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Аннотация 
 

рабочей программы дисциплины Б1.В.05 «Общая теория измерений» для 

подготовки бакалавров по направлению подготовки 27.03.02  «Управление 

качеством» направленность «Управление качеством в производственно-

технологических системах» 
 

Целью освоения дисциплины «Общая теория измерений» является фор-

мирование у бакалавра теоретических знаний и практических навыков решения 

профессиональных задач в соответствии с профильной направленностью: раз-

работка прикладных проблем в области метрологии; обеспечение необходимой 

эффективности систем измерений при неблагоприятных внешних воздействиях 

и планирование постоянного улучшения этих систем.  

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в вариа-

тивную часть учебного плана по направлению подготовки 27.03.02 «Управле-

ние качеством», направленность «Управление качеством в производственно-

технологических системах», реализуется в 3 семестре 2 курса. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате изуче-

ния данной дисциплины у студента должны быть сформированы следующие 

компетенции: УК-2.1; ПКос-3.1; ПКос-3.2. 

Краткое содержание дисциплины:  
Формально-логические основания измерения как процесса познания. Шка-

лы измерений. Физические шкалы и неоднозначность образов деятельности. 

Основное уравнение измерений. Понятие «погрешности» применительно к 

этим шкалам. Принцип формирования количественного значения величины. 

Основное уравнение измерений. Экспериментальная шкала интервалов.  Ис-

тинное и действительное значения величины. Математические модели шкал 

наименований и порядка для количественной величины. Система единиц физи-

ческих величин. Эталоны единиц физических величин и поверочные схемы. 

Разделение величин на основные и производные. Принцип формирования сово-

купности основных величин. Международная система единиц SI. Эталоны еди-

ниц этой системы. Виды и методы измерений. Классификация видов и методов 

измерений. Метод непосредственной оценки. Методы сравнения с мерой – 

дифференциальный, противопоставления, нулевой, замещения, совпадений. 

Математические модели величин и средств измерений. Классификация СИ. 

Структурные схемы СИ и измерительных систем. Статические характеристики 

СИ. Математическая модель СИ в форме статической характеристики. Чув-

ствительность СИ. Импеданс. Динамические математические модели СИ: ли-

нейное дифференциальное уравнение, передаточная, весовая и переходная 

функции, частотная характеристика (амплитудно-частотная (АЧХ) и фазо-

частотная (ФЧХ) характеристики). Погрешности измерения. Математическая 

обработка результатов измерений.  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц / 216 

часов, в т.ч. 4 часа практическая подготовка. 

Промежуточный контроль: экзамен. 
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1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Общая теория измерений» является фор-

мирование у бакалавра теоретических знаний и практических навыков решения 

профессиональных задач в соответствии с профильной направленностью: раз-

работка прикладных проблем в области метрологии; обеспечение необходимой 

эффективности систем измерений при неблагоприятных внешних воздействиях 

и планирование постоянного улучшения этих систем, в том числе с применени-

ем современных цифровых технологий и инструментов. 

 

2. Место дисциплины в учебном процессе  

Дисциплина «Общая теория измерений» относится к обязательным дис-

циплинам вариативной части блока (Б1.В.05) реализуется в соответствии с требо-

ваниями ФГОС, ОПОП и Учебного плана по направлению 27.03.02 Управление ка-

чеством, направленность «Управление качеством в производственно-

технологических системах».  

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина «Общая теория измерений» являются:  

«Математика» – уметь использовать математический   аппарат для обра-

ботки технической   информации и анализа данных основные понятия и методы 

математического анализа, теории дифференциальных уравнений, теории веро-

ятности и теории математической статистики, статистических методов обработ-

ки экспериментальных данных (1 курс, 1 и 2 семестр);  

«Информатика» − уметь пользоваться глобальными информационными 

ресурсами и современными средствами телекоммуникаций (1 курс, 1 семестр). 

Дисциплина «Общая теория измерений» является основополагающей для 

изучения дисциплин: 

«Метрология и сертификация» – фундаментальные основы процесса из-

мерений, постановка и решение измерительных задач, обработка результатов 

измерений (5 семестр 3 курс);  

«Методы и средства измерений» ‒ классификация и основные метрологи-

ческие характеристики средств измерений (5 семестр 3 курс); 

«Метрологическое обеспечение производства» ‒ выбор и использование 

средств измерений с целью метрологического обеспечения производства (4 се-

местр 2 курс). 

Рабочая программа дисциплины «Общая теория измерений» для инвали-

дов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индиви-

дуально с учетов особенностей психофизического развития, индивидуальных 

возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 
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Таблица 1 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или её части) 

Индикаторы компетен-

ций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. УК-2 Способен определять круг за-

дач в рамках поставленной це-

ли и выбирать оптимальные 

способы их решения, исходя из 

действующих правовых норм, 

имеющихся ресурсов и ограни-

чений 

УК-2.1. Формулирует 

совокупность взаимосвя-

занных задач в рамках 

поставленной цели рабо-

ты, обеспечивающих ее 

достижение 

Базовые принципы постанов-

ки задач и выработки реше-

ний, в том числе с примене-

нием современных цифровых 

инструментов (Microsoft 

Excel, Word) 

Ставить правильные и кон-

кретные задачи для дости-

жения поставленной цели, 

исходя из действующих 

правовых норм, имеющихся 

ресурсов и ограничений, 

также посредством элек-

тронных ресурсов, офици-

альных сайтов 

Навыками составления правиль-

ных и конкретных задач для до-

стижения поставленной цели, 

исходя из действующих право-

вых норм, имеющихся ресурсов 

и ограничений, также с помо-

щью программных продуктов 

Exсel, Word, Power Point и др., 

осуществления коммуникации 

посредством Outlook, Webinar 

2. ПКос-3 Способен разрабатывать кор-

ректирующие действия по 

управлению несоответствую-

щей продукцией (услугами) в 

ходе эксплуатации 

ПКос-3.1. Анализирует 

применяемые методы 

контроля (качественных 

и количественных) пока-

зателей качества продук-

ции (услуг) в организа-

ции и разрабатывает 

предложения по их кор-

ректированию 

Методы контроля (каче-

ственных и количественных) 

показателей качества про-

дукции (услуг) в организа-

ции, в том числе с примене-

нием современных цифровых 

инструментов (Microsoft 

Excel, Word) 

Разрабатывать предложения 

по корректированию пока-

зателей качества, также по-

средством электронных 

ресурсов, официальных 

сайтов 

Навыками анализа применяемых 

методов контроля (качественных 

и количественных) показателей 

качества продукции (услуг) в 

организации и разработки пред-

ложений по их корректирова-

нию, также с помощью про-

граммных продуктов Exсel, 

Word, Power Point и др., осу-

ществления коммуникации по-

средством Outlook, Webinar 

ПКос-3.2. Разрабатывает 

методики по примене-

нию новых методов кон-

троля (качественных и 

количественных) показа-

телей качества продук-

ции (услуг) в организа-

ции 

Современные инструменты 

контроля качества и управле-

ния качеством, в том числе с 

применением современных 

цифровых инструментов 

(Microsoft Excel, Word) 

Применять современные 

инструменты контроля ка-

чества и управления каче-

ством продукции (работ, 

услуг), также посредством 

электронных ресурсов, 

официальных сайтов 

Навыками применения совре-

менных инструментов контроля 

качества и управления качеством 

продукции (работ, услуг), также 

с помощью программных про-

дуктов Exсel, Word, Power Point 

и др., осуществления коммуни-

кации посредством Outlook, 

Webinar 
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3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 
 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся компетенций, представленных в таблице 1.  

