1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Chemometrie

Anul universitar 2026 - 2027

1.1. Institutia de Invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj Napoca

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul Chimie
1.4. Domeniul de studii Chimie
1.5. Ciclul de studii Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Ingineria Proceselor Organice si Biochimice (IPOB) / Diploma de master

1.7. Forma de invatamant

Invatamant cu frecventi

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Chemometrie

Codul disciplinei | CMR6121

2.2. Titularul activitatilor de curs

Conf. Habil. Dr. Augustin C. Mot

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Conf. Habil. Dr. Augustin C. Mot

2.4. Anul de studiu I

2.5.Semestrul | 2 ‘2.6.Tipuldeevaluare Examen

2.7. Regimul disciplinei

Obligatoriu

2.8. Tipul disciplinei Disciplina fundamentala (DF)

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 56 din care: 3.5. curs | 28 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 21
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 21
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 12
Tutoriat (consiliere profesionala) 11
Examinari 4
Alte activitati 0
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 69

3.8. Total ore pe semestru 125

3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum Nu este cazul

4.2.de competente | Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Este necesara o sala echipata cu videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului

Studentii se vor prezenta in seminar la data si ora programate

6.1. Competentele dobandite in urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de invatamant)?!

1 Se vor prelua din Planul de invatamant al programului de studii acele competente profesionale si/sau
transversale la dezvoltarea carora contribuie disciplina pentru care se elaboreaza fisa disciplinei. Pentru fiecare
competenta se va prelua intregul enunt, inclusiv codul competentei, cu formularea care apare in planul de
invatamant, fara modificari. Daca nu se preia nici o competenta din oricare din cele doua categorii, se sterge linia

din tabel aferenta acelei categorii.




Competente profesionale

Codul <
. | Competenta
competentei
Descrierea, analiza si utilizarea metodelor de analiza, caracterizare si control specifice produselor
naturale si produselor de biosinteza.
CP3 L ; . L .
Description, analysis and use of methods of analysis, characterization and control specific to natural
products and biosynthesis products.
CP5 Modelarea sistemelor biologice/ structurilor bioingineresti si a proceselor de sinteza organica fina.
Modeling biological systems/bioengineering structures and processes of fine organic synthesis.
Competente transversale
Codul <
. | Competenta
competentei
Autoevaluarea performantelor profesionale proprii si stabilirea nevoilor de formare continua,
informarea si documentarea permanenta in domeniul sau de activitate si domenii conexe, in corelatie cu
CT3 nevoile pietei muncii.

Self-assessment of professional performances and determining the continuous training needs, permanent
information and documentation in the field of activity and related areas, according to the needs of the

labour market.

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii (se preiau din planul de invataméant)?

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
Studentul/absolventul realizeaza analiza
compusilor organici cu structura complexa
prin utilizarea metodelor optime (metode
Cunoaste metodele avansate de analiza si spectropice, cromatografice, genetice si
caracterizare a materiilor prime si produselor finite imunochimice), interpreteaza analizele si
CP3. CP5 cu structura organica printehnici adecvate formuleaza concluziile
’ Knows advanced methods for analyzing and The student/graduate performs the analysis of
characterizing raw materials and finished products organic compounds with complex structures
with organic structures using appropriate techniques using optimal methods (spectroscopic,
chromatographic, genetic, and immunochemical
methods), interprets the analyses, and
formulates conclusions.
Utilizarea conceptelor fundamentale si
Cunoasterea unor strategii de cercetare stiintifica, aplicative de investigare stiintifica in scopul
stabilirea programului experimentelor si simuldrilor, | dezvoltarii de proiecte de cercetare pentru
explicarea si interpretarea rezultatelor pentru dezvoltarea de noi produse/tehnologii cu
CT3 elaborarea proiectelor de cercetare aplicatii practice

Knowledge of scientific research strategies, setting the
program of experiments and simulations, explanation
and interpretation of the results for the elaboration of
research projects

Use of fundamental and applied concepts of
scientific investigation in order to develop
research projects for the development of new
products/technologies with practical
applications

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Absolventul evalueaza critic si integreaza cunostinte avansate de chimie analitic3, statistica si chemometrie, inclusiv
la interfata dintre domenii, ca baza pentru interpretarea datelor complexe.
The graduate critically evaluates and integrates advanced knowledge of analytical chemistry, statistics and
chemometrics, including at disciplinary interfaces, as a basis for interpreting complex data.

