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Аннотация 

 

Дисциплина «Прикладная метрология» входит в вариативную часть образовательной 

программы подготовки обучающихся по направлению 27.03.01 «Стандартизация и метроло-

гия » направленность «Метрология, стандартизация, сертификация». Дисциплина реализует-

ся кафедрой №6. 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника 

профессиональных компетенций:  

ПК-14 «способность участвовать в работах по подготовке к сертификации технических 

средств, систем, процессов, оборудования и материалов; в проведении аккредитации органов 

по сертификации, измерительных и испытательных лабораторий», 

ПК-18 «способность изучать научно-техническую информацию, отечественный и зару-

бежный опыт в области метрологии, технического регулирования и управления качеством». 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с анализом и обработ-

кой результатов измерений в методиках измерений и методиках калибровки/поверки средств 

измерений, с разработкой, аттестацией и применением методик измерений, с оцениванием 

неопределенности измерений и учетом неопределенности измерений при контроле парамет-

ров процессов, с подходами и методами обеспечения качества измерений, включая методы 

межлабораторных сличений и внутрилабораторного контроля. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции,  лабораторные работы, самостоятельная работа обучающегося. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий кон-

троль успеваемости, промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часа. 

Язык обучения по дисциплине «русский». 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1.  Цели преподавания дисциплины 

Прикладная метрология базируется на теоретической метрологии и, опираясь на 

законодательную метрологию, направлена на обеспечение достоверных количественных 

данных о процессах и объектах измерений различной природы. Направление 27.03.01 

«Стандартизация и метрология» ориентирована на подготовку бакалавров и должна 

позволить молодому специалисту реализовать практически полученные им знания. Поэтому 

дисциплина «Прикладная метрология» придает законченность знаниям, которые получает 

студент по базовым дисциплинам, и предоставляет возможности студентам развить навыки в 

области изучения зарубежного опыта в области метрологии, в частности обработки 

результатов измерений и оценивания их точности в задачах аттестации и применения 

методик измерений, методик поверки/калибровки средств измерений, методик контроля на 

основе измерительной информации, а также применения методов межлабораторного и 

внутрилабораторного контроля качества измерений, как необходимого требования при 

аккредитации измерительных и испытательных лабораторий. 

 

1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП 

 

В результате освоения дисциплины студент должен обладать следующими компетенциями: 

 

ПК-14 «способность участвовать в работах по подготовке к сертификации технических 

средств, систем, процессов, оборудования и материалов; в проведении аккредитации органов 

по сертификации, измерительных и испытательных лабораторий»: 

 

– знать принципы  построения, структуру и содержание международной системы измерений, 

основные подходы к обеспечению качества и взаимного признания результатов измерений и 

калибровок средств измерений, основные методы межлабораторного и внутрилабораторно-

го контроля качества измерений; 

– уметь анализировать содержание методик измерения и методик калибровки/поверки 

средств измерений с целью их валидации, оценки пригодности для использования в конкрет-

ной измерительной задаче; 

– владеть навыками  оценивания данных межлабораторных сличений при аттестации мето-

дик измерений, аттестации стандартных образцов и проверки качества измерений в измери-

тельных, калибровочных  и испытательных лабораториях; 

– иметь опыт деятельности в самостоятельном изучение и анализе нормативных документов, 

их корректном применении в конкретной измерительной задаче.  

 

ПК-18 «способность изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубеж-

ный опыт в области метрологии, технического регулирования и управления качеством»: 

 

– знать основные отечественные и международные документы в области обработки резуль-

татов измерений, оценивания неопределенности измерений и контроля точности измерений; 

– уметь выполнять обработку результатов измерений при косвенных и совместных измере-

ниях в соответствии с уравнением измерения в методике измерения, оценивать неопределен-

ность измерения на основе уравнения измерения, составлять бюджет неопределенности из-

мерений; 

– владеть навыками  представления результатов измерений; 

– иметь опыт деятельности  проведения измерительного эксперимента. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 
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Дисциплина базируется на знаниях, ранее приобретенных обучающимися при изучении 

следующих дисциплин: 

Учебная практика. 