 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  

 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц                    

(216 часов, в т.ч. 4 часа практическая подготовка), их распределение по видам 

работ представлено в таблице 2.  

Таблица 2 

Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ 

Вид учебной работы 

Трудоёмкость 

час. 

всего/* 

В т.ч. по се-

местрам   

№ 3 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 216/4 216/4 

1. Контактная работа: 70,4/4 70,4/4 

Аудиторная работа 70,4/4 70,4/4 

в том числе: 

лекции (Л) 34 34 

лабораторные занятия (ПЗ) 34/4 34/4 

консультации перед экзаменом 2 2 

контактная работа на промежуточном контроле 

(КРА) 
0,4 0,4 

2. Самостоятельная работа (СРС) 145,6 145,6 

контрольная работа (К) (подготовка) 12 12 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 

(проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий, подготовка к 

лабораторным занятиям, коллоквиумам и т.д.) 

100 100 

Подготовка к экзамену (контроль) 33,6 33,6 

Вид промежуточного контроля: Экзамен 
* в том числе практическая подготовка (см учебный план) 
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4.2 Содержание дисциплины  

Таблица 3 

Тематический план учебной дисциплины 

Наименование разделов  

и тем дисциплин  
Всего 

Контактная 

работа 

Внеауд

иторна

я 

работа 

СР 

Л 

ЛЗ 

всег

о/* 

ПКР 

Тема 1. Формально-логические осно-

вания измерения как процесса позна-

ния. 

10 4 ‒ − 6 

Тема 2. Шкалы измерений. Физиче-

ские шкалы и неоднозначность обра-

зов деятельности. Основное уравне-

ние измерений. 

14 4 ‒ − 10 

Тема 3. Система единиц физических 

величин. Эталоны единиц физических 

величин и поверочные схемы. 

20 2 2 − 16 

Тема 4. Виды и методы измерений 34 6 8 − 20 

Тема 5.  Математические модели ве-

личин и средств измерений. 
34 6 8 − 20 

Тема 6. Погрешности измерения. 34 6 8 − 20 

Тема 7. Математическая обработка 

результатов измерений 
34/4 6 8/4 − 20 

Консультация перед экзаменом 

(Конс) 
2 − − 2 − 

Контактная работа на промежу-

точном контроле (КРА) 
0,4 − − 0,4 − 

Подготовка к экзамену (контроль) 33,6 − − − 33,6 

Итого по дисциплине 216/4 34 34/4 2,4 145,6 
* в том числе практическая подготовка.(см учебный план) 

 

Тема 1. Формально-логические основания измерения как процесса позна-

ния. Основные понятия: свойство, величина, количество, качество. Фундамен-

тальные экспериментальные отношения между материальными объектами: от-

ношения эквивалентности и предпочтения. Основные свойства отношений эк-

вивалентности и предпочтения. 

Тема 2. Шкалы измерений. Физические шкалы и неоднозначность образов 

деятельности. Основное уравнение измерений. Принцип формирование экспе-

риментальных шкал наименований и порядка на основе отношений эквива-

лентности и предпочтения. 

Понятие «погрешности» применительно к этим шкалам. Принцип форми-

рования количественного значения величины. Основное уравнение измерений. 

Экспериментальная шкала интервалов.  Истинное и действительное значения 
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величины. Математические модели шкал наименований и порядка для количе-

ственной величины. 

Тема 3. Система единиц физических величин. Эталоны единиц физиче-

ских величин и поверочные схемы. Разделение величин на основные и произ-

водные. Принцип формирования совокупности основных величин. Междуна-

родная система единиц SI. Эталоны единиц этой системы. Понятие размерности 

величины. Назначение и принципы поверочных схем. Эталоны единиц физиче-

ских величин системы СИ. 

Тема 4. Виды и методы измерений. Классификация видов и методов из-

мерений. Метод непосредственной оценки. Методы сравнения с мерой – диф-

ференциальный, противопоставления, нулевой, замещения, совпадений.  

Тема 5.  Математические модели величин и средств измерений. Класси-

фикация величин: детерминированные и случайные. Математические модели 

детерминированных величин: обобщенный ряд Фурье, ряд Тейлора, комплекс-

ный ряд Фурье, интегральное преобразование Фурье, тригонометрический ряд, 

ряд Котельникова, последовательность. 

Математические модели случайных величин: скалярные и векторные 

случайные величины, случайные функции и случайные последовательности. 

Классификация СИ. Структурные схемы СИ и измерительных систем.  

Статические характеристики СИ. Математическая модель СИ в форме 

статической характеристики. Чувствительность СИ. Импеданс.  

Динамические математические модели СИ: линейное дифференциальное 

уравнение, передаточная, весовая и переходная функции, частотная характери-

стика (амплитудно-частотная (АЧХ) и фазо-частотная (ФЧХ) характеристики). 

Тема 6. Погрешности измерения. Основные термины и определения. 

Классификация погрешностей измерений. Описание видов погрешностей. 

Формы представления результатов измерений. 

Математическая модель формирования результата и погрешности изме-

рения. Определение характеристик погрешности в статическом и динамическом 

режимах измерений. 

Оценка неисключенной систематической погрешности. Методы обнару-

жения и исключения систематических погрешностей. 

Условие единства измерения относительно погрешности результата из-

мерения и его выражение через условие единства измерения относительно дис-

персии и систематической погрешности. 

Тема 7. Математическая обработка результатов измерений. Обработка 

результатов измерений: многократные прямые равноточные, неравноточные, 

однократные измерения. 

Оценивание результатов и погрешностей прямых, косвенных, совокуп-

ных и совместных измерений. 

Обработка многократных измерений постоянной величины: точечные 

оценки измеряемой величины и дисперсии, интервальные оценки дисперсии и 

измеряемой величины при известном и неизвестном значении дисперсии, оцен-

ка условия единства измерений относительно дисперсии и систематической по-

грешности.  
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4.3 Лекции и лабораторные занятия 

Таблица 4 

Содержание лекций и лабораторных занятий и контрольные мероприятия 

№  

раздела 

№ и название лекций  

и лабораторных 

занятий 

Формируемые 

компетенции 
Вид 

контрольного 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ из них  

практическая 

подготовка 

Тема 1. Фор-

мально-

логические ос-

нования измере-

ния как процес-

са познания. 

 

Лекция №1. Формально-

логические основания 

измерения как процесса 

познания. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №2. Основные 

свойства отношений эк-

вивалентности и предпо-

чтения. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Тема 2. Шкалы 

измерений. Фи-

зические шкалы 

и неоднознач-

ность образов 

деятельности. 

Основное урав-

нение измере-

ний. 

Лекция №3. Шкалы из-

мерений.  

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №4. Физические 

шкалы и неоднознач-

ность образов деятельно-

сти. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Тема 3. Система 

единиц физиче-

ских величин. 

