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Структура и содержание дисциплины 

1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе 

 

Целью освоения дисциплины: формирование у магистров компетенций, связанных 

с планированием современных и перспективных процессов химической технологии, спо-

собностью к абстрактному мышлению, анализу и синтезу методов эксперимента, приемов 

использования знаний химической технологии для оптимизации уже действующих про-

цессов, проектирования новых установок и решения задач химической технологии массо-

вого производства товарных продуктов; формирование технологического и экологическо-

го мышления, нацеленного на развитие химической технологии.  

Задачи дисциплины: приобретение знаний об основных методах обработки экспе-

риментальных данных, оптимальной организации плана эксперимента для различных 

условий и моделей; формирование умения выбирать метод исследования для заданной 

научной и технологической задачи, планировать и проводить экспериментальное исследо-

вание, проводить интерпретацию результатов исследования; формирование навыков про-

ведения исследований с помощью современных физических и физико-химических мето-

дов. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

 

Логико-структурный анализ дисциплины: курс входит в обязательную часть 

блока 1 «Дисциплины (модули)» подготовки студентов по направлению подготовки 

18.04.01 «Химическая технология». 

Основывается на базе дисциплин: Методология и методы научных исследований 

в химической технологии, Компьютерные и информационные технологии в отрасли. 

Является основой для изучения следующих дисциплин: производственная и пред-

дипломная практика, научно-исследовательская работа, написание магистерской работы. 

Место дисциплины в учебном плане: осваивается в третьем семестре. 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дис-

циплины 

Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижений ком-

петенции (по реализуемой 

дисциплине) 

Перечень планируемых резуль-

татов 

ОПК-2. Способен ис-

пользовать современные 

приборы и методики, ор-

ганизовывать проведе-

ние экспериментов и ис-

пытаний, проводить их 

обработку и анализиро-

вать их результаты 

ОПК-2.1 Знать: принцип дей-

ствия современного оборудо-

вания и приборов; порядок 

аттестации лабораторной базы 

для выполнения научных ис-

следований; методы статисти-

ческой обработки эксперимен-

тальных данных 

ОПК-2.2. Уметь: организовы-

вать проведение эксперимен-

тов (испытаний); проводить 

обработку и анализ их резуль-

таты, используя современных 

информационных технологий 

и специализированное про-

Знать: принцип действия со-

временного оборудования и 

приборов; порядок аттестации 

лабораторной базы для выпол-

нения научных исследований; 

методы статистической обра-

ботки экспериментальных дан-

ных 

Уметь: организовывать прове-

дение экспериментов (испыта-

ний); проводить обработку и 

анализ их результаты, исполь-

зуя современных информаци-

онных технологий и специали-

зированное программное обес-
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граммное обеспечение 

ОПК-2.3. Владеть: навыками 

использования современных 

компьютерных технологий 

поиска информации и ее кри-

тического анализа 

печение 

Владеть: навыками использо-

вания современных компью-

терных технологий поиска ин-

формации и ее критического 

анализа 

ПК-2. Способен органи-

зовывать и контролиро-

вать режим работы и 

управления технологи-

ческими объ-ектами, вы-

полнять проведения пла-

новых и внеплановых 

работ на производстве 

ПК-2.1 Знать: современные 

методы теоретического и экс-

периментального исследова-

ния в различных разделах хи-

мии, методы определения со-

става, структуры вещества, 

механизма химических про-

цессов, их теоретические ос-

новы, возможности и границы 

применения; методы и прие-

мы научного исследования; 

методологию научных иссле-

дований. 

ПК-2.2 Уметь: выбрать метод 

исследования для заданной 

научной и технологической 

задачи, спланировать и прове-

сти экспериментальное иссле-

дование, провести интерпре-

тацию результатов исследова-

ния; использовать математи-

ческие модели процессов в 

промышленных аппаратах с 

участием твердой фазы; при-

менять методы и алгоритмы 

оптимизации, а также соот-

ветствующие пакеты при-

кладных программ для опти-

мизации задач исследования, 

проектирования и управления 

химическими производства-

ми; осуществлять методоло-

гическое обоснование научно-

го исследования; 

ПК-2.3 Владеть: методиками 

проведения исследований с 

помощью современных физи-

ческих и физико-химических 

методов; методами определе-

ния оптимальных и рацио-

нальных технологических ре-

жимов работы оборудования; 

методами синтеза и анализа 

новых веществ: методами од-

номерной многомерной опти-

мизации для определения 

Знать: современные методы 

теоретического и эксперимен-

тального исследования в раз-

личных разделах химии, мето-

ды определения состава, струк-

туры вещества, механизма хи-

мических процессов, их теоре-

тические основы, возможности 

и границы применения; методы 

и приемы научного исследова-

ния; методологию научных ис-

следований. 

