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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования – магистратура по направлению подготовки 

18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями методической комиссии и 

накопленного опытом преподавания дисциплины кафедрой высшей математики РХТУ 

им.Д.И.Менделеева. Программа рассчитана на изучение курса в течение одного семестра. 

Дисциплина «Дополнительные главы математики» относится к дисциплинам учебного 

плана. Программа дисциплины предполагает, что для успешного освоения дисциплины 

обучающийся должен знать основы высшей математики, теории вероятностей и математической 

статистики, изучаемые в курсе «Математика» бакалавриата. 

Цель дисциплины – знакомство с современными методами статистической обработки 

экспериментальных данных с использованием средств информационных технологий на основе 

углублённого изучения курса математической статистики. 

Задачи дисциплины – получение представлений об актуальных проблемах 

использования статистических методов в химии и химической технологии, а также практическая 

реализация основных подходов к анализу данных с использованием вероятностно-

статистических методов. 

Дисциплина «Дополнительные главы математики» преподается в 1 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 

образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

  

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих профессиональных 

компетенций и индикаторов их достижения: 
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Код и наименование ПК Код и наименование 

индикаторов достижения ПК 

Основание Задачи профессиональной 

деятельности (из ПООП) 

ПК-2. Способен к поиску, 

обработке, анализу и 

систематизации научно-

технической информации по 

теме исследования, выбору 

методик и средств решения 

задачи 

 

 

 

 

ПК-2.1.  

Знает алгоритм поиска, 

оценки и анализа научно-

технической информации 

ПК-2.2.  

Умеет обобщать и 

систематизировать научно-

техническую информацию 

 

 Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемых к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

- изучение научно-технической 

информации, отечественного и 

зарубежного опыта по тематике 

исследования; 

- подготовка данных для 

составления обзоров, отчетов и 

научных публикаций; 

 

ПК-3 Способен применять 

современные приборы и 

методы исследования, 

планировать, организовывать  

и проводить эксперименты и 

испытания, корректно 

обрабатывать и анализировать 

полученные результаты 

ПК-3.3 

Владеет приемами обработки, 

анализа  и представления 

результатов эксперимента,  

навыками подготовки научно-

технических отчетов 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемых к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

- проведение экспериментов по 

заданной методике, составление 

описания проводимых 

исследований и анализ их 

результатов; 

- математическое моделирование 

процессов и объектов на базе 

стандартных пакетов 

автоматизированного 

проектирования и пакетов 

прикладных программ для научных 

исследований; 

- составление отчета по 

выполненному заданию, участие во 

внедрении результатов 

исследований и разработок; 
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 В результате изучения дисциплины обучающийся должен:  

знать: 

− основные приёмы и методы обработки статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование статистических гипотез для переноса 

результатов выборочного обследования на генеральную совокупность;  

− методы регрессионного и корреляционного анализа; 

− основы дисперсионного анализа; 

− методы анализа многомерных данных; 

− базовую терминологию, относящуюся к теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов обработки экспериментальных данных; 

 уметь: 

− анализировать и критически оценивать современные научные достижения в области своих 

научных исследований;  

− использовать полученные знания для решения профессиональных и социальных задач. 

 владеть: 

− базовой терминологией, относящейся к статистической обработке экспериментальных 

данных; 

− практическими навыками обработки статистической информации с использованием 

информационных технологий; 

− методологией современных научных исследований, критической оценкой полученных 

результатов, творческим анализом возникающих новых проблем в области химии и 

химической технологии. 

 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

1 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 2 72 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 0,94 34 

Лекции  0,44 16 0,44 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 0,5 18 

Самостоятельная работа 1,06 38 1,06 38 

Контактная самостоятельная работа 

1,06 

0,4 

1,06 

0,4 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
37,6 37,6 

Вид контроля – Зачет с оценкой 
 

 
 

 

Вид итогового контроля:    Зачет  с оценкой 

 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 54 2 54 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 25,5 0,94 25,5 

Лекции  0,44 12 0,44 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 13,5 0,5 13,5 
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Самостоятельная работа 1,06 28,5 1,06 28,5 

Контактная самостоятельная работа 

1,06 

0,3 

1,06 

0,3 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
28,2 28,2 

Вид контроля – Зачет с оценкой 
 

 
 

 

Вид итогового контроля:    Зачет с оценкой 

 
 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Часов 

Всего Лекции Практи- 

ческие  

занятия 

Самостоя- 

тельная 

работа 

 Раздел 1.  