Эталоны единиц 

физических ве-

личин и пове-

рочные схемы. 

Лекция №5. Система 

единиц физических вели-

чин. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лабораторная работа 

№1. Составление локаль-

ных поверочных схем в 

Microsoft Excel 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

2 

Тема 4. Виды и 

методы измере-

ний 

Лекция №6. Классифика-

ция видов и методов из-

мерений  

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №7. Методы 

сравнения с мерой 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №8. Методы из-

мерения электрических 

величин 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лабораторная работа 

№2. Методы измерения 

электрических величин: 

непосредственной оценки 

и нулевой. Обработка ре-

зультатов в Microsoft 

Excel 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

4 

Лабораторная работа 

№3. Экспериментальная 

оценка систематической 

погрешности на основе 

метода замещения и про-

тивопоставления в 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

4 
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№  

раздела 

№ и название лекций  

и лабораторных 

занятий 

Формируемые 

компетенции 
Вид 

контрольного 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ из них  

практическая 

подготовка 

Microsoft Excel 

Тема 5.  Мате-

матические мо-

дели величин и 

средств измере-

ний. 

Лекция №9. Классифика-

ция величин. Математи-

ческие модели случай-

ных величин 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №10. Классифи-

кация СИ. Структурные 

схемы СИ и измеритель-

ных систем. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №11. Динамиче-

ские математические мо-

дели СИ 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лабораторная работа 

№4. Экспериментальное 

определение метрологи-

ческих характеристик 

средств измерений в 

Microsoft Excel 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

4 

Лабораторная работа 

№5. Поверка средств из-

мерений. Обработка ре-

зультатов в Microsoft 

Excel 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

4 

Тема 6. Погреш-

ности измере-

ния. 

Лекция №12. Классифи-

кация погрешностей из-

мерений. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №13. Математи-

ческая модель формиро-

вания результата и по-

грешности измерения. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №14. Методы об-

наружения и исключения 

систематических по-

грешностей. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лабораторная работа 

№6. Экспериментальное 

определение энтропий-

ной погрешности. Обра-

ботка результатов в 

Microsoft Excel 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

4 

Лабораторная работа 

№7. Экспериментальная 

оценка систематической 

погрешности на основе 

адекватной линейной мо-

дели статической харак-

теристики. Обработка 

результатов в Microsoft 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

4 
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№  

раздела 

№ и название лекций  

и лабораторных 

занятий 

Формируемые 

компетенции 
Вид 

контрольного 

мероприятия 

Кол-во 

часов/ из них  

практическая 

подготовка 

Excel 

Тема 7. Матема-

тическая обра-

ботка результа-

тов измерений 

Лекция №15. Обработка 

результатов прямых од-

нократных измерений  

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №16. Обработка 

результатов многократ-

ных измерений. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лекция №17. Обработка 

результатов косвенных 

измерений 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

− 2 

Лабораторная работа 

№8. Обработка результа-

тов неравноточных изме-

рений в Microsoft Excel 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

2 

Лабораторная работа 

№9. Обработка результа-

та многократных прямых 

наблюдений в Microsoft 

Excel 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

2/2 

Лабораторная работа 

№10. Обработка резуль-

тата многократных кос-

венных наблюдений в 

Microsoft Excel 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Защита 

лабораторной 

работы 

4/2 

 

4.4 Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

№ раздела  

и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов  

для самостоятельного изучения 

Формируе-

мые компе-

тенции 

Тема 1. Формально-

логические основания измере-

ния как процесса познания. 

Основные свойства отношений эквивалент-

ности и предпочтения. 

 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Тема 2. Шкалы измерений. 

Физические шкалы и неодно-

значность образов деятель-

ности. Основное уравнение 

измерений. 

Математические модели шкал наименований 

и порядка для количественной величины. 

 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Тема 3. Система единиц фи-

зических величин. Эталоны 

единиц физических величин и 

поверочные схемы. 

Эталоны единиц физических величин систе-

мы СИ. 

 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Тема 4. Виды и методы изме-

рений 

Методы сравнения с мерой – дифференци-

альный, противопоставления, нулевой, заме-

щения, совпадений.  

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 
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№ раздела  

и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов  

для самостоятельного изучения 

Формируе-

мые компе-

тенции 

Тема 5.  Математические 

модели величин и средств из-

мерений. 

Линейное дифференциальное уравнение, пе-

редаточная, весовая и переходная функции, 

частотная характеристика (амплитудно-

частотная (АЧХ) и фазо-частотная (ФЧХ) ха-

рактеристики). 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Тема 6. Погрешности изме-

рения. 

Условие единства измерения относительно 

погрешности результата измерения и его вы-

ражение через условие единства измерения 

относительно дисперсии и систематической 

погрешности. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

Тема 7. Математическая об-

работка результатов измере-

ний 

Оценивание результатов и погрешностей 

прямых, косвенных, совокупных  и совмест-

ных измерений. 

УК-2.1;  

ПКос-3.1; 

ПКос-3.2 

 

4.5 Контрольная работа 
 

Контрольная работа выполняется по унифицированной тематике 

разделов. По каждому разделу имеется 100 вариантов заданий. Описание и 

трудоемкость выполнения каждого раздела приведены ниже. Оформление 

работ должно соответствовать требованиям ЕСКД (ГОСТ 2.105 – 95), 

применяемым к текстовым документам.  

 

Примерный перечень разделов  и варианты заданий для контрольно рабо-

ты: 

Выбор средств измерений электрических  величин 

Предполагаемый диапазон измеряемых действующих значений пе-

риодического напряжения электрической сети составляет Umin до Umax.. Номи-

нальная частота измеряемого напряжения равна Т. Температура в эксперименте 

предполагается не выше t.  

Необходимо определить какой из представленных приборов (таб.6) подхо-

дит для измерения статического напряжения, если суммарная инструментальная 

относительная погрешность измерения должна быть не более  δ %.  

Таблица 6 

Исходные данные 
Прибор, модель Цена, р. 

Цифровой вольтметр СВ 3010/1 25000 

Цифровой вольтметр СВ 3010/2 25000 

Цифровой  мультиметр модель DMM4020 (Tektronix) 38000 

6 ½-разрядный мультиметр 2000 (Keithley) 54000 

Вольтметр универсальный  В7-77  35000 

Таблица 7 

Исходные данные 

Параметр 
Первая цифра варианта 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Частота напряжения 

T 

50  

Гц 

1,5  

кГц 

70 

 Гц 

80  

Гц 

1 

кГц 

40  

Гц 

0,5  

кГц 

0,45 

кГц 

70 

кГц 

60  

Гц 
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Допускаемая по-

грешность δ, % 
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

Таблица 8 

Исходные данные 

Параметр 
Вторая цифра варианта 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Температура t,  °С +5 +10 +15 +30 +35 +40 +5 +12 +30 +10 

Измеряемое 

напряжение, В 

Umin 0,2 10 150 200 0,6 5 60 250 500 0,25 

Umax 0,6 25 180 240 1,5 40 150 350 550 0,5 

Обработка результатов прямых многократных наблюдений (малое число) 

Цифровым измерителем иммитанса Е7-14 проводились прямые много-

кратные измерения сопротивления магазина сопротивлений марки Р33, номи-

нальное значение которого равно 0,1 Ом. Измерения проводились в диапазоне 

рабочих температур измерителя иммитанса.  

