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1. Цель освоения дисциплины 

 

К основным целям освоения дисциплины «Метрология, стандартизация 

и сертификация» следует отнести: 

- формирование теоретических знаний в области метрологии, 

определенных знаний, умений и практических навыков по работе с 

измерительным оборудованием и выполнению требований стандартов; 

- формирование знаний о современных принципах, методах и средствах 

измерений, испытаний и контроля физических величин применительно к 

машиностроению, методах и средствах их поверки и калибровки, 

способствующих повышению качества продукции. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП  

 

Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация» входит в 

образовательную программу подготовки бакалавра по направлению 

подготовки 27.03.01 «Стандартизация и метрология». 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

 

В результате освоения дисциплины у обучающихся формируются 

следующие компетенции: 

 

Код 

компетенции 

В результате освоения 

образовательной 

программы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ПК-1 

Способен выполнять поверку 

средств измерений согласно 

методикам поверки 

Применяет средства измерения, 

эталоны единиц величин, стандартные 

образцы, вспомогательное 

оборудование, необходимые для 

проведения поверки 

Применяет методики поверки средств 

измерений 

Рассчитывает погрешности 

(неопределенности) измерений 

Оформляет отчетную и 

производственно-техническую 

документацию, необходимую для 
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Код 

компетенции 

В результате освоения 

образовательной 

программы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

проведения поверки 

ПК-2 

Способен осуществлять 

разработку разделов 

нормативно-технической 

документации в области 

обеспечения единства 

измерений 

Определяет необходимость 

актуализации и разработки разделов 

нормативно-технической 

документации в области обеспечения 

единства измерений 

Определяет необходимые требования 

к содержанию разрабатываемой 

нормативно-технической 

документации в области обеспечения 

единства измерений 

Разрабатывает проекты разделов 

нормативно-технической 

документации в области обеспечения 

единства измерений 

Применяет текстовые редакторы, 

электронные таблицы, справочно-

поисковые системы, базы данных, 

программы для работы с графической 

информацией, специализированное 

программное обеспечение в области 

метрологического обеспечения 

ПК-3 

Способен осуществлять 

метрологическое 

обеспечение оценки 

соответствия продукции в 

процессе производства 

Определяет достоверность 

результатов измерений для оценки 

соответствия продукции в процессе 

производства 

Применяет аппарат математики и 

естественно-научных дисциплин для 

описания процессов контроля и 

формирования погрешности 

(неопределенности) 

Определяет потребность в получении 

информации, необходимой для 

метрологического обеспечения оценки 

соответствия в процессе производства, 

находить, анализировать и 

эффективно использовать полученную 

информацию 

Применяет методики и документы по 

стандартизации 

ПК-4 Способен организовать и Определяет порядок проведения 
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Код 

компетенции 

В результате освоения 

образовательной 

программы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

провести работы по 

метрологической экспертизе 

технической документации и 

проектов нормативных 

правовых актов 

метрологической экспертизы в 

зависимости от вида технической 

документации 

Формирует заключения по 

результатам метрологической 

экспертизы технической 

документации и проектов 

нормативных правовых актов 

Оценивает рациональности 

номенклатуры измеряемых 

параметров 

 

4. Структура и содержание дисциплины  

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единицы, т.е. 

180 академических часов (из них 108 часов самостоятельная работа 

студентов). 

Содержание дисциплины: 

Введение 

Предмет и задачи метрологии. Метрология, как наука об измерениях и 

ее роль в познавательной деятельности человека. История становления и 

развития метрологии. Значение метрологии в развитии науки, техники и 

технологии.  

Основные понятия 

Основные понятия, связанные с объектами измерений: измерение, 

наблюдение при измерении, величина, свойство, количественные и 

качественные проявления свойств объектов измерений, единица величины, 

основной принцип измерения, результат измерения, погрешность 

результата измерения, истинное и действительное значение измеряемой 

величины, неопределенность измерений. 

Понятие о системах единиц величин 

Понятия о системах единиц величин и принципах их образования, об 

основных, дополнительных и производных единицах, правилах их 

образования. 

Международная система единиц величин 

Международная система единиц величин (система СИ): основные, 

дополнительные и производные единицы. Преимущества системы СИ. 