Метрология. 

Основы технического регулирования. 

Управление качеством. 

 

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и используются при изучении других дисциплин: 

Сертификация. 

Организация сертификационных испытаний. 

 

3. Объем дисциплины в ЗЕ/академ. час 
Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной работы по 

дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Объем и трудоемкость дисциплины 

 
Вид  учебной  работы 

Всего 

 

Трудоемкость по 

семестрам 

№8 

1 2 3 

Общая трудоемкость дисципли-

ны, ЗЕ/(час) 

4/ 144 4/ 144 

Из них часов практической 

подготовки 

6 6 

Аудиторные занятия, всего час.,  

В том числе 

12 12 

лекции (Л), (час) 6 6 

Практические/семинарские занятия 

(ПЗ), (час) 

  

лабораторные работы (ЛР), (час) 6 6 

курсовой проект (работа) (КП, КР), 

(час) 

  

Экзамен, (час)   

Самостоятельная работа, всего   (час) 132 132 

Вид промежуточного контроля: 

зачет, дифф. зачет, экзамен (Зачет, 

Дифф. зач, Экз.) 

Дифф. 

Зач. 

Дифф. Зач. 

 

 

4. Содержание дисциплины 
4.1. Распределение трудоемкости дисциплины 

по разделам и видам занятий 

Разделы и темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 2. 
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Таблица 2. – Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины 
Лекции 

(час) 

ПЗ (СЗ) 

(час) 

ЛР 

(час) 

КП 

(час) 

СРС 

(час) 

Семестр 8 

Раздел 1. Содержание, цели и задачи 

прикладной метрологии, ее связь с тео-

ретической и законодательной метро-

логией. 

1    12 

Раздел 2. Оценивание неопределенно-

сти измерений. 
1  2  30 

Раздел 3. Калибровка эталонов и 

средств измерений. 
1  2  30 

Раздел 4. Методики выполнения изме-

рений и испытаний. 
2  2  30 

Раздел 5. Метрология и управление 

качеством. 
1    30 

Итого в семестре: 6  6  132 

Итого: 6 0 6 0 132 

 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Содержание разделов и тем лекционных занятий 

Номер 

раздела 
Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

1 

Раздел 1. Содержание, цели и задачи прикладной метрологии, ее связь с тео-

ретической и законодательной метрологией. 

Тема 1.1. Прикладная метрология:  понятия, термины и определения. Основные 

виды метрологической деятельности: измерения, контроль, испытания, поверка, 

калибровка. 

Тема 1.2. Система обеспечения единства измерений. Федеральный закон «Об 

обеспечении единства измерений».  Соглашение о взаимном признании нацио-

нальных эталонов, сертификатов измерений и калибровок, выдаваемых нацио-

нальными метрологическими институтами. Структура международной системы 

измерений, основные международные метрологические организации. Аккредита-

ция в области обеспечения единства измерений. 

2 

Раздел 2. Оценивание неопределенности измерений 

Тема 2.1. Показатели точности измерений. Представление результата измерения. 

Тема 2.2. Неопределенность измерения: понятия и определения. 

Тема2.3. Вычисление стандартной неопределенности измерения на основе доступ-

ной информации. 

Тест: проверка навыков  вычисления неопределенности в типовых ситуациях. 

Тема 2.4. Вычисление расширенной неопределенности измерения, мо-

дель/уравнение измерения. Бюджет неопределенности. Закон трансформирования 

неопределенности. 

Тест. Проверка навыков вычисления влияющих коэффициентов и расширенной 

неопределенности на примере конкретных уравнений измерения. 

3 

Раздел 3. Калибровка эталонов и средств измерений 

Тема 3.1. Требования к калибровочным и испытательным лабораториям. Понятие 

метрологической прослеживаемости результатов измерений. Содержание методи-

ки калибровки. Типовые уравнения измерений при калибровке. Основные источ-
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ники неопределенности и способы их оценивания. 

Тема 3.2. Построение калибровочных характеристик эталонов и средств 

измерений, анализ и оценка неопределенности. 