Основы математической 

статистики 

32 8 6 18 

1.1 Основные статистические методы 

анализа экспериментальных 

данных. Применение 

информационных технологий для 

обработки результатов 

эксперимента. 

8 2 2 4 

1.2 Предварительная обработка 

результатов эксперимента: 

построение эмпирической 

функции распределения, 

гистограммы, кумуляты. 

Получение статистических оценок 

распределения выборки. 

8 2 2 4 

1.3 Проверка статистических гипотез. 

Проверка гипотез о равенстве 

дисперсий, о равенстве 

математических ожиданий. 

Проверка гипотезы о виде закона 

распределения. Проверка гипотез 

непараметрическими методами. 

8 2 1 5 

1.4 Вычисление выборочного 

коэффициента корреляции 

Пирсона. Ранговые коэффициенты 

корреляции. Оценка значимости 

коэффициентов корреляции. 

8 2 1 5 

 Раздел 2. Статистические 

методы анализа данных 

16 4 4 8 

2.1 Однофакторный и двухфакторный 

дисперсионный анализ. 

8 2 2 4 

2.2 Регрессионный анализ. 

Построение уравнения регрессии 

от одного параметра. 

8 2 2 4 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Основы математической статистики 

 

1.1. Основные статистические методы анализа экспериментальных данных. Типы 

измерительных шкал. Применение информационных технологий для обработки результатов 

эксперимента. 

1.2. Предварительная обработка результатов эксперимента: построение эмпирической 

функции распределения, гистограммы, кумуляты. Получение статистических оценок 

распределения выборки. Свойства оценок. Точечные оценки. Интервальные оценки 

параметров распределения. 

1.3. Проверка статистических гипотез. Основные понятия. Схема проверки гипотез. Проверка 

гипотез о равенстве дисперсий, о равенстве математических ожиданий. Проверка гипотезы о 

виде закона распределения по критерию 2− Пирсона. Проверка гипотез непараметрическими 

методами: критерий Манна-Уитни и критерий Вилкоксона. 

1.4 Вычисление выборочного коэффициента корреляции Пирсона. Ранговые коэффициенты 

корреляции Спирмена и Кендалла. Оценка значимости коэффициентов корреляции. 

 

Раздел 2. Статистические метода анализа данных  

 

2.1. Дисперсионный анализ: понятие дисперсионного анализа, основные определения. 

Однофакторный и двухфакторный дисперсионный анализ. 

2.2. Регрессионный анализ. Линейная регрессия от одного параметра. Оценка значимости 

коэффициентов уравнения регрессии и его адекватности. Нелинейная регрессия. 

 

Раздел 3. Статистическая обработка многомерных данных 

 

3.1. Понятие о методах анализа многомерных данных. Назначение и классификация 

многомерных методов. Основы корреляционного и ковариационного анализа. Многомерный 

регрессионный анализ. 

3.2. Методы снижения размерности: метод главных компонент и факторный анализ. Основные 

понятия и предположения факторного анализа. Общий алгоритм. Основные этапы факторного 

анализа. 

3.3. Основные методы классификации. Дискриминантный анализ Основные понятия и 

 Раздел 3. Статистическая 

обработка многомерных данных 

24 4 8 12 

3.1 Понятие о методах анализа 

многомерных данных. Основы 

корреляционного и 

ковариационного анализа. 

Множественная регрессия. 

8 2 2 4 

3.2 Методы снижения размерности: 

метод главных компонент и 

факторный анализ. 

8 1 3 4 

3.3 Основные методы классификации: 

кластерный и дискриминантный 

анализ. Перспективы развития 

статистических методов обработки 

экспериментальных данных. 

8 1 3 4 

 Всего часов: 72 16 18 38 
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предположения дискриминантного анализа. Дискриминантный анализ как метод классификации 

объектов. Кластерный анализ. Общая характеристика методов кластерного анализа. Меры 

сходства. Иерархический кластерный анализ. Метод k-средних. Критерии качества 

классификации. Перспективы развития статистических методов обработки 

экспериментальных данных. 