Определения основных единиц системы СИ. Кратные и дольные единицы. 

Внесистемные единицы, допускаемые к применению наравне с единицами 
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СИ. Формирование единиц и размерности производных единиц. Эталонная 

база единиц системы СИ. 

Воспроизведение единиц величин и передача их размеров 

Понятие об эталонах величин. Назначение эталона. Существенные 

признаки эталона: неизменность, воспроизводимость, сличаемость. 

Эталонная база Российской Федерации. Классификация эталонов: 

первичные эталон, государственный первичный эталон, национальный 

эталон, вторичный эталон, эталон – свидетель, эталон сравнения, эталон – 

копия, рабочий эталон, одиночный эталон, групповой эталон, эталонный 

набор, исходный эталон, ведомственный эталон. 

Государственные эталоны основных единиц величин системы СИ. 

Метрологические характеристики государственных эталонов. Передача 

размеров от эталона к рабочим средствам измерений. 

Нормативно-правовая база обеспечения единства измерений 

Федеральный закон № 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений»  

от 26.06.2008 г. Главные принципы единства измерений. Основные 

положения и понятия ФЗ «Об обеспечении единства измерений». 

Регламентация основных статей Закона. Формы государственного 

регулирования в области обеспечения единства измерений. 

Измерение физических величин 

Измерение физической величины. Классификация измерений. Методы 

измерений. 

Погрешности измерений и причины их возникновения. Классификация 

погрешностей результатов измерений. Суммирование составляющих 

погрешности измерения. 

Систематическая и случайная составляющие погрешности 

результатов измерений. Характер проявления систематических 

погрешностей. Способы исключения систематических погрешностей. 

Неизбежность и неустранимость случайных погрешностей.  

Законы распределения результатов измерений и случайной 

погрешности. 

Точечная и интервальная оценки истинного значения измеряемой 

физической величины.  

Отсев грубых погрешностей (промахов). 

Методы и средства измерений 

Классификация методов и средств измерений. Классификация средств 

измерений по определяющим признакам. Обобщенная структурная схема 

средств измерений. Требования, предъявляемые к средствам измерений. 

Основные метрологические показатели измерений погрешности измерения: 

цена деления, пределы измерения, измерительное усилие и т.д. Классы 

точности средств измерений. 

Обработка результатов измерений 

Интегральная и дифференциальная функции распределения случайной 

величины. Числовые характеристики случайных величин. Моменты 
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дифференциальной функции распределения. Математическое ожидание и 

его свойства. Дисперсия и ее свойства. Асимметрия. Эксцесс. Мода. 

Медиана. 

Нормальный закон распределения. Правило трех сигм. Равномерный 

закон. Треугольный закон. Трапециевидный закон. 

Гистограмма как наглядное представление о законе распределяет 

вероятности. Составной критерий.   

Обработка результатов многократных равноточных измерений. 

Алгоритм обработки равноточных измерений. Проверка наличия грубых 

погрешностей в результатах измерений. Критерий Романовского. Критерий 

Шарлье.  

Проверка наличия систематических погрешностей, их исключение. 

Критерий Аббе. Исправленный ряд результатов измерений. 

Однократные измерения. Область применения. Методика обработки, 

результатов прямых однократных измерений с точным оцениванием 

погрешностей в соответствии с рекомендациями Р 50.2.038-2004 «ГСИ. 

Измерения прямые однократные. Оценивание погрешностей и 

неопределенности результата измерений». 

Многократные измерения. Классификация и область применения. 

Методика обработки результатов прямых равноточных измерений в 

соответствии с ГОСТ 8.736-2011 «ГСИ. Измерения прямые многократные. 

Методы обработки результатов измерений. Основные положения». 

Правила округления результатов наблюдений и вычислений и их 

погрешности. 

 

5. Образовательные технологии 

Методика преподавания дисциплины и реализация компетентностного 

подхода в изложении и восприятии материала предусматривает 

использование следующих активных и интерактивных форм проведения 

занятий:  

- подготовка, представление и обсуждение презентаций на практических 

занятиях; 

- использование интерактивных форм текущего контроля в форме 

аудиторного и внеаудиторного тестирования; 

- подготовка, представление и обсуждение рефератов на практических 

занятиях. 