Уметь: выбрать метод иссле-

дования для заданной научной 

и технологической задачи, 

спланировать и провести экс-

периментальное исследование, 

провести интерпретацию ре-

зультатов исследования; ис-

пользовать математические мо-

дели процессов в промышлен-

ных аппаратах с участием 

твердой фазы; применять мето-

ды и алгоритмы оптимизации, а 

также соответствующие пакеты 

прикладных программ для оп-

тимизации задач исследования, 

проектирования и управления 

химическими производствами; 

осуществлять методологиче-

ское обоснование научного ис-

следования; 

Владеть: методиками проведе-

ния исследований с помощью 

современных физических и фи-

зико-химических методов; ме-

тодами определения оптималь-

ных и рациональных техноло-

гических режимов работы обо-

рудования; методами синтеза и 

анализа новых веществ: мето-

дами одномерной многомерной 

оптимизации для определения 

условий проведения химико-

технологических процессов, 

управления ими и проектирова-
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условий проведения химико-

технологических процессов, 

управления ими и проектиро-

вания 

ния 

4. Структура и содержание дисциплины (модуля) 

4.1 Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы Объем часов (зач. ед.) 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

Общая учебная нагрузка (всего) 144 - 

Обязательная контактная работа (всего) 56 - 

в том числе:   

Лекции 28 - 

Семинарские занятия - - 

Практические занятия 28 - 

Лабораторные работы - - 

Курсовая работа (курсовой проект) -- - 

Другие формы и методы организации образовательного 

процесса (расчетно-графические работы, индивидуальные 

задания и т. п.) 

 - 

Самостоятельная работа студента (всего) 88 - 

Форма аттестации Экзамен - 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Тема 1. Введение. Основные направления планирования исследований и анализа 

экспериментальных данных.  

Предмет и основные задачи курса. Основные направления планирования экспери-

мента. Стратегическое и тактическое планирование эксперимента. 

Тема 2. Полный факторный эксперимент, дробный факторный эксперимент. 

Статистическая обработка эксперимента. Выделение значимых факторов, опреде-

ление необходимого количества измерений и отсеивание грубых погрешностей. Полный 

факторный эксперимент. Дробный факторный эксперимент. Ортогональное центральное 

композиционное планирование.  

Тема 3. Оптимизационные задачи. Регрессионный анализ. 

Аппромаксимационные задачи. Регрессионный анализ. Оценивание коэффициен-

тов регрессии. Метод средних. Метод максимального правдоподобия. Линейный и нели-

нейный метод наименьших квадратов. Метод Брандона. Метод множественной корреля-

ции. 

Тема 4. Дисперсионный анализ 

Дисперсионный анализ. Интервальное оценивание коэффициентов регрессии. 

Тема 5. Проверка статистических гипотез 

Проверка статистических гипотез. Гипотезы об адекватности модели в задаче ре-

грессии (критерий Фишера), о значимости коэффициента регрессии (критерий Стъюден-

та), о виде закона распределения (критерий Пирсона) и о воспроизводимости результатов 

опытов (критерии Кохрена и Бартлетта). 

Тема 6. Экстремальные задачи.  

Симплекс- метод, комплексный метод Бокса, методы Бокса-Уилсона и Гаусса-

Зейделя. Условная оптимизация. Многокритериальная оптимизация. 
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4.3 Лекции 

4.4 Практические (семинарские) занятия 

4.5 Лабораторные работы по дисциплине «Планирование экспериментальных 

исследований в химической технологии» не предусмотрены учебным планом 

4.6 Самостоятельная работа студентов 

№ 

п/п 

 

Название темы 

 

Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1

. 

Тема 1. Введение. Основные направления планирова-

ния исследований и анализа экспериментальных дан-

ных 

4 - 

2

. 

Тема 2. Полный факторный эксперимент, дробный 

факторный эксперимент . 
4 - 

3

. 

Тема 3. Оптимизационные задачи. Регрессионный ана-

лиз 
5 - 

4

. 

Тема 4. Дисперсионный анализ. Интервальное оцени-

вание коэффициентов регрессии 
5  

 Тема 5.  Проверка статистических гипотез 5  

 Тема 6. Экстремальные задачи 5  

Итого: 28 - 

№ п/п 

 

Название темы 

 

Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная фор-

ма 

1. Тема 1. Основные направления планирова-

ния эксперимента.  
4 - 

2. Тема 2. Статистическая обработка данных. 4 - 

3. Тема 3. Метод средних и метод наименьших 

квадратов 
5 - 

4. Тема 4. Дисперсионный анализ. Интерваль-

ное оценивание коэффициентов регрессии 
5  

5 Тема 5.  Проверка статистических гипотез 5  

6 Тема 6.  Экстремальные задачи 5  

Итого: 28 - 

№ п/п 

 

Название темы 

 

 

Вид СРС 

Объем часов 

Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1. Тема 1. Выделение 

значимых факторов, 

определение необхо-

димого количества из-

мерений и отсеивание 

грубых погрешностей 

проработка конспектов 

лекций, подготовка к 

проверочным работам 

в рамках текущего 

контроля, выполнение 

индивидуальных до-

машних заданий  с це-

лью закрепления тео-

ретического материа-

ла, и развития навыков 

и умений, приобретае-

мых на аудиторных 

занятиях, работа с 

15 - 
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учебной литературой и 

интернет ресурсами 

2. Тема 2. Дробный фак-

торный эксперимент. 

Ортогональное цен-

тральное композици-

онное планирование. 