Получены результаты измерения Ri, мОм.  

Проведенные измерения характеризуются неисключенной систематиче-

ской погрешностью, задаваемой пределом допускаемого значения: 

 основной погрешности измерения измерителя Е7–14, определяемой по 

формуле (для диапазона измерения от 0,1 … 1000 мОм) 

  kосн RRQ 43 103110   , 

 где Q – добротность катушки сопротивления (для данного магазина сопротив-

лений добротность Q = 0); Rk – конечное значение диапазона, Ом;  

дополнительной погрешности измерения в диапазоне рабочих темпера-

тур, которая задана формулой 

осндоп k , 

где k – множитель, определяемый по таблице 9. 

Таблица 9 

Значение множителя k для расчета дополнительной погрешности Е7–14 

Вторая цифра варианта 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Множитель k 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,2 

Для устранения влияния соединительных проводов и переходных со-

противлений контактов был проведен ряд измерений при нулевом значении ма-

газина сопротивлений. Получены результаты измерения R0i, мОм. 

Требуется провести обработку результатов наблюдений: 

− определить и исключить систематические погрешности; 

− для исправленных результатов наблюдений вычислить среднее арифме-

тическое значение, оценку СКО результатов наблюдений  и оценку СКО сред-

него арифметического; 

− проверить результаты измерений на наличие грубых погрешностей и 

промахов; 

− проверить гипотезу о том, что результаты наблюдений принадлежат 

нормальному распределению; 

− вычислить доверительные (интервальные) границы случайной погреш-

ности результата измерения; 
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− вычислить границы неисключенной систематической погрешности θ;  

− вычислить доверительные границы суммарной погрешности результата 

измерения и записать результат измерения. 

Уровень значимости проверки гипотез принять q = 0,05, доверительные 

границы при расчете погрешностей Рд = 0,95.  

Исходные данные по вариантам приведены в таблицах 10 – 12. 

 

 

 

Таблица 10 

Исходные данные 
Результа-

ты изме-

рения Ri 

Первая цифра варианта 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 145,36 145,37 145,38 145,38 145,36 145,37 145,36 145,37 145,36 145,38 

2 145,38 145,37 145,38 145,39 145,37 145,38 145,37 145,38 145,36 145,38 

3 145,39 145,38 145,39 145,39 145,38 145,39 145,38 145,39 145,37 145,39 

4 145,39 145,40 145,40 145,40 145,39 145,40 145,38 145,40 145,38 145,39 

5 145,39 145,41 145,41 145,40 145,40 145,40 145,39 145,40 145,39 145,39 

6 145,40 145,42 145,41 145,41 145,40 145,41 145,40 145,41 145,40 145,40 

7 145,41 145,42 145,42 145,41 145,41 145,42 145,41 145,42 145,41 145,41 
 

Таблица 11 

Исходные данные 
Результа-

ты изме-

рения Ri 

Вторая цифра варианта 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 145,43 145,44 145,45 145,43 145,44 145,45 145,43 145,44 145,45 145,43 

9 145,43 145,44 145,45 145,44 145,45 145,46 145,44 145,46 145,46 145,45 

10 145,44 145,45 145,46 145,45 145,46 145,46 145,45 145,47 145,46 145,45 

11 145,45 145,46 145,46 145,46 145,46 145,47 145,46 145,47 145,47 145,46 

12 145,46 145,47 145,47 145,47 145,47 145,48 145,47 145,48 145,48 145,47 

13 145,46 145,48 145,47 145,48 145,48 145,48 145,48 145,48 145,48 145,48 

14 145,47 145,48 145,48 145,48 145,48 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 

15 145,48 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 

16 145,48 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 145,49 
 

Таблица 12 

Исходные данные 

Результаты 

измерения 

R0i 

Вторая цифра варианта 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

45,28 45,22 45,24 45,23 45,25 45,15 45,13 45,14 45,13 45,17 

45,30 45,28 45,28 45,26 45,28 45,18 45,16 45,18 45,19 45,11 

45,31 45,33 45,31 45,32 45,32 45,22 45,22 45,21 45,23 45,12 

45,32 45,34 45,33 45,36 45,35 45,25 45,26 45,23 45,24 45,14 

45,35 45,35 45,34 45,37 45,37 45,27 45,27 45,24 45,25 45,15 

 

Обработка результатов косвенных многократных наблюдений  
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Определение параметра Z = f(х1, х2, х3) проводится с помощью прямых 

многократных измерений параметров х1, х2, х3, для каждого из которых извест-

ны основные метрологические характеристики применяемых средств измере-

ний – пределы измерений (ПИ) и класс точности (КТ). 

Требуется: 

провести обработку результатов измерений;  

найти суммарную погрешность косвенного измерения параметра Z изме-

рения c доверительной вероятностью Р = 95 %. 

Исходные данные приведены в таблицах 13 – 15 

 

Таблица 13 

Исходные данные 

Результаты 

измерения 

хij 

Первая цифра варианта 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

х1i 

10,31 

10,32 

10,35 

10,34 

10,39 

11,28 

11,29 

11,29 

11,27 

11,26 

12,15 

12,16 

12,15 

12,14 

12,17 

13,23 

13,24 

13,26 

13,28 

13,24 

14,36 

14,36 

14,38 

14,37 

14,39 

15,42 

15,44 

15,46 

15,46 

15,43 

16,74 

16,77 

16,75 

16,76 

16,76 

17,82 

17,82 

17,84 

17,85 

17,83 

18,64 

18,67 

18,68 

18,67 

18,53 

19,71 

19,73 

19,75 

19,74 

19,72 

х2i 

21,9 

22,0 

22,1 

22,8 

22,6 

23,3 

23,8 

23,5 

23,1 

23,6 

24,3 

24,5 

24,8 

24,1 

24,9 

25,4 

25,6 

25,9 

25,1 

25,7 

26,6 

26,7 

26,9 

27,0 

27,1 

27,0 

27,4 

27,6 

27,8 

27,5 

28,9 

28,8 

28,4 

28,6 

28,7 

29,3 

29,8 

29,6 

29,7 

29,5 

30,2 

30,9 

30,5 

30,4 

30,7 

31,9 

31,5 

31,8 

31,2 

31,4 

х3i 

5,05 

5,03 

5,04 

5,06 

5,02 

6,12 

6,15 

6,18 

6,12 

6,14 

7,17 

7,19 

7,12 

7,14 

7,15 

8,12 

8,16 

8,17 

8,19 

8,20 

9,21 

9,29 

9,28 

9,30 

9,31 

5,13 

5,16 

5,15 

5,14 

5,19 

6,72 

6,77 

6,75 

6,76 

6,79 

7,31 

7,33 

7,37 

7,34 

7,39 

8,22 

8,29 

8,28 

8,27 

8,26 

9,23 

9,24 

9,26 

9,29 

9,21 

 

