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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель дисциплины: определение значения и места интеллектуальной собственности - 
продукции интеллектуального труда (творчества личности) в становлении современной ци-
вилизации на Земле, в развитии экономических, производственных, культурных и социаль-
ных отношений современных государств, в ускорении научно-технического прогресса на ос-
нове регулирования и упорядочения правовых отношений общества. 

Задачи дисциплины: 
 видов и объектов интеллектуальной собственности; 
 патентных систем; 
 особенностей патентного законодательства в Российской Федерации и за рубежом; 
 структуры открытий и изобретений и форм их защиты; 
 документального оформления прав изобретателей и правовой охраны полезной модели; 
 товарных знаков, промышленных образцов, программ для ЭВМ; 
 основ лицензионной деятельности; 
 лицензионных соглашений и разновидностей деятельности на их основе; 
 социологических аспектов интеллектуальной собственности. 
 

2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 

Дисциплина относится к дисциплинам по выбору профессионального цикла (М.2 
ДВ.4.2) Федерального государственного образовательного стандарта высшего профессио-
нального образования по направлению подготовки 231000 «Программная инженерия» (ква-
лификация (степень) «магистр»). 

Для успешного освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, 
приобретенные в результате освоения дисциплин базовой части математического и естест-
веннонаучного (Б.2), базовой и вариативной части профессионального (Б.3) циклов Феде-
рального государственного образовательного стандарта высшего профессионального образо-
вания по направлению подготовки 231000 «Программная инженерия» (квалификация (сте-
пень) «бакалавр»). 

Знания, умения и навыки, приобретенные в результате освоения данной дисциплины 
необходимы для освоения дисциплин базовой и вариативной части профессионального цик-
ла (М.2) Федерального государственного образовательного стандарта высшего профессио-
нального образования по направлению подготовки 231000 «Программная инженерия» (ква-
лификация (степень) «магистр»), прохождения научно-исследовательской практики и вы-
полнения научно-исследовательской работы (М.3). 

 

3 КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие 
результаты образования: 

1) Знать: об интеллектуальной собственности, ее роли месте в гражданском обществе. 
2) Уметь: лицензировать и оформлять заявки на патенты и свидетельства. 
3) Владеть: системой знаний, дающей возможность результативно использовать осо-

бенности патентного законодательства в Российской Федерации для оформления прав на ин-
теллектуальную собственность. 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует сле-
дующие общекультурные и профессиональные компетенции: 
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умение осуществлять выбор технической и экономической моделей эволюции и сопро-
вождения программного обеспечения (ПК-17). 

 
4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 
 

Виды учебной ра-
боты, включая са-
мостоятельную ра-
боту студентов и 

трудоемкость в ча-
сах 

№ 
п/
п 

Раздел 
дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я 

се
ме

ст
ра

 

Ле
к Пр Ла

б 
Са
м 

Формы текущего 
контроля успевае-

мости 
Форма промежуточ-

ной аттестации  

1 
Закон РФ «Об авторском 
праве и смежных правах». 
Патентный закон РФ 

2 1-2 0 0 2 10 Защита лаборатор-
ной работы 

0 0 2 10 Защита лаборатор-
ной работы 

2 

Структура и содержание за-
явки на изобретение. 
Оформление прав патенто-
обладателя 
 

2 3-6 
0 0 2 10 Защита лаборатор-

ной работы 

7-8 0 0 2 10 Защита лаборатор-
ной работы 3 

Правовые основы борьбы с 
нарушением авторских, 
смежных, изобретательских 
и патентных прав 

2 
9-10 0 0 2 10 Защита лаборатор-

ной работы 

11-12 0 0 2 10 Защита лаборатор-
ной работы 

4 

Нетрадиционные объекты 
интеллектуальной собствен-
ности и их правовая охрана 
(открытие, проектные реше-
ния, инжиниринг, компью-
терные инновации, секреты 
ноу-хау, производственные 
тайны и средства индиви-
дуализации фирм). 

2 
13-14 0 0 2 10 Защита лаборатор-

ной работы 

15-16 0 0 2 5 Защита лаборатор-
ной работы 

5 

Сфера высоких технологий и 
проблемы защиты объектов 
интеллектуальной собствен-
ности от фрикерства, хакер-
ства и радиопиратства  

2 
17-18 0 0 2 5 Защита лаборатор-

ной работы 

 Промежуточная аттестация 2 19-21 0 0 0 10 Зачет 
 Всего по разделам   0 0 18 90  

 
5 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1 Лабораторные занятия 
5.1.1 Лабораторное занятие 1 Закон РФ «Об авторском праве и смежных правах». Па-
тентный закон РФ. 
5.1.2 Лабораторное занятие 2. Структура и содержание заявки на изобретение. Оформ-
ление прав патентообладателя. 
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5.1.3 Лабораторное занятие 3. Правовые основы борьбы с нарушением авторских, 
смежных, изобретательских и патентных прав. 
5.1.4 Лабораторное занятие 4. Нетрадиционные объекты интеллектуальной собственно-
сти и их правовая охрана (открытие, проектные решения , инжиниринг, компьютерные 
инновации, секреты ноу-хау, производственные тайны и средства индивидуализации 
фирм). 
5.1.5 Лабораторное занятие 5. Сфера высоких технологий и проблемы защиты объектов 
интеллектуальной собственности от фрикерства, хакерства и радиопиратства. 

 
6 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

№ 
п/
п 

Раздел дисциплины Форма (вид) самостоятельной работы 
Трудоем-

кость в ча-
сах  

1 
Закон РФ «Об авторском 
праве и смежных правах». 
Патентный закон РФ 

Выполнение лабораторной работы, 
оформление отчета. 10 

2 

Структура и содержание за-
явки на изобретение. 
Оформление прав патенто-
обладателя 
 

Выполнение двух лабораторных работ, 
оформление отчетов. 20 

3 

Правовые основы борьбы с 
нарушением авторских, 
смежных, изобретательских 
и патентных прав 

Выполнение двух лабораторных работ, 
оформление отчетов. 20 

4 

Нетрадиционные объекты 
интеллектуальной собствен-
ности и их правовая охрана 
(открытие, проектные реше-
ния, инжиниринг, компью-
терные инновации, секреты 
ноу-хау, производственные 
тайны и средства индиви-
дуализации фирм). 

Выполнение двух лабораторных работ, 
оформление отчетов. 20 

5 

Сфера высоких технологий и 
проблемы защиты объектов 
интеллектуальной собствен-
ности от фрикерства, хакер-
ства и радиопиратства 

Выполнение двух лабораторных работ, 
оформление отчетов. 10 

 Промежуточная аттестация Подготовка к зачету 10 
 
 
 
 
 

7 МАТРИЦА КОМПЕТЕНЦИЙ 

Компетенции № 
п/
п 

Раздел дисциплины ПК-1 ПК-2 ПК-4 ПК-5 ПК-
17 

Общее кол-
во 

компетен-
ций  
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1 
Закон РФ «Об авторском 
праве и смежных правах». 
Патентный закон РФ 

    + 1 

2 

Структура и содержание за-
явки на изобретение. 
Оформление прав патенто-
обладателя 
 

    + 1 

3 

Правовые основы борьбы с 
нарушением авторских, 
смежных, изобретательских 
и патентных прав 

    + 1 

4 

Нетрадиционные объекты 
интеллектуальной собствен-
ности и их правовая охрана 
(открытие, проектные реше-
ния, инжиниринг, компью-
терные инновации, секреты 
ноу-хау, производственные 
тайны и средства индиви-
дуализации фирм). 

    + 1 

5 

Сфера высоких технологий и 
проблемы защиты объектов 
интеллектуальной собствен-
ности от фрикерства, хакер-
ства и радиопиратства 

    + 1 

 
8 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Образовательный процесс по дисциплине строится на основе комбинации следующих 
образовательных технологий.  

Интегральную модель образовательного процесса по дисциплине формируют техноло-
гии методологического уровня: модульно-рейтинговое обучение, технология поэтапного 
формирования умственных действий, технология развивающего обучения, элементы техно-
логии развития критического мышления.  

Реализация данной модели предполагает использование следующих технологий страте-
гического уровня (задающих организационные формы взаимодействия субъектов образова-
тельного процесса), осуществляемых с использованием определенных тактических проце-
дур: 
– лекционные (вводная лекция, информационная лекция, обзорная лекция, лекция-
консультация, проблемная лекция); 
– лабораторные (углубление знаний, полученных на теоретических занятиях, решение задач). 

Рекомендуется использование информационных технологий при организации комму-
никации со студентами для представления информации, использование мультимедиа-средств 
при проведении лекционных и практических занятий. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивной форме согласно требованиям фе-
дерального государственного образовательного стандарта высшего профессионального обра-
зования по направлению подготовки 231000.68 «Программная инженерия» (степень «ма-
гистр») должен составлять не менее 8 часов аудиторных занятий: 
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№ 
п/
п 

Раздел дисциплины Форма (вид) образовательных техноло-
гий 

Количество 
часов 

1 
Закон РФ «Об авторском 
праве и смежных правах». 
Патентный закон РФ 

Использование информационных тех-
нологий 2 

2 

Структура и содержание за-
явки на изобретение. 
Оформление прав патенто-
обладателя 
 

Использование информационных тех-
нологий 4 

3 

Правовые основы борьбы с 
нарушением авторских, 
смежных, изобретательских 
и патентных прав 

Использование информационных тех-
нологий 4 

4 

Нетрадиционные объекты 
интеллектуальной собствен-
ности и их правовая охрана 
(открытие, проектные реше-
ния, инжиниринг, компью-
терные инновации, секреты 
ноу-хау, производственные 
тайны и средства индиви-
дуализации фирм). 

Использование информационных тех-
нологий 4 

5 

Сфера высоких технологий и 
проблемы защиты объектов 
интеллектуальной собствен-
ности от фрикерства, хакер-
ства и радиопиратства 

Использование информационных тех-
нологий 4 

 Всего по разделам  18 
 
 
 

9 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И 
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
СТУДЕНТОВ 

9.1  Оценочные средства для текущего контроля успеваемости 
9.1.1 Контрольные вопросы допуска к выполнению лабораторных работ 
9.1.2 Отчеты о выполнении индивидуальных вариантов заданий лабораторных работ 
9.2  Оценочные средства для промежуточной аттестации 
9.2.1 Вопросы к зачету 

 1 Закон РФ «Об авторском праве и смежных правах» 
 2. Патентный закон РФ. 
 3. Структура и содержание заявки на изобретение 
 4. Оформление прав патентообладателя 
 5. Правовые основы борьбы с нарушением авторских, смежных, изобретательских и 

патентных прав. 



 8 

 6. Нетрадиционные объекты интеллектуальной собственности и их правовая охрана 
(открытие, проектные решения, инжиниринг, компьютерные инновации, секреты ноу-
хау, производственные тайны и средства индивидуализации фирм) 

 7. Сфера высоких технологий и проблемы защиты объектов интеллектуальной собст-
венности от фрикерства, хакерства и радиопиратства 

 8. Измерительные приборы. 
 9. Измерение мощности. 
 10. Государственная система обеспечения единства измерений. 
 11. Государственный метрологический контроль за средствами измерений, методиками 

выполнения измерений испытательным оборудованием. 
  12. Стандартизация. Нормативные документы по стандартизации и виды стандартов. 

13. Сертификация. Законодательная база сертификации. Правила по проведению сер-
тификации 
9.3  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
9.3.1 Карточки с заданиями и методическими указаниями по выполнению лаборатор-
ных работ 
9.3.2 СТО СМК 4.2.3.05-2011. Стандарт ФГБОУОВПО «АмГУ». Оформление выпуск-
ных квалификационных и курсовых работ (проектов), 2011. – 95 с. 
 

10 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

а) основная литература: 
10.1 Димов Ю.В.  Метрология, стандартизация и сертификация : учеб. : рек. Мин. обр. 
РФ/ Ю. В. Димов. -3-е изд.. -СПб.: Питер, 2010. -464 с. 
10.2 Метрология, стандартизация и сертификация : учеб. : рек. Мин. обр. РФ/ А. И. 
Аристов [и др.]. -4-е изд., стер.. -М.: Академия, 2008. -384 с.:a-рис. 
10.3 Пронкин Н.С.  Основы метрологии: практикум по метрологии и измерениям : учеб. 
пособие : рек. УМО/ Н. С. Пронкин. -М.: Логос, 2007. -392 с 
 
б) дополнительная литература: 
10.4 Теория измерений  : учеб. пособие : рек. Мин. обр. РФ/ Т. И. Мурашкина [и др.]. -
М.: Высш. шк., 2007. -152 с.:a-рис 
10.5 Российская метрологическая энциклопедия  : энциклопедия/ Гл. ред. Ю.В. Тарбеев. 
-СПб.: Лики России, 2001. -840 с.:z-табл. 
10.6 Никифоров А.Д.  Метрология, стандартизация и сертификация : Учеб. пособие: 
Рек. Мин. обр. РФ/ А.Д. Никифоров, Т.А. Бакиев. -2-е изд., испр. . -М.: Высш. шк., 2003. 
-423 с. 
10.7 Метрология, стандартизация и сертификация : учеб.: рек. Мин. обр. РФ/ А. И. Ари-
стов [и др.]. -М.: Академия, 2006. -380 с.:a-рис 
10.8 Зайдель А.Н.  Ошибки измерений физических величин : учеб. пособие/ А. Н. Зай-
дель. -2-е изд., стер.. -СПб.: Лань, 2005. -109 с.:a-табл 
 
в) периодические издания: 
10.9 Стандарты и качество 
 
г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
Свободно распространяемое программное обеспечение 
 

№ 
п/п Наименование ресурса Характеристика 

1 рее http://www.iqlib.ru Интернет библиотека образовательных из-
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даний, в которой собраны электронные 
учебники, справочные и учебные пособия. 
Удобный поиск по ключевым словам, от-
дельным темам и отраслям знаний. 

2 http://www.intuit.ru 
Интернет-университет информационных 
технологий, в котором вобраны электрон-
ные и видео-курсы по отраслям знаний 

3 http://amursu.ru Сайт АмГУ, Библиотека – электронная биб-
лиотека АмГУ  

4 http://www.biblioclub.ru 

Электронная библиотечная система «Уни-
верситетская библиотека – online»: специа-
лизируется на учебных материалах для ВУ-
Зов по научно-гуманитарной тематике, а 
так же содержит материалы по точным и 
естественным наукам 

 
11 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

11.1 Лаборатории, оборудованные рабочими местами пользователей ЭВМ 
 

12 РЕЙТИНГОВАЯ ОЦЕНКА ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Семестровый модуль дисциплины 

№ 
п/
п 

Раздел дисциплины 
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1 
Закон РФ «Об авторском 
праве и смежных правах». 
Патентный закон РФ 

ЛР № 1 1-2 5 1 6 

3-4 6 1 

2 

Структура и содержание за-
явки на изобретение. 
Оформление прав патенто-
обладателя 

ЛР № 2 
ЛР № 3 5-6 6 1 14 

7-8 6 1 

3 

Правовые основы борьбы с 
нарушением авторских, 
смежных, изобретательских 
и патентных прав 

ЛР № 4 
ЛР № 5 9-10 6 1 14 

11-12 6 1 

4 

Нетрадиционные объекты 
интеллектуальной собствен-
ности и их правовая охрана 
(открытие, проектные реше-
ния, инжиниринг, компью-
терные инновации, секреты 
ноу-хау, производственные 
тайны и средства индиви-
дуализации фирм) 

ЛР № 6 
ЛР № 7 13-14 6 1 14 

15-16 5 1 5 Сфера высоких технологий и 
проблемы защиты объектов 

ЛР № 8 
ЛР № 9 17-18 5 1 12 



 10 

интеллектуальной собствен-
ности от фрикерства, хакер-
ства и радиопиратства 

 Промежуточная аттестация зачет 19-21 40 0 40 
Итого 100 
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Краткое содержание курса лекций 
. Лекция 1 .  

Введение 
 

Весь накопленный опыт в области обеспечения качества был суммирован в междуна-
родных стандартах ИСО серии 9000 на системы управления качеством, которые стали широ-
ко внедряться по всему миру с конца 1980-х годов. Главной целевой установкой стандартов 
является построение систем качества, обеспечивающих изготовление продукции, соответст-
вующей требованиям заказчиков и соответственно ориентированной на предоставление до-
казательств способности предприятия стабильно выпускать продукцию определенного уров-
ня качества. 

 Управление качеством во многом основывается на контроле и учете многочисленных 
результатов измерений параметров технологических процессов при производстве изделия. 
Все отрасли техники не могли бы существовать без развернутой системы измерений, опреде-
ляющих как все технологические процессы, контроль и управление ими, так и свойства и ка-
чество выпускаемой продукции. Измерения, методы и средства обеспечения их единства, а 
также способы достижения необходимой точности измерений изучает метрология. 

 Проблема сертификации услуг в России приобрела особую актуальность в связи с 
введением в действие Закона Российской Федерации «О защите прав потребителей», кото-
рый предусматривает обязательную сертификацию товаров и услуг на соответствие требова-
ниям безопасности для жизни и здоровья людей, имущества, охраны окружающей среды. 

 
Тема № 1. Теоретические основы метрологии 
 

На практике человечество постоянно сталкивается с измерениями. Измеряют такие 
величины, как время, вес, длину, объем и т.д. Особенно возросла роль измерений в век ши-
рокого внедрения новой техники, развития электроники, автоматизации, атомной энергети-
ки, космических полетов. Высокая точность управления полетами космических аппаратов 
достигнута благодаря современным совершенным средствам измерений, устанавливаемым 
как на самих космических аппаратах, так и в измерительно-управляющих центрах. 

 Большое разнообразие явлений, с которыми приходится сталкиваться, определяет 
широкий круг величин, подлежащих измерению. Во всех случаях проведения измерений не-
зависимо от измеряемой величины, метода и средства измерений есть общее, что составляет 
основу измерений – это сравнение опытным путем данной величины с другой подобной ей, 
принятой за единицу. При всяком измерении мы с помощью эксперимента оцениваем физи-
ческую величину в виде некоторого числа принятых для нее единиц, т. е. находим ее значе-
ние. 
 Измерение – это нахождение значения физической величины опытным путем с по-
мощью специальных технических средств 

Метрология – отрасль науки, изучающая измерения. 
Слово «метрология» образовано двумя греческими словами: метрон мера и логос – 

учение. Метрология в ее современном понимании – наука об измерениях, методах, средствах 
обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. 

Единство измерений – это такое состояние измерений, при котором их результаты 
выражены в узаконенных единицах и погрешности измерений известны с заданной вероят-
ностью. Единство измерений необходимо для того, чтобы можно было сопоставлять резуль-
таты измерений, выполненных в разных местах, в разное время, с использование разных ме-
тодов и средств измерений. 