проработка конспектов 

лекций, подготовка к 

проверочным работам 

в рамках текущего 

контроля, выполнение 

индивидуальных до-

машних заданий  с це-

лью закрепления тео-

ретического материа-

ла, и развития навыков 

и умений, приобретае-

мых на аудиторных 

занятиях, работа с 

учебной литературой и 

интернет ресурсами 

14 - 

3. Тема 3. Нелинейный 

метод наименьших 

квадратов. Метод 

Брандона. Метод мно-

жественной корреля-

ции. 

проработка конспектов 

лекций, подготовка к 

проверочным работам 

в рамках текущего 

контроля, выполнение 

индивидуальных до-

машних заданий  с це-

лью закрепления тео-

ретического материа-

ла, и развития навыков 

и умений, приобретае-

мых на аудиторных 

занятиях, работа с 

учебной литературой и 

интернет ресурсами 

15  

4. Тема 4. Построение 

доверительных интер-

валов в случае нели-

нейной регрессии. 

проработка конспектов 

лекций, подготовка к 

проверочным работам 

в рамках текущего 

контроля, выполнение 

индивидуальных до-

машних заданий с це-

лью закрепления тео-

ретического материа-

ла, и развития навыков 

и умений, приобретае-

мых на аудиторных 

занятиях, работа с 

учебной литературой и 

интернет ресурсами 

14  

5. Тема 5. Проверка ста-

тистических гипотез. 

Гипотезы о равенстве 

математических ожи-

даний и дисперсий 

проработка конспектов 

лекций, подготовка к 

проверочным работам 

в рамках текущего 

контроля, выполнение 

15  
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4.7. Курсовые работы/проекты по дисциплине «Планирование экспериментальных 

исследований в химической технологии» не предполагаются учебным планом. 

5. Образовательные технологии. 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, семинарского типа, 

для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и проме-

жуточной аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами 

обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для самостоятельной и практической работы обучающихся оснащены 

компьютерной техникой, подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду ОГУ. 

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

а) основная литература 
Лукьянов, С. И. Основы инженерного эксперимента : учебное пособие / С.И. Лукьянов, 

А.Н. Панов, А.Е. Васильев. - Москва : РИОР : ИНФРА-М, 2023. - 99 с. - (Высшее образование). - 

ISBN 978-5-369-01301-4. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1911175 – Режим доступа: по подписке.  

2. Реброва, И. А. Планирование эксперимента : учебное пособие / И. А. Реброва. - 2-е изд., 

дериватив., испр. - Омск : СибАДИ, 2022. - 110 с. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/2110886  – Режим доступа: по подписке. 

б) дополнительная литература 

1. Белокопытов, В. И. Организация, планирование и обработка результатов экспе-

римента : учебное пособие / В. И. Белокопытов. - Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2020. - 

132 с. - ISBN 978-5-7638-4297-5. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1818742 – Режим доступа: по подписке. 

двух генеральных со-

вокупностей. 

индивидуальных до-

машних заданий с це-

лью закрепления тео-

ретического материа-

ла, и развития навыков 

и умений, приобретае-

мых на аудиторных 

занятиях, работа с 

учебной литературой и 

интернет ресурсами 

6. Тема 6. Условная оп-

тимизация. Многокри-

териальная оптимиза-

ция 

проработка конспектов 

лекций, подготовка к 

проверочным работам 

в рамках текущего 

контроля, выполнение 

индивидуальных до-

машних заданий с це-

лью закрепления тео-

ретического материа-

ла, и развития навыков 

и умений, приобретае-

мых на аудиторных 

занятиях, работа с 

учебной литературой и 

интернет ресурсами 

15  

Итого:  88 - 
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2. Бойко, А. Ф. Теория планирования многофакторных экспериментов : учебное 

пособие / А. Ф. Бойко, М. Н. Воронкова. — Белгород : Белгородский государственный 

технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2020. — 75 c. — Текст : элек-

тронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/122957.html — Режим доступа: для авторизир. Пользователей. 

3. Лопатин, В. Ю. Организация эксперимента : симплексное планирование : учеб-

ное пособие / В. Ю. Лопатин, В. Н. Шуменко. - Москва : Изд. Дом МИСиС, 2010. - 46 с. - 

ISBN 978-5-87623-404-9. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1247139 – Режим доступа: по подписке.  

4. Моисеев, Н. Г. Теория планирования и обработки эксперимента : учебное посо-

бие / Н. Г. Моисеев, Ю. В. Захаров. - Йошкар-Ола : Поволжский государственный техно-

логический университет, 2018. - 124 с. - ISBN 978-5-8158-2010-4. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/1871543 – Режим доступа: по подписке.  

5. Назина Л.И. Планирование и организация эксперимента : лабораторный практи-

кум. Учебное пособие / Назина Л.И., Лихачева Л.Б., Дворянинова О.П.. — Воронеж : Во-

ронежский государственный университет инженерных технологий, 2019. — 108 c. — 

ISBN 978-5-00032-408-0. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 

SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/88431.html — Режим доступа: для ав-

торизир. Пользователей. 

6. Чубич, В. М. Активная параметрическая идентификация стохастических дина-

мических систем на основе планирования эксперимента : монография / В. М. Чубич, Е. В. 