Тест. Проверка получения оценок коэффициентов линейной зависимости при раз-

личном выборе весов в методе наименьших квадратов. 

4 

Раздел 4. Методики выполнения измерений и испытаний. Разработка,  атте-

стация, применение. 
Тема 4.1. Разработка и аттестация методик измерений. Планирование измерений, 

выбор средств измерений. Обобщенная структура МВИ.  Точностной анализ мето-

дик выполнения измерений Методы аттестации МВИ. 

Тема 4.2. Межлабораторные сличения: цели и задачи. Показатели повторяемости и 

воспроизводимости методик измерений и испытаний. Вычисление пределов по-

вторяемости и воспроизводимости измерений. Использование показателей повто-

ряемости и воспроизводимости измерений. Совместимость результатов измерений. 

5 

Раздел 5. Метрология и управление качеством 

Тема 5.1. Место метрологии в деятельности по обеспечению качества изделий, 

услуг и производства. Цели и задачи метрологической экспертизы. 

Обеспечение качества принятие решений на основе результатов измерений 

Формирование правила принятия решения. Показатели достоверности контроля и 

испытаний, способы их расчета Учет неопределенности измерений при контроле 

параметров объектов  и принятии решений на основе результатов измерений. 

Тема 5.2. Аттестация ПО, используемого в метрологии.  Метрологическая аттеста-

ция алгоритмов и программ, используемых для обработки результатов измерений. 

Метрологически значимое ПО. Методы аттестации ПО. Уровни риска. 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Практические занятия и их трудоемкость 

 

№ 

п/п 
Темы практических за-

нятий 

Формы прак-

тических за-

нятий 

Трудоемкость, 
(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ раз-
дела 

дисци-
плины 

Учебным планом не предусмотрено 

      

Всего:    

 

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ раздела 
дисцип-

лины 

Семестр 8 

1 
Оценивание суммарной стандартной и 

расширенной неопределенности из-

мерения. Исходная информация и 

2 2 2 
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экспериментальные данные предос-

тавляются преподавателем. 

2 

Построение линейных калибровочных 

зависимостей, не проходящих через 

ноль и оценивание их 

неопределенности. Исходная 

информация и экспериментальные 

данные предоставляются 

преподавателем 

2 2 3 

3 

Расчет показателей прецизионности 

методик измерений. Исходная 

информация и экспериментальные 

данные предоставляются 

преподавателем. 

2 2 4 

Всего: 6  6 

 

 

 

4.5. Курсовое проектирование (работа) 

Учебным планом не предусмотрено 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 6. 

 

Таблица 6 Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

 

Вид самостоятельной работы 
Всего, 

час 

Семестр 8, 

час 

1 2 3 

Изучение теоретического материала дис-

циплины (ТО) 
52 52 

Курсовое проектирование (КП, КР)    

Расчетно-графические задания (РГЗ)    

Выполнение реферата (Р)    

Подготовка к текущему контролю успе-

ваемости (ТКУ) 
  

Домашнее задание (ДЗ) 10 10 

Контрольные работы заочников (КРЗ)  40 40 

Подготовка к промежуточной аттестации 

(ПА) 
30 30 

Всего: 132 132 

 

 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине (модулю) 
Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. 8-10. 
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6. Перечень основной и дополнительной литературы 
6.1. Основная литература 

Перечень основной литературы приведен в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Перечень основной литературы 

Шифр 
Библиографическая ссылка / URL 

адрес 

Количество экземпляров в биб-

лиотеке (кроме электронных эк-

земпляров) 

http://znanium.com 

Метрология, стандартизация, 

сертификация: Учебник / В.И. 

Колчков. - М.: Форум: НИЦ ИН-

ФРА-М, 2013. - 432 с. 

 

http://znanium.com 

Метрология, стандартизация и 

сертификация: нормирование 

точности: Учебник / С.А. Любо-

мудров, А.А. Смирнов, С.Б. Тара-

сов. - М.: НИЦ Инфра-М, 2012. - 

206 с. 

 

 

6.2. Дополнительная литература 

Перечень дополнительной литературы приведен в таблице 8. 