  

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  

К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В результате освоения дисциплины студент должен 
Разделы 

1 2 3 

Знать:    

− основные приёмы и методы обработки статистической информации: расчёт 

выборочных характеристик случайных величин, использование 

статистических гипотез для переноса результатов выборочного обследования 

на генеральную совокупность;  

+ + + 

- методы регрессионного и корреляционного анализа;  + + + 

- основы дисперсионного анализа; + + + 

- методы анализа многомерных данных; + + + 

- базовую терминологию, относящуюся к теоретическому описанию 

основных перспективных направлений развития методов обработки 

экспериментальных данных 

+ + + 

Уметь:    

−  анализировать и критически оценивать современные научные достижения 

в области своих научных исследований;  

+ + + 

- использовать полученные знания для решения профессиональных и 

социальных задач 

+ + + 

Владеть:    

−  базовой терминологией, относящейся к статистической обработке 

экспериментальных данных;  

+ + + 

- практическими навыками обработки статистической информации с 

использованием информационных технологий; 

+ + + 

- методологией современных научных исследований, критической оценкой 

полученных результатов, творческим анализом возникающих новых проблем 

в области химии и химической технологии 

+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Код и наименование ПК 
Код и наименование 

индикатора достижения ПК 

   

ПК-2. Способен к поиску, обработке, 

анализу и систематизации научно-

технической информации по теме 

исследования, выбору методик и 

средств решения задачи 

ПК-2.1. Знает алгоритм поиска, 

оценки и анализа научно-

технической информации 

+ + + 

ПК-2.2. Умеет обобщать и 

систематизировать научно-

техническую информацию 

+ + + 

ПК-3 Способен применять современные 

приборы и методы исследования, 

планировать, организовывать  и 

ПК-3.3  Владеет приемами 

обработки, анализа  и 

представления результатов 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ п/п № раздела 

дисциплины 

Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. 1.1 

1.2 

Практическое занятие 1 

Предварительная обработка экспериментальных 

данных. Описательная статистика. Получение 

статистических оценок распределения выборки 

2 

2. 1.2 

 

Практическое занятие 2 

Проверка статистических гипотез. Проверка гипотез 

о равенстве дисперсий, о равенстве математических 

ожиданий. Проверка гипотез непараметрическими  

методами: критерий согласия 2−Пирсона, критерий 

Манна-Уитни, критерий Вилкоксона. 

2 

3. 1.3 Практическое занятие 3  

Вычисление выборочных коэффициентов 

корреляции. Выборочные коэффициенты 

корреляции  Пирсона, Спирмена и Кендалла. 

2 

4. 1.4 Контрольная работа № 1 2 

5. 1.1−1.4 Практическое занятие 4 

Однофакторный и двухфакторный дисперсионный 

анализ 

2 

6. 2.1 Практическое занятие 5 

Регрессионный и корреляционный анализ. 

Построение уравнения регрессии и его анализ 

2 

7. 2.2 Контрольная работа № 2 2 

8. 3.1−3.3 Практическое занятие 6 

Основные методы обработки многомерных данных: 

метод главных компонент, факторный анализ, 

методы классификации 

2 

9. 2.1−3.3 Контрольная работа № 3 2 

ИТОГ 18 часов    

 

 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает следующие виды:  

− ознакомление с рекомендованной литературой, работу с электронно-библиотечными 

системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в базах 

Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала;  

проводить эксперименты и испытания, 

корректно обрабатывать и 

анализировать полученные результаты 

эксперимента,  навыками 

подготовки научно-технических 

отчетов 
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− выполнение домашних заданий и применение информационных технологий при 

выполнении домашних заданий; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче зачета с оценкой (1 семестр) по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусматривая 

при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный на 

лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 

представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется 

составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием библиографических 

данных источника. 

 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение контрольных 

работ: 3 контрольные работы в 1 семестре (максимальная оценка за каждую контрольную 

работу 20 баллов) и итогового контроля в форме зачета с оценкой (максимальная оценка 40 

баллов). 

 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 4 

вопроса по 5 баллов за вопрос. 

 

Вариант № 1 

1. Для выборки объёмом  𝑛 =10, полученной из нормально распределённой генеральной 

совокупности найти оценки математического ожидания, дисперсии и 

среднеквадратического отклонения, построить доверительный интервал для 

математического ожидания и среднего квадратического отклонения, приняв 

доверительную вероятность  = 0,95: 

 

20,4    21,9   18,7   16,4   19,7   18,9   22,5   16,1   22,0   14,3 

 

2. Используя 𝜒2− критерий, при уровне значимости α = 0,05 установить, случайно или 

значимо расхождение между эмпирическими 𝑚𝑖 и теоретическими 𝑚𝑖
теор

 частотами, 

которые вычислены, исходя из гипотезы о нормальном распределении генеральной 

совокупности. 