Филиппова. -Новосибирск : Изд-во НГТУ, 2019. - 222 с. - (Серия «Монографии НГТУ»). - 

ISBN 978-5-7782-4036-0. - Текст : электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1869130  – Режим доступа: по подписке 

в) перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1. Электронно-библиотечная система IPRbooks [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.iprbookshop.ru/  

2. Электронная библиотека ВШТЭ СПБ ГУПТД [Электронный ресурс]. URL: 

http://nizrp.narod.ru База ГОСТов [Электронный ресурс]. URL: https://allgosts.ru/ 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Аудитория укомплектована для проведения лекционных и практических занятий: стол 

и стул для преподавателя, столы аудиторные, стулья ученические, доска аудиторная. Пе-

реносное оборудование: экран, проектор, ноутбук. 

Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудова-

ния. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся, оснащённое компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду вуза, к профессиональным базам 

данных, информационным справочным и поисковым, электронно-библиотечным систе-

мам. Оснащение: компьютеры, столы ученические, стулья, компьютерные столы. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся (электронный читальный зал), 

оснащённое компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду вуза, к 

профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым, электрон-

но-библиотечным системам. 

  

http://www.iprbookshop.ru/
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8. Оценочные средства по дисциплине 

Паспорт 

оценочных средств по учебной дисциплине 

«Планирование экспериментальных исследований в химической технологии» 

Описание уровней сформированности и критериев оценивания компетенций на 

этапах их формирования в ходе изучения дисциплины 

Этап Код  

компе-

тенции 

Уровни сформированности компе-

тенции 

Критерии  

оценивания компетенции 

Н
а
ч

а
л

ь
н

ы
й

 

О
П

К
-2

. 
С

п
о
со

б
ен

 и
сп

о
л
ь
зо

в
ат

ь
 с

о
в
р
ем

ен
н

ы
е 

п
р
и

б
о
р
ы

 и
 м

ет
о
д

и
к
и

, 
о
р
га

н
и

зо
в
ы

-

в
ат

ь
 п

р
о
в
ед

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
то

в
 и

 и
сп

ы
та

н
и

й
, 
п

р
о
в
о
д

и
ть

 и
х
 о

б
р
аб

о
тк

у
 и

 а
н

ал
и

зи
-

р
о
в
ат

ь
 и

х
 р

ез
у
л
ь
та

ты
 

Пороговый 

ОПК-2.1 Знать: принцип действия со-

временного оборудования и приборов; 

порядок аттестации лабораторной ба-

зы для выполнения научных исследо-

ваний; методы статистической обра-

ботки экспериментальных данных  

Знать:  

принцип действия совре-

менного оборудования и 

приборов; порядок атте-

стации лабораторной базы 

для выполнения научных 

исследований; методы 

статистической обработки 

экспериментальных дан-

ных 

О
сн

о
в

н
о
й

 

Базовый 

ОПК-2.2. Уметь: организовывать про-

ведение экспериментов (испытаний); 

проводить обработку и анализ их ре-

зультаты, используя современных ин-

формационных технологий и специа-

лизированное программное обеспече-

ние 

Уметь: 

организовывать проведе-

ние экспериментов (испы-

таний); проводить обра-

ботку и анализ их резуль-

таты, используя совре-

менных информационных 

технологий и специализи-

рованное программное 

обеспечение 

З
а
к

л
ю

ч
и

т
ел

ь
н

ы
й

 Высокий 

ОПК-2.3. Владеть: навыками использо-

вания современных компьютерных тех-

нологий поиска информации и ее кри-

тического анализа 

Владеть: 

навыками использования 

современных компьютер-

ных технологий поиска ин-

формации и ее критическо-

го анализа 
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Н
а
ч

а
л

ь
н

ы
й

 

П
К

-2
. 
С

п
о
со

б
ен

 о
р
га

н
и

зо
в
ы

в
ат

ь
 и

 к
о
н

тр
о
л

и
р
о
в
ат

ь
 р

еж
и

м
 р

аб
о
ты

 и
 у

п
р
ав

л
ен

и
я
 т

ех
н

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

м
и

 о
б

ъ
ек

та
м

и
, 
в
ы

-

п
о
л
н

я
ть

 п
р
о
в
ед

ен
и

я
 п

л
ан

о
в
ы

х
 и

 в
н

еп
л

ан
о
в
ы

х
 р

аб
о
т 

н
а 

п
р
о
и

зв
о
д

ст
в
е 

Пороговый 

ПК-2.1 Знать: современные методы 

теоретического и экспериментально-

го исследования в различных разде-

лах химии, методы определения со-

става, структуры вещества, механиз-

ма химических процессов, их теоре-

тические основы, возможности и 

границы применения; методы и при-

емы научного исследования; методо-

логию научных исследований 

Знать:  

современные методы тео-

ретического и экспери-

ментального исследования 

в различных разделах хи-

мии, методы определения 

состава, структуры веще-

ства, механизма химиче-

ских процессов, их теоре-

тические основы, возмож-

ности и границы приме-

нения; методы и приемы 

научного исследования; 

методологию научных ис-

следований 

О
сн

о
в

н
о
й

 