 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-

методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в виде зачета 
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на третьем семестре и экзамена на четвертом семестре с учетом результатов 

текущего контроля успеваемости.  

По итогам промежуточной аттестации в третьем семестре выставляется 

оценка «зачтено», «не зачтено».  

По итогам промежуточной аттестации в четвертом семестре 

выставляется оценка – «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», 

«неудовлетворительно».  

Для поведения текущего контроля успеваемости по отдельным разделал 

(темам) дисциплины могут применяться тестовые задания или контрольные 

вопросы. 

Промежуточная аттестация проводится в сроки, установленные 

утвержденным расписанием зачетно-экзаменационной сессии. 

До даты проведения промежуточной аттестации студент должен 

выполнить все работы. 

 

Форма промежуточной аттестации: зачет.  

 
Шкала оценивания Описание 

Зачтено 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков 
требуемым показателям, оперирует приобретенными знаниями, 

умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности. При этом могут быть допущены незначительные ошибки, 

неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 
знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Не зачтено 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 

учебным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие 
знаний, умений, навыков требуемым показателям, допускаются 

значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, 

навыков по ряду показателей, студент испытывает значительные 

затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе 
на новые ситуации. 

 

Форма промежуточной аттестации: экзамен 

 
Шкала оценивания Описание 

Отлично 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков 

требуемым показателям, оперирует приобретенными знаниями, 
умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности. При этом могут быть допущены незначительные ошибки, 

неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 
знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Хорошо 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует неполное, правильное соответствие 

знаний, умений, навыков требуемым показателям, либо если при этом 
были допущены 2-3 несущественные ошибки. 

Удовлетворительно Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 
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планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, в котором 

освещена основная, наиболее важная часть материала, но при этом 
допущена одна значительная ошибка или неточность. 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 

учебным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие 

знаний, умений, навыков требуемым показателям, допускаются 
значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, 

навыков по ряду показателей, студент испытывает значительные 

затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе 
на новые ситуации. 

 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы 

 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие 

компетенции: 

Код 

компетенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся 

должен обладать 

ПК-1 
Способен выполнять поверку средств измерений согласно методикам 

поверки 

ПК-2 
Способен осуществлять разработку разделов нормативно-технической 

документации в области обеспечения единства измерений 

ПК-3 
Способен осуществлять метрологическое обеспечение оценки 

соответствия продукции в процессе производства 

ПК-4 
Способен организовать и провести работы по метрологической экспертизе 

технической документации и проектов нормативных правовых актов 

В процессе освоения образовательной программы данные 

компетенции, в том числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно 

в ходе освоения обучающимися дисциплины в соответствии с учебным 

планом и календарным графиком учебного процесса. 

 

6.2.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 

формируемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал 

оценивания 

 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования является достижение обучающимися планируемых 

результатов обучения по дисциплине (модулю). 
 

ПК-1 Способен выполнять поверку средств измерений согласно методикам поверки 

Показатели Критерии оценивания 
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2 3 4 5 

Применяет средства 

измерения, эталоны 

единиц величин, 

стандартные 

образцы, 

вспомогательное 

оборудование, 

необходимые для 

проведения поверки 

Применяет методики 

поверки средств 

измерений 
Рассчитывает 

погрешности 

(неопределенности) 

измерений 

Оформляет 

отчетную и 

производственно-

техническую 

документацию, 

необходимую для 

проведения поверки 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсутствие 

или недостаточное 

соответствие 

знаний.  

 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточность 

знаний, по ряду 

показателей, 
обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения при 

оперировании 

знаниями при их 

переносе на новые 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения при 

аналитических 

операциях. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

знаний. 

Обучающийся 

свободно 

оперирует 

приобретенными 

знаниями.  

ПК-2 Способен осуществлять разработку разделов нормативно-технической 

документации в области обеспечения единства измерений 

Показатели 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

Определяет 

необходимость 
актуализации и 

разработки разделов 

нормативно-

технической 

документации в 

области обеспечения 

единства измерений 

Определяет 

необходимые 

требования к 

содержанию 
разрабатываемой 

нормативно-

технической 

документации в 

области обеспечения 

единства измерений 

Разрабатывает 

проекты разделов 

нормативно-

технической 

документации в 

области обеспечения 
единства измерений 

Применяет 

текстовые 

Обучающийся 

демонстрирует 
полное отсутствие 

или недостаточное 

соответствие 

знаний.  