 

Таблица 8 – Перечень дополнительной литературы 

Шифр 
Библиографическая ссылка / URL 

адрес 

Количество экземпляров в библио-

теке (кроме электронных экземпля-

ров) 

http://znanium.com/ 

Метрология, стандартизация, 

сертификация: Учебное пособие 

/ А.И. Аристов, В.М. Приходько 

и др. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. 

- 256 с. 

 

http://znanium.com 

Метрология, стандартизация и 

сертификация (в сфере 

туризма): Учебное пособие / 

В.П. Анисимов, А.В. Яцук. - М.: 

Альфа-М: НИЦ ИНФРА-М, 2013. 

- 253 с 

 

 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

ИНТЕРНЕТ, необходимых для освоения дисциплины  
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети ИНТЕРНЕТ, необходимых 

для освоения дисциплины приведен в таблице 9. 

 

Таблица 9 – Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети ИНТЕРНЕТ, 

необходимых для освоения дисциплины 

URL адрес Наименование 

http://www.gostinfo.ru/pages/Infizd/izmer_texn Метрология и измерительная техника – Журнал 

http://www.ria-stk.ru/ Стандарты и качество – Журнал 

http://metrob.ru/ Сайт по метрологии 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=418765
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=418765
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=418765
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=278949
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=278949
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=278949
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=278949
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=278949
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=424613
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=424613
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=424613
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=424613
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=397143
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=397143
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=397143
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8.1. Перечень программного обеспечения  
Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

 

Таблица 10 – Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в таблице 11. 

 

Таблица 11 – Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 
Состав материально-технической базы представлен в таблице 12. 

 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ п/п 
Наименование составной части материально-

технической базы 

Номер аудитории 

(при необходимости) 

1 
Лаборатория метрологии и технических измере-

ний 
52-51 

 

10. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 
10.1. Состав фонда оценочных средств приведен в таблице 13 

 

Таблица 13 - Состав фонда оценочных средств для промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации 
Примерный перечень оценочных 

средств 

Дифференцированный зачет 
Список вопросов, 

Тесты. 

 

 

10.2. Перечень компетенций, относящихся к дисциплине, и этапы их формирования в про-

цессе освоения образовательной программы приведены в таблице 14.  

 

Таблица 14 – Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы  

Номер семестра 
Этапы формирования компетенций по дисципли-

нам/практикам в процессе освоения ОП 

ПК-14 «способность участвовать в работах по подготовке к сертификации технических 

средств, систем, процессов, оборудования и материалов; в проведении аккредитации органов 

по сертификации, измерительных и испытательных лабораторий» 

5 Метрология 

6 Метрология 

8 Прикладная метрология 

9 Сертификация 

10 Организация сертификационных испытаний 
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ПК-18 «способность изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный 

опыт в области метрологии, технического регулирования и управления качеством» 

2 Учебная практика 

5 Основы технического регулирования 

5 Метрология 

6 Метрология 

7 Управление качеством 

8 Прикладная метрология 

 

10.3. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) у обучающихся 

компетенций применяется шкала модульно–рейтинговой системы университета. В таблице 

15 представлена 100–балльная и 4-балльная шкалы для оценки сформированности компетен-

ций. 

 

Таблица 15 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции  

Характеристика сформированных компетенций 
100-

балльная 

шкала 

4-балльная 

шкала 

85 К 100  
«отлично» 
«зачтено» 

- обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный мате-
риал; 
- уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
- опираясь на знания основной и дополнительной литературы, тесно 
привязывает усвоенные научные положения с практической дея-
тельностью направления; 
- умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
- делает выводы и обобщения; 
- свободно владеет системой специализированных понятий. 

70 К 84  
«хорошо» 
«зачтено» 

- обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно и 
по существу излагает его, опираясь на знания основной литературы; 
- не допускает существенных неточностей; 
- увязывает усвоенные знания с практической деятельностью на-
правления; 
- аргументирует научные положения; 
- делает выводы и обобщения; 
- владеет системой специализированных понятий. 