 

𝑚𝑖 6 12 23 31 28 

𝑚𝑖
теор

 7 10 21 35 27 

 

3. Проведено измерение мощности горизонта А (y, см) вдоль некоторой линии через 1 м (x): 

x, м 0 1 2 3 4 5 

y, см 5 7 6 10 9 12 

 

Найти выборочный коэффициент корреляции Спирмена и оценить его значимость при 

уровне значимости α = 0,05. 

4. Для проверки стабильности электролиза растворов хлоридов щелочных металлов   

определяли содержание NaOH (мг NaOH/л щелочи) до (x) и после (y) фильтра: 
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x 100,1 115,1 130,0 93,6 108,3 137,2 104,4 97,3 

y 96,6 115,6 125,5 94,0 103,3 134,4 100,2 97,3 

 

При уровне значимости α = 0,05 выяснить, есть ли различие между обеими сериями 

анализов.  

 

Вариант № 2 

1. Для выборки объёмом n=10, полученной из нормально распределённой генеральной 

совокупности, найти оценки математического ожидания, дисперсии и 

среднеквадратического отклонения, построить доверительный интервал для 

математического ожидания и среднего квадратического отклонения, приняв доверительную 

вероятность  = 0,95: 

 

1,8   6,1  10,2  5,4  6,5  2,9  9,4  1,5  4,7  3,6 

 

2. Используя критерий 2  - Пирсона, при уровне значимости α = 0,05 проверить 

равномерность распределения, если наблюдаемые частоты для некоторого признака 

принимают значения: 

9,  8,  10, 15,  8. 

 

3. Из двух партий изделий, изготовленных на одинаково настроенных станках, извлечены 

малые выборки. Результаты для контролируемых размеров I и II станков: 

 

I станок 2.5 2.7 2.9 3.1  II станок 2.4 2.6 2.8 

 𝑛𝑖 2 3 4 1  𝑚𝑖 2 3 7 

 

Требуется проверить гипотезу о равенстве средних размеров изделий. Предполагается, что 

результаты измерений распределены нормально и выборки независимы (α = 0,05). 

 

4. В таблице приводятся данные о выходе продукта (в %) без катализатора и в присутствии 

катализатора.  

 

Без катализатора 80 87 92 54 93 76 63 59 

С катализатором 94 96 92 52 88 70 62 90 

 

Можно ли считать, что присутствие катализатора увеличивает выход продукта? Принять 

уровень значимости =0,05. 

 

 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа содержит 4 

вопроса по 5 баллов за вопрос. 

 

Вариант № 1 

1. Исследовалась очистка сточных вод способом осаждения твёрдых частиц в течение 

определённого срока отстоя: 

 

Срок, 

дни 

Величина осадка, 

г/м3 воды 

15 8,0     8,4     9,0    8,6 

20 8,2     9,0     10,0  10,0    
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25 11.0   13.0   12.0 

 

Необходимо выяснить, существенно ли влияние длительности отстоя на величину осадка 

твёрдых частиц. Принять уровень значимости   = 0,05.  

 

2. Исследовалось влияние на выход продукта двух видов катализаторов А, Б и  трёх различных 

технологий получения. В таблице приведены величины выхода продукта в тоннах. Влияют 

ли факторы (вид катализатора и технология) на выход продукта? Принять уровень 

значимости   = 0,05.   

  

Вид катализатора                Технология 

   1    2   3 

         А 1,3 1,5 1,7 

         Б 2,7 2,0 2,2 

 

3.  Получены экспериментальные данные растворимости хлорида бария в воде (y) в  

присутствии хлорида кальция (x) при 700C (объём выборки n = 5): 

 

x, % 0 5 8 10 15 

y, % 32 25 20 17 11 

       

Найти уравнение линейной регрессии  𝑦̅𝑥 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥  зависимости растворимости 

хлорида бария от содержания хлорида кальция . 

 

4. По экспериментальным данным, представленным в таблице, найти коэффициенты 

уравнения нелинейной регрессии вида 𝑦̅𝑥 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥 + 𝑏2𝑥2 , оценить значимость 

уравнения регрессии и значимость коэффициентов уравнения регрессии. Принять уровень 

значимости 05,0= . 

𝑥 0 1 2 3 4 5 6 

𝑦 2 7 9 13 16 18 20 

 

 

Вариант № 2 

1. Оценить значимость различия в производительности реакторов. Средняя 

производительность трёх реакторов представлена в таблице: 

 

Реактор Средняя производительность, т/сутки 

1 160 161 165 

2 150 164 164 

3 146 155 160 

Принять уровень значимости α = 0,05. 