 

Обучающийся 

демонстрирует 
неполное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточность 

знаний, по ряду 

показателей, 

обучающийся 
испытывает 

значительные 

затруднения при 

оперировании 

знаниями при их 

переносе на новые 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 
частичное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения при 

аналитических 

операциях. 

Обучающийся 

демонстрирует 
полное 

соответствие 

знаний. 

Обучающийся 

свободно 

оперирует 

приобретенными 

знаниями.  
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редакторы, 

электронные 

таблицы, справочно-

поисковые системы, 

базы данных, 

программы для 
работы с 

графической 

информацией, 

специализированное 

программное 

обеспечение в 

области 

метрологического 

обеспечения 

ПК-3 Способен осуществлять метрологическое обеспечение оценки соответствия 

продукции в процессе производства 

Показатели 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

Определяет 

достоверность 

результатов 

измерений для 
оценки соответствия 

продукции в 

процессе 

производства 

Применяет аппарат 

математики и 

естественно-

научных дисциплин 

для описания 

процессов контроля 

и формирования 

погрешности 
(неопределенности) 

Определяет 

потребность в 

получении 

информации, 

необходимой для 

метрологического 

обеспечения оценки 

соответствия в 

процессе 

производства, 
находить, 

анализировать и 

эффективно 

использовать 

полученную 

информацию 

Применяет методики 

и документы по 

стандартизации 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсутствие 

или недостаточное 
соответствие 

знаний.  

 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 
знаний. 

Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточность 

знаний, по ряду 

показателей, 

обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения при 
оперировании 

знаниями при их 

переносе на новые 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 
знаний. 

Допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения при 

аналитических 

операциях. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 
знаний. 

Обучающийся 

свободно 

оперирует 

приобретенными 

знаниями.  
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ПК-4 Способен организовать и провести работы по метрологической экспертизе 

технической документации и проектов нормативных правовых актов 

Показатели 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

Определяет порядок 
проведения 

метрологической 

экспертизы в 

зависимости от вида 

технической 

документации 

Формирует 

заключения по 

результатам 

метрологической 

экспертизы 

технической 
документации и 

проектов 

нормативных 

правовых актов 

Оценивает 

рациональности 

номенклатуры 

измеряемых 

параметров 

Обучающийся 
демонстрирует 

полное отсутствие 

или недостаточное 

соответствие 

знаний.  

 

Обучающийся 
демонстрирует 

неполное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточность 

знаний, по ряду 

показателей, 

обучающийся 
испытывает 

значительные 

затруднения при 

оперировании 

знаниями при их 

переносе на новые 

ситуации. 

Обучающийся 
демонстрирует 

частичное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения при 

аналитических 

операциях. 

Обучающийся 
демонстрирует 

полное 

соответствие 

знаний. 

Обучающийся 

свободно 

оперирует 

приобретенными 

знаниями.  

 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины: 

 

а) основная литература  

1. Радкевич Я.М., Схиртладзе А.Г., Лактионов Б.И. Метрология, 

стандартизация и сертификация: учебник для вузов [Электронный ресурс]/ 

Я.М. Радкевич, А.Г. Схиртладзе, Б.И. Лактионов. – МГГУ, 2003. – 784 с. –  

URL:htpp://www/knigafund.ru/177868 

2. Метрология: учебник/О.Б. Бавыкин, О.Ф. Вячеславова, Д.Д. Грибанов 

[и др.]; под общ. Ред. С.А. Зайцева. – 3-е изд., перераб. И доп. – М.: 

ФОРУМ:ИНФРА-М, 2022. – 522 с. 

б) дополнительная литература 

1. Николаев М.И. Метрология, стандартизация, сертификация и 

управление качеством [Электронный ресурс]/М.И. Николаев. – ИНТУИТ, 

2016. – 116 с. URL:http://www.knigafund.ru/books/176799 

2. Камардин Н.Б., Суркова И.Ю. Метрология, стандартизация, 

подтверждение соответствия: учебное пособие [Электронный ресурс]/Н.Б. 