Базовый 

ПК-2.2 Уметь: выбрать метод иссле-

дования для заданной научной и тех-

нологической задачи, спланировать и 

провести экспериментальное иссле-

дование, провести интерпретацию 

результатов исследования; использо-

вать математические модели процес-

сов в промышленных аппаратах с 

участием твердой фазы; применять 

методы и алгорит-мы оптимизации, а 

также соответствующие пакеты при-

кладных программ для оптимизации 

задач исследования, проектирования 

и управления химическими произ-

водствами; осуществлять методоло-

гическое обоснование научного ис-

следования 

Уметь: 

Уметь: выбрать метод ис-

следования для заданной 

научной и технологиче-

ской задачи, спланировать 

и провести эксперимен-

тальное исследование, 

провести интерпретацию 

результатов исследования; 

использовать математиче-

ские модели процессов в 

промышленных аппаратах 

с участием твердой фазы; 

применять методы и алго-

рит-мы оптимизации, а 

также соответствующие 

пакеты прикладных про-

грамм для оптимизации 

задач исследования, про-

ектирования и управления 

химическими производ-

ствами; осуществлять ме-

тодологическое обоснова-

ние научного исследова-

ния 
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З
а
к

л
ю

ч
и

т
ел

ь
н

ы
й

 

Высокий 

ПК-2.3 Владеть: методиками проведе-

ния исследований с помощью совре-

менных физических и физико-

химических методов; методами опреде-

ления оптимальных и рациональных 

технологических режимов работы обо-

рудования; методами синтеза и анализа 

новых веществ: методами одномерной 

многомерной оптимизации для опреде-

ления условий проведения химико-

технологических процессов, управле-

ния ими и проектирования 

Владеть: 

ПК-2.3 Владеть: методика-

ми проведения исследова-

ний с помощью современ-

ных физических и физико-

химических методов; мето-

дами определения опти-

мальных и рациональных 

технологических режимов 

работы оборудования; ме-

тодами синтеза и анализа 

новых веществ: методами 

одномерной многомерной 

оптимизации для определе-

ния условий проведения 

химико-технологических 

процессов, управления ими 

и проектирования 

 

Перечень компетенций (элементов компетенций), формируемых в результате осво-

ения учебной дисциплины 

№ 

п/

п 

Код 

компе-

тенции 

Формулировка кон-

тролируемой компе-

тенции 

Индикаторы достижения 

компетенции (по дисци-

плине) 

Темы 

учебной 

дисци-

плины 

Этапы 

форми-

рования 

(семестр 

изучения) 

1.  

ОПК-2 Способен использо-

вать современные 

приборы и методики, 

организовывать про-

ведение эксперимен-

тов и испытаний, 

проводить их обра-

ботку и анализиро-

вать их результаты 

ОПК-2.1 Знать: принцип 

действия современного 

оборудования и приборов; 

порядок аттестации лабо-

раторной базы для выпол-

нения научных исследо-

ваний; методы статисти-

ческой обработки экспе-

риментальных данных 

ОПК-2.2. Уметь: органи-

зовывать проведение экс-

периментов (испытаний); 

проводить обработку и 

анализ их результаты, ис-

пользуя современных ин-

формационных техноло-

гий и специализированное 

программное обеспечение 

ОПК-2.3. Владеть: навы-

ками использования со-

временных компьютерных 

технологий поиска ин-

формации и ее критиче-

ского анализа 

Тема 1-6 2-й се-

местр 



13 

2 

ПК-2 Способен организовы-

вать и контролировать 

режим работы и 

управления техноло-

гическими объектами, 

выполнять проведения 

плановых и внеплано-

вых работ на произ-

водстве 

ПК-2.1 Знать: современные 

методы теоретического и 

экспериментального иссле-

дования в различных разде-

лах химии, методы опреде-

ления состава, структуры 

вещества, механизма хими-

ческих процессов, их теоре-

тические основы, возмож-

ности и границы примене-

ния; методы и приемы 

научного исследования; ме-

тодологию научных иссле-

дований. 

ПК-2.2 Уметь: выбрать ме-

тод исследования для за-

данной научной и техноло-

гической задачи, спланиро-

вать и провести экспери-

ментальное исследование, 

провести интерпретацию 

результатов исследования; 

использовать математиче-

ские модели процессов в 

промышленных аппаратах с 

участием твердой фазы; 

применять методы и алго-

рит-мы оптимизации, а 

также соответствующие па-

кеты прикладных программ 

для оптимизации задач ис-

следования, проектирова-

ния и управления химиче-

скими производствами; 

осуществлять методологи-

ческое обоснование науч-

ного исследования; 

ПК-2.3 Владеть: методика-

ми проведения исследова-

ний с помощью современ-

ных физических и физико-

химических методов; мето-

дами определения опти-

мальных и рациональных 

технологических режимов 

работы оборудования; ме-

тодами синтеза и анализа 

новых веществ: методами 

одномерной многомерной 

оптимизации для определе-

ния условий проведения 

химико-технологических 

Тема 1-6 2-й се-

местр 



14 

процессов, управления ими 

и проектирования 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций, описание шкал оценивания 