Таблица 14 

Исходные данные 
Резуль-

таты 

изме-

рения 

хij 

Вторая цифра варианта 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

х1i 
ПИ ±35 0…20 -10…+20 ±20 0…25 ±25 -20…+25 0…30 ±30 -20…35 

КТ 0,01 0,02 0,015 0,025 0,04 0,01 0,02 0,015 0,03 0,025 

х2i 

ПИ -20…35 ±40 0…40 -20…+35 ±45 0…45 ±40 -10…+40 0…40 ±45 

КТ 

 

          

х3i 
ПИ 0…30 -20…+25 ±25 0…25 -10…+20 ±15 0…30 ±30 -20…+35 0…20 

КТ 0,04/0,02 0,025/0,02 0,025/0,01 0,02/0,01 0,06/0,02 0,2/0,15 0,15/0,01 0,4/0,2 0,25/0,1 0,02/0,01 

Таблица 15 

Исходные данные 

0,2 0,3 0,15 0,2 0,2 0,1 0,25 0,4 0,15 0,1 
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Параметр 
Вторая цифра варианта 

0 1 2 3 4 

Вид функции 

Z = f(х1, х2, х3) 32

3

1
5

хх

х
 

3

2

1 2
3

х

хх
 

31

2

2
10

хх

х
 

1

3

3

2
5

х

хх
 

21

3

3
5

хх

х
 

Параметр 
Вторая цифра варианта 

5 6 7 8 9 

Вид функции 

Z = f(х1, х2, х3) 31

3

2
6

хх

х
 

2

22

31
5

х

хх
 

21

4

3
2

хх

х
 

32

3

13

хх

х
 

31

2

28

хх

х
 

5. Образовательные технологии  

Таблица 16 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 
№ 

п/п 
Тема и форма занятия 

Наименование используемых активных и ин-

терактивных образовательных технологий 

1.  Тема 1. Формально-

логические основания измере-

ния как процесса познания. 

Л 
Информационно-коммуникационная  

технология 

2.  Тема 2. Шкалы измерений. 

Физические шкалы и неодно-

значность образов деятель-

ности. Основное уравнение 

измерений. 

Л 

Информационно-коммуникационная  

технология 

3.  Тема 3. Система единиц фи-

зических величин. Эталоны 

единиц физических величин и 

поверочные схемы. 

Л 

Информационно-коммуникационная  

технология 

4.  Тема 4. Виды и методы изме-

рений 
Л 

Информационно-коммуникационная  

технология 

5.  Тема 5.  Математические 

модели величин и средств из-

мерений. 

Л 

Информационно-коммуникационная  

технология 

6.  Тема 6. Погрешности измере-

ния. 
Л 

Информационно-коммуникационная  

технология 

 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

итогам освоения дисциплины 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

 

Контроль знаний студентов проводится в форме текущей и промежуточ-

ной аттестации. 

Текущая аттестация студентов – оценка знаний и умений проводится по-

стоянно на лабораторных занятиях при защите лабораторных работ. 

Промежуточная аттестация студентов проводится в форме – экзамена. 

 

Типовые задания и вопросы для защиты лабораторных работ 

 

Лабораторная работа №1.  
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Составление локальных поверочных схем. 

1. Какой документ является исходным при составлении локальных пове-

рочных схем? 

2. Назовите основные элементы локальной поверочной схемы?  

3. Какие условные обозначения применяют на поверочных схемах? 

4. В каком порядке осуществляется составление локальной поверочной 

схемы? 

5. Кто разрабатывает и  утверждает локальные поверочные схемы: 

 

Лабораторная работа №2.  

Методы измерения электрических величин:  

непосредственной оценки и нулевой. 

1. Каково назначение лабораторной установки «Методы измерения элек-

трических величин МСИ 3м»? 

2. Измерение сопротивлений методом непосредственной оценки. 

3. Измерение напряжений методом непосредственной оценки. 

4. Измерение токов методом непосредственной оценки. 

5. Измерение электрических величин нулевым методом способом заме-

щения. 

6. Измерение электрических величин нулевым методом способом проти-

вопоставления. 

 

Лабораторная работа №3.  

Экспериментальная оценка систематической погрешности на основе метода 

замещения и противопоставления 

1. В чем заключается суть метода замещения?  

2.  В чем заключается суть метода противопоставления? 

3. Какого рода погрешности могут быть устранены при применении ме-

тода замещения? 

4. Какого рода погрешности могут быть устранены при применении ме-

тода противопоставления? 

5. Дайте определение методу замещения и противопоставления. 

 

Лабораторная работа №4.  

Эксперементальное определение метрологических  

характеристик средств измерений. 

1 . Что такое метрологические характеристики средств измерений? 

2. На какие группы разделяют метрологические характеристики средств 

измерений? 

2. Каким требованиям должны отвечать метрологические характеристики 

средств измерений? 

3. Какие характеристики относятся к характеристикам, определяющим ре-

зультаты измерений? 

4. Что такое класс точности средства измерения? 

5. Каким образом устанавливают класс точности средства измерения? 
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6. Как определяется диапазон измерения средства измерения, если задано 

номинальное значение измеряемой величины? 

7. Как определяется показание средства измерения, если его шкала нерав-

номерная? 

8. Как экспериментально можно определить абсолютную погрешность 

прибора? 

9. Как экспериментально можно определить вариацию прибора? 

 

Лабораторная работа №5.  

Поверка средств измерений 

1. Что такое поверка средств измерения? 

2. Можно ли эксплуатировать средство измерения в течение небольшого 

времени, если известно, что оно не прошло поверку? 

3. Что такое класс точности средства измерения? 

4. Каким образом устанавливают класс точности средства измерения? 

5. Какие операции включает в себя процедура поверки средств измере-

ния? 

 

Лабораторная работа №6.  

Экспериментальное определение энтропийной погрешности. 

1. Что такое энтропия погрешности? 

2. Как определяется энтропийное значение погрешности? 

3. Какая связь существует между энтропийным и среднеквадратичным 

отклонением погрешностей?  

4. Как определяется энтропийный коэффициент? 

5. В чем преимущество информационного подхода к описанию погреш-

ности измерений? 

 

Лабораторная работа №7.  

Экспериментальная оценка систематической погрешности на основе 

адекватной линейной модели статической характеристики 

1. Что такое статическая характеристика средства измерения?  

2. Как определяется статическая характеристика средства измерения? 

3. Опишите метод экспериментальной оценки систематической погреш-

ности на основе адекватной линейной модели статической характеристики. 

4.  В каких случаях  можно использовать экспериментальной оценки си-

стематической погрешности на основе адекватной линейной модели статиче-

ской характеристики  и почему? 

5. Назовите погрешности адекватности функции преобразования? 

 

 

 

Лабораторная работа №8.  

Обработка результатов неравноточных измерений 

1. Какие измерения называют неравноточными? 
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2. В какой последовательности обрабатываются неравноточные измере-

ния? 

3. Как правильно записать окончательный результат измерений? 

4. В каких случаях  возникает необходимость  обработки результатов 

неравнорассеянных измерений? 

5. Назовите исходные данные для расчета результатов неравноточных 

измерений. 

 

Лабораторная работа №9.  

Обработка результата многократных прямых наблюдений 

1. Как оценить абсолютную, относительную погрешность измерения по 

классу точности прибора? 