Камардин, И.Ю. Суркова. – КНИТУ, 2013. – 240 с. 

URL:http://www.knigafund.ru/books/186000в) программное обеспечение и 

интернет-ресурсы. 

 

htpp://www/knigafund.ru/177868
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8. Материально–техническое обеспечение дисциплины 

 

Специализированные учебные лаборатории кафедры «Стандартизация, 

метрология и сертификация». 

 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы 

студентов 

 

Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель 

самостоятельной работы – практическое усвоение студентами вопросов, 

рассматриваемых в процессе изучения дисциплины. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на 

учебных занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по 

его заданию.  

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по 

заданию преподавателя, но без его непосредственного участия 

Задачи самостоятельной работы студента:  

- развитие навыков самостоятельной учебной работы;  

- освоение содержания дисциплины;  

- углубление содержания и осознание основных понятий дисциплины;  

- использование материала, собранного и полученного в ходе 

самостоятельных занятий для эффективной подготовки к 

дифференцированному зачету и экзамену. 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 

- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; 

- подготовка к лекционным занятиям; 

- подготовка к лабораторным работам; 

- выполнение домашних заданий по закреплению тем; 

- выполнение домашних заданий по решению типичных задач и 

упражнений; 

- составление и оформление докладов и рефератов по отдельным темам 

программы; 

- научно-исследовательская работа студентов; 

- участие в тематических дискуссиях, олимпиадах. 

 

10. Методические рекомендации для преподавателя 

Основное внимание при изучении дисциплины следует уделять 

изучению основных понятий в области метрологии, связанных с объектами и 

средствами измерений, метрологическими свойствами и характеристиками 

средств измерений; основам обеспечения единства измерений. 
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Теоретическое изучение основных вопросов разделов дисциплины 

должно завершаться практической работой. 

Для активизации учебного процесса при изучении дисциплины 

эффективно применение презентаций по различным темам лекций и 

лабораторных работ. 

Для проведения занятий по дисциплине используются средства 

обучения: 

- учебники, информационные ресурсы Интернета; 

- справочные материалы и нормативно-техническая документация; 

- методические указания для выполнения практических и лабораторных 

работ. 

 

11. Приложения к рабочей программе: 

 

Приложение А – Структура и содержание дисциплины; 

Приложение Б – Фонд оценочных средств; 

Приложение В – Перечень оценочных средств. 
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Приложение А 

Структура и содержание дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация» 

по направлению подготовки 27.03.01 «Стандартизация и метрология» 
 

 

Раздел 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

Л П/C Лаб СРС КСР 

Метрология. Введение. Предмет и задачи метрологии. Метрология, как наука 

об измерениях и ее роль в познавательной деятельности человека. История 

становления и развития метрологии. Значение метрологии в развитии науки, 

техники и технологии.  

Основные понятия. Основные понятия, связанные с объектами измерений: 

измерение, наблюдение при измерении, физическая величина, свойство, 

количественные и качественные проявления свойств объектов измерений, 

единица величины, основной принцип измерения, результат измерения, 

погрешность результата измерения, истинное и действительное значение 

измеряемой величины. 

Понятие о системах единиц физических величин. Понятия о системах единиц 

физических величин и принципах их образования, об основных, 

дополнительных и производных единицах, правилах их образования. 

Международная система единиц физических величин. Международная 

система единиц физических величин (система СИ): основные, дополнительные 

и производные единицы. Преимущества системы СИ. Определения основных 

единиц системы СИ. Кратные и дольные единицы. Внесистемные единицы, 

допускаемые к применению наравне с единицами СИ. Формирование единиц 

и размерности производных единиц. 

Выдача задания на реферат 

4 2 2 12  

Воспроизведение единиц физических величин и передача их размеров 

Понятие об эталонах физических величин. Назначение эталона. Существенные 
4 2 2 12  
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признаки эталона: неизменность, воспроизводимость, сличаемость. 

Эталонная база Российской Федерации. Классификация эталонов: первичные 

эталон, государственный первичный эталон, национальный эталон, вторичный 

эталон, эталон – свидетель, эталон сравнения, эталон – копия, рабочий эталон, 

одиночный эталон, групповой эталон, эталонный набор, исходный эталон, 

ведомственный эталон. 