№ 

п/

п 

Код 

компе-

тенции 

Индикаторы достиже-

ния компетенции 

Планируемые 

результаты 

обучения по 

дисциплине 

Контролиру-

емые темы 

учебной дис-

циплины 

Наименова-

ние оценоч-

ного средства 

1.  ОПК-2  ОПК-2.1 Знать: прин-

цип действия совре-

менного оборудования 

и приборов; порядок 

аттестации лаборатор-

ной базы для выпол-

нения научных иссле-

дований; методы ста-

тистической обработ-

ки экспериментальных 

данных 

ОПК-2.2. Уметь: орга-

низовывать проведе-

ние экспериментов 

(испытаний); прово-

дить обработку и ана-

лиз их результаты, ис-

пользуя современных 

информационных тех-

нологий и специали-

зированное программ-

ное обеспечение 

ОПК-2.3. Владеть: 

навыками использова-

ния современных 

компьютерных техно-

логий поиска инфор-

мации и ее критиче-

ского анализа 

Знать: прин-

цип действия 

современного 

оборудования 

и приборов; 

порядок атте-

стации лабо-

раторной ба-

зы для вы-

полнения 

научных ис-

следований; 

методы ста-

тистической 

обработки 

эксперимен-

тальных дан-

ных 

Уметь: орга-

низовывать 

проведение 

эксперимен-

тов (испыта-

ний); прово-

дить обра-

ботку и ана-

лиз их ре-

зультаты, ис-

пользуя со-

временных 

информаци-

онных техно-

логий и спе-

циализиро-

ванное про-

граммное 

обеспечение 

Владеть: 

навыками ис-

пользования 

современных 

компьютерных 

технологий 

поиска инфор-

Тема 1-6 Вопросы для 

комбиниро-

ванного кон-

троля усвое-

ния теорети-

ческого мате-

риала, зада-

ния к практи-

ческим заня-

тиям, вопро-

сы к экзамену 
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мации и ее 

критического 

анализа 

2.  ПК-2 ПК-2.1 Знать: совре-

менные методы теоре-

тического и экспери-

ментального исследо-

вания в различных раз-

делах химии, методы 

определения состава, 

структуры вещества, 

механизма химических 

процессов, их теорети-

ческие основы, воз-

можности и границы 

применения; методы и 

приемы научного ис-

следования; методоло-

гию научных исследо-

ваний. 

ПК-2.2 Уметь: выбрать 

метод исследования 

для заданной научной и 

технологической зада-

чи, спланировать и 

провести эксперимен-

тальное исследование, 

провести интерпрета-

цию результатов иссле-

дования; использовать 

математические модели 

процессов в промыш-

ленных аппаратах с 

участием твердой фазы; 

применять методы и 

алгоритмы оптимиза-

ции, а также соответ-

ствующие пакеты при-

кладных программ для 

оптимизации задач ис-

следования, проектиро-

вания и управления 

химическими произ-

водствами; осуществ-

лять методологическое 

обоснование научного 

исследования; 

ПК-2.3 Владеть: мето-

диками проведения 

исследований с помо-

щью современных фи-

зических и физико-

Знать: методы 

и критерии 

оценки эконо-

мической эф-

фективности 

технологиче-

ского процесса 

и рисков при 

внедрении но-

вых техноло-

гий 

Уметь: разра-

батывать нор-

мы выработки, 

технологиче-

ские нормати-

вы на расход 

сырья и вспо-

могательных 

материалов, 

топлива и 

электроэнер-

гии 

Владеть: 
навыками оце-

нивания эко-

номической 

эффективности 

и инновацион-

но-

технологиче-

ских рисков 

при внедрении 

новых техно-

логических 

процессов 

Тема 1-4 Вопросы для 

комбиниро-

ванного кон-

троля усвое-

ния теорети-

ческого мате-

риала, зада-

ния к практи-

ческим заня-

тиям, вопро-

сы к экзамену 
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химических методов; 

методами определения 

оптимальных и рацио-

нальных технологиче-

ских режимов работы 

оборудования; мето-

дами синтеза и анали-

за новых веществ: ме-

тодами одномерной 

многомерной оптими-

зации для определения 

условий проведения 

химико-

технологических про-

цессов, управления 

ими и проектирования 

Фонды оценочных средств по дисциплине 

«Планирование экспериментальных исследований в химической технологии» 

Вопросы для комбинированного контроля усвоения теоретического материала: 
1. Критерии достижения оптимума  

2 Построение симплекс плана.  

3 Недостатки и преимущества ПСМ  

4 Метод экспериментальной оптимизации  

5 Пошаговая оптимизация параметров по методу Бокса-Уилсона  

6 Ротатабельный композиционный план (РКП).  

7 Матрица плана эксперимента РКП.  

8 Построение плана РКП  

9 Основные понятия теории погрешностей.  

10 Абсолютная и относительная погрешность  

11 Систематические величины ошибок наблюдений.  

12 Предельная систематическая погрешность.  

13 Основные условия проведения эксперимента  

14 Формулы перехода от кодированных значений в натуральные и обратно.  

15 Методика проведения опытов и обработка результатов.  

16 Измерение температуры.  

17 Измерение давления.  

18 Измерение уровня жидкостей.  

19 Измерение расхода и количества вещества.  

20 Химические анализаторы.  

21 Методика измерения давления и вакуума. 

22 Хроматографы, физические газоанализаторы и масс-спектометры.  

23 Введение поправок, предельная систематическая погрешность.  