55 К 69  
«удовлетво-
рительно» 
«зачтено» 

- обучающийся усвоил только основной программный материал, по 
существу излагает его, опираясь на знания только основной литера-
туры; 
-  допускает несущественные ошибки и неточности; 
- испытывает затруднения в практическом применении знаний на-
правления; 
- слабо аргументирует научные положения; 
- затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
- частично владеет системой специализированных понятий. 

К 54  
«неудовлетво-

рительно» 
«не зачтено» 

- обучающийся не усвоил значительной части программного мате-
риала; 
- допускает существенные ошибки и неточности при рассмотрении 
проблем в конкретном направлении; 
- испытывает трудности в практическом применении знаний; 
- не может аргументировать научные положения; 
- не формулирует выводов и обобщений. 

 

10.4. Типовые контрольные задания или иные материалы: 

1. Вопросы (задачи) для экзамена (таблица 16). 
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Таблица 16 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

2. Вопросы (задачи) для зачета / дифференцированного зачета (таблица 17) 

Таблица 17 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифференцированного зачета 

 Приложение А 

 

3. Темы и задание для выполнения курсовой работы / выполнения курсового проекта (таб-

лица 18). 

Таблица 18 – Примерный перечень тем для выполнения курсовой работы / выполнения кур-

сового проекта 

№ п/п 
Примерный перечень тем для выполнения курсовой работы / выполне-

ния курсового проекта 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

4. Вопросы для проведения промежуточной аттестации при тестировании (таблица 19). 

 

Таблица 19 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 

 Приложение Б 

 

5. Контрольные и практические задачи / задания по дисциплине (таблица 20). 

 

Таблица 20 – Примерный перечень контрольных и практических задач / заданий 

№ п/п Примерный перечень контрольных и практических задач / заданий 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

10.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, на-

выков и / или опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций, со-

держатся в Положениях «О текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации 

студентов ГУАП, обучающихся по программам высшего образования» и «О модульно-

рейтинговой системе оценки качества учебной работы студентов в ГУАП». 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 

Целью преподавания дисциплины является получение студентами необходимых знаний, 

умений и навыков в области анализа измерительных задач, разработке и исследования мето-

дик измерений и калибровок, применения международных и отечественных нормативных 

документов в данной области.  Дисциплина преподается на завершающем году обучения по 

программе подготовки бакалавра, поэтому ее задачей является систематизация и обобщение 

знаний, подученных студентами и их подготовка к самостоятельной работе по специально-

сти. 

 

Методические указания для обучающихся по освоению лекционного материала  

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, глубокое и 

ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в рамках дисциплины 

не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении фундаментальных проблем 

дисциплины, методов научного познания, новейших достижений научной мысли. В учебном 

процессе лекция выполняет методологическую, организационную и информационную функ-
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ции. Лекция раскрывает понятийный аппарат конкретной области знания, еѐ проблемы, 

дает цельное представление о дисциплине, показывает взаимосвязь с другими дисциплина-

ми. 

Планируемы результаты при освоении обучающимся лекционного материала: 

 получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень которых опреде-

ляется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

 получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

 развитие профессионально–деловых качеств, любви к предмету и самостоятельного 

творческого мышления. 

 появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

 получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о прогнозе их раз-

вития на ближайшие годы; 

 научится методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и положения, 

приходить к конкретным выводам, повторять их в различных формулировках); 

 получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

Лекционный материал сопровождается демонстрацией презентаций, наиболее важные, клю-

чевые положения суммируются в конце лекции. Для закрепления материалы предлагаются 

краткие тесты, результаты которых обсуждаются с целью развития способности формиро-

вать и отстаивать свою самостоятельную позицию  

Структура предоставления лекционного материала: 

 лекции согласно разделам (табл.2) и темам (табл.3); 

 презентации.  

Методические указания по освоению: 

Статистическая обработка результатов прямых измерений с многократными независимыми 

наблюдениями [Текст] : методические указания и контрольные задания / С.-Петерб. гос. ун-т 

аэрокосм. приборостроения ; сост.: В. В. Румянцев, Т. П. Мишура, Н. Н. Скориантов. - СПб. : 

Изд-во ГУАП, 2013. - 18 с. - Б. ц. 