Измерение тем точнее, чем ближе его результат к истинному значению измеряемой 
величины. 
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Выделяют следующие задачи метрологии: 
 усовершенствование эталонов; 
 разработка новых методов точных измерений; 
 обеспечение единства и необходимой точности измерений. 

 
Физические величины 

Физическая величина – одно из свойств физического объекта (физической системы, 
явления или процесса), общее в качественном отношении для многих физических объектов, 
но в количественном отношении индивидуальное для каждого из них. 

 В «Международном словаре основных и общих терминов метрологии» (VIM–93) 
применено понятие величина (измеримая), раскрываемое как «характерный признак (атри-
бут) явления, тела или вещества, которое может выделяться качественно и определяться ко-
личественно». 

Измеряемая физическая величина – физическая величина, подлежащая измерению, 
измеряемая или измеренная в соответствии с основной целью измерительной задачи. 

Размер физической величины – количественная определенность физической величи-
ны, присущая конкретному материальному объекту, системе, явлению или процессу. 

Значение физической величины – выражение размера физической величины в виде 
некоторого числа принятых для нее единиц. 

Числовое значение физической величины – отвлеченное число, входящее в значение 
величины. 

Истинное значение физической величины – значение физической величины, кото-
рое идеальным образом характеризует в качественном и количественном отношении соот-
ветствующую физическую величину. 

Истинное значение физической величины может быть соотнесено с понятием абсо-
лютной истины. Оно может быть получено только в результате бесконечного процесса изме-
рений с бесконечным совершенствованием методов и средств измерений. 

Действительное значение физической величины – значение физической величины, 
полученное экспериментальным путем и настолько близкое к истинному значению, что в по-
ставленной измерительной задаче может быть использовано вместо него. 

Физический параметр – физическая величина, рассматриваемая при измерении дан-
ной физической величины как вспомогательная. При оценивании качества продукции неред-
ко применяют выражение измеряемые параметры. Здесь под параметрами, как правило, 
подразумевают физические величины, обычно наилучшим образом отражающие качество 
изделий или процессов. 

Влияющая физическая величина – физическая величина, оказывающая влияние на 
размер измеряемой величины и (или) результат измерений. 

Система физических величин – совокупность физических величин, образованная в 
соответствии с принятыми принципами, когда одни величины принимают за независимые, а 
другие определяют как функции независимых величин. В названии системы величин приме-
няют символы величин, принятых за основные. Так система величин механики, в которой в 
качестве основных приняты длина L, масса M и время T, должна называться системой LMT. 
Система основных величин, соответствующая Международной системе единиц (СИ), должна 
обозначаться символами LMTIΘNJ, обозначающими соответственно символы основных ве-
личин – длины L, массы M, времени T, силы электрического тока I, температуры Θ, количе-
ства вещества N и силы света J. 

 Основная физическая величина – физическая величина, входящая в систему и услов-
но принятая в качестве независимой от других величин этой системы. 

 Производная физическая величина – физическая величина, входящая в систему и 
определяемая через основные величины этой системы. Примеры производных величин ме-



 13 

ханики системы LMT: скорость v поступательного движения; сила F, приложенная к матери-
альной точке. 

 Размерность физической величины – выражение в форме степенного одночлена, со-
ставленного из произведений символов основных физических величин в различных степенях 
и отражающее связь данной физической величины с физическими величинами, принятыми в 
данной системе величин за основные с коэффициентом пропорциональности, равным 1. Сте-
пени символов основных величин, входящих в одночлен, в зависимости от связи рассматри-
ваемой физической величины с основными, могут быть целыми, дробными, положительны-
ми и отрицательными. Понятие размерность распространяется и на основные величины. Раз-
мерность основной величины в отношении самой себя равна единице, то есть формула раз-
мерности основной величины совпадает с ее символом. 

В соответствии с международным стандартом ИСО 31/0, размерность величин следу-
ет обозначать знаком dim. Чтобы найти размерность производной физической величины в 
некоторой системе величин, надо в правую часть определяющего уравнения этой величины 
вместо обозначений величин подставить их размерности. Так, например, поставив в опреде-
ляющее уравнение скорости равномерного движения  

v = ds/dt  
вместо ds размерность длины L и вместо dt размерность времени T, получим 

dimv = L /T = LT −1. 
Подставив в определяющее уравнение ускорения  
a = dv/dt 

вместо dt размерность времени T и вместо dv найденную выше размерность скорости LT-1, 
получим 

dim a = LT −2. 
Зная размерность ускорения по определяющему уравнению силы 
F = ma, получим: 
dim F = M ⋅ LT −2 = LMT −2. 
Зная размерность силы, можно найти размерность работы, затем размерность мощно-

сти и т.д. 
Следовательно, размерность любой производной механической величины в системе 

величин LMT может быть выражена степенным рядом: 
dim x = LαMβ Tγ. 
Показатель размерности физической величины – показатель степени, в которую 

возведена размерность основной физической величины, входящая в размерность производ-
ной физической величины. 

Показатели степени l, m, t называют показателями размерности производной физиче-
ской величины Х. Показатель размерности основной физической величины в отношении са-
мой себя равен единице. 

Размерная физическая величина – физическая величина, в размерности которой хотя 
бы одна из основных физических величин возведена в степень, не равную нулю. Сила F в 
системе LMTIΘNJ является размерной величиной. 

Безразмерная физическая величина – физическая величина, в размерность которой 
основные физические величины входят в степени, равной нулю. Безразмерная величина в 
одной системе величин может быть размерной в другой системе. 

Уравнение связи между величинами – уравнение, отражающее связь между величи-
нами, обусловленную законами природы, в котором под буквенными символами понимают 
физические величины. Уравнение связи между величинами в конкретной измерительной за-
даче часто называют уравнением измерений. 

Род физической величины – качественная определенность физической величины. 
Длина и диаметр детали – однородные величины. Длина и масса детали – неоднородные ве-
личины. 
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Аддитивная физическая величина – физическая величина, разные значения которой 
могут быть суммированы, умножены на числовой коэффициент, разделены друг на друга. К 
аддитивным величинам относятся длина, масса, сила, давление, время, скорость и др. 

Неаддитивная физическая величина – физическая величина, для которой суммиро-
вание, умножение на числовой коэффициент или деление друг на друга ее значений не имеет 
физического смысла. Термодинамическая температура. 

. Лекция 2 .  
Единицы физических величин 

 Единица измерения физической величины – физическая величина фиксированного 
размера, которой условно присвоено числовое значение, равное 1, и применяемая для коли-
чественного выражения однородных с ней физических величин. 

На практике широко применяется понятие узаконенные единицы, которое раскрывает-
ся как «система единиц и (или) отдельные единицы, установленные для применения в стране 
в соответствии с законодательными актами». 

Система единиц физических величин – совокупность основных и производных еди-
ниц, образованная в соответствии с принципами для заданной системы физических величин. 

Основная единица физической величины – единица основной физической величины 
в данной системе единиц. 

Основные единицы Международной системы единиц (СИ): метр (м), килограмм (кг), 
секунда (с), ампер (А), кельвин (К), моль (моль) и кандела (кд). 
 Дополнительная единица системы физических величин. Термин «дополнительная 
единица» был введен в 1960 г. Дополнительными единицами являлись «радиан» и «стеради-
ан». В 1995 г. XIX Генеральной конвенцией по мерам и весам (ГКМВ) класс дополнитель-
ных единиц исключен. 

Производная единица системы единиц физических величин – единица производной 
физической величины системы единиц, образованная в соответствии с уравнением, связы-
вающим ее с основными единицами или с основными и уже определенными производными.   
1 м/с – единица скорости, образованная из основных единиц СИ – метра и секунды. 1 Н – 
единица силы, образованная из основных единиц СИ – килограмма, метра и секунды. 

 Системная единица физической величины – единица физической величины, входя-
щая в принятую систему единиц. Основные, производные, кратные и дольные единицы СИ 
являются системными. Например: 1 м; 1 м/с; 1 км; 1 нм. 

Внесистемная единица физической величины – единица физической величины, не 
входящая в принятую систему единиц. 

Внесистемные единицы (по отношению к единицам СИ) разделяются на 
четыре группы: 
1 – допускаемые наравне с единицами СИ; 
2 – допускаемые к применению в специальных областях; 
3 – временно допускаемые; 
4 – устаревшие (недопускаемые). 

В настоящее время широко применяются две системы единиц: СИ и СГС (симметрич-
ная, или гауссова). Система СГС существует более 100 лет и до сих пор используется в точ-
ных науках – физике, астрономии. Однако ее все более теснит СИ – единственная система 
единиц физических величин, которая принята и используется в большинстве стран мира. Это 
обусловлено ее достоинствами и преимуществами перед другими системами единиц, к кото-
рым относятся: 

 универсальность, то есть охват всех областей науки и техники; 
 унификация всех областей и видов измерений; 
 когерентность величин; 
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 возможность воспроизведения единиц с высокой точностью в соответствии с их опре-
делением; 

 упрощение записи формул в физике, химии, а также в технических науках в связи с 
отсутствием переводных коэффициентов; 

 уменьшение числа допускаемых единиц; 
 единая система образования кратных и дольных единиц, имеющих собственные на-

именования; 
 облегчение педагогического процесса в средней и высшей школах, так как отпадает 

необходимость в изучении множества систем единиц и внесистемных единиц; 
 лучшее взаимопонимание при развитии научно-технических и экономических связей 

между различными странами. 
 Когерентная производная единица физической величины – производная единица 

физической величины, связанная с другими единицами системы единиц уравнением, в кото-
ром числовой коэффициент принят равным 1. 

Когерентная система единиц физических величин – система единиц физических 
величин, состоящая из основных единиц и когерентных производных единиц. Кратные и 
дольные единицы от системных единиц не входят в когерентную систему. 

Кратная единица физической величины – единица физической величины, в целое 
число раз большая системной или внесистемной единицы. 

Единица длины 1 км = 103 м, то есть кратная метру; единица частоты 1 МГц (мега-
герц) = 106 Гц, кратная герцу; единица активности радионуклидов 1 МБк (мегабеккерель) = 
106 Бк, кратная беккерелю. 

Дольная единица физической величины – единица физической величины, в целое 
число раз меньшая системной или внесистемной единицы. 

Единица длины 1 нм (нанометр) = 10-9 м и единица времени 1 мкс = 10-6 с являются 
дольными соответственно от метра и секунды. 

Шкала физической величины – упорядоченная совокупность значений физической 
величины, служащая исходной основой для измерений данной величины. Международная 
температурная шкала, состоящая из ряда реперных точек, значения которых приняты по со-
глашению между странами Метрической Конвенции и установлены на основании точных 
измерений, предназначена служить исходной основой для измерений температуры. 

Условная шкала физической величины – шкала физической величины, исходные 
значения которой выражены в условных. Нередко условные шкалы называют неметрически-
ми шкалами. Шкала твердости минералов Мооса, шкалы твердости металлов (Бринелля, 
Виккерса, Роквелла и др.). 

На практике необходимо проводить измерения различных физических величин, ха-
рактеризующих свойства веществ, тел, явлений и процессов. Некоторые свойства проявля-
ются только количественно, другие – качественно. Количественные или качественные про-
явления любого свойства отражаются множествами, которые образуют шкалы измерения 
этих свойств. Шкала измерений количественного свойства является шкалой физической ве-
личины. Шкала физической величины – это упорядоченная последовательность значений 
физической величины, принятая на основании результатов точных измерений. 

В соответствии с логической структурой проявления свойств шкалы измерений делят-
ся на пять основных типов: наименований, порядка, интервалов, отношений и абсолютные 
шкалы. 

Шкала наименований (шкала классификации) основана на приписывании объекту 
цифр (знаков), играющих роль простых имен: это приписывание служит для нумерации 
предметов только с целью их идентификации или для нумерации классов, причем, такой ну-
мерации, что каждому из элементов соответствующего класса приписывается одна и та же 
цифра. Такое приписывание цифр выполняет на практике ту же функцию, что и наименова-
ние. Поэтому с цифрами, используемыми только как специфические имена, нельзя произво-
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дить никаких арифметических действий. Поскольку данные шкалы характеризуются только 
отношениями эквивалентности, то в них отсутствует понятие нуля, «больше» или «меньше» 
и единицы измерения. Примером шкал наименований являются атласы цветов, предназна-
ченные для идентификации цвета. 

Шкала порядка (шкала рангов) предполагает упорядочение объектов относительно 
какого-то определенного свойства, то есть расположение их в порядке убывания или возрас-
тания данного свойства. Полученный при этом упорядоченный ряд называют ранжирован-
ным рядом, а саму процедуру ранжированием. По шкале порядка сравниваются между собой 
однородные объекты, у которых значения интересующих свойств неизвестны. Поэтому ран-
жированный ряд может дать ответ на вопросы типа – «что больше (меньше)» или, «что луч-
ше (хуже)». Более подробную информацию – на сколько больше или меньше, во сколько раз 
лучше или хуже, шкала порядка дать не может. Очевидно, что назвать процедуру оценивания 
свойств объекта по шкале порядка измерением можно только с большой натяжкой. Результа-
ты оценивания по шкале порядка также не могут подвергаться никаким арифметическим 
действиям.  

Однако небольшое, казалось бы, усовершенствование шкалы порядка позволило при-
менить ее для числового оценивания величин в тех случаях, когда отсутствует единица вели-
чины. Для этого, расположив объекты в порядке возрастания (убывания) того или иного 
свойства, некоторые точки ранжированного ряда фиксируют в качестве отправных (репер-
ных). Совокупность реперных точек образует некую «лестницу» – шкалу возможных прояв-
лений соответствующего свойства. Реперным точкам могут быть поставлены в соответствие 
цифры, называемые баллами и, таким образом, появляется возможность оценивания, «изме-
рения» данного свойства в баллах, по натуральной шкале. Основным недостатком натураль-
ных шкал является полное отсутствие уверенности в том, что интервалы между выбранными 
реперными точками являются равновеликими. Введенные числовые обозначения не могут 
быть использованы для выполнения математических операций. Определение значения вели-
чин при помощи шкал порядка относится к операции оценивания, а не измерения, ввиду от-
сутствия единицы измерения. Оценивание по шкалам порядка является неоднозначным и 
весьма условным. 

Шкала интервалов (шкала разностей). Эти шкалы являются дальнейшим развитием 
шкал порядка. Для их построения вначале устанавливают единицу физической величины. На 
шкале интервалов откладывается разность значений физической величины, сами же значения 
остаются неизвестными. Данная шкала состоит из одинаковых интервалов и произвольно 
выбрано начало – нулевая точка. Примерами шкал интервалов являются шкалы температур: 
Цельсия, Фаренгейта, Реомюра. На температурной шкале Цельсия за начало отсчета разно-
сти температур принята температура таяния льда. С ней сравниваются все другие температу-
ры. Для удобства пользования шкалой интервал между температурой таяния льда и темпера-
турой кипения воды разделен на 100 равных интервалов – градусов. Шкала Цельсия распро-
страняется как в сторону положительных, так и отрицательных интервалов. Когда говорят, 
что температура воздуха равна 25°С, это означает, что она на 25 градусов выше температу-
ры, принятой за нулевую отметку шкалы (выше нуля). На температурной шкале Фаренгейта 
тот же интервал разбит на 180 градусов. Следовательно, градус Фаренгейта по размеру 
меньше, чем градус Цельсия. Кроме того, начало отсчета интервалов на шкале сдвинуто на 
32 градуса в сторону низких температур. Деление шкалы интервалов на равные части – гра-
дации – устанавливает единицу физической величины, что позволяет не только выразить ре-
зультат измерения в числовой мере, но и оценить погрешность измерения. Результаты изме-
рений по шкале интервалов можно складывать друг с другом и вычитать друг из друга, то 
есть определять, на сколько одно значение физической величины больше или меньше друго-
го. Определить по шкале интервалов, во сколько раз одно значение величины больше или 
меньше другого, невозможно, поскольку на шкале не определено начало отсчета физической 
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величины. Но в то же время это может быть сделано в отношении интервалов (разностей). 
Так, разность температур 25 градусов в 5 раз больше разности температур 5 градусов. 

Шкала отношений описывает свойства эмпирических объектов. Она представляет со-
бой интервальную шкалу с естественным началом. Если, например, за начало температурной 
шкалы принять абсолютный нуль (более низкой температуры в природе быть не может), то 
по такой шкале уже можно отсчитывать абсолютное значение температуры и определять не 
только, на сколько температура T1 одного тела больше температуры T2 другого, но и во 
сколько раз больше или меньше.  

Абсолютные шкалы. Под абсолютными шкалами понимают шкалы, обладающие 
всеми признаками шкал отношений, но дополнительно имеющие естественные однозначно 
определенные единицы измерения и не зависящие от принятой системы единиц измерений. 
Такие шкалы соответствуют относительным величинам: коэффициенту усиления, ослабле-
ния и т.д. 

 
. Лекция 3 .  

 
Тема № 2. Средства и методы измерений 

Принципы и методы измерения физических величин 

 Измерение физической величины – совокупность операций по применению техниче-
ского средства, хранящего единицу физической величины, обеспечивающих нахождение со-
отношения (в явном или неявном виде) измеряемой величины с ее единицей и получение 
значения этой величины. 

Равноточные измерения – ряд измерений какой-либо величины, выполненных оди-
наковыми по точности средствами измерений в одних и тех же условиях с одинаковой тща-
тельностью. Прежде чем обрабатывать ряд измерений, необходимо убедиться в том, что все 
измерения этого ряда являются равноточными. 

Неравноточные измерения – ряд измерений какой-либо величины, выполненных 
различающимися по точности средствами измерений и (или) в разных условиях. Ряд нерав-
ноточных измерений обрабатывают с учетом веса отдельных измерений, входящих в ряд. 

Однократное измерение – измерение, выполненное один раз. Во многих случаях на 
практике выполняются именно однократные измерения. Например, измерение конкретного 
момента времени по часам обычно производится один раз. 

Многократное измерение – измерение физической величины одного и того же раз-
мера, результат которого получен из нескольких следующих друг за другом измерений, то 
есть состоящее из ряда однократных измерений. 

Статическое измерение – измерение физической величины, принимаемой в соответ-
ствии с конкретной измерительной задачей за неизменную на протяжении времени измере-
ния. Измерение длины детали при нормальной температуре. Измерение размеров земель-
ного участка. 

Динамическое измерение – измерение изменяющейся по размеру физической вели-
чины. 

 Абсолютное измерение – измерение, основанное на прямых измерениях одной или 
нескольких основных величин и (или) использовании значений физических констант. Поня-
тие абсолютное измерение применяется как противоположное понятию относительное из-
мерение и рассматривается как измерение величины в ее единицах.  