24 Оценка влияния технологического процесса на средства измерения  

25 Экспериментальная оценка характеристик средств измерения.  

26 Классификация ошибок  

27 Деформационные приборы для измерения давления  

28 Расходомеры с сужающими устройствами 

29 Актуальность подходов и средства для постановки теплотехнических эксперимен-

тов. Определение технологии теплоты.  

30 Цель постановки эксперимента. Теория познания.  

31 Методы научного исследования.  

32 Ступени процесса познания.  
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33 Уровни научного исследования.  

34 Три группы общенаучных методов исследования.  

35 Методы эмпирического исследования.  

36 Преимущества и недостатки экспериментального изучения объекта.  

37 Виды экспериментов.  

38 Способы обработки результатов экспериментальных данных.  

39 Три этапа научного исследования.  

40 Назначение метода планирования эксперимента Плакетта – Бермана.  

41 Принцип построения плана Плакетта – Бермана. Расчет эффектов отдельных факто-

ров.  

42 Метод планирования экспериментальной оптимизации (последовательный сим-

плекс метод –ПСМ). 

 

Критерии и шкала оценивания по оценочному средству – 

комбинированный контроль усвоения теоретического материала 

Шкала оценивания  Характеристика знания предмета и ответов  

отлично (5)  Студент глубоко и в полном объёме владеет про-

граммным материалом. Грамотно, исчерпывающе и 

логично его излагает в устной или письменной форме. 

При этом знает рекомендованную литературу, прояв-

ляет творческий подход в ответах на вопросы и пра-

вильно обосновывает принятые решения, хорошо вла-

деет умениями и навыками при выполнении практиче-

ских задач.  

хорошо (4)  Студент знает программный материал, грамотно и по 

сути излагает его в устной или письменной форме, до-

пуская незначительные неточности в утверждениях, 

трактовках, определениях и категориях или незначи-

тельное количество ошибок. При этом владеет необхо-

димыми умениями и навыками при выполнении прак-

тических задач.  

удовлетворительно (3)  Студент знает только основной программный матери-

ал, допускает неточности, недостаточно чёткие фор-

мулировки, непоследовательность в ответах, излагае-

мых в устной или письменной форме. При этом недо-

статочно владеет умениями и навыками при выполне-

нии практических задач. Допускает до 30% ошибок в 

излагаемых ответах.  

неудовлетворительно (2)  Студент не знает значительной части программного 

материала. При этом допускает принципиальные 

ошибки в доказательствах, в трактовке понятий и кате-

горий, проявляет низкую культуру знаний, не владеет 

основными умениями и навыками при выполнении 

практических задач. Студент отказывается от ответов 

на дополнительные вопросы.  

Контрольные вопросы к практическим занятиям: 

1. Статистические методы анализа и обработки экспериментальных данных.  

2. Ошибки эксперимента.  

3. Планы типа «латинский квадрат» и «греко-латинский квадрат».  

4. Способы поиска оптимума функции отклика.  

5. Методы определения экстремума.  
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6. Современное состояние проблемы моделирования в науке и технике.  

7. Основные принципы организации эксперимента.  

8. Эксперимент как один из ряда других методов опробования теории опытными дан-

ными.  

9. Основные отличия методов экспериментирования и наблюдения при проверке науч-

ных гипотез.  

10. Обобщение как цель любого эксперимента. Виды обобщений (для экспериментов с 

научными и практическими целями).  

11. Ошибки исследователя при проведении эксперимента.  

12. Общие законы и формы познания мира. 
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Критерии и шкала оценивания по оценочному средству – 

контрольные вопросы к практическим занятиям 

Шкала оценивания 

(интервал баллов) 

Критерий оценивания 

5  Задание выполнено на высоком уровне (студент в полном объеме 

осветил рассматриваемую проблематику, привел аргументы в 

пользу своих суждений, владеет профильным понятийным (кате-

гориальным) аппаратом и т.п.)  

4  Задание выполнено на среднем уровне (студент в целом осветил 

рассматриваемую проблематику, привел аргументы в пользу сво-

их суждений, допустив некоторые неточности и т.п.)  

3  Задание выполнено на низком уровне (студент допустил суще-

ственные неточности, изложил материал с ошибками, не владеет 

в достаточной степени профильным категориальным аппаратом и 

т.п.)  

2  Задание выполнено на неудовлетворительном уровне или не 

представлен (студент не готов, не выполнил задание и т.п.)  

Вопросы к экзамену: 

1. Перечислить основные понятия, используемые в дисциплине и дать их определения. 

2. Операция нормирования факторов, ее назначение и формула.  

3. Перечислить принципы организации эксперимента.  

4. Основные виды погрешностей измерений и формулы их оценки.  

5. Сущность метода максимального правдоподобия.  

6. Перечислить основные статистические оценки случайных величин.  

7. Виды статистических критериев и область их применения.  

8. Назначение и сущность экспертного анализа.  

9. Методы статистического анализа экспертных оценок.  

10. Назначение и сущность регрессионного анализа.  

11. Проверка эксперимента на воспроизводимость.  

12. Оценка значимости коэффициентов регрессионной модели.  

13. Проверка регрессионной модели на адекватность.  