 

Методические указания для обучающихся по прохождению лабораторных работ  

В ходе выполнения лабораторных работа обучающийся должен углубить и закрепить знания, 

практические навыки, овладеть современной методикой и техникой эксперимента в соответ-

ствии с квалификационной характеристикой обучающегося. Выполнение лабораторных ра-

бот состоит из расчетно-аналитической частей и контрольных мероприятий. 

Выполнение лабораторных работ обучающимся является неотъемлемой частью изучения 

дисциплины, определяемой учебным планом и относится к средствам, обеспечивающим ре-

шение следующих основных задач у обучающегося: 

 приобретение навыков исследования процессов, явлений и объектов, изучаемых в рамках 

данной дисциплины;  

 закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на лекциях;  

 получение новой информации по изучаемой дисциплине;  

 приобретение навыков самостоятельной работы по специальности. 

 

Задание и требования к проведению лабораторных работ 

по обработки результатов измерений и оценивания точности в задачах разработки и исследо-

вания методик измерений, методик калибровок средств измерений, задачах обеспечения ка-

чества измерений методами внутрилабораторного и межлабораторного контроля в электрон-

ном виде имеются на кафедре  

 

Структура и форма отчета о лабораторной работе, требования к оформлению отчета о 

лабораторной работе  

Отчет должен содержать: титульный лист, основную часть, список источников. 

Титульный лист отчета должен соответствовать шаблону, приведенному в секторе норма-

тивной документации ГУАП  http://guap.ru/guap/standart/titl_main.shtml  

http://guap.ru/guap/standart/titl_main.shtml
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Оформление основной части отчета должно быть оформлено в соответствии с ГОСТ 7.32-

2001 (издания 2008г.). Требования приведены в секторе нормативной документации  ГУАП 

http://guap.ru/guap/standart/prav_main.shtml  

При формировании списка источников студентам необходимо руководствоваться требовани-

ям стандарта ГОСТ 7.1-2003. Примеры оформления списка источников приведены в секторе 

нормативной документации ГУАП. 

 

Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по заданию и 

при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. 

Для обучающихся по заочной форме обучения, самостоятельная работа может включать в 

себя контрольную работу. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется целесооб-

разное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения и навыки в 

усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успевае-

мости в период обучения, помогает получить навыки повышения профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу обучающихся по 

дисциплине «Прикладная метрология»  являются:  

 учебно-методический материал по дисциплине; 

 методические указания по выполнению контрольных работ (для обучающихся по заоч-

ной форме обучения). 

 

Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной аттестации  

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание промежуточных и 

окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в себя: 

 дифференцированный зачет – это форма оценки знаний, полученных обучающимся при 

изучении дисциплины, при выполнении курсовых проектов, курсовых работ, научно-

исследовательских работ и прохождении практик с аттестационной оценкой «отлично», «хо-

рошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».  

Система оценок при проведении промежуточной аттестации осуществляется в соответствии 

с требованиями Положений «О текущем контроле успеваемости и промежуточной аттеста-

ции студентов ГУАП, обучающихся по программы высшего образования» и «О модульно-

рейтинговой системе оценки качества учебной работы студентов в ГУАП». 

http://guap.ru/guap/standart/prav_main.shtml
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Перечень вопросов дифференцированного зачета 

1. Цели и задачи прикладной, законодательной и теоретической метрологии. Основные 

виды метрологической деятельности: измерения, контроль, испытания, поверка, калибровка. 

2. Измерение и цели  выполнения измерений. . Схемы измерений, контроля и испытаний  

3. Принцип измерения, метод измерения, методика измерений. 

4. Результат измерения. Способы представления результата измерения. СКО, границы и 

доверительные границы погрешности.  

5. Неопределенность измерения. Стандартная и расширенная неопределенность измере-

ния. Оценивание по типу А и типу В.  

6. Бюджет неопределенности измерения.  Модель измерения (уравнение измерения).  

7. Точностной анализ методики измерений. Показатели точности методик измерений.  

8. Аттестация методик измерения. Способы аттестации методик выполнения измерений. 