В таком понимании это понятие находит все большее и большее применение. Измере-
ние силы F = mg основано на измерении основной величины – массы m и использовании фи-
зической постоянной g (в точке измерения массы). 
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Относительное измерение – измерение отношения величины к одноименной вели-
чине, играющей роль единицы, или измерение изменения величины по отношению к одно-
именной величине, принимаемой за исходную.  

Измерение активности радионуклида в источнике по отношению к активности радио-
нуклида в однотипном источнике, аттестованном в качестве эталонной меры активности. 

Прямое измерение – измерение, при котором искомое значение величины получают 
непосредственно. Термин прямое измерение возник как противоположный термину косвен-
ное измерение. Строго говоря, измерение всегда прямое и рассматривается как сравнение ве-
личины с ее единицей. В этом случае лучше применять термин прямой метод измерений.  

Измерение длины детали микрометром; измерение силы тока амперметром; измере-
ние массы на весах. 

Косвенное измерение – определение искомого значения физической величины на ос-
новании результатов прямых измерений других физических величин, функционально свя-
занных с искомой величиной. Во многих случаях вместо термина косвенное измерение при-
меняют термин косвенный метод измерений. 

Совокупные измерения – производимые одновременно измерения нескольких одно-
именных величин, при которых искомые значения величин определяют путем решения сис-
темы уравнений, получаемых при измерениях этих величин в различных сочетаниях. Для 
определения значений искомых величин число уравнений должно быть не меньше числа ве-
личин.  

Значение массы отдельных гирь набора определяют по известному значению массы 
одной из гирь и по результатам измерений (сравнений) масс различных сочетаний гирь. 

Совместные измерения – производимые одновременно измерения двух или несколь-
ких неодноименных величин для определения зависимости между ними. 

 Наблюдение при измерении – операции, проводимые при измерении и имеющие це-
лью своевременно и правильно произвести отсчет.  

Не следует заменять термин измерение термином наблюдение. 
 Измерительный сигнал – сигнал, содержащий количественную информацию об из-

меряемой физической величине. 
 Измерительная информация – информация о значениях физических величин. 
 Измерительная задача – задача, заключающаяся в определении значения физиче-

ской величины путем ее измерения с требуемой точностью в данных условиях измерений. 
 Объект измерения – тело (физическая система, процесс, явление и т.д.), которое ха-

рактеризуется одной или несколькими измеряемыми физическими величинами. 
 Область измерений – совокупность измерений физических величин, свойственных 

какой-либо области науки или техники и выделяющихся своей спецификой. Выделяют ряд 
областей измерений: механические, магнитные, акустические, измерения ионизирующих из-
лучений и др.  

Вид измерений – часть области измерений, имеющая свои особенности и отличаю-
щаяся однородностью измеряемых величин. 

В области электрических и магнитных измерений могут быть выделены как виды из-
мерений: измерения электрического сопротивления, электродвижущей силы, электрического 
напряжения, магнитной индукции и др. 

Подвид измерений – часть вида измерений, выделяющаяся особенностями измерений 
однородной величины (по диапазону, по размеру величины и др.).  

Принцип измерений – физическое явление или эффект, положенное в основу измере-
ний. 
 Применение эффекта Джозефсона для измерения электрического напряжения 
 Применение эффекта Пельтье для измерения поглощенной энергии ионизирующих излу-
чений. 
 Применение эффекта Доплера для измерения скорости. 
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 Использование силы тяжести при измерении массы взвешиванием. 
 Метод измерений – прием или совокупность приемов сравнения измеряемой физиче-

ской величины с ее единицей в соответствии с реализованным принципом измерений. 
 Метод измерений обычно обусловлен устройством средств измерений. 
 Метод непосредственной оценки – метод измерений, в котором значение величины 

определяют непосредственно по показывающему средству измерений. 
 Метод сравнения с мерой – метод измерений, в котором измеряемую величину срав-

нивают с величиной, воспроизводимой мерой. 
Нулевой метод – метод сравнения с мерой, в котором результирующий эффект воз-

действия измеряемой величины и меры на прибор сравнения доводят до нуля. 
 Метод измерений замещением – метод сравнения с мерой, в котором измеряемую 

величину замещают мерой с известным значением величины. 
Дифференциальный метод – метод измерений, при котором измеряемая величина 

сравнивается с однородной величиной, имеющей известное значение, незначительно отли-
чающееся от значения измеряемой величины, и при котором измеряется разность между 
этими двумя величинами. 

Контактный метод измерений – метод измерений, основанный на том, что чувст-
вительный элемент прибора приводится в контакт с объектом измерения. 

Бесконтактный метод измерений – метод измерений, основанный на том, что чув-
ствительный элемент средства измерений не приводится в контакт с объектом измерения. 

Метод совпадений – метод сравнения с мерой, в котором разность между измеряе-
мой величиной и величиной, воспроизводимой мерой, измеряют, используя совпадения от-
меток шкал или периодических сигналов. 

Методика выполнения измерений – установленная совокупность операций и правил 
при измерении, выполнение которых обеспечивает получение результатов измерений с га-
рантированной точностью в соответствии с принятым методом. 

Результат измерения физической величины – значение величины, полученное пу-
тем ее измерения. 

Неисправленный результат измерения – значение величины, полученное при изме-
рении до введения в него поправок, учитывающих систематические погрешности. 

Исправленный результат измерения – полученное при измерении значение величи-
ны и уточненное путем введения в него необходимых поправок на действие систематических 
погрешностей. 

 Ряд результатов измерений – значения одной и той же величины, последовательно 
полученные из следующих друг за другом измерений. 

Среднее взвешенное значение величины – среднее значение величины из ряда нерав-
ноточных измерений, определенное с учетом веса каждого единичного измерения. 

Вес результата измерений – положительное число (p), служащее оценкой доверия к 
тому или иному отдельному результату измерения, входящему в ряд неравноточных измере-
ний. 

Нормальные условия измерений – условия измерения, характеризуемые совокупно-
стью значений или областей значений влияющих величин, при которых изменением резуль-
тата измерений пренебрегают вследствие малости. 

Нормальные условия измерений устанавливаются в нормативных документах на 
средства измерений конкретного типа или по их поверке (калибровке). 

Нормальное значение влияющей величины – значение влияющей величины, уста-
новленное в качестве номинального. 

Нормальная область значений влияющей величины – область значений влияющей 
величины, в пределах которой изменением результата измерений под ее воздействием можно 
пренебречь в соответствии с установленными нормами точности. 



 20 

Рабочая область значений влияющей величины – область значений влияющей вели-
чины, в пределах которой нормируют дополнительную погрешность или изменение показа-
ний средства измерений. 

Рабочие условия измерений – условия измерений, при которых значения влияющих 
величин находятся в пределах рабочих областей. 
 Для измерительного конденсатора нормируют дополнительную погрешность на откло-
нение температуры окружающего воздуха от нормальной. 
 Для амперметра нормируют изменение показаний, вызванное отклонением частоты пе-
ременного тока от 50 Гц (50 Гц в данном случае принимают за нормальное значение часто-
ты). 
 Рабочее пространство – часть пространства (окружающего средство измерений и 
объект измерений), в котором нормальная область значений влияющих величин находится в 
установленных пределах. 
 Предельные условия измерений – условия измерений, характеризуемые экстремаль-
ными значениями измеряемой и влияющих величин, которые средство измерений может вы-
держать без разрушений его метрологических характеристик. 

. Лекция 4 .  
 

Погрешности измерений и обработка результатов 

 Сходимость результатов измерений – близость друг к другу результатов измерений 
одной и той же величины, выполненных повторно одними и теми же средствами, одним и 
тем же методом в одинаковых условиях и с одинаковой тщательностью. 

Воспроизводимость результатов измерений – близость результатов измерений од-
ной и той же величины, полученных в разных местах, разными методами, разными средст-
вами, разными операторами, в разное время, но приведенных к одним и тем же условиям из-
мерений (температуре, влажности и др.). 

Погрешность измерения – отклонение результата измерения от истинного (действи-
тельного) значения измеряемой величины. 

Истинное значение величины неизвестно, его применяют только в теоретических ис-
следованиях. На практике используют действительное значение – измеренное значение ве-
личины. Синонимом термина погрешность измерения является термин ошибка измерения, 
применять который не рекомендуется как менее удачный. 

 Абсолютная погрешность измерения – погрешность измерения, выраженная в еди-
ницах измеряемой величины. 

 Абсолютное значение погрешности – значение погрешности без учета ее знака (мо-
дуль погрешности). 

Относительная погрешность измерения – погрешность измерения, выраженная от-
ношением абсолютной погрешности измерения к действительному или измеренному значе-
нию измеряемой величины. 

Систематическая погрешность измерения – составляющая погрешности результа-
та измерения, остающаяся постоянной или закономерно изменяющаяся при повторных изме-
рениях одной и той же физической величины. 

В зависимости от характера измерения систематические погрешности подразделяют 
на постоянные, прогрессивные, периодические и погрешности, изменяющиеся по сложному 
закону. 

Постоянные погрешности – погрешности, которые длительное время сохраняют свое 
значение, например, в течение времени выполнения всего ряда измерений. Они встречаются 
наиболее часто. 

Прогрессивные погрешности – непрерывно возрастающие или убывающие погрешно-
сти. 
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Периодические погрешности – погрешности, значение которых является периодиче-
ской функцией времени или перемещения указателя измерительного прибора. 

Погрешности, изменяющиеся по сложному закону, происходят вследствие совместно-
го действия нескольких систематических погрешностей. 

Инструментальная погрешность измерения – составляющая погрешности измере-
ния, обусловленная погрешностью применяемого средства измерений. 

Погрешность метода измерений – составляющая систематической погрешности из-
мерений, обусловленная несовершенством принятого метода измерений. 

Вследствие упрощений, принятых в уравнениях для измерений, нередко возникают 
существенные погрешности, для компенсации действия которых следует вводить поправки. 
Погрешность метода иногда называют теоретической погрешностью. 

 Погрешность (измерения) из-за изменений условий измерения – составляющая сис-
тематической погрешности измерения, являющаяся следствием неучтенного влияния откло-
нения в одну сторону какого-либо из параметров, характеризующих условия измерений, от 
установленного значения. 

Субъективная погрешность измерения – составляющая систематической погрешно-
сти измерений, обусловленная индивидуальными особенностями оператора. 

 Не исключенная систематическая погрешность – составляющая погрешности ре-
зультата измерений, обусловленная погрешностями вычисления и введения поправок на вли-
яние систематических погрешностей или систематической погрешностью, поправка на дей-
ствие которой не введена вследствие ее малости. 

Иногда этот вид погрешности называют не исключенный остаток (остатки) систе-
матической погрешности. Не исключенная систематическая погрешность характеризуется 
ее границами.  
 Случайная погрешность измерения – составляющая погрешности результата изме-
рения, изменяющаяся случайным образом (по знаку и значению) при повторных измерениях, 
проведенных с одинаковой тщательностью, одной и той же физической величины. 

 Рассеяние результатов в ряду измерений – несовпадение результатов измерений од-
ной и той же величины в ряду равноточных измерений, как правило, обусловленное действи-
ем случайных погрешностей. 

 Средняя квадратическая погрешность результатов единичных измерений в ряду 
измерений – оценка рассеяния единичных результатов измерений в ряду равноточных изме-
рений одной и той же физической величины около среднего их значения. 

Доверительные границы погрешности результата измерения – наибольшее и наи-
меньшее значения погрешности измерений, ограничивающие интервал, внутри которого с 
заданной вероятностью находится искомое (истинное) значение погрешности результата из-
мерений. 

Поправка – значение величины, вводимое в неисправленный результат измерения с 
целью исключения составляющих систематической погрешности. Знак поправки противопо-
ложен знаку погрешности.  

Поправочный множитель – числовой коэффициент, на который умножают неис-
правленный результат измерения с целью исключения влияния систематической погрешно-
сти. 

Точность результата измерений – одна из характеристик качества измерения, отра-
жающая близость к нулю погрешности результата измерения. Считают, что чем меньше по-
грешность измерения, тем больше его точность. 

Неопределенность измерений – параметр, связанный с результатом измерений и ха-
рактеризующий рассеяние значений, которые можно приписать измеряемой величине. 

Погрешность метода поверки – погрешность применяемого метода передачи разме-
ра единицы при поверке. 
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Погрешность градуировки средства измерений – погрешность действительного зна-
чения величины, приписанного той или иной отметке шкалы средства измерений в результа-
те градуировки. 

Погрешность воспроизведения единицы физической величины – погрешность ре-
зультата измерений, выполняемых при воспроизведении единицы физической величины. 

Погрешность передачи размера единицы физической величины – погрешность ре-
зультата измерений, выполняемых при передаче размера единицы. 

Статическая погрешность измерений – погрешность результата измерений, свой-
ственная условиям статического измерения. 

Динамическая погрешность измерений – погрешность результата измерений, свой-
ственная условиям динамического измерения. 

Промах – погрешность результата отдельного измерения, входящего в ряд измерений, 
которая для данных условий резко отличается от остальных результатов этого ряда. 

Предельная погрешность измерения в ряду измерений – максимальная погрешность 
измерения (плюс, минус), допускаемая для данной измерительной задачи. 

Погрешность результата однократного измерения – погрешность одного измере-
ния (не входящего в ряд измерений), оцениваемая на основании известных погрешностей 
средства и метода измерений в данных условиях (измерений). 

Суммарная средняя квадратическая погрешность результата измерений – по-
грешность результата измерений (состоящая из суммы случайных и неисключенных систе-
матических погрешностей, принимаемых за случайные). 

Погрешность средства измерений – разность между показанием средства измерений 
и истинным (действительным) значением измеряемой физической величины. 

 Систематическая погрешность средства измерений – составляющая погрешности 
средства измерений, принимаемая за постоянную или закономерно изменяющуюся. 

Случайная погрешность средства измерений – составляющая погрешности средства 
измерений, изменяющаяся случайным образом. 

Абсолютная погрешность средства измерений – абсолютная погрешность средства 
измерений, выраженная в единицах измеряемой физической величины. 

Относительная погрешность средства измерений – погрешность средства измере-
ний, выраженная отношением абсолютной погрешности средства измерений к результату 
измерений или к действительному значению измеренной физической величины. 

Приведенная погрешность средства измерений – относительная погрешность, вы-
раженная отношением абсолютной погрешности средства измерений к условно принятому 
значению величины, постоянному во всем диапазоне измерений или в части диапазона. 

Основная погрешность средства измерений – погрешность средства измерений, ис-
пользуемого в нормальных условиях. 

Дополнительная погрешность средства измерений – составляющая погрешности 
средства измерений, возникающая дополнительно к основной погрешности вследствие от-
клонения какой-либо из влияющих величин от нормального ее значения или вследствие ее 
выхода за пределы нормальной области значений. 

Статическая погрешность средства измерений – погрешность средства измерений, 
применяемого при измерении физической величины, принимаемой за неизменную. 

Динамическая погрешность средства измерений – погрешность средства измере-
ний, возникающая при измерении изменяющейся (в процессе измерений) физической вели-
чины. 

 Погрешность меры – разность между номинальным значением меры и истинным 
значением воспроизводимой ею величины. 

 Абсолютная погрешность измерительного прибора – разность между номиналь-
ным значением меры и действительным значением воспроизводимой ею величины. 
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Стабильность средства измерений – качественная характеристика средства измере-
ний, отражающая неизменность во времени его метрологических характеристик. В качестве 
количественной оценки стабильности служит нестабильность средства измерений. 

Нестабильность средства измерений – изменение метрологических характеристик 
средства измерений за установленный интервал времени. 

Точность средства измерений – характеристика качества средства измерений, отра-
жающее близость его погрешности к нулю. Считается, что чем меньше погрешность, тем 
точнее средство измерений. 

Предел допускаемой погрешности средства измерений – наибольшее значение по-
грешности средств измерений, устанавливаемое нормативным документом для данного типа 
средств измерений, при котором оно еще признается годным к применению. 

При превышении установленного предела погрешности средство измерений призна-
ется негодным для применения (в данном классе точности). Обычно устанавливают пределы 
допускаемой погрешности, то есть границы зоны, за которую не должна выходить погреш-
ность. 

Пример: для 100-миллиметровой концевой меры длины 1-го класса точности пределы 
допускаемой погрешности ±50 мкм. 

. Лекция 5 .  
Средства измерительной техники 

 Средства измерительной техники – обобщающее понятие, охватывающее техниче-
ские средства, специально предназначенные для измерений. 

К средствам измерительной техники относят средства измерений и их совокупности 
(измерительные системы, измерительные установки), измерительные принадлежности, изме-
рительные устройства. 

Средство измерений – техническое средство, предназначенное для измерений, име-
ющее нормированные метрологические характеристики, воспроизводящие и (или) хранящие 
единицу физической величины, размер которой принимают неизменным (в пределах уста-
новленной погрешности) в течение известного интервала времени. 

 Рабочее средство измерений – средство измерений, предназначенное для измерений, 
не связанных с передачей размера единицы другим средствам измерений. 

 Основное средство измерений – средство измерений той физической величины, зна-
чение которой необходимо получить в соответствии с измерительной задачей. 

 Вспомогательное средство измерений – средство измерений той физической вели-
чины, влияние которой на основное средство измерений или объект измерений необходимо 
учитывать для получения результатов измерений требуемой точности. 

 Стандартизованное средство измерений – средство измерений, изготовленное и 
применяемое в соответствии с требованиями государственного или отраслевого стандарта. 
Обычно стандартизованные средства измерений подвергают испытаниям и вносят в Госре-
естр. 

 Нестандартизованное средство измерений – средство измерений, стандартизация 
требований к которому признана нецелесообразной. 

 Автоматическое средство измерений – средство измерений, производящее без не-
посредственного участия человека измерения и все операции, связанные с обработкой ре-
зультатов измерений, их регистрацией, передачей данных или выработкой управляющего 
сигнала. Автоматическое средство измерений, встроенное в автоматическую технологиче-
скую линию, нередко называют измерительный автомат или контрольный автомат. При-
меняют также понятие измерительные работы, под которыми нередко понимают разновид-
ность контрольно-измерительных машин, отличающихся хорошими манипуляционными 
свойствами, высокими скоростями перемещений и измерений. 

Автоматизированное средство измерений – средство измерений, производящее в 
автоматическом режиме одну или часть измерительных операций. 
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Мера физической величины – средство измерений, предназначенное для воспроизве-
дения и (или) хранения физической величины одного или нескольких заданных размеров, 
значения которых выражены в установленных единицах и известны с необходимой точно-
стью. 