 

2. Выход вещества (в % ) при температуре 100C и 200C (фактор А) и продолжительности 

процесса кристаллизации  7 ч и 17 ч (фактор Б) представлен в таблице.  Оценить значимость 

различия в выходе продукта при разной температуре и продолжительности процесса 

кристаллизации, а также значимость взаимного влияния температуры и продолжительности 

процесса на выход продукта. Принять уровень значимости α = 0,05. 

 

T Время Выход, % 

100C 7 ч 40   30   30   50 
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17 ч 90   80   65   70 

200C 
7 ч 70   50   60   70 

17 ч 50   30   30  40 

 

3. Исследовалась зависимость содержания железа (y, %) в кристаллах медного купороса  

CuSO4
.5H2O от cодержания FeSO4 (x, г/л) в маточном растворе:  

 

x 60 70 85 100 105 

y 0,96 0,93 1.47 1,86 2,48 

 

Найти уравнение линейной регрессии 𝑦̅𝑥 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥  зависимости содержания железа в 

кристаллах от содержания FeSO4 (x, г/л) в растворе. 

 

4. По экспериментальным данным, представленным в таблице, найти коэффициенты 

уравнения нелинейной регрессии вида 𝑦̅𝑥 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥 + 𝑏2𝑥2, оценить значимость 

уравнения и значимость коэффициентов. Принять уровень значимости 05,0= . 

 

𝑥 0 1 2 3 4 5 6 

𝑦 5 10 14 15 17 21 25 

 

 

 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа содержит 4 

вопроса по 5 баллов за вопрос. 

 

Вариант 1 

1. Построить уравнение множественной линейной регрессии 22110 xbxbby x ++=  по данным 

таблицы. Оценить значимость уравнения и его коэффициентов при уровне значимости 

05,0= .  

x1 3,5 7,4 2,5 3,7 5,5 8,3 6,7 1,2 

x2 5,3 1,6 6,3 9,4 1,4 9,2 2,5 2,2 

y 64,7 80,9 24,6 43,9 77,7 20,6 66,9 34,3 

 

2. По выборке найдены значения главных компонент для i-го наблюдения 𝑓𝑖1 = 0,661,           𝑓𝑖2= 

− 2,151 и матрица факторных нагрузок 

𝐴 = (
−0,756 0,654
0,756 0,654

) 

   Найти значения исходных показателей 𝑥𝑖1  и 𝑥𝑖2, если выборочные оценки средних равны 

𝑥̅1=5, 𝑥̅2=10, а выборочные оценки средних квадратических отклонений равны 𝑠1 = 0,072,  

𝑠2 = 0,333. 

 

3. В 5 пробах с 5 участков месторождения измерено содержание золота (x,  %) и меди 

(y, %): 

x 0,15 0,3 0,1 0,2 0,04 

y 1,0 0,9 0,2 0,5 0,6 

С целью нахождения перспективных районов провести кластерный анализ и построить 

дендрограмму. Данные предварительно не стандартизовать. Расстояния между 

кластерами вычислять методом «ближайшего соседа». 
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4. Имеются два набора проб (X1−перспективные и X2− неперспективные), в которых 

определены концентрации двух гомологов метана: 

𝑋1 = (
5,0 3,3
4,6 3,4

) 𝑋2 = (
5,7 2,8
6,1 3,0
6,0 2,7

) 

Вычислить линейную дискриминантную функцию и классифицировать наблюдение  (5,7; 

2,5).  

 

Вариант 2 

1. Построить уравнение множественной линейной регрессии 22110 xbxbby x ++=  по 

данным таблицы. Оценить значимость уравнения и его коэффициентов при уровне 

значимости 05,0= .  

 

x1 7 1 11 11 7 11 3 1 

x2 26 29 56 31 52 55 71 31 

y 78,5 74,3 104,3 87,6 95,9 109,2 102,7 72,5 

 

2. По выборке найдены значения главных компонент для i-го наблюдения 𝑓𝑖1 = − 0,484,           

𝑓𝑖2= 1,053 и матрица факторных нагрузок 

𝐴 = (
−0,791 0,611
0,791 0,611

) 

   Найти значения исходных показателей 𝑥𝑖1  и 𝑥𝑖2, если выборочные оценки средних равны 

𝑥̅1= 0,85, 𝑥̅2=2,307, а выборочные оценки средних квадратических отклонений равны 𝑠1 = 

0,072,  𝑠2 = 0,093. 