Государственные эталоны основных единиц физических величин системы СИ. 

Метрологические характеристики государственных эталонов. Передача 

размеров от эталона к рабочим средствам измерений. 

Нормативно-правовая база обеспечения единства измерений 

Федеральный закон № 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений» от 

26.06.2008 г. Главные принципы единства измерений. Основные положения и 

понятия ФЗ «Об обеспечении единства измерений». Регламентация основных 

статей Закона. Формы государственного регулирования в области обеспечения 

единства измерений. 

4 2 2 12  

Измерение физических величин 

Измерение физической величины. Классификация измерений. Методы 

измерений. 

Погрешности измерений и причины их возникновения. Классификация 

погрешностей результатов измерений. Суммирование составляющих 

погрешности измерения. 

Систематическая и случайная составляющие погрешности результатов 

измерений. Характер проявления систематических погрешностей. Способы 

исключения систематических погрешностей. Неизбежность и неустранимость 

случайных погрешностей.  

Законы распределения результатов измерений и случайной погрешности. 

Точечная и интервальная оценки истинного значения измеряемой физической 

величины.  

4 2 2 12  

Методы и средства измерений 

Классификация методов и средств измерений. Классификация средств 

измерений по определяющим признакам. Обобщенная структурная схема 

средств измерений. Требования, предъявляемые к средствам измерений. 

Основные метрологические показатели измерений погрешности измерения: 

цена деления, пределы измерения, измерительное усилие и т.д. Классы 

4 2 2 12  



17 
 

точности средств измерений. 

Обработка результатов измерений 

Интегральная и дифференциальная функции распределения случайной 

величины. Числовые характеристики случайных величин. Моменты 

дифференциальной функции распределения. Математическое ожидание и его 

свойства. Дисперсия и ее свойства. Асимметрия. Эксцесс. Мода. Медиана. 

4 2 2 12  

Нормальный закон распределения. Правило трех сигм. Равномерный закон. 

Треугольный закон. Трапециевидный закон. 

Гистограмма как наглядное представление о законе распределяет 

вероятности. Составной критерий. 

Правила округления результатов наблюдений и вычислений и их 

погрешности. 

4 2 2 12  

Обработка результатов многократных равноточных измерений. Алгоритм 

обработки равноточных измерений. Проверка наличия грубых погрешностей в 

результатах измерений. Критерий Романовского. Критерий Шарлье.  

Проверка наличия систематических погрешностей, их исключение. Критерий 

Аббе. Исправленный ряд результатов измерений. 

4 2 2 12  

Многократные измерения. Классификация и область применения. 

Методика обработки результатов прямых равноточных измерений в 

соответствии с ГОСТ 8.736-2011 «ГСИ. Измерения прямые многократные. 

Методы обработки результатов измерений. Основные положения». 

4 2 2 12  

Всего 36 18 18 108  

 

к.т.н.           Д. Ершов 
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ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

Таблица 1 
Цифровая метрология 

ФГОС ВО 27.03.01  

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие профессиональные компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ 

Перечень компонентов 

Технология 

формирования 

компетенций 

Форма 

оценочного 

средства** 

Степени уровней освоения  

компетенций ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 

ПК-1 

Способен выполнять 

поверку средств 

измерений согласно 

методикам поверки 

Применяет средства 

измерения, эталоны единиц 

величин, стандартные 

образцы, вспомогательное 

оборудование, необходимые 

для проведения поверки 

Применяет методики поверки 

средств измерений 

Рассчитывает погрешности 

(неопределенности) измерений 

Оформляет отчетную и 

производственно-техническую 

документацию, необходимую 

для проведения поверки 

лекции, 

самостоятельная 

работа, 

практические 

работы 

З, 

Э, 

ПрР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство 

полученных знаний в ходе 

текущего контроля; умение 

решать типовые задачи, 

принимать 

профессиональные и 

управленческие решения по 

известным алгоритмам, 

правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение 

полученных знаний в процессе 

выполнения практических 

работы; готовность решать 

практические задачи 

повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать 

профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной 

определенности, при 

недостаточном 

документальном, 
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нормативном и методическом 