Различают следующие разновидности мер:  
однозначная мера – мера, воспроизводящая физическую величину одного размера (напри-
мер, гиря 1 кг); 
многозначная мера – мера, воспроизводящая физическую величину разных размеров (на-
пример, штриховая мера длины); 
набор мер – комплект мер одного размера одной и той же физической величины, предназна-
ченных для применения на практике как в отдельности, так и в различных сочетаниях (на-
пример, набор концевых мер длины); 
магазин мер – набор мер, конструктивно объединенных в единое устройство, в котором 
имеются приспособления для их соединения в различных комбинациях (например, магазин 
электрических сопротивлений). 

Измерительный прибор – средство измерений, предназначенное для получения зна-
чений измеряемой физической величины в установленном диапазоне. По способу индикации 
значений измеряемой величины измерительные приборы разделяют на показывающие и ре-
гистрирующие. По действию измерительные приборы разделяют на интегрирующие и сум-
мирующие. Различают также приборы прямого действия и приборы сравнения, аналоговые и 
цифровые приборы, самопишущие и печатающие приборы. 

Измерительная установка – совокупность функционально объединенных мер, изме-
рительных приборов, измерительных преобразователей и других устройств, предназначенная 
для измерений одной или нескольких физических величин и расположенная в одном месте. 
Измерительную установку, применяемую для поверки, называют поверочной установкой. 
Измерительную установку, входящую в состав эталона, называют эталонной установкой. 
Некоторые большие измерительные установки называют измерительными машинами. 

Измерительная система – совокупность функционально объединенных мер, изме-
рительных приборов, измерительных преобразователей, ЭВМ и других технических средств, 
размещенных в разных точках контролируемого объекта и т.п. с целью измерений одной или 
нескольких физических величин, свойственных этому объекту, и выработки измерительных 
сигналов в разных целях. В зависимости от назначения измерительные системы разделяют 
на измерительные информационные, измерительные контролирующие, измерительные 
управляющие системы и др. Измерительную систему, перестраиваемую в зависимости от 
изменения измерительной задачи, называют гибкой измерительной системой.  

Измерительно-вычислительный комплекс – функционально объединенная сово-
купность средств измерений, ЭВМ и вспомогательных устройств, предназначенная для вы-
полнения в составе измерительной системы конкретной измерительной задачи. 

Измерительный преобразователь – техническое средство с нормативными метроло-
гическими характеристиками, служащее для преобразования измеряемой величины в другую 
величину или измерительный сигнал, удобный для обработки, хранения, дальнейших преоб-
разований, индикации или передачи. Измерительный преобразователь или входит в состав 
какого-либо измерительного прибора (измерительной установки, измерительной системы и 
др.), или применяется вместе с каким-либо средством измерений. По характеру преобразова-
ния различают аналоговые, цифро-аналоговые, аналого-цифровые преобразователи. По мес-
ту в измерительной цепи различают первичные и промежуточные преобразователи. Выде-
ляют также масштабные и передающие преобразователи. 

 Первичный измерительный преобразователь – измерительный преобразователь, на 
который непосредственно воздействует измеряемая физическая величина, то есть первый 
преобразователь в измерительной цепи измерительного прибора (установки, системы). 
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 Датчик – конструктивно обособленный первичный преобразователь, от которого по-
ступают измерительные сигналы. Датчик может быть вынесен на значительное расстояние 
от средства измерений, принимающего его сигналы. В области измерений ионизирующих 
излучений применяют термин детектор. 

Средство сравнения – техническое средство или специально создаваемая среда, по-
средством которых возможно выполнять сравнения друг с другом мер однородных величин 
или показания измерительных приборов. Иногда техническое средство снабжается средст-
вом измерений, обеспечивающим функцию сравнения. 

Компаратор – средство сравнения, предназначенное для сличения мер однородных 
величин. Рычажные весы; компаратор для сличения нормальных элементов. 

Измерительная цепь – совокупность элементов средств измерений, образующих не-
прерывный путь прохождения измерительного сигнала одной физической величины от входа 
до выхода. Измерительную цепь измерительной системы называют измерительным каналом. 

Измерительное устройство – часть измерительного прибора (установки или систе-
мы), связанная с измерительным сигналом и имеющая обособленную конструкцию и назна-
чение. Измерительным устройством может быть названо регистрирующее устройство изме-
рительного прибора (включающее ленту для записи, лентопротяжный механизм и пишущий 
элемент), измерительный преобразователь. 

Индикатор – техническое средство или вещество, предназначенное для установления 
наличия какой-либо физической величины или превышения уровня ее порогового значения. 
Индикатором наличия (или отсутствия) измерительного сигнала может служить осцилло-
граф. Индикатор близости к нулю сигнала называют нулевым или нуль-индикатором.  

Чувствительный элемент средства измерений – часть измерительного преобразо-
вателя в измерительной цепи, воспринимающая входной измерительный сигнал. 

 Измерительный механизм средства измерений – совокупность элементов средства 
измерений, которые обеспечивают необходимое перемещение указателя (стрелки, светового 
пятна и т.д.).  

Показывающее устройство средства измерений – совокупность элементов средства 
измерений, которые обеспечивают визуальное восприятие значений измеряемой величины 
или связанных с ней величин. 

Указатель средства измерений – часть показывающего устройства, положение кото-
рой относительно отметок шкалы определяет показание средства измерений. 

Регистрирующее устройство средства измерений – совокупность элементов сред-
ства измерений, которые регистрируют значение измеряемой или связанной с ней величины. 

Шкала средства измерений – часть показывающего устройства средства измерений, 
представляющая собой упорядоченный ряд отметок вместе со связанной с ними нумерацией. 
Отметки на шкалах могут быть нанесены равномерно или неравномерно. В связи с этим 
шкалы называют равномерными или неравномерными. 

 Показание средства измерений – значение величины или число на показывающем 
устройстве средства измерений. 

Вариация показаний измерительного прибора – разность показаний прибора в од-
ной и той же точке диапазона измерений при плавном подходе к этой точке со стороны 
меньших и больших значений измеряемой величины. 

Чувствительность измерительного прибора – свойство средства измерений, опре-
деляемое отношением изменения выходного сигнала этого средства к вызывающему его из-
менению измеряемой величины. Различают абсолютную и относительную чувствитель-
ность. 

Порог чувствительности средства измерений – характеристика средства измерений 
в виде наименьшего значения изменения физической величины, начиная с которого может 
осуществляться ее измерение данным средством. 
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Разрешение средства измерений – характеристика средства измерений, выражаемая 
наименьшим интервалом времени между отдельными импульсами или наименьшим расстоя-
нием между объектами, которые фиксируются прибором раздельно. 

Градуировочная характеристика средства измерения – зависимость между значе-
ниями величин на входе и выходе средства измерений, полученная экспериментально. Гра-
дуировочная характеристика может быть выражена в виде формулы, графика или таблицы. 

Зона нечувствительности средства измерений – диапазон значений измеряемой 
величины, в пределах которого ее изменения не вызывают выходного сигнала средства из-
мерений. 

Тип средства измерений – совокупность средств измерений одного и того же назна-
чения, основанных на одном и том же принципе действия, имеющих одинаковую конструк-
цию и изготовленных по одной и той же технической документации. Средства измерений 
одного типа могут иметь различные модификации (например, отличаться по диапазону из-
мерений). 

Вид средства измерений – совокупность средств измерений, предназначенных для 
измерений данной физической величины. Вид средств измерений может включать несколько 
их типов. Амперметры и вольтметры (вообще) являются видами средств измерений, соответ-
ственно, силы электрического тока и напряжения. 

 
. Лекция 6 .  

Метрологические характеристики средств  
измерительной техники 

 Метрологическая характеристика средства измерений – характеристика одного из 
свойств средства измерений, влияющая на результат измерений и на его погрешность.  

Для каждого типа средств измерений устанавливают свои метрологические характе-
ристики. 

Метрологические характеристики, устанавливаемые нормативно-техническими доку-
ментами, называют нормируемыми метрологическими характеристиками, а определяемые 
экспериментально – действительными метрологическими характеристиками. 

 Номинальное значение меры – значение величины, указанное на мере или приписан-
ное ей. 

 Действительное значение меры – значение величины, приписанное мере на основа-
нии ее калибровки или поверки. 

 В состав государственного эталона единицы массы входит платиноиридиевая гиря с 
номинальным значением массы 1 кг, тогда как действительное значение ее массы составляет 
1,000000087 кг, полученное в результате международных сличений с международным этало-
ном килограмма, хранящимся в Международном Бюро Мер и Весов (МБМВ) (в данном слу-
чае это калибровка). 

 Класс точности средства измерений – обобщенная характеристика данного типа 
средств измерений, как правило, отражающая уровень их точности, выражаемая пределами 
допускаемых основной и дополнительных погрешностей, а также другими характеристика-
ми, влияющими на точность. 

Класс точности дает возможность судить о том, в каких пределах находится погреш-
ность средства измерений одного типа, но не является непосредственным показателем точ-
ности измерений, выполняемых с помощью каждого из этих средств. Класс точности средств 
измерений конкретного типа устанавливают в стандартах технических требований (условий) 
или в других нормативных документах. 

 Метрологическая исправность средства измерений – состояние средства измере-
ний, при котором все нормируемые метрологические характеристики соответствуют уста-
новленным требованиям. 
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 Метрологическая надежность средства измерений – надежность средства измере-
ний в части сохранения его метрологической исправности. 

 Метрологический отказ средства измерений – выход метрологической характери-
стики средства измерений за установленные пределы. 

Если погрешность средства измерений класса точности 0,01 стала превышать 0,01%, 
то это значит, что произошел метрологический отказ и средство измерений уже не соответ-
ствует установленному ранее классу точности. Если не установлены технические неполадки, 
то средству измерений может быть присвоен другой, более низкий класс точности. 

Эталоны и образцовые средства измерений 

 Эталон единицы физической величины – средство измерений (или комплекс средств 
измерений), предназначенное для воспроизведения и (или) хранения единицы и передачи ее 
размера нижестоящим по поверочной схеме средствам измерений и утвержденное в качестве 
эталона в установленном порядке. 

Конструкция эталона, его свойства и способ воспроизведения единицы определяются 
природой данной физической величины и уровнем развития измерительной техники в дан-
ной области измерений. Эталон должен обладать, по крайней мере, тремя связанными друг с 
другом существенными признаками – неизменностью, воспроизводимостью и сличаемостью. 

 Первичный эталон – эталон, обеспечивающий воспроизведение единицы с наивыс-
шей в стране (по сравнению с другими эталонами той же единицы) точностью. 

 В случае, когда одним первичным эталоном технически нецелесообразно обслужи-
вать весь диапазон измеряемой величины, создают несколько первичных эталонов, охваты-
вающих части этого диапазона с таким расчетом, чтобы был охвачен весь диапазон. В этом 
случае проводят согласование размеров единиц, воспроизводимых «соседними» первичными 
эталонами. 

 Вторичный эталон – эталон, получающий размер единицы непосредственно от пер-
вичного эталона данной единицы. 

 Эталон сравнения – эталон, применяемый для сличений эталонов, которые по тем 
или иным причинам не могут быть непосредственно сличены друг с другом. 

 Исходный эталон – эталон, обладающий наивысшими метрологическими свойствами 
(в данной лаборатории, организации, на предприятии), от которого передают размер едини-
цы подчиненным эталонам и имеющимся средствам измерений. 

 Государственный первичный эталон – первичный эталон, признанный решением 
уполномоченного на то государственного органа в качестве исходного на территории госу-
дарства. 

 Рабочий эталон – эталон, предназначенный для передачи размера единицы рабочим 
средствам измерений. 

При необходимости рабочие эталоны подразделяют на разряды (1-й, 2-й, …, n-й). В 
этом случае передачу размера единицы осуществляют через цепочку соподчиненных по раз-
рядам рабочих эталонов. При этом от последнего рабочего эталона в этой цепочке размер 
единицы передают рабочему средству измерений. 

 Национальный эталон – эталон, признанный официальным решением служить в ка-
честве исходного для страны. 

 Данное определение по существу совпадает с определением понятия государствен-
ный эталон. Это свидетельствует о том, что термины государственный эталон и националь-
ный эталон отражают одно и то же понятие. 

 Вследствие этого термин национальный эталон применяют в случаях проведения сли-
чения эталонов, принадлежащих отдельным государствам, с международным эталоном или 
при проведении так называемых круговых сличений эталонов ряда стран. 

 Международный эталон – эталон, принятый по международному соглашению в ка-
честве международной основы для согласования с ним размеров единиц, воспроизводимых и 
хранимых национальными эталонами. 
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 Международный прототип килограмма, хранимый в МБМВ, утвержден 1-й Генераль-
ной конференцией по мерам и весам (ГКМВ). 

 Одиночный эталон – эталон, в составе которого имеется одно средство измерений 
(мера, измерительный прибор, эталонная установка) для воспроизведения и (или) хранения 
единицы. 

 Групповой эталон – эталон, в состав которого входит совокупность средств измере-
ний одного типа, номинального значения или диапазона измерений, применяемых совместно 
для повышения точности воспроизведения единицы или ее хранения. 

 Эталонный набор – эталон, состоящий из совокупности средств измерений, позво-
ляющих воспроизводить и (или) хранить единицу в диапазоне, представляющем объедине-
ние диапазонов указанных средств. 

 Эталонные наборы создаются в тех случаях, когда необходимо охватить определен-
ную область значений физической величины. Эталонные разновесы (наборы эталонных гирь) 
и эталонные наборы ареометров. 

 Транспортируемый эталон – эталон (иногда специальной конструкции), предназна-
ченный для его транспортирования к местам поверки (калибровки) средств измерений или 
сличений эталонов данной единицы. 

 Хранение эталона – совокупность операций, необходимых для поддержания метро-
логических характеристик эталона в установленных пределах. 

При хранении первичного эталона выполняют регулярные его исследования, включая 
сличения с национальными эталонами других стран с целью повышения точности воспроиз-
ведения единицы и совершенствования методов передачи ее размера. 

Для руководства работ по хранению государственных эталонов устанавливают специ-
альную категорию должностных лиц – ученых хранителей государственных эталонов, на-
значаемых из числа ведущих в данной области специалистов-метрологов. 

 Эталонная база страны – совокупность государственных первичных и вторичных 
эталонов, являющаяся основой обеспечения единства измерений в стране. 

 Число эталонов не является постоянным, а изменяется в зависимости от потребностей 
экономики страны. Обычно прослеживается увеличение их числа во времени, что обуслов-
лено постоянным развитием рабочих средств измерений. 

 Эталонная установка – измерительная установка, входящая в состав эталона. 
 Эталон может состоять из нескольких эталонных установок. В состав государственно-

го первичного эталона единицы активности радионуклидов входит шесть эталонных устано-
вок. 

 Поверочная установка – измерительная установка, укомплектованная рабочими эта-
лонами и предназначенная для поверки рабочих средств измерений и подчиненных рабочих 
эталонов. 

 Воспроизведение единицы физической величины – совокупность операций по мате-
риализации единицы физической величины с помощью государственного первичного этало-
на. 

 Различают воспроизведение основных и производных единиц. 
 Воспроизведение основной единицы – воспроизведение единицы путем создания 

фиксированной по размеру физической величины в соответствии с определением единицы. 
Воспроизведение единицы длины – метра – в соответствии с его определением, при-

нятым на XVII ГКМВ в 1983 г., заключается в создании при помощи первичного эталона в 
специальных условиях длины пути, проходимого светом в вакууме за промежуток времени, 
равный 1/299792458 с. При этом скорость света в вакууме принята за константу (299792458 
м/с). 

Единица массы – 1 кг (точно) – воспроизведена в виде платиноиридиевой гири, хра-
нимой в МБМВ в качестве международного эталона килограмма. Розданные другим странам 
эталоны имеют номинальное значение 1 кг, их действительные значения получены по отно-
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шению к международному эталону. На основании последних международных сличений пла-
тиноиридиевая гиря, входящая в состав государственного эталона единицы массы, в России 
имела значение 1,000000087 кг (1979 г.). 

 Воспроизведение производной единицы – определение значения физической величи-
ны в указанных единицах на основании измерений других величин, функционально связан-
ных с измеряемой величиной. 

  Воспроизведение единицы силы – ньютона – осуществляется на основании известно-
го уравнения механики F = mg, где m – масса, g – ускорение свободного падения. 

 Передача размера единицы – приведение размера единицы физической величины, 
хранимой поверяемым средством измерений, к размеру единицы, воспроизводимой или хра-
нимой эталоном, осуществляемое при их поверке (калибровке). 

 Хранение единицы – совокупность операций, обеспечивающих неизменность во вре-
мени размера единицы, присущего данному средству измерений. 

 Поверочная схема для средств измерений – нормативный документ, устанавливаю-
щий соподчинение средств измерений, участвующих в передаче размера единицы от эталона 
рабочим средствам измерений (с указанием методов и погрешности при передаче). 

 Различают государственные и локальные поверочные схемы. 
 Государственная поверочная схема – поверочная схема, распространяющаяся на все 

средства измерений данной физической величины, имеющиеся в стране. 
 Локальная поверочная схема – поверочная схема, распространяющаяся на средства 

измерений данной физической величины, применяемые в регионе, отрасли, ведомстве или на 
отдельном предприятии (в организации). 

. Лекция 7 .  
 
Тема № 3. Метрологическая служба 

 Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ) – комплекс 
нормативных документов межрегионального и межотраслевого уровней, устанавливающих 
правила, нормы, требования, направленные на достижение и поддержание единства измере-
ний в стране (при требуемой точности), утверждаемых Госстандартом страны. 
 В ГСИ выделяются основополагающие стандарты, устанавливающие общие требова-
ния, правила и нормы, а также стандарты, охватывающие какую-либо область или вид изме-
рений. 
 Метрологическая служба – служба, создаваемая в соответствии с законодательством 
для выполнения работ по обеспечению единства Глава 9. Метрологическая служба измере-
ний и для осуществления метрологического контроля и надзора. 

1. Различают государственную метрологическую службу, метрологические службы 
государственных органов управления, метрологические службы юридических лиц. 