9. Показатели повторяемости и воспроизводимости измерений. Вычисление пределов 

повторяемости и воспроизводимости измерений. Использование показателей повторяемости 

и воиспроизводимости измерений. ГОСТ Р ИСО 5725 

10. Единство измерений. Обеспечение единства измерений. Научно-технические и зако-

нодательные аспекты. 

11. Метрологические характеристики средств измерений.  

12. Сличения  и калибровка эталонов.  

13. Поверочные схемы. Требования к содержанию и построению. Калибровочная иерар-

хия.  

14. Прослеживаемость результата измерения. Совместимость результатов измерений. 

15. Калибровка и поверка средств измерений. 

16. Требования к калибровочным и испытательным лабораториям. ГОСТ Р ИСО 17025  

17. Линейные калибровочные характеристики. Метод наименьших квадратов для оцени-

вания калибровочного коэффициента. Равноточный и неравноточный случай. 

18. Метод наименьших квадратов для оценивания параметров линейной калибровочной 

характеристики.  

19. Методики контроля и испытаний. Требования к точности измерений. Учет неопреде-

ленности измерений при принятии решения. 

20. Достоверность методик контроля и испытаний. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Примерный перечень вопросов для тестов 

Тест.1 Основные понятия 

1. Исключите лишнее среди перечисленных понятий: 

 Точность измерений, прецизионность измерений, правильность измерений, стабиль-

ность измерений, среднеквадратическое отклонение погрешности измерений, совместимость 

результатов измерений   

 Систематическая погрешность измерения, случайная погрешность измерения, мето-

дическая погрешность измерения 

 Среднеквадратическое отклонение погрешности измерений, доверительные границы 

погрешности измерений, предел погрешности измерений, границы погрешности измерений 

 

2. Внесите изменения в логические цепочки, где это требуется, по Вашему мнению:  

 Объект измерения (1) – величина (2) – измеряемая величина (3) – модель объекта из-

мерения (4) – истинное значение величины (5) (1-2-4 -3-5)  

 Случайная погрешность измерения (1) –– выборочное СКО (2) – закон распределения 

случайной величины (3) -  доверительные границы случайной погрешности (4) (1-3-2-4)  

 

3.  Отметьте правильные утверждения или внесите исправления  

 Погрешность измерения может быть количественно оценена: доверительными грани-

цами, суммарным СКО, пределом погрешности измерений 

 Погрешность измерения складывается из случайной погрешности, систематической 

погрешности, методической погрешности, погрешности оператора, погрешности средства 

измерений 

 Погрешность суммы двух результатов измерений равна сумме погрешностей этих ре-

зультатов измерений  

 Погрешность произведения двух результатов измерений равна произведению погреш-

ностей этих результатов измерений  

 

4. Два результата измерения получены по разным МВИ, которые имеют одинаковую 

точность. Прецизионность первой методики выше.  

 Какой из результатов измерений имеет меньшую случайную погрешность?  (1)  

 Для какой из МВИ правильность результатов выше? (2) 

 

5. Продолжите ряд или восполните пропуск  

 Точность измерений – погрешность измерений, правильность измерений – 

…………..(систематическая погрешность), прецизионность измерений – ………(случайная 

погрешность) 

 Величина – измеряемая величина –……………(значение величины)..-  истинное значе-

ние измеряемой величины -…………(измеренное значение/результат измерения).- погреш-

ность измерения - ……………………………(характеристика погрешности измерения)……. 
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Тест 2  Неопределенность измерения 

Вопрос 1 

Имеется  пять результатов измерений одной величины 

Требуется определить наилучшую оценку  измеряемой величины  

Выберите вариант ответа: 

 Вычислить среднее значение  

 Выбрать медиану 

 Выбрать наиболее часто встречающийся результат  

 

Если Вам требуется дополнительная информация для принятия решения, то укажите, какая 

это информация  

Необходима информация о нормальном законе распределения  

Вопрос 2 

Какое распределение Вы выбрали бы для описания возможных значения измеряемой вели-

чины, если известен предел погрешности СИ.   