3. В 5 пробах с 5 участков месторождения измерено содержание серебра (x,  %) и 

меди (y,  %): 

x 0,25 0,48 0,8 0,55 0,1 

y 0,3 0,65 1,4 1,52 0,5 
С целью нахождения перспективных районов провести кластерный анализ и построить 

дендрограмму. Данные предварительно не стандартизовать. Расстояния между кластерами 

вычислять методом «ближайшего соседа». 

4.  Имеются два набора проб (X1−перспективные и X2− неперспективные), в которых 

определены концентрации двух гомологов метана: 

𝑋1 = (
5,0 1,4
5,1 1,7

) 𝑋2 = (
6,5 4,6
5,6 3,9
5,7 4,5

) 

Вычислить линейную дискриминантную функцию и классифицировать наблюдение (5,7; 4,9).  

 

 

 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  

(1 семестр – зачет с оценкой) 

 

Билет для зачета с оценкой включает контрольные вопросы по разделам 1-3 рабочей 

программы дисциплины и содержит 4 вопроса. 1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 10 баллов, 

вопрос 3 – 10 баллов; вопрос 4 – 10 баллов. 

 

1. Предварительная обработка результатов эксперимента: построение эмпирической 

функции распределения, гистограммы.  
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2. Моделирование основных статистических распределений. Инструменты MS Excel для 

моделирования распределений и получения выборок. 

3. Получение статистических оценок распределения выборки. Свойства оценок. Точечные 

оценки. Интервальные оценки параметров распределения. 

4. Проверка статистических гипотез. Основные понятия. Схема проверки гипотез. Проверка 

гипотез о равенстве дисперсий нормально распределённых генеральных совокупностей. 

5. Проверка гипотез о математических ожиданиях двух нормально распределённых 

генеральных совокупностей. 

6. Непараметрические методы проверки статистических гипотез. Критерий согласия 2− 

Пирсона для проверки соответствия распределения генеральной совокупности 

нормальному и равномерному закону. 

7. U-критерий Манна-Уитни: назначение, способ вычисления. 

8. T-критерий Вилкоксона: назначение, способ вычисления. 

9. Сущность и цели корреляционного анализа. Понятие корреляционной связи. Вычисление 

ковариационной и корреляционной матриц. 

10. Вычисление выборочного коэффициента корреляции Пирсона. Проверка значимости 

коэффициента корреляции. 

11. Вычисление выборочного коэффициента корреляции Спирмена. Проверка значимости 

коэффициента корреляции. 

12. Вычисление выборочного коэффициента корреляции Кендалла. Проверка значимости 

коэффициента корреляции. 

13. Регрессионный анализ: линейная регрессия, множественная линейная регрессия. 

Получение коэффициентов уравнения линейной регрессии. 

14. Однофакторный дисперсионный анализ (постановка задачи, модель, основные расчётные 

формулы).  

15. Понятие о многофакторном дисперсионном анализе. Двухфакторный дисперсионный 

анализ без повторений и с повторениями. 

16. Многомерные статистические методы. Метод главных компонент: назначение, основные 

задачи, вычисление главных компонент. 

17. Алгоритм вычисления главных компонент для многомерных нормальных распределений 

переменных. 

18. Понятие факторного анализа. Алгоритм проведения факторного анализа. 

19. Понятие классификации. Линейный дискриминантный анализ при нормальном законе 

распределения показателей. Построение линейной дискриминантной функции. 

20. Классификация без обучающих выборок. Кластерный анализ. Иерархический алгоритм 

кластерного анализа. Построение дендрограммы. 

 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой (1 семестр) – 40 баллов. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

 

 

8.3. Структура и примеры билетов для зачета с оценкой 

 

Зачет с оценкой по дисциплине «Дополнительные главы математики» проводится 

в 1 семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1-3 рабочей программы 

дисциплины. Билет для зачета с оценкой состоит из 4 вопросов, относящихся к указанным 

разделам. 
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«Утверждаю» 

 

__________ А.У. Абдурахимова 

«__ »_____________20__ г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Филиал РХТУ им. Д.И. Менделеева в г. Ташкенте 

(Республика Узбекистан) 

18.04.01 Химическая технология 

Дополнительные главы математики  

БИЛЕТ № 1  

1. Однофакторный дисперсионный анализ (постановка задачи, модель, основные расчётные 

формулы).  