2. Имеются также иные государственные службы обеспечения единства измерений, 
которые осуществляют межрегиональную и межотраслевую координацию работ по ОЕИ в 
закрепленных видах деятельности. Руководство этими службами осуществляет Госстандарт 
страны. К ним относятся: Государственная служба времени и частоты и определения пара-
метров вращения Земли (ГСВЧ); Государственная служба стандартных образцов (ГССО); 
Государственная служба стандартных справочных данных (ГСССД). 
 Государственная метрологическая служба – метрологическая служба, выполняю-
щая работы по обеспечению единства измерений в стране на межрегиональном и межотрас-
левом уровне и осуществляющая государственный метрологический контроль и надзор. 
 Государственная метрологическая служба находится в ведении Госстандарта страны 
и включает: государственные научные метрологические центры; органы государственной 
метрологической службы на территориях субъектов страны. 
 Государственный метрологический контроль – деятельность, осуществляемая го-
сударственной метрологической службой по утверждению типа средств измерений, поверке 
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средств измерений (включая рабочие эталоны), по лицензированию деятельности юридиче-
ских и физических лиц по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений. 
 Лицензия на изготовление (ремонт, продажу, прокат) средств измерений представ-
ляет собой документ, удостоверяющий право заниматься указанными видами деятельности и 
выдаваемый органом государственной метрологической службы. 
 Государственный метрологический надзор – деятельность, осуществляемая органа-
ми государственной метрологической службы по надзору за выпуском, состоянием и приме-
нением средств измерений (включая рабочие эталоны), за аттестованными методиками изме-
рений, соблюдением метрологических правил и норм, за количеством товаров при продаже, 
а также за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида при их расфасовке и 
продаже. 
 Испытания средств измерений – обязательные испытания образцов средств измере-
ний в сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора с це-
лью утверждения типа средств измерений. 

1. Испытания средств измерений проводят государственные научные метрологиче-
ские центры, аккредитованные Госстандартом страны в качестве государственных центров 
испытаний средств измерений. 

2. Решением Госстандарта страны в качестве государственных центров испытаний 
средств измерений могут быть аккредитованы и другие специализированные организации. 

3. Ранее применялся термин государственные испытания средств измерений и произ-
водные от него термины: государственные приемочные испытания и государственные кон-
трольные испытания. 
 Поверка средств измерений – установление органом государственной метрологиче-
ской службы (или другим официально уполномоченным органом, организацией) пригодно-
сти средства измерений к применению на основании экспериментально определяемых мет-
рологических характеристик и подтверждения их соответствия установленным обязательным 
требованиям. 

1. Поверку исходных эталонов органов государственной метрологической службы и 
уникальных средств измерений (которые не могут быть поверены этими органами) осущест-
вляет ГНМЦ (по специализации). 

2. Поверке подвергают средства измерений, подлежащие государственному метроло-
гическому контролю и надзору. 

3. При поверке используют эталон. Поверку проводят в соответствии с обязательными 
требованиями, установленными нормативными документами по поверке. Поверку проводят 
специально обученные специалисты, аттестованные в качестве поверителей органами Госу-
дарственной метрологической службы. 

4. Результаты поверки средств измерений, признанных годными к применению, 
оформляют выдачей свидетельства о поверке, нанесением поверительного клейма или ины-
ми способами, установленными нормативными документами по поверке. 

5. Другими официально уполномоченными органами, которым может быть предос-
тавлено право проведения поверки, являются аккредитованные метрологические службы 
юридических лиц. Аккредитация на право поверки средств измерений проводится уполно-
моченным на то государственным органом управления. 
 Первичная поверка средств измерений – поверка, выполняемая при выпуске средст-
ва измерений из производства или после ремонта, а также при ввозе средства измерений из-
за границы партиями, при продаже. 
 Периодическая поверка средств измерений – поверка средств измерений, находя-
щихся в эксплуатации или на хранении, выполняемая через установленные межповерочные 
интервалы времени. 
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 Межповерочные интервалы для периодической поверки устанавливаются норматив-
ными документами по поверке в зависимости от стабильности того или иного средства изме-
рений и могут устанавливаться от нескольких месяцев до нескольких лет. 
 Внеочередная поверка средств измерений – поверка средства измерений, проводи-
мая до наступления срока его очередной периодической поверки. 
 Необходимость внеочередной поверки может возникнуть вследствие разных причин: 
ухудшение метрологических свойств средства измерений или подозрение в этом, нарушение 
условий эксплуатации, нарушение поверительного клейма и др. 
 Калибровка средств измерений – совокупность операций, устанавливающих соот-
ношение между значением величины, полученным с помощью данного средства измерений и 
соответствующим значением величины, определенным с помощью эталона с целью опреде-
ления действительных метрологических характеристик этого средства измерений. 

1. Калибровке могут подвергаться средства измерений, не подлежащие государствен-
ному метрологическому контролю и надзору. 

2. Результаты калибровки позволяют определить действительные значения измеряе-
мой величины, показываемые средством измерений, или поправки к его показаниям, или 
оценить погрешность этих средств. При калибровке могут быть определены и другие метро-
логические характеристики. 

3. Результаты калибровки средств измерений удостоверяются калибровочным знаком, 
наносимым на средства измерений, или сертификатом о калибровке, а также записью в экс-
плуатационных документах. Сертификат о калибровке представляет собой документ, удо-
стоверяющий факт и результаты калибровки средства измерений, который выдается органи-
зацией, осуществляющей калибровку. 
 Метрологическая аттестация средств измерений – признание метрологической 
службой узаконенным для применения средства измерений единичного производства (или 
ввозимого единичными экземплярами из-за границы) на основании тщательных исследова-
ний его свойств. 
 Метрологической аттестации могут подлежать средства измерений, не подпадающие 
под сферы распространения государственного метрологического контроля или надзора. 
 Нормативные документы по обеспечению единства измерений – государственные 
стандарты, международные (региональные) стандарты, правила, положения инструкции и 
рекомендации, содержащие норм и требования по обеспечению единства измерений. 
 

. Лекция 8 .  
 
Метрическая теория программ 

Измерения помогают понять как процесс разработки продукта, так и сам продукт. Из-
мерения процесса производятся в целях его улучшения, измерения продукта – для повыше-
ния его качества. В результате измерения определяется мера – количественная характери-
стика какого–либо свойства объекта.  

Путем непосредственных измерений могут определяться только опорные свойства 
объекта. Все остальные свойства оцениваются в результате вычисления тех или иных функ-
ций от значений опорных характеристик. Вычисления этих функций проводятся по форму-
лам, дающим числовые значения и называемым метриками. 

В IEEE standard Glossary of Software Engineering Terms метрика определена как мера 
степени обладания свойством, имеющая числовое значение. В программной инженерии по-
нятие мера и метрика очень часто рассматривают как синонимы. 

Метрика – это мера, определяющая расстояние между элементами множества, кото-
рая обладает следующими свойствами: 

1. неотрицательная ( ≥ 0); 
2. нулевая, при совпадении элементов; 
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3. симметрична (АВ = ВА); 
4. подчиняется закону треугольника (АВ + ВС > АС). 
Введение метрики на каком-то множестве определяет метрическое пространство. 
Уровни измерения метрики: 
1. уровень свойств (самый нижний); 
2. уровень характеристик (средний); 
3. уровень критериев. 
Каждый из этих уровней обладает своими свойствами. 
Примеры свойств программ: субъективные свойства (время ввода исходных данных), 

объективные (количество операторов, количество строк, время работы программы). 
Характеристики: субъективная характеристика (удобство интерфейса), объективная 

характеристика (точность результата). 
Критерии: субъективные критерии (сложность), объективные критерии (надежность). 
Существует две группы метрик: 
1. метрики оценки самого ПО; 
2. метрики оценки технологии разработки ПО. 
Шкалы: 
1. Номинальная шкала. В этой шкале программы классифицируются по признаку на-

личия или отсутствия какой-либо характеристики без учета градации. 
2. Порядковая шкала. С использованием этой шкалы программы классифицируются 

по градации наличия какой-либо характеристики и упорядоченно располагаются по оси этой 
характеристики. 

3. Интервальная шкала. Программы классифицируются таким образом, что можно 
сказать, на какое количество условных единиц отстоит одна программа от другой в смысле 
характеристики. 

4. Относительная шкала. Программы классифицируются таким образом, что возмож-
на сравнительная оценка других программ относительно базовой. 

Метрики качества программ: 
1. Оценка топологической и информационной сложности программного средства. 
2. оценка надежности ПС, позволяющая прогнозировать отказы; 
3. Оценка производительности ПО. 
4. Оценка уровня языковых средств и их применения. 
5. оценка трудности восприятия и понимания программных текстов, существенной 

для сопровождения и модификации. 
6. оценка производительности труда программиста для прогнозирования сроков и 

этапов разработки программ. 
Метрики сложности программ: 
1. метрики размера. 
2. метрики сложности потоков управления программы. 
3. метрики сложности потоков данных программы. 
Метрика размера – число строк – эта метрика действует, когда в одной строке один 

оператор. 
Метрика Холстеда 
η1 – число уникальных, различных операторов программы, включая символы-
разделители, знаки операций, имена процедур и функций (словарь операций). 
η2 – число уникальных, различных операндов программы (словарь операндов). 
η  = η1 +  η2 – словарь модуля 
η1 – общее количество операторов в программе. 
η2 – общее количество операндов в программе. 
 

Документирование программных средств 
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Организация работ по документированию программных средств (ПС) в значительной 
степени определяет достигаемое качество сложных комплексов программ, трудоемкость и 
длительность их создания. Она должна определять стратегию, стандарты, процедуры, рас-
пределение ресурсов и планы создания, изменения и применения документов на программы 
и данные информационных систем. Для этого в общем случае должны быть выделены кол-
лективы специалистов и руководители, которые должны планировать, описывать, утвер-
ждать, выпускать, распространять и сопровождать комплекты документов. Они должны сти-
мулировать разработчиков ПС осуществлять непрерывное, регламентированное документи-
рование процессов и результатов своей деятельности, а также контролировать полноту и ка-
чество результирующих и отчетных документов. Официальная, описанная и утвержденная 
стратегия документирования должна устанавливать строгую дисциплину, необходимую для 
эффективного создания высококачественных документов на объекты и процессы в жизнен-
ном цикле ПС. 

Процессы документирования программ и данных органически входят в жизненный 
цикл ПС. Поэтому организация и реализация работ по созданию документов должны распре-
деляться между специалистами, ведущими непосредственное и преимущественное создание 
программ и специалистами осуществляющими, в основном, разработку, контроль и издание 
документов. При создании особо сложных информационных систем целесообразно выделе-
ние специального коллектива, обеспечивающего организацию и реализацию основных сис-
темных работ по документированию ПС. В более простых случаях организация может быть 
упрощена, однако всегда следует выделять специалистов, ответственных за создание и кон-
троль полноценного комплекта документов на ПС.  
 Сложные комплексы программ и их компоненты почти непрерывно изменяются в 
процессе длительного развития проекта в зависимости от множества внешних и внутренних 
факторов. Соответственно должны изменяться документы, отражающие состояние процес-
сов и компонентов проектов. Для этого организация документирования должна обеспечивать 
гибкое  и точное изменение документов – сопровождение и конфигурационное управление 
версиями и редакциями каждого документа. Эти процессы и поддерживающие их средства 
автоматизации должны быть адекватными тем, которые применяются при сопровождении 
непосредственных объектов разработки – программ и данных. Они должны быть поддержа-
ны организацией контроля, регистрации и утверждения версии каждого документа в той сте-
пени и на том уровне, которые необходимы в данном проекте для определенного документа. 
 Для хранения, тиражирования и распространения документов, сложных ПС высокого 
качества следует выделять группу специалистов, ответственных за обеспечение и гарантиро-
ванное сохранение документации. Для критических, важных информационных систем доку-
ментация на программы и данные должна храниться и дублироваться на различных типах 
магнитных носителей и эпизодически выводиться на бумажные носители. При определении 
схемы обеспечения сохранности документации разного содержания следует учитывать ее 
важность, трудоемкость хранения и возможность аварийного восстановления. Кроме того, 
должна быть организована служба нормоконтроля, ответственная за соблюдение стандартов 
нормативных и руководящих документов при подготовке документации всеми специалиста-
ми, участвующими в проекте. Эта служба обязана обеспечить унификацию и высокое каче-
ство: содержания, структуры и оформления документов. 
 При планировании и управлении документированием сложных программных средств 
базой эффективного управления проектом ПС и его документированием является план, в ко-
тором задачи исполнителей частных работ согласованы с выделяемыми для них ресурсами, а 
также между собой по результатам и срокам их достижения. План проекта должен отражать 
рациональное сочетание целей, стратегий действий, конкретных процедур, доступных ресур-
сов и других компонентов, необходимых для достижения поставленной основной цели с за-
данным качеством. Планирование реализации проектов и их документирования должно 
обеспечивать компромисс между характеристиками создаваемой системы и ресурсами, не-
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обходимыми на ее разработку и применение. По мере уточнения исходных данных об объек-
те разработки, среде и ресурсах в процессе системного анализа и проектирования возрастает 
достоверность планирования.  
 Реализация плана зависит от результатов выполнения частных работ и документов и 
может требовать оперативной корректировки плана. На этой стадии появляется и действует 
динамическая обратная связь на план со стороны процесса его исполнения. При реализации 
плана определяющими являются функции организации, стимулирования и контроля. Кон-
троль обеспечивает исходные данные для координации элементов данной организации в со-
ответствии с планом конкретной задачи. Для этого необходимо следить за ходом проекта на 
всем протяжении его жизненного цикла и сравнивать запланированные и фактические ре-
зультаты работ и документы. Контроль является органической функцией управления и имеет 
ряд средств регулирования поведения отдельных личностей и коллектива проектировщика в 
целом. 
 Для получения достоверных данных об объектах управления и альтернативах необхо-
димы соответствующие документы и информационная система обеспечения проекта. Такая 
информационная система представляет собой комплекс формальных е неформальных кана-
лов обмена информацией и документами между участниками проекта. Степень формализа-
ции может варьироваться от утверждаемых руководителями планов, технических заданий и 
документов до личных бесед между разработчиками.  
 Этапы планирования и управления разработкой ПС и документов проходят несколько 
фаз и реализуются во времени по мере повышения достоверности исходных данных об объ-
екте и среде разработки. На этих этапах происходит постепенный переход от предваритель-
ных прогнозов к планированию и последующему непосредственному управлению текущими 
работами. Одновременно сокращаются интервалы корректировки планов и время отклика на 
них в технологическом процессе, а также возрастает интенсивность воздействия на процесс 
проектирования. Этому способствует расширение коллектива специалистов и относительное 
снижение творческого характера выполняемых работ. Наиболее творческий этап системного 
анализа, в котором участвует минимум высококвалифицированных специалистов, последо-
вательно переходит в этапы предварительного, детального и рабочего проектирования, на 
которые привлекается все большее число специалистов иной и в среднем меньшей квалифи-
кации для выполнения более частных и менее творческих работ. 

. Лекция 9 .  
 
Тема № 4. Основы стандартизации 

Сущность и содержание стандартизации 

В 1993г. принята новая редакция комплекса государственных основополагающих 
стандартов – Государственная система стандартизации Российской Федерации (ГСС). Изме-
нения и дополнения к ней в большей степени приближают организацию стандартизации РФ 
к международным правилам и учитывают реалии рыночной экономики.  

Стандартизация – это деятельность, направленная на разработку и установление тре-
бований, норм, правил и характеристик, как обязательных для выполнения, так и рекомен-
дуемых, обеспечивающая право потребителя на приобретение товаров надлежащего качества 
за приемлемую цену, а также право на безопасность и комфортность труда. 

Цель стандартизации – достижение оптимальной степени упорядочения в той или 
иной области, реализуемое посредством широкого и многократного использования установ-
ленных положений, требований и норм, применяемых для решения планируемых или потен-
циальных задач. 

Цели стандартизации определены Законом РФ «О стандартизации», принятым в 
1993г.: 
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 безопасность продукции, работ, услуг для жизни и здоровья людей, окружающей сре-
ды и имущества; 

 совместимость и взаимозаменяемость изделий; 
 качество продукции, работ и услуг в соответствии с уровнем развития научно-

технического прогресса; 
 единство измерений; 
 экономию всех видов ресурсов; 
 безопасность хозяйственных объектов, связанную с возможностью возникновения 

различных катастроф и чрезвычайных ситуаций; 
 обороноспособность и мобилизационную готовность страны. 

Объектом (предметом) стандартизации обычно называют продукцию, процесс или 
услугу, для которых разрабатывают те или иные требования, характеристики, параметры, 
правила и т.п.  

Областью стандартизации называют совокупность взаимосвязанных объектов стан-
дартизации. 

Стандартизация осуществляется на разных уровнях. Уровень стандартизации разли-
чается в зависимости от того, участники какого географического, экономического, политиче-
ского региона мира принимают стандарт. Различают международную, национальную, госу-
дарственную, региональную и административно-территориальную стандартизацию. 

Международная стандартизация – стандартизация, участие в которой открыто для 
соответствующих органов всех стран. Международная стандартизация проводится специаль-
ными организациями или группой государств с целью облегчения взаимной торговли, науч-
ных, технических и культурных связей. 

Национальная стандартизация – стандартизация, которая проводится на уровне од-
ной страны. Национальная стандартизация проводится в масштабе государства без государ-
ственной формы руководства. 

Государственная стандартизация – форма развития и проведения стандартизации, 
осуществляемая под руководством государственных органов по единым планам стандарти-
зации. 

Региональная стандартизация – стандартизация, участие в которой открыто для со-
ответствующих органов стран только одного географического или экономического региона 
мира. 

Административно-территориальная стандартизация – стандартизация, участие в 
которой открыто для соответствующих органов определенных субъектов конкретного госу-
дарства. 

 
Виды стандартов 

Стандарт – это нормативный документ, разработанный на основе консенсуса, ут-
вержденный признанным органом, направленный на достижение оптимальной степени упо-
рядочения в определенной области. В стандарте устанавливаются для всеобщего и много-
кратного использования общие принципы, правила, характеристики, касающиеся различных 
видов деятельности или их результатов. Стандарт должен быть основан на обобщенных ре-
зультатах научных исследований, технических достижений и практического опыта, тогда его 
использование принесет оптимальную выгоду для общества. 

 Государственный стандарт Российской Федерации (ГОСТ Р) – стандарт, принятый 
Государственным комитетом Российской Федерации по стандартизации, метрологии и сер-
тификации (Госстандарт России) или Государственным комитетом Российской Федерации 
по вопросам архитектуры и строительства (Госстрой России). 

 Стандарт отрасли – стандарт, принятый государственным органом управления в 
пределах его компетенции. 
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 Стандарт предприятия – стандарт, утвержденный предприятием. 
 Международный стандарт – стандарт, принятый международной организацией по 

стандартизации. 
 Региональный стандарт – стандарт, принятый региональной организацией по стан-

дартизации. 
 Межгосударственный стандарт – стандарт, принятый Межгосударственным Сове-

том по стандартизации, метрологии и сертификации или Межгосударственной научно-
технической комиссией по стандартизации, техническому нормированию и сертификации в 
строительстве. 