2. Порядок обработки результатов прямых измерений, содержащих слу-

чайную погрешность. 

3. Как проверить, не является ли промахом результат, сильно выпадаю-

щий из ряда измерений? 

4.  Как правильно записать окончательный результат измерений? 

5. Дайте понятие о нормальном законе распределения (закон Гаусса).  

Какие выводы можно сделать из анализа кривой Гаусса? 

6. Как проверить, не является ли промахом результат, сильно выпадаю-

щий из ряда измерений? 

7.  Как правильно записать окончательный результат измерений? 

 

Лабораторная работа №10.  

Обработка результата многократных косвенных наблюдений 

1. Дайте определение  понятию «косвенные измерения». 

2. В каком порядке обрабатывают результаты косвенных многократных 

измерений? 

3. Что является источником неисключенной систематической погрешно-

сти? 

4. Как правильно записать окончательный результат измерений? 

5. В чем отличие при обработке однократных и многократных косвенных 

измерений. 

 

Типовые вопросы для экзамена по дисциплине 

1. Основные понятия: свойство, величина, количество, качество.  

2. Фундаментальные экспериментальные отношения между материаль-

ными объектами 

3. Основные свойства отношений эквивалентности и предпочтения. 

4. Принцип формирование экспериментальных шкал наименований и 

порядка на основе отношений эквивалентности и предпочтения. 

5. Понятие «погрешности» применительно к этим шкалам.  

6. Принцип формирования количественного значения величины.  

7. Основное уравнение измерений.  

8. Экспериментальная шкала интервалов.   
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9. Истинное и действительное значения величины.  

10. Математические модели шкал наименований и порядка для количе-

ственной величины. 

11. Разделение величин на основные и производные. Принцип формиро-

вания совокупности основных величин.  

12. Международная система единиц  SI.  

13. Эталоны единиц этой системы.  

14. Понятие размерности величины.  

15. Назначение и принципы поверочных схем.  

16. Эталоны единиц физических величин системы SI. 

17. Классификация видов и методов измерений.  

18. Метод непосредственной оценки.  

19. Методы сравнения с мерой – дифференциальный, противопоставле-

ния, нулевой, замещения, совпадений.  

20. Классификация величин: детерминированные и случайные. 

21. Математические модели детерминированных величин. 

22. Математические модели случайных величин. 

23. Классификация СИ.  

24. Структурные схемы СИ и измерительных систем.  

25. Статические характеристики СИ.  

26. Математическая модель СИ в форме статической характеристики.  

27. Динамические математические модели СИ. 

28. Классификация погрешностей измерений.  

29. Описание видов погрешностей. Формы представления результатов 

измерений. 

30. Математическая модель формирования результата и погрешности 

измерения.  

31. Определение характеристик погрешности в статическом и динамиче-

ском режимах измерений. 

32. Оценка неисключенной систематической погрешности.  

33. Методы обнаружения и исключения систематических погрешностей. 

34. Условие единства измерения. 

35. Обработка результатов измерений: прямые однократные измерения. 

36. Обработка результатов измерений: многократные прямые равноточ-

ные измерения. 

37. Обработка результатов измерений: неравноточные измерения. 

38. Оценивание результатов и погрешностей косвенных измерений. 

39. Точечные оценки измеряемой величины и дисперсии. 

40. Интервальные оценки дисперсии и измеряемой величины при из-

вестном и неизвестном значении дисперсии. 

41. Оценка условия единства измерений относительно дисперсии и си-

стематической погрешности 
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6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 

шкал оценивания 

Критерии оценки защиты лабораторных работ 

Студент получает «зачтено» по лабораторной работе, если студент 

выполняет работу в полном объеме с соблюдением необходимой последова-

тельности проведения опытов и измерений; соблюдает требования правил без-

опасного труда; в отчете правильно и аккуратно выполняет все записи, табли-

цы, рисунки, чертежи, графики, вычисления.  Правильно отвечает на вопросы 

при защите лабораторной работы 

Студент получает «не зачтено» по лабораторной работе, если работа 

выполнена не полностью и объем выполненной части работы не позволяет сде-

лать правильных выводов; если опыты, измерения, вычисления, наблюдения 

производились неправильно. Не может ответить на поставленные вопросы при 

защите лабораторной работы. 

 

Критерии оценки контрольной работы 

Студент получает «зачтено» по контрольной работе,  если студент 

выполняет работу в полном объеме с соблюдением необходимой последова-

тельности проведения опытов и измерений; самостоятельно и рационально 

монтирует необходимое оборудование;   все  опыты   проводит  в  условиях и 

режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов; со-

блюдает требования правил безопасного труда; в отчете правильно и аккуратно 

выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления; пра-

вильно выполняет анализ погрешностей. Правильно отвечает на вопросы при 

защите работы 

Студент получает «не зачтено» по контрольной работе, если работа 

выполнена не полностью и объем выполненной части работы не позволяет сде-

лать правильных выводов; если опыты, измерения, вычисления, наблюдения 

производились неправильно. Не может ответить на поставленные вопросы при 

защите работы. 

 

Критерии оценки знаний студентов на экзамене 
Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 

«5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, уме-

ния, компетенции и теоретический материал без пробелов; выпол-

нивший все задания, предусмотренные учебным планом на высо-

ком качественном уровне; практические навыки профессионально-

го применения освоенных знаний сформированы. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 

уровне – высокий. 

Средний уровень 

«4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-

ал, учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в 

основном сформировал практические навыки. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 

уровне – хороший (средний). 

Пороговый уро- оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 
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вень «3» (удовле-

творительно) 

 

пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-

ский материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо 

они оценены числом баллов близким к минимальному, некоторые 

практические навыки не сформированы. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 

уровне – достаточный. 

Минимальный 

уровень «2» (не-

удовлетвори-

тельно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший 

знания, умения, компетенции и теоретический материал, учебные 

задания не выполнил, практические навыки не сформированы. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, не сформированы. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

7.1 Основная литература 

1. Леонов О. А. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник / 

О. А. Леонов, В. В. Карпузов, Н. Ж. Шкаруба; Российский государственный аг-

рарный университет - МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). − Москва: Ре-

арт, 2017 − 188 с.  http://elib.timacad.ru/dl/local/d9361.pdf  
 2. О. А. Леонов О. А. Метрология и технические измерения [Электрон-
ный ресурс]: учебное пособие для студентов, осваивающих образовательные 
программы бакалавриата по направлению подготовки «Агроинженерия». Ре-
комендовано УМО вузов РФ / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба. - Электрон. тек-
стовые дан. - Москва: РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, 2015. - 239 с. 
http://elib.timacad.ru/dl/local/362.pdf/view 

3. Леонов, Олег Альбертович. Технология контроля качества продукции: 

учебное пособие / О. А. Леонов, Г. И. Бондарева; Российский государственный 

аграрный университет - МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). — Электрон. 

текстовые дан. — Москва: РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, 2016 — 142 с.: 

рис., схемы, табл. — Коллекция: Учебная и учебно-методическая литература. 

— Режим доступа : http://elib.timacad.ru/dl/local/160.pdf.  
 