14. Критерии оптимальности планов регрессионного анализа.  

15. Назначение и сущность дисперсионного анализа. анализа.  

16. Назначение и сущность корреляционного анализа.  

17. Понятие ковариации, поля корреляции, коэффициента корреляции.  

18. Формула вычисления коэффициента корреляции.  

19. Назначение и сущность факторного и компонентного анализов.  

20. Особенности планирования регрессионных экспериментов первого порядка.  

21. Полный факторный эксперимент.  

22. Дробный факторный эксперимент.  

23. Виды планов второго порядка при планировании регрессионных экспериментов.  

24. Сущность ортогонального центрального композиционного планирования.  

25. Сущность ротатабельного центрального композиционного планирования.  

26. Особенности построения композиционных B-планов.  

27. Сущность и назначение метода случайного баланса.  

28. Классификация и практическая реализация поисковых методов оптимизации. 
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Критерии и шкала оценивания по оценочному средству – экзамен 

Шкала оценивания Характеристика знания предмета и ответов 

отлично (5) 

Студент глубоко и в полном объёме владеет программным ма-

териалом. Грамотно, исчерпывающе и логично его излагает в 

устной или письменной форме. При этом знает рекомендован-

ную литературу, проявляет творческий подход в ответах на во-

просы и правильно обосновывает принятые решения, хорошо 

владеет умениями и навыками при выполнении практических 

задач  

хорошо (4) 

Студент знает программный материал, грамотно и по сути из-

лагает его в устной или письменной форме, допуская незначи-

тельные неточности в утверждениях, трактовках, определениях 

и категориях или незначительное количество ошибок. При этом 

владеет необходимыми умениями и навыками при выполнении 

практических задач 

удовлетворительно (3) 

Студент знает только основной программный материал, допус-

кает неточности, недостаточно чёткие формулировки, непосле-

довательность в ответах, излагаемых в устной или письменной 

форме. При этом недостаточно владеет умениями и навыками 

при выполнении практических задач. Допускает до 30% оши-

бок в излагаемых ответах 

неудовлетворительно (2) 

Студент не знает значительной части программного материала. 

При этом допускает принципиальные ошибки в доказатель-

ствах, в трактовке понятий и категорий, проявляет низкую 

культуру знаний, не владеет основными умениями и навыками 

при выполнении практических задач. Студент отказывается от 

ответов на дополнительные вопросы 

9. Особенности организации обучения для лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья и инвалидов 
 

При необходимости рабочая программа учебной дисциплины может быть адаптиро-

вана для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья, в том числе с применением электронного обучения и дистанцион-

ных образовательных технологий.  

Для этого требуется заявление студента (его законного представителя) и заключение 

психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК). В случае необходимости обучаю-

щимся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья (по заявлению обучающе-

гося), а для инвалидов также в соответствии с индивидуальной программой реабилитации 

инвалида могут предлагаться следующие варианты восприятия учебной информации с 

учетом их индивидуальных психофизических особенностей: 

– создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного пре-

образования в альтернативные формы, удобные для различных пользователей; 

– создание контента, который можно представить в различных видах без потери 

данных или структуры, предусмотреть возможность масштабирования текста и изображе-

ний без потери качества, предусмотреть доступность управления контентом с клавиатуры; 

– создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию 

из разных источников, например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали инфор-

мацию визуально, с нарушениями зрения – аудиально; 

– применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навы-

ков и умений, формируемых дисциплиной (модулем), за счёт альтернативных способов, в 

том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий; 
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– применение электронного обучения, дистанционных образовательных технологий 

для передачи информации, организации различных форм интерактивной контактной рабо-

ты обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть исполь-

зованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участ-

ников дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и за-

щиты выполненных работ, проведения тренингов, организации коллективной работы; 

– применение электронного обучения, дистанционных образовательных технологий 

для организации форм текущего и промежуточного контроля; 

– увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с огра-

ниченными возможностями здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к 

установленной продолжительности их сдачи: 

– продолжительность сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной фор-

ме, – не более чем на 90 минут; 

– продолжительность подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, 

проводимом в устной форме, – не более чем на 20 минут; 

– продолжительность выступления обучающегося при защите курсовой работы – 

не более чем на 15 минут. 
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Лист изменений и дополнений 

 

№ 

п/п 

Виды дополнений и изме-

нений с указанием стра-

ниц 
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заседания кафедры (ка-

федр), на котором были 

рассмотрены и одобрены 

изменения и дополнения 

Подпись  

(с расшифровкой) заведу-

ющего кафедрой (заведу-

ющих кафедрами) 

1. 

 

   

2. 

 

   

3. 

 

   

4. 
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УТВЕРЖДАЮ 

Зав. кафедрой ____________ 

____________ И.О. Фамилия  

«_____»_____________ 202__г. 

 

Список литературы к рабочей программе дисциплины 

_________________________________________ направление подготовки/специальность 

________________________ по состоянию на «_____»___________ 20____г. 

 

Основная литература: 

1. 

2. 

3. 

Дополнительная литература: 

1. 

2. 

3. 

 

Преподаватель ___________________ _____________  

 (подпись)     (И.О.Ф.) 

 

 

 

 

 

 

1.  