 Национальный стандарт – стандарт, принятый национальным органом по стандарти-
зации. 

 Комплекс стандартов – совокупность взаимосвязанных стандартов, объединенных 
общей целевой направленностью и устанавливающих согласованные требования к взаимо-
связанным объектам стандартизации. 

 Применение стандарта – использование стандарта его пользователями с выполнени-
ем требований, установленных в соответствии с областью его распространения и сферой 
действия. 

Применение международного стандарта, регионального или национального стан-
дарта другой страны – использование международного, регионального или национального 
стандарта другой страны путем включения его полного содержания в отечественный норма-
тивный документ по стандартизации. 

Государственная система стандартизации включает в себя стандарты, содержащие: 
 совокупность взаимосвязанных правил и положений, определяющих основные поня-

тия, цели и задачи стандартизации;  
 организацию и методику планирования и проведения работ по стандартизации;  
 порядок разработки, внедрения и обращения стандартов и других нормативно-

технических документов по стандартизации;  
 порядок внесения в них изменений;  
 контроль за внедрением и соблюдением стандартов;  
 правила построения, изложения, оформления и содержания стандартов. 

В процессе стандартизации вырабатываются нормы, правила, требования, характери-
стики, касающиеся объекта стандартизации, которые оформляются в виде нормативного до-
кумента. 

 Нормативный документ – документ, устанавливающий правила, общие принципы 
или характеристики, касающиеся определенных видов деятельности или их результатов. 

Рассмотрим разновидности нормативных документов, которые рекомендуются руко-
водством 2 ИСО/МЭК, а также принятые в государственной системе стандартизации РФ. 
Виды рекомендательных нормативных документов: предварительный стандарт, документ 
технических условий,  свод правил.   

 Технические условия (ТУ) – нормативно-технический документ по стандартизации, ус-
танавливающий комплекс требований к конкретным типам, маркам, артикулам продукции. 
Технические условия являются неотъемлемой частью комплекта технической документации 
на продукцию, на которую они распространяются. 

Регламент – это документ, в котором содержатся обязательные правовые нормы. 
Принимает регламент орган власти, а не орган по стандартизации, как в случае нормативных 
документов. Разновидность регламентов – технический регламент – содержит технический 
требования к объекту стандартизации. Они могут быть представлены непосредственно в са-
мом этом документе, либо путем ссылки на другой нормативный документ (стандарт, доку-
мент технических условий, свод правил). В отдельных случаях в технический регламент 
полностью включается нормативный документ. Технические регламенты обычно дополня-
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ются методическими документами, как правило, указаниями по методам контроля или про-
верок соответствия продукта (услуги, процесса) требованиям регламента. 

Рассмотрим ряд дополнительных понятий и определений, имеющих непосредствен-
ное отношение к рассматриваемой области знаний.  

Безопасность – отсутствие недопустимого риска, связанного с возможностью нанесе-
ния ущерба. 

 Совместимость – пригодность продукции, процессов и услуг к совместному, не вы-
зывающему нежелательных взаимодействий использованию при заданных условиях для вы-
полнения установленных требований. 

 Взаимозаменяемость – пригодность одного изделия, процесса, услуги для использо-
вания вместо другого изделия, процесса, услуги в целях выполнения одних и тех же требова-
ний. 

 Унификация – выбор оптимального числа разновидностей продукции, процессов и ус-
луг, значений их параметров и размеров. 

. Лекция 9 .  
 
Тема № 4. Основы стандартизации 

Сущность и содержание стандартизации 

В 1993г. принята новая редакция комплекса государственных основополагающих 
стандартов – Государственная система стандартизации Российской Федерации (ГСС). Изме-
нения и дополнения к ней в большей степени приближают организацию стандартизации РФ 
к международным правилам и учитывают реалии рыночной экономики.  

Стандартизация – это деятельность, направленная на разработку и установление тре-
бований, норм, правил и характеристик, как обязательных для выполнения, так и рекомен-
дуемых, обеспечивающая право потребителя на приобретение товаров надлежащего качества 
за приемлемую цену, а также право на безопасность и комфортность труда. 

Цель стандартизации – достижение оптимальной степени упорядочения в той или 
иной области, реализуемое посредством широкого и многократного использования установ-
ленных положений, требований и норм, применяемых для решения планируемых или потен-
циальных задач. 

Цели стандартизации определены Законом РФ «О стандартизации», принятым в 
1993г.: 
 безопасность продукции, работ, услуг для жизни и здоровья людей, окружающей сре-

ды и имущества; 
 совместимость и взаимозаменяемость изделий; 
 качество продукции, работ и услуг в соответствии с уровнем развития научно-

технического прогресса; 
 единство измерений; 
 экономию всех видов ресурсов; 
 безопасность хозяйственных объектов, связанную с возможностью возникновения 

различных катастроф и чрезвычайных ситуаций; 
 обороноспособность и мобилизационную готовность страны. 

Объектом (предметом) стандартизации обычно называют продукцию, процесс или 
услугу, для которых разрабатывают те или иные требования, характеристики, параметры, 
правила и т.п.  

Областью стандартизации называют совокупность взаимосвязанных объектов стан-
дартизации. 

Стандартизация осуществляется на разных уровнях. Уровень стандартизации разли-
чается в зависимости от того, участники какого географического, экономического, политиче-
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ского региона мира принимают стандарт. Различают международную, национальную, госу-
дарственную, региональную и административно-территориальную стандартизацию. 

Международная стандартизация – стандартизация, участие в которой открыто для 
соответствующих органов всех стран. Международная стандартизация проводится специаль-
ными организациями или группой государств с целью облегчения взаимной торговли, науч-
ных, технических и культурных связей. 

Национальная стандартизация – стандартизация, которая проводится на уровне од-
ной страны. Национальная стандартизация проводится в масштабе государства без государ-
ственной формы руководства. 

Государственная стандартизация – форма развития и проведения стандартизации, 
осуществляемая под руководством государственных органов по единым планам стандарти-
зации. 

Региональная стандартизация – стандартизация, участие в которой открыто для со-
ответствующих органов стран только одного географического или экономического региона 
мира. 

Административно-территориальная стандартизация – стандартизация, участие в 
которой открыто для соответствующих органов определенных субъектов конкретного госу-
дарства. 

 
Виды стандартов 

Стандарт – это нормативный документ, разработанный на основе консенсуса, ут-
вержденный признанным органом, направленный на достижение оптимальной степени упо-
рядочения в определенной области. В стандарте устанавливаются для всеобщего и много-
кратного использования общие принципы, правила, характеристики, касающиеся различных 
видов деятельности или их результатов. Стандарт должен быть основан на обобщенных ре-
зультатах научных исследований, технических достижений и практического опыта, тогда его 
использование принесет оптимальную выгоду для общества. 

 Государственный стандарт Российской Федерации (ГОСТ Р) – стандарт, принятый 
Государственным комитетом Российской Федерации по стандартизации, метрологии и сер-
тификации (Госстандарт России) или Государственным комитетом Российской Федерации 
по вопросам архитектуры и строительства (Госстрой России). 

 Стандарт отрасли – стандарт, принятый государственным органом управления в 
пределах его компетенции. 

 Стандарт предприятия – стандарт, утвержденный предприятием. 
 Международный стандарт – стандарт, принятый международной организацией по 

стандартизации. 
 Региональный стандарт – стандарт, принятый региональной организацией по стан-

дартизации. 
 Межгосударственный стандарт – стандарт, принятый Межгосударственным Сове-

том по стандартизации, метрологии и сертификации или Межгосударственной научно-
технической комиссией по стандартизации, техническому нормированию и сертификации в 
строительстве. 

 Национальный стандарт – стандарт, принятый национальным органом по стандарти-
зации. 

 Комплекс стандартов – совокупность взаимосвязанных стандартов, объединенных 
общей целевой направленностью и устанавливающих согласованные требования к взаимо-
связанным объектам стандартизации. 

 Применение стандарта – использование стандарта его пользователями с выполнени-
ем требований, установленных в соответствии с областью его распространения и сферой 
действия. 
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Применение международного стандарта, регионального или национального стан-
дарта другой страны – использование международного, регионального или национального 
стандарта другой страны путем включения его полного содержания в отечественный норма-
тивный документ по стандартизации. 

Государственная система стандартизации включает в себя стандарты, содержащие: 
 совокупность взаимосвязанных правил и положений, определяющих основные поня-

тия, цели и задачи стандартизации;  
 организацию и методику планирования и проведения работ по стандартизации;  
 порядок разработки, внедрения и обращения стандартов и других нормативно-

технических документов по стандартизации;  
 порядок внесения в них изменений;  
 контроль за внедрением и соблюдением стандартов;  
 правила построения, изложения, оформления и содержания стандартов. 

В процессе стандартизации вырабатываются нормы, правила, требования, характери-
стики, касающиеся объекта стандартизации, которые оформляются в виде нормативного до-
кумента. 

 Нормативный документ – документ, устанавливающий правила, общие принципы 
или характеристики, касающиеся определенных видов деятельности или их результатов. 

Рассмотрим разновидности нормативных документов, которые рекомендуются руко-
водством 2 ИСО/МЭК, а также принятые в государственной системе стандартизации РФ. 
Виды рекомендательных нормативных документов: предварительный стандарт, документ 
технических условий,  свод правил.   

 Технические условия (ТУ) – нормативно-технический документ по стандартизации, ус-
танавливающий комплекс требований к конкретным типам, маркам, артикулам продукции. 
Технические условия являются неотъемлемой частью комплекта технической документации 
на продукцию, на которую они распространяются. 

Регламент – это документ, в котором содержатся обязательные правовые нормы. 
Принимает регламент орган власти, а не орган по стандартизации, как в случае нормативных 
документов. Разновидность регламентов – технический регламент – содержит технический 
требования к объекту стандартизации. Они могут быть представлены непосредственно в са-
мом этом документе, либо путем ссылки на другой нормативный документ (стандарт, доку-
мент технических условий, свод правил). В отдельных случаях в технический регламент 
полностью включается нормативный документ. Технические регламенты обычно дополня-
ются методическими документами, как правило, указаниями по методам контроля или про-
верок соответствия продукта (услуги, процесса) требованиям регламента. 

Рассмотрим ряд дополнительных понятий и определений, имеющих непосредствен-
ное отношение к рассматриваемой области знаний.  

Безопасность – отсутствие недопустимого риска, связанного с возможностью нанесе-
ния ущерба. 

 Совместимость – пригодность продукции, процессов и услуг к совместному, не вы-
зывающему нежелательных взаимодействий использованию при заданных условиях для вы-
полнения установленных требований. 

 Взаимозаменяемость – пригодность одного изделия, процесса, услуги для использо-
вания вместо другого изделия, процесса, услуги в целях выполнения одних и тех же требова-
ний. 

 Унификация – выбор оптимального числа разновидностей продукции, процессов и ус-
луг, значений их параметров и размеров. 
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. Лекция 10 .  
 
Закон РФ «О стандартизации» (10 июня 1993 года, N 5154-1) 

Раздел 1. Общие положения. 
Статья 1. Понятие стандартизации 
Статья 2. Законодательство Российской Федерации о стандартизации. 
Статья 3. Международные договоры. 
Статья 4. Организация работ по стандартизации. 
Статья 5. Международное сотрудничество в области стандартизации. 
   

Раздел 2. Нормативные документы по стандартизации и их применение 
Статья 6. Нормативные документы по стандартизации и требования к ним. 
Статья 7. Государственные стандарты, общероссийские классификаторы технико-
экономической информации. 
Статья 8. Стандарты отраслей, стандарты предприятий, стандарты научно-технических, ин-
женерных обществ и других общественных объединений. 
Статья 9. Применение нормативных документов по стандартизации. 

1. Нормативные документы по стандартизации должны применяться государствен-
ными органами управления, субъектами хозяйственной деятельности на стадиях разработки, 
подготовки продукции к производству, ее изготовления, реализации (поставки, продажи), 
использования (эксплуатации), хранения, транспортирования и утилизации, при выполнении 
работ и оказании услуг, при разработке технической документации (конструкторской, техно-
логической, проектной), в том числе технических условий, каталожных листов на постав-
ляемую продукцию (оказываемые услуги). При этом действующие отраслевые стандарты 
применяются на территории Российской Федерации в случаях, если их требования не 
противоречат законодательству Российской Федерации.  

2. Заказчик и исполнитель обязаны включать в договор условие о соответствии про-
дукции, выполняемых работ и оказываемых услуг обязательным требованиям государствен-
ных стандартов.  
  3. Необходимость применения нормативных документов по стандартизации в отно-
шении продукции (услуг), производимой (оказываемых) на территории Российской Федера-
ции с целью вывоза с ее территории определяется контрактом (договором), за исключением 
случаев, установленных законодательством Российской Федерации.  
  4. Ввоз продукции и услуг на таможенную территорию Российской Федерации, а так-
же подтверждение их соответствия обязательным требованиям государственных стандартов 
осуществляются в порядке, установленном законодательством Российской Федерации. 
Статья 10. Информация о нормативных документах по стандартизации, их издание и реали-
зация. 

 
Раздел 3. Государственный контроль и надзор за соблюдением требований государст-

венных стандартов  
Статья 11. Государственный контроль и надзор. 
1. Государственный контроль и надзор за соблюдением субъектами хозяйственной 

деятельности обязательных требований государственных стандартов осуществляется на ста-
диях разработки, подготовки продукции к производству, ее изготовления, реализации (по-
ставки, продажи), использования (эксплуатации), хранения, транспортирования и утилиза-
ции, а также при выполнении работ и оказании услуг.  
  2. Порядок осуществления государственного контроля и надзора за соблюдением обя-
зательных требований государственных стандартов устанавливает Госстандарт России в со-
ответствии с законодательством Российской Федерации.  
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  3. Должностные лица субъектов хозяйственной деятельности обязаны создавать все 
условия, необходимые для осуществления государственного контроля и надзора.  
Статья 12. Органы государственного контроля и надзора. 

1. Органами, осуществляющими государственный контроль и надзора соблюдением 
обязательных требований государственных стандартов, являются Госстандарт России, иные 
специально уполномоченные государственные органы управления в пределах их компетен-
ции. 
  2. Осуществление государственного контроля и надзора за соблюдением обязатель-
ных требований государственных стандартов проводится должностными лицами государст-
венных органов управления в пределах их компетенции. Непосредственное осуществление 
государственного контроля и надзора за соблюдением обязательных требований государст-
венных стандартов от имени Госстандарта России проводится его должностными лицами – 
государственными инспекторами: главным государственным инспектором Российской Фе-
дерации по надзору за государственными стандартами; главными государственными инспек-
торами республик в составе Российской Федерации, краев, областей, автономной области, 
автономных округов, городов по надзору за государственными стандартами; государствен-
ными инспекторами по надзору за государственными стандартами.  
Статья 13. Государственные инспекторы, их права и ответственность. 
   

Раздел 4. Ответственность за нарушение положений настоящего закона. 
Статья 14. Уголовная, административная либо гражданско-правовая ответственность.  

 Юридические и физические лица, а также органы государственного управления, ви-
новные в нарушении положений настоящего Закона, несут в соответствии с действующим 
законодательством уголовную, административную либо гражданско-правовую ответствен-
ность. 

 
Раздел 5. Финансирование работ по государственной стандартизации, государствен-

ному контролю и надзору, стимулирование применения государственных стандартов. 
Статья 15. Финансирование работ по государственной стандартизации, государственному 
контролю и надзору. 
Статья 16. Стимулирование применения государственных стандартов. 

1. Государство гарантирует экономическую поддержку и стимулирование субъектов 
хозяйственной деятельности, которые производят продукцию (оказывают услуги), маркиро-
ванную знаком соответствия государственным стандартам, в том числе государственным 
стандартам с предварительными требованиями на перспективу, опережающими возможно-
сти традиционных технологий.  
  2. Меры экономической поддержки и стимулирования субъектов хозяйственной дея-
тельности, осуществляющих производство продукции(оказывающих услуги) в соответствии 
с пунктом 1 настоящей статьи и получивших лицензии на маркирование продукции (услуг) 
знаком соответствия государственным стандартам, определяются в порядке и на условиях, 
установленных законодательными актами Российской Федерации. 
 

 Настоящий Закон устанавливает правовые основы стандартизации в Российской Фе-
дерации, обязательные для всех государственных органов управления, а также предприятий 
и предпринимателей (далее- субъекты хозяйственной деятельности), общественных объеди-
нений, и определяет меры государственной защиты интересов потребителей и государства 
посредством разработки и применения нормативных документов по стандартизации. 
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. Лекция 11 .  
 
Тема № 5. Информационное обеспечение стандартизации 

Правовые основы стандартизации в России установлены законом Российской Федера-
ции «О стандартизации». Кроме данного закона, отношения в области стандартизации в Рос-
сии регулируются издаваемыми в соответствии с ним актами законодательства РФ, напри-
мер, федеральным Законом «О внесении изменений и дополнений в законодательные акты 
Российской Федерации в связи принятием законов РФ «О стандартизации», «Об обеспечении 
единства измерений», «О сертификации продукции и услуг» (1995 год); Постановлениями 
Правительства РФ, принятыми во исполнение Закона «О стандартизации», приказами Гос-
стандарта РФ. 

 
Информационное обеспечение в России 

В России информационное обеспечение организовано на базе положений Закона «О 
стандартизации». Закон исходит из того, что официальная информация о разрабатываемых и 
принятых нормативных документах, в том числе и международных, должна быть доступна 
заинтересованным организациям и лицам той части, которая не рассматривается как госу-
дарственная тайна. 

Госстандарту РФ предоставлено исключительное право официального опубликования 
информации, касающейся продукции и услуг, сертифицированных и маркированных знаком 
соответствия государственным стандартам. Госстандарт РФ помимо публикации официаль-
ной информации о российских, международных, региональных, национальных документах, 
правилах, нормах и рекомендациях по стандартизации ведет Федеральный информационный 
фонд стандартов, общероссийских классификаторов технико-экономической информации, 
международных стандартов, правил, норм и рекомендаций по стандартизации, националь-
ных стандартов зарубежных стран. 

Головной институт в области информационного обеспечения – ВНИИКИ РФ (Всерос-
сийский научный исследовательский институт классификации, терминологии и информации 
по стандартизации и качеству), который ведет фонд отечественных, международных, регио-
нальных и зарубежных стандартов и имеет автоматизированные банки данных.  

В целях совершенствования системы информационного обеспечения Госстандаром 
РФ создан Информационный комитет по стандартизации, метрологии и сертификации (ИН-
ФКОС). Главная цель ИНФКОС – научно-методическое и практическое руководство работа-
ми по информационному обеспечению МСС в стране на базе Федерального фонда стандар-
тов и автоматизированных банков данных. 