обеспечении 

ПК-2 

Способен 

осуществлять 

разработку разделов 

нормативно-

технической 

документации в 

области обеспечения 

единства измерений 

Определяет необходимость 

актуализации и разработки 

разделов нормативно-

технической документации в 

области обеспечения единства 

измерений 

Определяет необходимые 

требования к содержанию 

разрабатываемой нормативно-

технической документации в 

области обеспечения единства 

измерений 

Разрабатывает проекты 

разделов нормативно-

технической документации в 

области обеспечения единства 

измерений 

Применяет текстовые 

редакторы, электронные 

таблицы, справочно-

поисковые системы, базы 

данных, программы для 

работы с графической 

информацией, 

специализированное 

программное обеспечение в 

области метрологического 

обеспечения 

лекции, 

самостоятельная 

работа, 

практические 

работы 

З, 

Э, 

ПрР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство 

полученных знаний в ходе 

текущего контроля; умение 

решать типовые задачи, 

принимать 

профессиональные и 

управленческие решения по 

известным алгоритмам, 

правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение 

полученных знаний в процессе 

выполнения практических 

работы; готовность решать 

практические задачи 

повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать 

профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной 

определенности, при 

недостаточном 

документальном, 

нормативном и методическом 

обеспечении 
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ПК-3 

Способен 

осуществлять 

метрологическое 

обеспечение оценки 

соответствия 

продукции в процессе 

производства 

Определяет достоверность 

результатов измерений для 

оценки соответствия 

продукции в процессе 

производства 

Применяет аппарат 

математики и естественно-

научных дисциплин для 

описания процессов контроля 

и формирования погрешности 

(неопределенности) 

Определяет потребность в 

получении информации, 

необходимой для 

метрологического 

обеспечения оценки 

соответствия в процессе 

производства, находить, 

анализировать и эффективно 

использовать полученную 

информацию 

Применяет методики и 

документы по стандартизации 

лекции, 

самостоятельная 

работа, 

практические 

работы 

З, 

Э, 

ПрР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство 

полученных знаний в ходе 

текущего контроля; умение 

решать типовые задачи, 

принимать 

профессиональные и 

управленческие решения по 

известным алгоритмам, 

правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение 

полученных знаний в процессе 

выполнения практических 

работы; готовность решать 

практические задачи 

повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать 

профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной 

определенности, при 

недостаточном 

документальном, 

нормативном и методическом 

обеспечении 

ПК-4 

Способен организовать 

и провести работы по 

метрологической 

экспертизе 

технической 

документации и 

Определяет порядок 

проведения метрологической 

экспертизы в зависимости от 

вида технической 

документации 

Формирует заключения по 

лекции, 

самостоятельная 

работа, 

практические 

работы 

З, 

Э, 

ПрР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство 

полученных знаний в ходе 

текущего контроля; умение 

решать типовые задачи, 

принимать 

профессиональные и 



22 
 

проектов нормативных 

правовых актов 

результатам метрологической 

экспертизы технической 

документации и проектов 

нормативных правовых актов 

Оценивает рациональности 

номенклатуры измеряемых 

параметров 

управленческие решения по 

известным алгоритмам, 

правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение 

полученных знаний в процессе 

выполнения практических 

работы; готовность решать 

практические задачи 

повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать 

профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной 

определенности, при 

недостаточном 

документальном, 

нормативном и методическом 

обеспечении 

 

**- Сокращения форм оценочных средств см. в Приложении В к рабочей программе.
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Перечень вопросов на зачет  

 

1. Методы измерений физических величин 

2. Единство измерений 

3. Единицы физических величин. Международная система единиц СИ 

4. Погрешности измерений. Причины их возникновения 

5. Средства измерений. Виды средств измерений 

6. Метрологические характеристики средств измерений 

7. Классы точности средств измерений 

8. Передача размеров единиц физических величин 

9. Основы метрологического обеспечения 

10. Государственный метрологический контроль и надзор 

11. Поверка средств измерений. Калибровка средств измерений 

12. Физические величины и шкалы 

13. Виды измерений 

14. Доверительная вероятность и доверительный интервал 

15. Поверка средств измерений 

16. Погрешности измерений и причины их возникновения 

17. Классификация погрешностей результатов измерений 

18. Законы распределения результатов измерений и случайной погрешности 

19. Отсев грубых погрешностей 

20. Кратные и дольные единицы.  