2. Непараметрические методы проверки статистических гипотез. Критерий согласия 2− 

Пирсона для проверки соответствия распределения генеральной совокупности 

нормальному распределению. 

3. Проведено 5-кратное измерение мощности горизонта А (y, см) вдоль линии через каждые 

0,5 м (x):  

x, м 0 0,5 1,0 1,5 2,0 

y, см 5 7 6 10 9 

Вычислить выборочный коэффициент корреляции Спирмена. Оценить значимость 

коэффициента корреляции при уровне значимости α = 0,05. 

4. В 5 пробах с 5 участков месторождения измерено содержание золота (x, %) и меди (y, %): 

 

x 0,1 0,4 0,1 0,2 0,04 

y 1,0 0,8 0,2 0,5 0,6 

Для нахождения перспективных районов провести кластерный анализ и построить 

дендрограмму. Данные не стандартизовать. Расстояния между кластерами вычислять 

методом «дальнего соседа». 

 

      

 
«Утверждаю» 

 

__________ А.У. 

Абдурахимова 

«__ »_____________20__ г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Филиал РХТУ им. Д.И. Менделеева в г. Ташкенте 

(Республика Узбекистан) 

18.04.01 Химическая технология 

Дополнительные главы математики  

БИЛЕТ № 2 

1. Линейная регрессия, получение коэффициентов уравнения линейной регрессии. 

2. Понятие о многофакторном дисперсионном анализе. Двухфакторный дисперсионный 

анализ без повторений и с повторениями. 

3. Определялось содержание NaOH (мг NaOH/л щелочи) до (x) и после (y) фильтра: 

 

x 100 115 130 93 108 137 104 97 

y 96 110 120 94 103 134 100 97 

 

При уровне значимости α = 0,1 выяснить, значимо ли различие в содержании NaOH  в 

обеих сериях анализов.  

4. Имеются два набора проб (X1−перспективные и X2− неперспективные), в которых 

определены концентрации двух гомологов метана: 

𝑋2 = (
4,6 1,5
4,5 1,3
5,1 1,6

)  𝑋1 = (
1,4 0,3
1,7 0,5

) 

Вычислить линейную дискриминантную функцию и классифицировать наблюдение   (4,5; 
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0,2), если найдена несмещённая оценка суммарной ковариационной матрицы: ((0,084; 

0,038), (0,038; 0,022)). 

 

 

       

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

 

А) Основная литература: 

1.  Конспект лекций по теории вероятностей, математической статистике и случайным 

процесса / Дмитрий Письменный 5-е изд.  –М., изд. Айрис-пресс, 2010 г. – 288 с. – (Высшее 

образование). 

2. Фролов А.Н. Краткий курс ТВ и МС, уч. пособие, Лань, 2017 г., 304 с. 

3. Теория вероятностей и математическая статистика. [Электронный ресурс]: учебник для 

прикладного бакалавриата: Электронная копия / В. Е. Гмурман. - 12-е изд. - М.: Юрайт, 

2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 

 

Б) Дополнительная литература: 

1. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. 

[Электронный ресурс]: учебное пособие для прикладного бакалавриата: Электронная 

копия / В. Е. Гмурман. - 11-е изд. – М.: Юрайт, 2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 

2. Теория вероятностей и математическая статистика. Рудаковская Е.Г., Рушайло М.Ф., 

Старшова Т.Н., Аверина О.В., Гордеева Е.Л., Изотова С.А. /Учебное пособие под ред. 

Рушайло М.Ф., Рудаковской Е.Г.,    –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –84 с.  

 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации. 

 

–  Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

– Презентации к лекциям.  

– Методические рекомендации. 

– Комплекс обучающих программ. 

 Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 

˗- http://kvm.muctr.ru/ – сайт кафедры высшей математики. 

  

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций – https://moodle.muctr.ru/, (общее 

число слайдов – 160); 

− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (50 вариантов 

на каждую контрольную точку, всего 3 контрольные работы, общее число вариантов – 150); 

− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (50 билетов 

для итогового контроля, всего 1 итоговая аттестация, общее число билетов – 50). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

http://kvm.muctr.ru/
https://moodle.muctr.ru/
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Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационно-

библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обучающихся 

основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для 

организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого 

фонда ИБЦ на 01.01.2024 составляет 1 559 436 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к профессиональным 

базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, 

которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована 

по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе 

обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Дополнительные главы 

математики» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 

обучающихся. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

 Учебные аудитории для проведения лекционных и практических занятий, 

оборудованные традиционными учебными досками и учебной мебелью; библиотека, 

имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с доступом 

к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-методические пособия, разработанные на кафедре высшей математики, 

выложены на сайте кафедры http://kvm.muctr.ru и на сайте библиотеки РХТУ имени 

Д.И.Менделеева https://lib.muctr.ru.  