В системе Госстандарта России действует ряд научно-исследовательских институтов, 
каждый из них ведет большую работу по стандартизации, сертификации, метрологии и рас-
полагает информационными фондами применительно к определенной области. 

 
Стандартизация систем управления качеством 

Мировой опыт управления качеством был сконцентрирован в пакете международных 
стандартов ИСО 9000,принятых Международной организацией по стандартизации (ИСО) в 
марте 1987 г. 

Международный стандарт ИСО 9000 имеет несколько вариантов: ИСО 9000-1 – руко-
водящие указания по выбору и применению конкретных стандартов; ИСО 9000-2 – общие 
руководящие указания по применению стандартов ИСО 9001, ИСО 9002 и ИСО 9003; ИСО 
9000-3 – руководящие указания по применению стандарта ИСО 9001 для программного 
обеспечения при его разработке, поставке, обслуживании. Стандарт ИСО 9000-4 представля-
ет собой руководство по управлению программой надежности. 
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Международные стандарты ИСО 9000 устанавливают степень ответственности руко-
водства за качество. Руководство фирмы отвечает за разработку политики в области качест-
ва, за создание, внедрение и функционирование системы управления качеством, что должно 
четко определяться и оформляться документально. К обязанностям руководства относятся 
подбор специалистов и выделение необходимых ресурсов для контрольно-измерительного, 
производственного и испытательного оборудования, программного обеспечения ЭВМ. 

 
Стандартизация услуг 

В мировой торговле доля услуг составляет 25%. На сегодняшний день самые крупные 
эксперты услуг – США и западноевропейские страны (Китай, Таиланд) по ежегодному при-
росту экспорта услуг занимают первое место в мире (в основном за счет телекоммуникаций 
и передачи информации). 

Благодаря возможностям электронной связи постоянно расширяются услуги по кре-
дитированию под залог, страхованию, обмену валют, брокерским операциям и др. В 2000 г. 
занятость в сфере услуг достигает 65-70%. В России доля услуг составляет 30%. 

Стандартизация в сфере услуг – это способ обеспечить защиту интересов потребите-
лей в области безопасности для жизни и здоровья человека и экологии. В мировой практике 
стандартизация полностью охватывает гостиничное хозяйство, туризм, пассажирские и гру-
зовые перевозки, связь, образование, банковское дело. Методической основой для стандар-
тизации и сертификации услуг служит разработанная ВНИИС и одобренная Госстандартом 
России «Концепция развития стандартизации и сертификации услуг». 

Создание новых стандартов на услуги и переработка ранее принятых ориентируется 
прежде всего на международный стандарт ИСО 9004.2 «Общее руководство качеством и 
элементы системы качества. Часть 2: Руководящие указания по услугам». Стандарт устанав-
ливает две группы характеристик качества услуг: количественные и качественные. 

Услуги классифицируются по 4 признакам: область применения; назначение; харак-
тер потребления; условия предоставления. Утвержден «Общероссийский классификатор ус-
луг населения», содержащий 13 классификационных группировок. 

Международная организация по стандартизации (ИСО) 

Международная организация по стандартизации создана в 1946г. 25 национальными 
организациями по стандартизации. СССР был одним из основателей организации, дважды 
представитель |Госстандарта избирался председателем организации.  

Сфера деятельности ИСО касается стандартизации во всех областях, кроме электро-
техники и электроники, относящихся к компетенции Международной электротехнической 
комиссии (МЭК). 

Задачи ИСО: 
1. содействие развитию стандартизации и смежных видов деятельности в мире с це-

лью обеспечения международного обмена товарами и услугами; 
2. развитие сотрудничества в интеллектуальной и научно-технической, экономиче-

ской областях. 
На сегодняшний день в состав ИСО входят 120 стран своими национальными органи-

зациями по стандартизации. В составе ИСО более 80 комитетов-членов. Кроме комитетов-
членов членство в ИСО может иметь статус членов-корреспондентов, которыми являются 
организации по стандартизации развивающихся стран. Комитеты-члены имеют право при-
нимать участие в работе любого технического комитета ИСО, голосовать по проектам стан-
дартов, избираться в состав Совета ИСО и быть представленными на заседаниях Генераль-
ной ассамблеи. Члены-корреспонденты не ведут активной работы в ИСО, но имеют право на 
получение информации о разрабатываемых стандартах. 

Организационно в ИСО входят руководящие и рабочие органы. Руководящие органы: 
Генеральная ассамблея (высший орган), Совет, Техническое руководящее бюро. Рабочие ор-
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ганы: технические комитеты (ТК), подкомитеты (ПК), технические консультативные группы 
(ТКГ). 

Генеральная ассамблея – это собрание должностных лиц и делегатов, назначенных 
комитет-членами. Совет руководит работой ИСО в перерывах между сессиями Генеральной 
ассамблеи. Совет имеет право, не созывая Генеральной ассамблеи, направить в комитеты-
члены вопросы для консультации или поручить комитетам-членам их решение. 

 
. Лекция 11 .  

 
Тема № 5. Информационное обеспечение стандартизации 

Правовые основы стандартизации в России установлены законом Российской Федера-
ции «О стандартизации». Кроме данного закона, отношения в области стандартизации в Рос-
сии регулируются издаваемыми в соответствии с ним актами законодательства РФ, напри-
мер, федеральным Законом «О внесении изменений и дополнений в законодательные акты 
Российской Федерации в связи принятием законов РФ «О стандартизации», «Об обеспечении 
единства измерений», «О сертификации продукции и услуг» (1995 год); Постановлениями 
Правительства РФ, принятыми во исполнение Закона «О стандартизации», приказами Гос-
стандарта РФ. 

 
Информационное обеспечение в России 

В России информационное обеспечение организовано на базе положений Закона «О 
стандартизации». Закон исходит из того, что официальная информация о разрабатываемых и 
принятых нормативных документах, в том числе и международных, должна быть доступна 
заинтересованным организациям и лицам той части, которая не рассматривается как госу-
дарственная тайна. 

Госстандарту РФ предоставлено исключительное право официального опубликования 
информации, касающейся продукции и услуг, сертифицированных и маркированных знаком 
соответствия государственным стандартам. Госстандарт РФ помимо публикации официаль-
ной информации о российских, международных, региональных, национальных документах, 
правилах, нормах и рекомендациях по стандартизации ведет Федеральный информационный 
фонд стандартов, общероссийских классификаторов технико-экономической информации, 
международных стандартов, правил, норм и рекомендаций по стандартизации, националь-
ных стандартов зарубежных стран. 

Головной институт в области информационного обеспечения – ВНИИКИ РФ (Всерос-
сийский научный исследовательский институт классификации, терминологии и информации 
по стандартизации и качеству), который ведет фонд отечественных, международных, регио-
нальных и зарубежных стандартов и имеет автоматизированные банки данных.  

В целях совершенствования системы информационного обеспечения Госстандаром 
РФ создан Информационный комитет по стандартизации, метрологии и сертификации (ИН-
ФКОС). Главная цель ИНФКОС – научно-методическое и практическое руководство работа-
ми по информационному обеспечению МСС в стране на базе Федерального фонда стандар-
тов и автоматизированных банков данных. 

В системе Госстандарта России действует ряд научно-исследовательских институтов, 
каждый из них ведет большую работу по стандартизации, сертификации, метрологии и рас-
полагает информационными фондами применительно к определенной области. 

 
Стандартизация систем управления качеством 

Мировой опыт управления качеством был сконцентрирован в пакете международных 
стандартов ИСО 9000,принятых Международной организацией по стандартизации (ИСО) в 
марте 1987 г. 
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Международный стандарт ИСО 9000 имеет несколько вариантов: ИСО 9000-1 – руко-
водящие указания по выбору и применению конкретных стандартов; ИСО 9000-2 – общие 
руководящие указания по применению стандартов ИСО 9001, ИСО 9002 и ИСО 9003; ИСО 
9000-3 – руководящие указания по применению стандарта ИСО 9001 для программного 
обеспечения при его разработке, поставке, обслуживании. Стандарт ИСО 9000-4 представля-
ет собой руководство по управлению программой надежности. 

Международные стандарты ИСО 9000 устанавливают степень ответственности руко-
водства за качество. Руководство фирмы отвечает за разработку политики в области качест-
ва, за создание, внедрение и функционирование системы управления качеством, что должно 
четко определяться и оформляться документально. К обязанностям руководства относятся 
подбор специалистов и выделение необходимых ресурсов для контрольно-измерительного, 
производственного и испытательного оборудования, программного обеспечения ЭВМ. 

 
Стандартизация услуг 

В мировой торговле доля услуг составляет 25%. На сегодняшний день самые крупные 
эксперты услуг – США и западноевропейские страны (Китай, Таиланд) по ежегодному при-
росту экспорта услуг занимают первое место в мире (в основном за счет телекоммуникаций 
и передачи информации). 

Благодаря возможностям электронной связи постоянно расширяются услуги по кре-
дитированию под залог, страхованию, обмену валют, брокерским операциям и др. В 2000 г. 
занятость в сфере услуг достигает 65-70%. В России доля услуг составляет 30%. 

Стандартизация в сфере услуг – это способ обеспечить защиту интересов потребите-
лей в области безопасности для жизни и здоровья человека и экологии. В мировой практике 
стандартизация полностью охватывает гостиничное хозяйство, туризм, пассажирские и гру-
зовые перевозки, связь, образование, банковское дело. Методической основой для стандар-
тизации и сертификации услуг служит разработанная ВНИИС и одобренная Госстандартом 
России «Концепция развития стандартизации и сертификации услуг». 

Создание новых стандартов на услуги и переработка ранее принятых ориентируется 
прежде всего на международный стандарт ИСО 9004.2 «Общее руководство качеством и 
элементы системы качества. Часть 2: Руководящие указания по услугам». Стандарт устанав-
ливает две группы характеристик качества услуг: количественные и качественные. 

Услуги классифицируются по 4 признакам: область применения; назначение; харак-
тер потребления; условия предоставления. Утвержден «Общероссийский классификатор ус-
луг населения», содержащий 13 классификационных группировок. 

Международная организация по стандартизации (ИСО) 

Международная организация по стандартизации создана в 1946г. 25 национальными 
организациями по стандартизации. СССР был одним из основателей организации, дважды 
представитель |Госстандарта избирался председателем организации.  

Сфера деятельности ИСО касается стандартизации во всех областях, кроме электро-
техники и электроники, относящихся к компетенции Международной электротехнической 
комиссии (МЭК). 

Задачи ИСО: 
3. содействие развитию стандартизации и смежных видов деятельности в мире с це-

лью обеспечения международного обмена товарами и услугами; 
4. развитие сотрудничества в интеллектуальной и научно-технической, экономиче-

ской областях. 
На сегодняшний день в состав ИСО входят 120 стран своими национальными органи-

зациями по стандартизации. В составе ИСО более 80 комитетов-членов. Кроме комитетов-
членов членство в ИСО может иметь статус членов-корреспондентов, которыми являются 
организации по стандартизации развивающихся стран. Комитеты-члены имеют право при-
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нимать участие в работе любого технического комитета ИСО, голосовать по проектам стан-
дартов, избираться в состав Совета ИСО и быть представленными на заседаниях Генераль-
ной ассамблеи. Члены-корреспонденты не ведут активной работы в ИСО, но имеют право на 
получение информации о разрабатываемых стандартах. 

Организационно в ИСО входят руководящие и рабочие органы. Руководящие органы: 
Генеральная ассамблея (высший орган), Совет, Техническое руководящее бюро. Рабочие ор-
ганы: технические комитеты (ТК), подкомитеты (ПК), технические консультативные группы 
(ТКГ). 

Генеральная ассамблея – это собрание должностных лиц и делегатов, назначенных 
комитет-членами. Совет руководит работой ИСО в перерывах между сессиями Генеральной 
ассамблеи. Совет имеет право, не созывая Генеральной ассамблеи, направить в комитеты-
члены вопросы для консультации или поручить комитетам-членам их решение. 

 
. Лекция 12 .  

Совету ИСО подчиняется семь комитетов: 
1. ПЛАКО (техническое бюро) – подготавливает предложения по планированию ра-

боты ИСО, по организации и координации технических сторон работы. 
2. СТАКО (комитет по изучению научных принципов стандартизации) – оказывает 

методическую и информационную помощь Совету ИСО по принципам и методике разработ-
ки международных стандартов. 

3. КАСКО (комитет по оценке соответствия) – занимается вопросами подтверждения 
соответствия продукции, услуг, процессов и систем качества требованиям стандартов, со-
действует взаимному признанию и принятию национальных и региональных систем серти-
фикации. 

4. ИНФКО (комитет по научно-технической информации) – занимается информаци-
онным обеспечением робот по стандартизации. 

5. ДЕВКО (комитет по оказанию помощи развивающимся странам) – изучает запро-
сы развивающихся стран в области стандартизации и разрабатывает рекомендации по содей-
ствию этим странам в данной области. 

6. КОПОЛКО (комитет по защите интересов потребителей) – изучает вопросы обес-
печения интересов потребителей и возможности содействия этому через стандартизацию, 
составляет программы по обучению потребителей в области стандартизации и доведению до 
них информации о международных стандартах. 

7. РЕМКО (комитет по стандартным образцам) – оказывает методическую помощь 
ИСО путем разработки соответствующих руководств по вопросам, касающимся стандартных 
образцов. 

 
Порядок разработки международных стандартов 

Официальными языками ИСО являются английский, французский, русский. На рус-
ский язык переведено 70% всего массива международных стандартов ИСО. 

Схема разработки международного стандарта сводится к следующему: заинтересо-
ванная сторона в лице комитета-члена, технического комитета, комитета Генеральной ас-
самблеи (либо организации, не являющейся членом ИСО) направляет в ИСО заявку на 
разработку стандарта. Генеральный секретарь по согласованию с комитетами-членами 
представляет предложение в Техническое руководящее бюро о создании соответствующего 
ТК.  Все вопросы в процессе работы обычно решаются на основе консенсуса комитетов-
членов, активно участвующих в деятельности ТК. Проект ТК передает в Центральный секре-
тариат для регистрации и рассылки всем комитетам-членам на голосование. Если проект 
одобряет 75% голосовавших, он публикуется в качестве международного стандарта. ИСО 
пользуется мировым авторитетом как честная, беспристрастная организация и имеет высо-
кий статус среди крупнейших международных организаций. 
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Стандарты ИСО – они широко используются во всем мире, их более 10 тысяч, причем 
ежегодно пересматриваются и принимаются вновь 500-600 стандартов. Стандарты ИСО 
представляют собой тщательно отработанный вариант технических требований к продукции 
(услугам), что значительно облегчает обмен товарами, услугами и идеями между всеми стра-
нами мира. 

Международные стандарты ИСО не имеют статуса обязательных для всей стран-
участниц. Любая страна мира вправе применять или не применять их. В российской системе 
стандартизации нашли применение около половины международных стандартов ИСО. 

 
Международная электротехническая комиссия (МЭК) 

Крупнейший партнер ИСО – международная электротехническая комиссия (МЭК). 
МЭК создана в 1906г. на международной конференции, в которой участвовало 13 стран. 

Она занимается стандартизацией в области электротехники, электроники, радиосвязи, 
построения. Членами МЭК являются более 40 национальных комитетов, представляющих 
80% населения Земли. 

Основная цель организации, которая определена ее Уставом – содействие междуна-
родному сотрудничеству по стандартизации и смежным с ней проблемам в области электро-
техники и радиотехники путем разработки международных стандартов и других документов. 

Национальные комитеты всех стран образуют Совет – высший руководящий орган 
МЭК. Заседания посвящаются решению всего комплекса вопросов деятельности организа-
ции. Решения принимаются простым большинством. 

Основной координирующий орган МЭК – Комитет действий. Кроме главной своей 
задачи – координации работы технических комитетов – Комитет действий выявляет необхо-
димость новых направлений работ, разрабатывает методические документы, обеспечиваю-
щие техническую работу, участвует в решении вопросов сотрудничества с другими органи-
зациями, выполняет все задания Совета. 

В подчинении Комитета действий работают консультативные группы, которые Коми-
тет вправе создавать, если возникает необходимость координации по конкретным проблемам 
деятельности ТК. 

Так созданы две консультативные группы: 
1. Консультативный комитет по вопросам электробезопасности (АКОС) координиру-

ет действия ТК по электробытовым приборам, радиоэлектронной аппаратуре, высоковольт-
ному оборудованию и др. 

2. Консультативный комитет по вопросам электроники и связи (АСЕТ) и занимается 
другими объектами стандартизации. 

Комитет действий создал Координационную группу по электромагнитной совмести-
мости (КГЭМС), координационную группу по технике информации (КГИТ) и рабочую груп-
пу по координации размеров. 

Структура технических органов МЭК, непосредственно разрабатывающих междуна-
родные стандарты, аналогична структуре ИСО: это технические комитеты, подкомитеты, ра-
бочие группы. 

 
Европейский комитет по стандартизации (СЕН) 

Членами СЕН состоят национальные организации по стандартизации 18 европейских 
государств. 

Основная цель СЕН – содействие развитию торговли товарами и услугами путем раз-
работки европейских стандартов (евронорм, EN) путем обеспечения единообразного приме-
нения в странах-членах международных стандартов ИСО и МЭК. СЕН разрабатывает евро-
пейские стандарты в таких областях как оборудование для авиации, водонагревательные га-
зовые приборы, газовые баллоны, комплектующие детали для подъемных механизмов и др. 
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Один из принципов работы СЕН – обязательное использование международных стан-
дартов ИСО как основы для разработки евронорм либо дополнение тех результатов, которые 
достигнуты в ИСО. 
 

Европейский комитет по стандартизации в электротехнике (СЕНЭЛЕК) 

Основная цель – разработка стандартов на электротехническую продукцию. Стандар-
ты СЕНЭЛЕК рассматриваются как необходимое средство для создания единого европейско-
го рынка. 
 

Европейский институт стандартизации в области электросвязи (ЕТСИ) 

Основная задача – поиск общих стандартов, на основе которых можно создать ком-
плексную инфраструктуру связи. Эта инфраструктура призвана обеспечить полную совмес-
тимость любого оборудования и услуг, предлагаемых потребителям. 
 

Применение международных стандартов в РФ. 

Существуют следующие варианты применения в РФ международных, региональных и 
зарубежных стандартов других стран: 

1. Прямой метод. Принятие государственного стандарта равнозначно соответствую-
щему международному документу. 

2. Прямое с дополнением. Принятие государственного стандарта равнозначно соот-
ветствующему международному документу с дополнительными требованиями, отражающи-
ми специфику потребностей России. 

3. Принятие ОСТ, СТП, СТО на основе международного документа до принятия их в 
качестве государственных стандартов. 