21. Внесистемные единицы, допускаемые к применению наравне с единицами 

СИ 

22. Формирование единиц и размерности производных единиц 

23. Правовые Метрология, стандартизация и сертификация. Закон РФ «Об 

обеспечении единства измерений». 

24. Испытания и утверждение типа средств измерений 

25. Метрологическая экспертиза 

26. Аккредитация в области обеспечения единства измерений 

27. Законы распределения случайных погрешностей 

28. Точечная и интервальная оценка истинного значения измеряемой 

физической величины 

29. Обработка результатов многократных прямых равноточных измерений 

30. Обработка результатов косвенных измерений 

31. Обработка результатов однократных измерений 

32. Правила представления результатов измерений 
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Тематика практических работ 

 

№ 

п/п 
Наименование темы 

Кол-во 

часов 

1 
Воспроизведение единиц физических величин и 

передача их размеров 
2 

2 
Федеральный закон № 102-ФЗ «Об обеспечении 

единства измерений» 
2 

3 Классы точности средств измерений 2 

4 Числовые характеристики случайных величин. 2 

5 
Проверка наличия грубых погрешностей в 

результатах измерений 
2 

6 

Методика обработки, результатов прямых 

однократных измерений с точным оцениванием 

погрешностей 

2 

7 
Методика обработки результатов прямых 

равноточных измерений 
4 

8 
Методика обработки результатов прямых 

неравноточных измерений 
2 
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Тематика лабораторных работ 

 

№ 

п/п 
Наименование Оснащение 

Кол-во 

часов 

1 Изучение концевых мер длины  

Набор плоско-

параллельных 

концевых мер длины 

2 

2 
Измерение линейных размеров 

штангенциркулем  

Штангенциркуль; 

Набор плоско-

параллельных 

концевых мер длины 

2 

3 Измерение угловых размеров Угломер 2 

4 
Оценка погрешностей показаний 

микрометра  

Микрометр; 

Набор плоско-

параллельных 

концевых мер длины 

2 

5 
Обработка результатов прямых и 

косвенных измерений  

Штанценциркуль; 

Микрометр 
4 

6 
Выбор средств измерений линейных 

размеров  

Штангенциркуль, 

микрометр, 

нутромер 

2 

7 Поверка средств измерений  

Штангенциркуль; 

Микрометр; 

Набор 

плоскопараллельных 

концевых мер длины 

4 
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Приложение В 

 

Перечень оценочных средств по дисциплине  

 

№ 

ОС 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление 

оценочного 

средства  

1 
Устный опрос 

(Э – экзамен) 

Диалог преподавателя со студентом, цель 

которого – систематизация и уточнение 
имеющихся у студента знаний, проверка его 

индивидуальных возможностей усвоения 

материала 

Перечень зачетных 

вопросов 

2 
Устный опрос 

(З -зачет) 

Средство контроля усвоения учебного 

материала темы, раздела или разделов 

дисциплины, организованное как 

учебное занятие в виде собеседования 

преподавателя с обучающимися 

Комплект зачетных 

вопросов 

3 
Практические 

работы (ПрР) 

Средство проверки умений применять 

полученные знания по заранее 

определенной методике для решения 

задач или заданий по модулю или 

дисциплине в целом 

Перечень 

практических работ  

4 
Тест 

(Т) 

Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и 

умений обучающегося 

Фонд тестовых 

заданий 

5 
Презентация 

(ПР) 

Представление студентом наработанной 

информации по заданной тематике в 

виде набора слайдов и спецэффектов, 

подготовленных в выбранной 

программе 

Темы  

презентаций 

6 
Реферат 

(Р) 

Продукт самостоятельной работы 

студента, представляющий собой 

краткое изложение в письменном виде 

полученных результатов теоретического 

анализа определенной научной (учебно- 

исследовательской) темы, где автор 

раскрывает суть исследуемой проблемы, 

приводит различные точки зрения, а 

также собственные взгляды на нее 

Темы рефератов 
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