 

7.2 Дополнительная литература 

1. Шкаруба Н.Ж. Метрологическое обеспечение производства: учебное 

пособие / Н. Ж. Шкаруба; Российский государственный аграрный университет - 

МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). − Электрон. текстовые дан. − 

Москва, 2018 − 174 с. http://elib.timacad.ru/dl/local/umo323.pdf. 
2. Леонов, О. А. Статистические методы в управлении качеством : учеб-

ник / О. А. Леонов, Н. Ж. Шкаруба, Г. Н. Темасова. — 2-е изд., испр. — Санкт-
Петербург : Лань, 2019. — 144 с. — ISBN 978-5-8114-3666-8. — Текст : элек-
тронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/122150 

3. Эффективность метрологических работ: учебное пособие / О.А. Леонов 

[и др.]; Российский государственный аграрный университет - МСХА име-ни К. 

А. Тимирязева (Москва). — Электрон. текстовые дан. — Москва: РГАУ-МСХА 

им. К. А. Тимирязева, 2020 — 179 с.: рис., табл., граф. — Коллекция: Учебная и 

учебно-методическая литература. — Режим досту-па : 

http://elib.timacad.ru/dl/local/s281120-1.pdf. 
 

http://elib.timacad.ru/dl/local/d9361.pdf
http://elib.timacad.ru/dl/local/362.pdf/view
http://elib.timacad.ru/dl/local/160.pdf
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7.3 Нормативные правовые акты 

1. ПМГ 121-2013 «Государственная система обеспечения единства измере-

ний. Порядок проведения испытаний средств измерений в целях утверждения 

типа» 

ГОСТ Р 8.563-2009 «ГСИ. Методики (методы) измерений». 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины  

1. http://www.labview.ru/ (открытый доступ) 

2. http://www.gost.ru/ (открытый доступ) 

3. http://www.metrologie.ru/ (открытый доступ) 

4. http://www.metrob.ru/ (открытый доступ) 

5. http://metrologyia.ru/ (открытый доступ) 

6. http://www.rgtr.ru/ (открытый доступ) 

7. http://www.rospromtest.ru/ (открытый доступ) 

8. http://www.vniis.ru/ (открытый доступ) 
 

9. Перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем  

Таблица 17 

Перечень программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование  

раздела учебной  

дисциплины  

Наименова-

ние про-

граммы 

Тип  

программы 
Автор 

Год  

разработки 

1.  

Тема 1. Формально-

логические основания из-

мерения как процесса по-

знания. 

Microsoft 

Office 
Проектная 

Microsoft 

Corporation 
2007 

2.  

Тема 2. Шкалы измерений. 

Физические шкалы и неод-

нозначность образов дея-

тельности. Основное 

уравнение измерений. 

Microsoft 

Office 
Проектная 

Microsoft 

Corporation 
2007 

3.  

Тема 3. Система единиц 

физических величин. Эта-

лоны единиц физических 

величин и поверочные схе-

мы. 

Microsoft 

Office 
Проектная 

Microsoft 

Corporation 
2007 

4.  
Тема 4. Виды и методы 

измерений 
Microsoft 

Office 
Проектная 

Microsoft 

Corporation 
2007 

5.  

Тема 5.  Математические 

модели величин и средств 

измерений. 

Microsoft 

Office 
Проектная 

Microsoft 

Corporation 
2007 

6.  
Тема 6. Погрешности из-

мерения. 
Microsoft 

Office 
Проектная 

Microsoft 

Corporation 
2007 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине  

Таблица 8 

http://www.labview.ru/
http://www.gost.ru/
http://www.metrologie.ru/
http://www.metrob.ru/
http://metrologyia.ru/
http://www.rgtr.ru/
http://www.rospromtest.ru/
http://www.rgtr.ru/
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Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 

кабинетами, лабораториями  
Наименование специальных  

помещений и помещений  

для самостоятельной работы  

(№ учебного корпуса, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений  

и помещений для самостоятельной работы 

№22(ул. Прянишникова д. 14с7) ауд.208 

учебная лаборатория 

1. Столы 15 шт. 

2. Стулья 15 шт. 

3. Доска магнитно-маркерная 1 шт.  

4. Системный блок - 12 шт.  
(Инв.№210134000001802, Инв.№, 210134000001803,  

Инв.№ 210134000001804, Инв.№ 210134000001805,  

Инв.№, 210134000001806, Инв.№, 210134000001807,  

Инв.№ 210134000001808, Инв.№ 210134000001809,  

Инв.№, 210134000001810, Инв.№, 210134000001811, 

Инв.№ 210134000001812, Инв.№ 210134000001813). 

5. Монитор - 12 шт.  
(Инв.№210134000001818, Инв.№ 210134000001819,  

Инв.№ 210134000001820, Инв.№ 210134000001821,  

Инв.№, 210134000001822, Инв.№ 210134000001823,  

Инв.№ 210134000001824, Инв.№, 210134000001825,  

Инв.№ 210134000001825, Инв.№, 210134000001826,  

Инв.№ 210134000001827, Инв.№ 210134000001828) 

6. Установка для формирования измерения темпе-

ратур МЛИ-2  

Инв.№ 410124000603101 

7. Установка для формирования и измерения дав-

ления МЛИ-4 

Инв.№ 410124000603102 

8. Установка " Методы измерения электрических 

величин " МСИ-3 

Инв.№ 210134000002527 

9. Типовой комплект учебного оборудования "Из-

мерительные приборы давления, расхода, темпера-

туры" ИДПРТ  Инв.№ 410124000603105 

10. Типовой комплект учебного оборудования 

"Автоматизированная измерительная система 

Инв.№ 410124000603065 

11.Типовой комплект учебного оборудования "Ав-

томатизированная измерительная система Инв.№ 

410124000603064 

12. Типовой комплект учебного оборудования 

"Двухкоординантная автоматизированная оптиче-

ская измерительная система "ДОИС  

Инв.№ 410124000603099 

№22(ул. Прянишникова д. 14с7) ауд.310 

Учебная аудитория для проведения за-

нятий лекционного типа, учебная 

аудитория для проведения занятий се-

минарского типа,  учебная аудитория 

для групповых и индивидуальных кон-

сультаций, учебная аудитория для те-

кущего контроля и промежуточной 

1. Парты −14 шт.  

2. Стол (для преподавателя) −1 шт.  

3. Стулья − 1 шт.  

4. Доска меловая −1 шт. Инв.№ 210136000004288) 

5. Возможна установка на время занятий: 

Проектор  NEC VT491G  800*600.2000Lumen  

Инв.№ 210134000001834 

Ноутбук Asus A8Sr T5450/1024/160/SMulTi/14"  
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Наименование специальных  

помещений и помещений  

для самостоятельной работы  

(№ учебного корпуса, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений  

и помещений для самостоятельной работы 

аттестации, помещение для самосто-

ятельной работы 

Инв.№ 210134000001835 

 

Для самостоятельной работы студентов так же предусмотрены Читаль-

ный зал Центральной научной библиотеки имени Н.И. Железнова РГАУ МСХА 

имени К.А. Тимирязева и комнаты самоподготовки студентов в общежитиях. 