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, принтеры, сканер и копировальный аппарат используются 

для подготовки раздаточных материалов.  

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; раздаточный материал к практическим 

занятиям по дисциплине, комплекты контрольных и экзаменационных билетов. 

Учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в 

печатном и электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Формы и методы контроля и оценки результатов освоения разделов 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Основы 

математической 

статистики 

Знает: 

основные приёмы и методы обработки 

статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование 

статистических гипотез для переноса результатов 

выборочного обследования на генеральную 

совокупность; методы регрессионного и 

корреляционного анализа; основы дисперсионного 

анализа; методы анализа многомерных данных; 

базовую терминологию, относящуюся к 

теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов 

обработки экспериментальных данных. 

Умеет: 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1  

Оценка на зачете с 

оценкой 

 

№ 

п.п. 

Наименование программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Срок окончания 

действия лицензии 

1. WINDOWS 8.1 Professional Get 

Genuine 

Контракт № 62-64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочно 

2. Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 62-64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочная 

3. WINHOME 10 Russian OLV NL 

Each AcademicEdition  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

бессрочно 

4. Microsoft Office Professional 

Plus 2019 

В составе: 

• Word 

• Excel 

• Power Point 

• Outlook 

• OneNote  

• Access 

• Publisher  

• InfoPath  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

5. Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 90-133ЭА/2021 

от 07.09.2021 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 
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анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области своих 

научных исследований; использовать полученные 

знания для решения профессиональных и 

социальных задач. 

Владеет: 

базовой терминологией, относящейся к 

статистической обработке экспериментальных 

данных; практическими навыками обработки 

статистической информации с использованием 

информационных технологий; методологией 

современных научных исследований, критической 

оценкой полученных результатов, творческим 

анализом возникающих новых проблем в области 

химии и химической технологии. 

Раздел 2.   

Статистические 

методы анализа 

данных 

 

 

Знает: 

основные приёмы и методы обработки 

статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование 

статистических гипотез для переноса результатов 

выборочного обследования на генеральную 

совокупность; методы регрессионного и 

корреляционного анализа; основы дисперсионного 

анализа; методы анализа многомерных данных; 

базовую терминологию, относящуюся к 

теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов 

обработки экспериментальных данных. 

Умеет: 

анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области своих 

научных исследований; использовать полученные 

знания для решения профессиональных и 

социальных задач. 

Владеет: 

базовой терминологией, относящейся к 

статистической обработке экспериментальных 

данных; практическими навыками обработки 

статистической информации с использованием 

информационных технологий; методологией 

современных научных исследований, критической 

оценкой полученных результатов, творческим 

анализом возникающих новых проблем в области 

химии и химической технологии. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2  

Оценка на зачете с 

оценкой 

 

 

Раздел 3.   

Статистическая 

обработка 

многомерных 

данных 

Знает: 

основные приёмы и методы обработки 

статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование 

статистических гипотез для переноса результатов 

выборочного обследования на генеральную 

совокупность; методы регрессионного и 

корреляционного анализа; основы дисперсионного 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 3  

Оценка на зачете с 

оценкой 
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анализа; методы анализа многомерных данных; 

базовую терминологию, относящуюся к 

теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов 

обработки экспериментальных данных. 

Умеет: 

анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области своих 

научных исследований; использовать полученные 

знания для решения профессиональных и 

социальных задач. 

Владеет: 

базовой терминологией, относящейся к 

статистической обработке экспериментальных 

данных; практическими навыками обработки 

статистической информации с использованием 

информационных технологий; методологией 

современных научных исследований, критической 

оценкой полученных результатов, творческим 

анализом возникающих новых проблем в области 

химии и химической технологии. 

 

 

 

13.  ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 

в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 

программам специалитета, программам магистратуры федерального государственного 

бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Российский химико-

технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятым решением Ученого совета 

РХТУ им. Д.И. Менделеева от 28.12.2022, протокол № 5; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 

(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 

№ АК-44/05вн). 
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