2 Se mentioneaza rezultatele Invatarii specifice programului de studiu la dezvoltarea carora contribuie disciplina
pentru care se elaboreaza fisa. Enunturile, preluate fara modificari din Planul de invatamant in functie de tipul
disciplinei (DF/DS/DC) se trec in dreptul competentei asociate.




2. Absolventul demonstreaza cunostinte specializate de modelare si analiza statistica a datelor chimice, ca fundament

pentru gandire originala si dezvoltarea de modele chemometrice.

The graduate demonstrates specialised knowledge of modelling and statistical analysis of chemical data as a basis for

original thinking and development of chemometric models.

3. Absolventul explica principiile, limitele si criteriile de validare ale metodelor chemometrice utilizate in analiza si

interpretarea datelor analitice.

The graduate explains the principles, limitations and validation criteria of chemometric and statistical methods used in

the analysis and interpretation of analytical data.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Aplicd metode statistice si chemometrice pentru prelucrarea si interpretarea datelor analitice, incluzand analiza

univariata si bivariatd, regresia si corelatia.

Applies statistical and chemometric methods for processing and interpreting analytical data, including univariate and

bivariate analysis, regression and correlation.

2. Evalueaza calitatea rezultatelor analitice prin estimarea erorilor, propagarea acestora, calculul parametrilor
statistici si aplicarea testelor de ipoteza (parametrice si neparametrice).
Evaluates the quality of analytical results by estimating and propagating errors, calculating statistical parameters

and applying hypothesis tests (parametric and non-parametric).

3. Utilizeaza metode de optimizare si analiza multivariata (ex. design experimental, PCA, clasificare) pentru
modelarea, reducerea dimensionalitatii si controlul proceselor analitice.
Uses optimisation and multivariate analysis methods (e.g. experimental design, PCA, classification) for modelling,

dimensionality reduction and control of analytical processes.

8. Continuturi

Metode de predare -

8.1 Curs o s Observatii?
invatare .
8.1.1. Notiuni introductive in chemometrie. Notiuni de metrologie si .
ks 1 s o e - . ’ Prelegerea; Explicatia;
unitdti de masura. Cifre semnificative si cifre sigure. Reguli pentru . N
. o L. . > . Conversatia; Descrierea; 2 ore
stabilirea cifrelor semnificative si reguli pentru operarea matematica cu C
’ L Problematizarea
acestea. Efectuarea calculelor cu numere aproximative.
8.1.2. Erori si surse de erori in procesele de masurare si analiza Prelegerea; Explicatia; 2 ore
chimica. Clasificarea erorilor. Propagarea erorilor. Evaluarea Conversatia; Descrierea;
caracteristicilor de performanta ale metodelor analitice. Problematizarea
8.1.3. Variabile statistice. Clasificarea variabilelor. Analiza univariata a - 2 ore
. o . o Prelegerea; Explicatia;
datelor. Statistica descriptiva - calculul parametrilor statistici. i N
el . . . .. . Conversatia; Descrierea;
Proprietati algebrice ale parametrilor statistici. Reprezentari grafice ale "
5 Problematizarea
datelor statistice.
8.1.4. Probabilitatea evenimentelor. Functii de distributie a variabilelor | Prelegerea; Explicatia; 2 ore
aleatoare discrete si continue. Repartitia normala de frecvente. Curba Conversatia; Descrierea;
normal3 standard. Repartitii asociate repartitiei normale (2 t, F). Problematizarea
8.1.5. Introducere in statistica inferentiala. Esantionarea. Teorema - 2 ore
. S . Prelegerea; Explicatia;
limitei centrale. Legea numerelor mari. Estimarea parametrilor . ;
N . o .. Conversatia; Descrierea;
populatiei prin esantionare. Intervalul de incredere al mediei. Intervalul "
o . ) Problematizarea
de incredere al variantei.
8.1.6. Verificarea ipotezelor statistice. Teste statistice. Metodologia S 2 ore
e .. . L " Prelegerea; Explicatia;
aplicarii testelor statistice. Erori statistice. Introducere in testele . .
- : L . Conversatia; Descrierea;
statistice parametrice. Compararea mediei populatiei cu o valoare de "
e ’ Problematizarea
referinta.
8.1.7. Compararea a doud medii. Testul ¢ pentru doua esantioane Prelegerea; Explicatia; 2 ore
independente. Testul t pentru esantioane pereche. Testul F (Fisher) si Conversatia; Descrierea;
compararea dispersiei. Identificarea si verificarea valorilor extreme. Problematizarea
8.1.8. Metode statistice pentru verificarea distributiei datelor. Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Caracteristicile formei prin momentele statistice. Verificarea distributiei | Conversatia; Descrierea;
prin reprezentari grafice si teste statistice. Problematizarea
8.1.9. Analiza de varianta (ANOVA). Teste statistice pentru compararea | Prelegerea; Explicatia; 2 ore

mai multor variante.

Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

3 De exemplu aspecte organizatorice, recomandari pentru studenti, aspecte specifice legate de curs/seminar cum

ar fi invitarea unor practicieni in domeniu etc.




8.1.10. Teste statistice neparametrice si teste robuste: testul semnului, Prelegerea; Explicatia; 2 ore
testul Wilcoxon, testul Mann-Whitney, testul Kruskal-Wallis, metoda Conversatia; Descrierea;
Friedmann. Indicatori statistici robusti. Problematizarea
8.1.11. Analiza bivariata a datelor. Analiza de regresie si analiza de Prelegerea; Explicatia; 2 ore
corelatie. Metoda celor mai mici patrate. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea
8.1.12. Aplicatii ale regresiei liniare in chimia analitica: compararea L. 2 ore
. ; L. o . . . Prelegerea; Explicatia;
metodelor analitice prin regresie si verificarea erorilor sistematice. . N
. o i . R Conversatia; Descrierea;
Regresia ponderatd. Metode de regresie robuste. Metode de liniarizare. "
. . Problematizarea
Regresie neliniara.
8.1.13. Metode de optimizare si controlul calitatii in chimia analitica. Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Proiectarea experimentelor - design experimental. Verificarea Conversatia; Descrierea;
stabilitatii si diagrame de control. Problematizarea
8.1.14. Analiza multivariata a datelor. Metode de clasificare si reducere | Prelegerea; Explicatia; 2 ore

a dimensionalitatii. Analiza componentelor principale si analiza
clusterilor.

Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

Bibliografie:

1. Mihaela Rus, Mihaela Luminita Sandu, Elemente de statistica aplicata, Editura Pro Universitaria, Bucuresti, 2015
2.]. C. Miller, J. N. Miller, Statistics for analytical chemistry, Ellis Horwood, 5th edition, 2005.
3.D. A. Skoog, D. M. West si |. E. Hooler, Fundamentals of Analytical Chemistry, Saunders, College Publishing, 1992.
4.D. C. Harris, Quantitative Chemical Analysis, Freeman and Comp., New York, 1991.

5. Stephen Kokoska, Introductory Statistics: A Problem-Solving Approach, WH Freeman, 2020.
6. Stephen L. R. Ellison, Vicki J. Barwick, Trevor ]. Duguid Farrant, Practical Statistics for the Analytical Scientist: A Bench

Guide, Royal Society of Chemistry, 2009.

7. Richard G. Brereton, Chemometrics: Data Driven Extraction for Science, Wiley, 2018.

8. www.chemometrics.com

9. www.statsoft.com/textbook/stathome.html
10. www.onlinestatbook.com

11. https://real-statistics.com/

Metode de predare -

8.2 Seminar / laborator N Observatii
invatare

8.2.1. Operatii cu numere. Aplicatii practice privind utilizarea regulilor Conversatia; Descrierea; 2 ore

cifrelor semnificative. Problematizarea.

8.2.2. Calculul propagarii erorilor. Operatii cu incertitudini de masurare. | Experimentul; Explicatia; 2 ore
Conversatia; Descrierea;
Problematizarea.

8.2.3. Tipuri de reprezentari grafice ale datelor statistice, exemplificate | Experimentul; Explicatia; 2 ore

cu probleme din domeniul de studiu. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea.

8.2.4. Aplicatii de calcul in statistica descriptiva, exemplificate cu Experimentul; Explicatia; 2 ore

probleme din domeniul de studiu. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea.

8.2.5. Utilizarea distributiei normale standard pentru analiza datelor de | Experimentul; Explicatia; 2 ore

laborator. Citirea tabelelor z, t si F. Utilizarea softurilor statistice pentru | Conversatia; Descrierea;

calculul scorurilor zsi t. Problematizarea.

8.2.6. Calculul intervalului de incredere al mediei si al variantei. Experimentul; Explicatia; 2 ore

Verificarea erorilor sistematice prin intervalul de Incredere. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea.

8.2.7. Verificarea distributiei normale. Diagrama cuantilelor normale. Experimentul; Explicatia; 2 ore

Diagrama trunchi si frunze. Testul 2. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea.