 

11. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 

Для освоения дисциплины «Общая теория измерений» студентам необхо-

дима систематическая самостоятельная работа с учебной литературой, конспек-

тами лекций, Интернет-ресурсами и консультации преподавателя. Для успешного 

выполнения лабораторных занятий, студент должен самостоятельно готовиться к 

каждому занятию, а также строго выполнять правила техники безопасности рабо-

ты в лаборатории кафедры. 

Подготовка к лабораторному занятию включает в себя полное и деталь-

ное ознакомление с теоретическим материалом по изучаемой теме.  

Студент должен иметь тетрадь, в которой при самостоятельной подготовке к 

занятиям составляет краткий конспект (1 - 1,5 с.) проработанного теоретического ма-

териала, чертит схемы, таблицы и проводит предварительные расчеты. Во время за-

нятий все записи следует вести только в тетради и только ручкой.  

Пропуск занятий без уважительной причины не допускается. Задолжен-

ности (пропущенные занятия, невыполненные задания) должны быть ликвиди-

рованы.  

Виды и формы отработки пропущенных занятий 

Студент, пропустивший занятия обязан их отработать. Отработка лабора-

торных занятий осуществляется путем самостоятельного выполнения задания 

по варианту и защиты его преподавателю.   

Студент, не посещавший или пропустивший большое число лекций, для 

допуска к экзамену должен предоставить рукописный конспект лекций по про-

пущенным темам. 

 

12. Методические рекомендации преподавателям по организации обучения 

по дисциплине 

Основное внимание при изучении курса «Общая теория измерений» 

необходимо сконцентрировать на прикладном аспекте использования знаний 

общей теории измерений в будущей профессиональной деятельности обучаю-

щегося по направлению «Управление качеством».. 

Лекция имеет цель – систематизация основы научных знаний по дисци-

плине «Общая теория измерений», сконцентрировать внимание студентов на 

наиболее сложных и узловых проблемах курса.  

Проведение лабораторных занятий должно быть направлено на углубле-
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ние и закрепление знаний, полученных на лекциях и в процессе самостоятель-

ной работы. Проведение лабораторных занятий направлено на формирование 

навыков и умений самостоятельного применения полученных знаний в практи-

ческой деятельности. 

 

Программу разработали: 

Шкаруба Нина Жоровна, д.т.н., профессор  

Темасова Галина Николаевна,  к.э.н., доцент 
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РЕЦЕНЗИЯ 

на рабочую программу дисциплины «Общая теория измерений» ОПОП ВО по направ-

лению 27.03.02 «Управление качеством», направленность «Управление качеством в 

производственно-технологических системах» 

(квалификация (степень) выпускника – бакалавр) 
 

Тойгамбаевым Сериком Кокибаевичем, профессором кафедры технического сервиса 

машин и оборудования ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет - 

МСХА имени К.А. Тимирязева», доктором технических наук, доцентом (далее по тексту ре-

цензент), проведена рецензия рабочей программы дисциплины «Общая теория измерений» 

ОПОП ВО по направлению 27.03.02 − «Управление качеством», направленность «Управле-

ние качеством в производственно-технологических системах»,  разработанной в ФГБОУ ВО 

«Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», на 

кафедре метрологии, стандартизации и управления качеством (разработчики – Шкаруба Ни-

на Жоровна, профессор кафедры метрологии, стандартизации и управления качеством, док-

тор технических наук; Темасова Галина Николаевна, доцент кафедры метрологии, стандар-

тизации и управления качеством, кандидат экономических наук). 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим 

выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Общая теория измерений» (далее 

по тексту Программа) соответствует требованиям ФГОС по направлению 27.03.02 − 

«Управление качеством». Программа содержит все основные разделы, соответствует тре-

бованиям к нормативно-методическим документам.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках реали-

зации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к вариативной части учеб-

ного цикла – Б1. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 

ФГОС направления 27.03.02 − «Управление качеством». 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Общая теория измерений» закреп-

лено 3 индикатора компетенции. Дисциплина «Общая теория измерений» и представлен-

ная Программа способна реализовать их в объявленных требованиях.  

5. Результаты обучения, представленные в Программе в категориях знать, уметь, 

владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и демонстрируют возмож-

ность получения заявленных результатов. 

6. Общая трудоёмкость дисциплины «Общая теория измерений» составляет 4 зачёт-

ные единицы / 144 часа, в т.ч. 4 часа практическая подготовка. 

7.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-

рования в содержании дисциплин соответствует действительности.  Дисциплина «Общая 

теория измерений» взаимосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО и Учебного плана по 

направлению 27.03.02 − «Управление качеством» и возможность дублирования в содержа-

нии отсутствует. Поскольку дисциплина не предусматривает наличие специальных требова-

ний к входным знаниям, умениям и компетенциям студента, хотя может являться предше-

ствующей для специальных, в том числе профессиональных дисциплин, использующих зна-

ния в области метрологии, стандартизации и сертификации в профессиональной деятельно-

сти бакалавра по данному направлению подготовки. 

8. Представленная Программа предполагает использование современных образова-

тельных технологий, используемые при реализации различных видов учебной работы. Фор-

мы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

9. Программа дисциплины «Общая теория измерений» предполагает занятия в ин-

терактивной форме. 

10. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-

ленные в Программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, содержа-

щимся во ФГОС ВО направления 27.03.02 − «Управление качеством». 
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11. Представленные и описанные в Программе формы текущей оценки знаний, соот-

ветствуют специфике дисциплины и требованиям к выпускникам.  

12. Формы оценки знаний, представленные в Программе, соответствуют  специфике 

дисциплины и требованиям к выпускникам. 

13. Учебно-методическое обеспечение дисциплины представлено: основной литера-

турой – 2 источник (базовый учебник), дополнительной литературой – 2 наименований,  ис-

точников со ссылкой на электронные ресурсы, Интернет-ресурсы – 2 источника и соответ-

ствует требованиям ФГОС направления 27.03.02 − «Управление качеством». 

14. Материально-техническое обеспечение дисциплины соответствует специфике 

дисциплины «Общая теория измерений» и обеспечивает использование современных обра-

зовательных, в том числе интерактивных методов обучения. 

15. Методические рекомендации студентам и методические рекомендации преподава-

телям по организации обучения по дисциплине дают представление о специфике обучения 

по дисциплине «Общая теория измерений». 

 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

На основании проведенной рецензии можно сделать заключение, что характер, струк-

тура и содержание рабочей программы дисциплины «Общая теория измерений» ОПОП ВО 

по направлению 27.03.02 − «Управление качеством», направленность «Управление каче-

ством в производственно-технологических системах» (квалификация выпускника – бака-

лавр), разработанная профессором кафедры метрологии, стандартизации и управления каче-

ством, доктором технических наук Шкаруба Н.Ж.  и доцентом кафедры метрологии, стан-

дартизации и управления качеством, кандидатом экономических наук Темасовой Г.Н. соот-

ветствует требованиям ФГОС ВО, современным требованиям экономики, рынка труда и поз-

волит при её реализации успешно обеспечить формирование заявленных компетенций. 

 

Рецензент: Тойгамбаев С.К., профессор кафедры технического сервиса машин и оборудова-

ния ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет - МСХА 

имени К.А. Тимирязева», доктор технических наук, доцент 

 

                    ____________________________    «29» августа 2022 г. 