Выберете один вариант: 

 прямоугольное  распределение 

 нормальное распределение 

 треугольное распределение  

 

Вопрос 3 

Вычеркните словосочетания, которые ,  на Ваш взгляд,  не имеют смысла, кратко поясните 

почему: 

 Погрешность СКО  

 Доверительные границы СКО 

 Стандартная неопределенность погрешности СИ 

 Неопределенность стандартной неопределенности   

 

Вопрос 4 

Вычеркните соотношения, которые, на Ваш взгляд, неправильно отражают соотношение по-

нятий или являются ложными утверждениями, кратко поясните почему:  

 Погрешность – неопределенность 

 Погрешность  является источником неопределенности измерения 

 СКО результата измерения – стандартная неопределенность, вычисленная по типу А 

 Доверительные границы погрешности – расширенная неопределенность  

 

Вопрос 5 

С увеличением числа повторных измерений …… 

Выберите правильный вариант продолжения фразы, кратко поясните почему: 

 уменьшается СКО среднего значения 

 уменьшается погрешность измерения 

 

Вопрос 6 

Измеряемый материал расширяется в длину на 0,1% при повышении температуры на один 

градуса Цельсия. Если температура повысилась на 5 градусов, какова будет неопределен-

ность измерения длины объекта длиной 100 см? 

Выберите вариант и кратко обоснуйте ответ: 

 0 

 0.1 см 

 0.5 см 

 невозможно ответить  (поясните почему)  
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Вопрос 7 

Какой коэффициент охвата для уровня доверия 68% для нормально распределенной величи-

ны? 

 k = 1 

 k = 2.58 

 k = 2 

 k = 3 

 

Вопрос 8 

Расширенная неопределенность для Р=0,95 равна 0,1 мм.  

Чему равна стандартная неопределенность  при условии нормального закона распределения. 
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Тест 3  « Бюджет неопределенности»  

Ниже приводятся примерные задания, в которых требуется составить бюджет неопределен-

ности. Конкретные данные по точности измерения входных величин  модели измерения и 

измерительные данные представляются преподавателем  

  
1. Калибровка концевой меры  

 

 
 

– длина калибруемой меры  

 – длина эталонной меры  

 – разность длин калибруемой и эталонной мер  

,  – коэффициенты расширения эталонной и калибруемой мер соответственно  

 – отклонение температуры от 20°С 

 

2. Приготовление градуировочного раствора кадмия  

 

 
 – массовая концентрация кадмия в растворе,  ; 

1000 – коэффициент пересчета из мл в л; 

 – масса металла, мг 

 – степень чистоты металла, 

 – объем раствора, мл 

3. Измерение давления 

  

 
 – масса  

 – эффективная площадь поршня  

 – коэффициент линейного расширения  

 – температура  

 

4. Измерение электрической емкости  

 
 – сила тока  

 – мощность  

 – напряжение  
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Тест 4  «Построение калибровочных характеристик средств измерений»  

 

 

1. Погрешность калибровочных растворов не превосходит 2%.  

 

Вычислите абсолютные стандартные неопределенности калибровочных растворов в точках 

0,5 мг/см
3
 и 7 мг/см

3
 

 

 

2. Стандартная неопределенность калибруемого средства измерений, обусловленная 

случайным разбросом его показаний, равна 2%,  ( ). Неопределенностями 

приготовления калибруемых смесей можно пренебречь ( ). Коэффициент линей-

ной калибровочной зависимости  рассчитан по формуле: 

 
 

 

Вычислите относительную стандартную неопределенность коэффициента k  в общем виде. 

Чему она равна при 4-х калибровочных точках (n=4)?    

 

3. Относительная стандартная неопределенность коэффициента линейной калибровоч-

ной зависимости  равна 0,1%, его значение k=0,98.  

 

Вычислите: 

 стандартную неопределенность калибровочной зависимости в точке 1мг/см
3
. 

 Стандартную и расширенную неопределенность (при вероятности 0,95)  результата 

измерения концентрации, если значение оптической плотности равно 0,3 , а соответствую-

щая относительная стандартная неопределенность 2%.   

 

 