8.2.8. Aplicatii de statistica inferentiald, exemplificate cu probleme din Experimentul; Explicatia; 2 ore

domeniul de studiu. Testul ¢t pentru probe dependente si independente. | Conversatia; Descrierea;

Testul F. Testele Q si Grubbs. Problematizarea.

8.2.9. Aplicatii practice privind utilizarea testelor statistice Experimentul; Explicatia; 2 ore

neparametrice. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea.

8.2.10. Analiza de varianta unifactoriala aplicata. Experimentul; Explicatia; 2 ore

Conversatia; Descrierea;
Problematizarea.




8.2.11. Rezolvarea problemelor folosind analiza de regresie si analiza de | Experimentul; Explicatia; 2 ore
corelatie. Dreapta de etalonare. Calibrarea. Conversatia; Descrierea;
Problematizarea.
8.2.12. Probleme de calcul privind aplicarea analizei de regresie in Experimentul; Explicatia; 2 ore
chimia analitica. Calculul statistic al limitelor de detectie si de Conversatia; Descrierea;
determinare. Problematizarea.
8.2.13. Reducerea dimensionalitatii datelor. Aplicarea analizei . S 2 ore
o ’ o Experimentul; Explicatia;
componentelor principale (PCA) pe date de laborator. Clasificarea . .
. L. . .. . . . Conversatia; Descrierea;
probelor prin metode multivariate. Analiza discriminanta si analiza "
. Problematizarea.
clusterilor.
8.2.14. Test de evaluare a cunostintelor Examinare. 2 ore

Bibliografie:

1. www.chemometrics.com

2. www.statsoft.com /textbook/stathome.html

4. www.chemdex.org

5. Notitele de la curs. Suportul de la curs.

9. Evaluare

Tip activitate

9.1 Criterii de evaluare#

9.2 Metode de evaluare>

9.3 Pondere din
nota finala

9.4 Curs

Corectitudinea si rigoarea aplicarii
metodelor statistice si chemometrice
(modelare, teste de ipoteza, validare),
precum si interpretarea criticd a
rezultatelor.

Accuracy and rigour in applying statistical
and chemometric methods (modelling,
hypothesis testing, validation) and in
critically interpreting results.

Capacitatea justifica un demers analitic
(alegerea metodelor, evaluarea erorilor,
optimizare), in functie de obiectivele
investigatiei si cerintele de calitate.
Ability to justify an analytical approach
(method selection, error evaluation,
optimisation) according to investigation
objectives and quality requirements.

Examen scris 1n sesiune

80 %

9.5 Seminar/laborator

Corectitudinea implementdrii calculelor si
functiilor in Excel (cifre semnificative,
propagarea erorilor, parametri statistici,
teste t/F/x?, regresie), precum si utilizarea
adecvata a instrumentelor software.
Correct implementation of calculations and
Excel functions (significant figures, error
propagation, statistical parameters, t/F/x?
tests, regression) and appropriate use of
software tools.

Acuratetea interpretarii rezultatelor si
reprezentarii grafice (distributii, intervale
de incredere, outlieri, calibrare), inclusiv
formularea concluziilor corecte in context
analitic.

Accuracy of result interpretation and
graphical representation (distributions,

Test 1n ultima saptdmana de
activitate didactica pe
calculator folosind softul
predat la seminar.

20%

4 Criteriile de evaluare trebuie sa reflecte direct rezultatele invatarii vizate la nivel de program de studii, respectiv
la nivel de disciplind. Mai concret, se evalueaza achizitiile de invatare mentionate in rezultatele anticipate ale

invatarii.

5 Se recomanda stabilirea atat a metodelor de evaluare finala, cat si a strategiei de evaluare pe parcurs.



http://www.chemometrics.com/
http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html
http://www.chemdex.org/

confidence intervals, outliers, calibration),
including drawing correct conclusions in an
analytical context.

9.6 Standard minim de promovare

Nota 5 (cinci) atat la examen cat si la testul de la seminar

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)®
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Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

20.04.2025 Conf. Habil. Dr. Augustin C. Mot Conf. Habil. Dr. Augustin C. Mot

Data avizarii in departament:

Semnatura directorului de departament

24.04.2025 Prof. Habil. Dr. Monica Tosa

6 Selectati o singura etichetd, cea care, In conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul

academic, se potriveste cel mai bine disciplinei. Daca disciplina trateaza tema dezvoltarii durabile la modul general
(de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca eticheta
generald de Dezvoltare Durabilad. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima optiune: ,Nu

se aplicd nici o etichetd”.



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/
https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