4. Использование международного стандарта в качестве источников исходной инфор-
мации. 
 

. Лекция 13 .  
 
Тема № 6. Основы сертификации 

Термин «сертификация» в переводе с латинского языка означает сделано верно. Сер-
тификация как процедура применяется давно термин «сертификат» известен с девятнадцато-
го века. Знаменитые художники Возрождения гарантировали сохранность своих картин в те-
чение 300 лет. В метрологии сертификация давно известна как деятельность по официальной 
проверке и клеймению (или пломбированию) прибора (весов, гирь). Клеймение свидетельст-
вует о том, что прибор удовлетворяет сертификационным требованиям по его конструктив-
ным и метрологическим характеристикам.  

1879 г. – сопроводительный документ  к полученному Россией прототипу Килограмма 
имел название «Сертификат Международного бюро мер и весов для прототипа Килограмма 
№ 12, переданного Министерству финансов Российской Империи».  

1993 г. – начало сертификации в России в соответствии сертификации законом РФ от 
07.02.92 № 2300-1 «О защите прав потребителей». 

  
Основные понятия сертификации 

К объектам сертификации относятся продукция, системы качества,  предприятия, ус-
луги, системы качества, персонал, рабочие места и др. В сертификации продукции, услуг и 
иных объектов участвуют первая, вторая и третья стороны.  

Первая сторона – интересы поставщиков, изготовителей.  
Вторая сторона – интересы покупателей. 
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Третья сторона – это лицо или органы, признаваемые независимыми от участвующих 
сторон в рассматриваемом вопросе.  

Сертификация может иметь обязательный и добровольный характер.  
Сертификация – это процедура подтверждения соответствия, посредством которой 

независимая от изготовителя (продавцы, исполнителя)  и потребителя (покупателя) органи-
зация удостоверяет в письменной форме, что продукция соответствует установленным тре-
бованиям (закон РФ от 10.06.1993г № 5151-1 "О сертификации продукции и услуг"). 

Система сертификации – совокупность участников сертификации, осуществляющих 
сертификацию по правилам, установленным в этой системе (правила по проведению серти-
фикации в РФ). Система сертификации формируется на национальном (федеральном), ре-
гиональном и международном уровне.  

Сертификат соответствия – это документ, выданный по правилам системы серти-
фикации для подтверждения соответствия сертифицированной продукции установленным 
требованиям (закон РФ «О сертификации продукции и услуг»).  

Декларация о соответствии – это документ, в котором изготовитель (продавец ис-
полнитель) удостоверяет, что поставляемая (продаваемая) им продукция соответствует уста-
новленным требованиям. Перечень продукции, соответствие которой может быть подтвер-
ждено декларацией о соответствии устанавливается постановлением правительства РФ. Дек-
ларация о соответствии имеет юридическую силу наравне с сертификатом соответствия. 
Кроме сертификата соответствия и декларации соответствия существует знак соответствия.  

Знак соответствия – это зарегистрированный в установленном порядке знак, кото-
рым подтверждается соответствие маркированной им продукции установленным требовани-
ям. 

Цели сертификации 
 содействие потребителю в компетентном выборе продукции (услуги); 
 защита потребителя от недобросовестности изготовителя (продавца, исполнителя); 
 контроль безопасности продукции (услуги, работы) для определенной среды, жизни, 

здоровья и имущества; 
 подтверждение показателей качества продукции (услуги, работы), заявленных изгото-

вителем (исполнителем); 
 создание условий для деятельности организации и предпринимателей на едином то-

варном рынке РФ, а также для участия в международном экономическом научно-
техническом сотрудничестве и международной торговле. 
Принципы сертификации. 
1. Законодательная основа сертификации – закон РФ "О сертификации продукции и 

услуг", закон "О защите прав потребителей" и др. норм. акты. 
2. Открытость системы сертификации (в работах по сертификации участвуют пред-

приятия, учреждения и др. независимо от форм собственности). 
3. Гармонизация правил и рекомендаций по сертификации с международными норма-

ми и правилами. 
4. Открытость и закрытость информации (открытость – информация всех её участни-

ков доступна; закрытость – должна соблюдаться конфиденциальность информации, состав-
ляющая коммерческую тайну). 

 
Обязательная и добровольная сертификация 

Обязательная сертификация – подтверждение уполномоченным на то органом соот-
ветствия продукции обязательным требованиям, установленным законом. Обязательная сер-
тификация  является формой государственного контроля за безопасностью продукции. Пе-
речни товаров, подлежащих обязательной сертификации утверждаются Правительством РФ. 
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При обязательной сертификации подтверждаются только те требования, которые установле-
ны законом, вводящим обязательную сертификацию.  

Добровольная сертификация – проводится в соответствии с законом РФ "О сертифи-
кации продукции и услуг" по инициативе заявителей в условиях подтверждения соответст-
вия продукции и услуг требованиям стандартов, технических условий, рецептур и др. доку-
ментов, определенных заявителем. Добровольная сертификация проводится на условии до-
говора между заявителем и органом по сертификации. Добровольная сертификация продук-
ции, подлежащей обязательной сертификации, не может заменить обязательную сертифика-
цию такой продукции. Тем не менее, по продукции, прошедшей обязательную сертифика-
цию, могут проверяться в рамках добровольной сертификации требования, дополняющие 
обязательные. 

Участники обязательной сертификации – заявители, органы по сертификации, испы-
тательные лаборатории.  Они участвуют в процедуре сертификации каждого конкретного 
объекта на всех этапах этой процедуры. 

Изготовители (продавцы, исполнители) при проведении сертификации обязаны:  
 Реализовать продукцию, исполнить услугу только при наличии сертификата соответ-
ствия, выданного или признанным уполномоченным на то органом, или при наличии декла-
рации о соответствии (принятой в установленном порядке). 
 Обеспечивать соответствие реализуемой продукции (услуги) требованиям НД, на со-
ответствие которых она была сертифицирована, и маркирование её знаком соответствия. 
 Указывать в сопроводительной технической документации сведения о сертификате 
или декларации о соответствии и НД, которым она должна соответствовать и  обеспечивать 
доведение этой информации до потребителя (покупателя, заказчика). 
 Обеспечивать беспрепятственное выполнение своих полномочий должностными ли-
цами (ОС). 
 Приостанавливать или прекращать реализацию продукции, если она не отвечает тре-
бованиям НД. 
 Извещать ОС  о тех изменениях, которые влияют на характеристики, проверяемые 
при сертификации. 

Орган по сертификации выполняет следующие функции: 
 Сертифицирует продукцию (услуги), выдает сертификат и лицензии на применение 
знака соответствия. 
 Осуществляет инспекционный контроль за сертифицированной продукцией (услугой). 
 Приостанавливает либо отменяет действие выданных им сертификатов. 
 Представляет заявителю необходимую информацию.  
 ОС несет ответственность за обоснованность и правильность выдачи сертификата со-
ответствия, за соблюдение правил сертификации. 

 
. Лекция 14 .  

 
Применение знака соответствия 

Знак соответствия ставится на изделие и (или) тару, сопроводительную техническую 
документацию. Знак соответствия (рис.2) наносят на тару при невозможности нанесения его 
непосредственно на продукцию (например, для газообразных, жидких и сыпучих материалов 
и веществ). 
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Знаки соответствия. 

 
Знаки соответствия в системе ГОСТ Р (а – знак соответствия при обязательной серти-

фикации: б – знак соответствия требованиям государственных стандартов: в – знак соответ-
ствия системы сертификации системе качества: г – знак соответствия при добровольной сер-
тификации). 

Хотя Закон РФ «О защите прав потребителей» (ст. 10) предусматривает единствен-
ными источниками информации о сертификации маркировку знаком соответствия и указание 
в технической документации сведений о проведении сертификации,  правительственный до-
кумент (Правила продажи отдельных видов товаров от 19 января 1998 г.) допускает и такой 
источник информации, как копии сертификатов. 

В связи с многочисленными случаями фальсификации сертификатов и особенно их 
копий потребовались меры по эффективной защите этих документов. Правительство обязало 
Госстандарт ввести защиту копий сертификатов соответствия на товары, подлежащие обяза-
тельной сертификации, специальными голографическими знаками, защищенными от подде-
лок.  

Инспекционный контроль (ИК) за сертифицированной продукцией проводится (если 
это предусмотрено схемой сертификации) в течение всего срока действия сертификата и ли-
цензии не реже одного раза в год в форме периодических и внеплановых проверок, вклю-
чающих испытания образцов продукции, анализ состояния производства и пр. Цель 
инспекционного контроля – подтверждение соответствия реализуемой продукции 
установленным требованиям. 

Внеплановые проверки могут проводиться в случаях поступления информации о пре-
тензиях к качеству продукции от потребителей, торговых организации, а также надзорных 
органов. 

 
Аккредитация и взаимное признание 

Аккредитованные испытательные лаборатории (ИЛ) - осуществляют испытания 
конкретной продукции  или конкретные виды испытаний и выдают протоколы испытаний 
для целей сертификации  

ИЛ несет ответственность за соответствие проведенных ею сертификационных испы-
таний требованиям НД, а также за достоверность и объективность результатов. Если орган 
по сертификации аккредитован как ИЛ, то его именуют сертификационным центром (Рос-
сийский центр испытаний и сертификации «Ростест-Москва»). 

Аккредитация – официальное признание правомочий осуществлять какую-либо дея-
тельность в области сертификации. 

Аккредитация органов испытательных центров и экспертов-аудиторов осуществляет-
ся комиссией, состоящей из представителей изготовителей, обществ потребителей, союза 
независимых испытательных центров, НИИ, территориальных органов ГОСТ, с привлечени-
ем сертифицированных экспертов-аудиторов системы. Официальное признание испытатель-
ных лабораторий, органов по сертификации и экспертов-аудиторов удостоверяет сертификат, 
зарегистрированный в государственном реестре системы. Организация, претендующая на 
аккредитацию и функционирование в качестве органа по сертификации однородной продук-
ции, должна располагать необходимыми средствами и документированными процедурами, 
позволяющими производить сертификацию, включая: 
 квалифицированный и прошедший специальную подготовку персонал; 
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 аккредитованный фонд нормативных документов на эту продукцию и методы испы-
таний; 
 административную структуру, юридические и экономические возможности для 
управления данной системой сертификации, в том числе для организации испытаний и ин-
спекционного контроля за сертифицированной продукцией. 

Деятельность органов по сертификации и специалисты, осуществляющие руководство 
работами по испытаниям и инспекционному контролю должны быть аттестованы инспекто-
рами-аудиторами системы. Работы по сертификации продукции проводятся на основе заявки 
на сертификацию, подаваемой заявителем в соответствующий орган по сертификации. Ука-
занный орган согласует с заявителем показатели качества и методики проведения испытаний 
и направляет заявителей в испытательный центр в своей системе. По результатам испытаний, 
представленных центом, орган по сертификации выдает сертификат соответствия получен-
ных результатов заявленным. 

Правила сертификации 
1. В качестве ОС или ИЛ допускаются организации независимо от их организацион-

но правовых форм и форм собственности, если они не являются изготовителями (продавца-
ми, исполнителями) и потребителями (покупателями) сертифицируемой ими продукции, при 
условии их аккредитации в установленном порядке и наличии лицензии на проведение работ 
по сертификации. 

2. Аккредитацию ОС или ИЛ организует и осуществляет Госстандарт России, феде-
ральные органы исполнительной власти в пределах своей компетенции на основе результа-
тов их аттестации, как правило, комиссиями. Результаты аккредитации оформляют аттеста-
том аккредитации. 

3. Если в системе аккредитации несколько ОС одной и той же продукции (услуги), 
то заявитель вправе провести сертификацию  в любом из них. 

4. Сертификация отечественной продукции и импортируемой продукции проводится 
по одним и тем же правилам. 

5. Сертификаты и аттестаты аккредитации  в системах обязательной сертификации 
вступают в силу сертификации с даты их регистрации в едином реестре. Государственный 
реестр содержит сведения о ЦОС, ОС, ИЛ, утвержденных системах сертификации однород-
ной продукции (группы, услуги), знаках соответствия, аттестованных экспертах, документах, 
содержащих правила и рекомендации по сертификации. 

6. Официальным языком является русский. 
7. При возникновении спорных вопросов в деятельности участников сертификации 

заинтересованная сторона может подавать апелляцию в федеральный орган исполнительной 
власти по техническому регулированию. 

8. Сертификация проводится по схемам, установленным системами сертификации 
однородной продукции или групп услуг. 

 
Порядок сертификации продукции 

Схема сертификации – определенная совокупность действий, официально принимае-
мая в качестве доказательства соответствия продукции заданным требованиям. 

В качестве способов доказательства используют: испытание, проверку производства, 
инспекционный контроль, рассмотрение заявки-декларации о соответствии (с прилагаемыми 
документами). 

Основные этапы сертификации продукции: 
 подача заявки на сертификацию, 
 рассмотрение и принятие решения по заявке,  
 отбор, идентификация образцов и их испытания, 
 проверка производства (если предусмотрена схемой сертификации), 
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 анализ полученных результатов, принятие решения о возможности выдачи сертифи-
ката; 
 выдача сертификата и лицензии (разрешения) на применение знака соответствия, 
  инспекционный контроль за сертифицированной продукцией в соответствии со схе-
мой сертификации. 

. Лекция 15 .  
 
Тема № 7. Законодательная и нормативная база сертификации 

 
1. Законодательные акты РФ, в соответствии с ними была введена обязательная сер-

тификация, определены федеральные органы исполнительной власти, организующие работы 
по сертификации, созданы соответствующие системы сертификации, установлены перечни 
объектов обязательной сертификации. 
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2. Постановления Правительства РФ. 

 
3. Основополагающие организационно-методические документы. 
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4. Организационно-методические документы, распространяющиеся на конкретные 

однородные группы продукции и услуг, выполняемые  в виде правил и порядков.  
5. Классификаторы, перечни и номенклатуры. 
6. Справочные информационные материалы. Содержат расширенную информацию об 

объектах, зарегистрированных в Госреестре. 
7. Рекомендательные документы. Развивают и конкретизируют вопросы организации 

сертификации. 
8. Международные документы. 
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Лабораторные работы 

 
Лабораторная работа № 1 

 

Выравнивание статистических распределений 
  
 При использовании вероятностных методов оценки полученных резуль-
татов важной задачей является нахождение функции распределения по данному 
статистическому ряду. Такая операция называется выравниванием статистиче-
ского распределения, а искомую функцию распределения, или плотность рас-
пределения называют выравнивающими. 
 Вид полигона или гистограммы позволяют сделать вывод о возможности 
выравнивания с помощью того или иного закона распределения. 
 Выравнивание статистического распределения проводится в следующем 
порядке: 
1) выбирают теоретический закон распределения; 
2) вычисляют параметры распределения; 
3) строят графики выравнивающей функции распределения F(x) или плотности 
f(x)=p(x) для значений xi, где xi - варианта, или для значений xio, где xio - середи-
на интервала (для интервального вариационного ряда); 
4) сравнивают графики теоретической функции распределения F(x) и эмпири-
ческой F′(х) или f(x)=p(x) и гистограммы. 
 Сравнение графиков показывает, насколько теоретический закон распре-
деления удовлетворительно отражает экспериментальные данные. Если расхо-
ждение между F(x) и F ′ (х) невелико, можно считать, что F(x) определено пра-
вильно. 
 Выравнивающая функция распределения сглаживает все те случайные 
отклонения, свойственные F ′ (х), которые происходят из-за ограниченного 
объема наблюдений. 
 Задание: По данным примера 1 выравнить статистический ряд. 
 Решение: 
1. Построить гистограмму. По виду гистограммы (определить) выбрать теоре-
тический закон распределения. Если закон распределения нормальный, то его 
плотность равна: 

 
 

2

2

2
2

1)()( 



xmx

expxf



       

 (6) 
 
2. Вычислить mх = x   и б. 
3. Вычислить f(x) для середин интервалов. Для этого вводят переменную 
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xxt i            

 (7) 
и, используя свойство нормального распределения 
 )(1)( tfxf 


 

по приложению 2 найдем значения f(t). 
В случае использования интервалов применяют зависимость  

 )()( tfhxf 


, 

где h - ширина интервала. 
Для удобства, вычисления свести в таблицу 2. 
           Таблица 2. 

Середины 
интервалов xio 

 


xxt io
i


  

f(t) 
)()( tfhxf 


 

F(x)=F(t) 

     
 
F(x)=F(t) - значения теоретической функции распределения, найденное по таб-
лицам функции Лапласа (приложение 3), где F(t) = 0,5 + Ф(t). 
4. Построить графики теоретической функции распределения F(x) и эмпириче-
ской F ′(х). 
5. Для построения значений F ′(х) можно воспользоваться данными первой ра-
боты. 

Лабораторная работа № 2 
 

Проверка гипотезы о виде закона распределения вероятности результатов изме-
рения осуществляется с помощью критериев согласия. Порядок проверки гипо-
тезы о виде закона распределения с помощью критериев согласия может быть 
следующей: 
1) выбирают меру расхождения между теоретическим и эмпирическим закона-
ми распределения и; 
2) задают уровень значимости критерия ; 
3) вычисляют меру расхождения для исследуемого статистического распреде-
ления иэ; 
4) находят табличное значение и, отвечающее заданному уровню значимости 
; 
5) делают вывод относительно проверяемой гипотезы о согласованности теоре-
тического и эмпирического распределений: 
если иэ> и – гипотеза отклоняется; 
если иэ< и – гипотеза принимается. 

 
Проверка гипотезы о согласованности теоретического и 

эмпирического распределении с помощью критерия Пирсона 
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 Критерий согласия Пирсона (критерий 2) используется достаточно часто 
при интервальной оценке и при числе n  50. В критерии Пирсона расхождение 
задают в виде 

  







r

i i

ii

nP
nPmxu

1

2
2         

 (8) 
где mi –  частота; 
Pi –  вероятность попадания в i-ый интервал; 
r –  число интервалов; 
n –  объем наблюдений. 
 При n  ∞ случайная величина и = х2 имеет распределение Пирсона с 
К=r– 3 степенями свободы, где К – число параметров распределения. 
 Проверка гипотезы о согласованности теоретического и эмпирического 
распределений с помощью критерия Пирсона осуществляется в следующем по-
рядке: 
1) результаты наблюдений х1, х2, …, хn группируют в интервальный вариацион-
ный ряд; 
2) строят гистограмму или полигон; 
3) выдвигают гипотезу о виде закона распределения и определяют его парамет-
ры; 
4) задают уровень значимости критерия  (приложение 5, учебник); 
5) определяют теоретическую вероятность попадания случайной величины Х в 
каждый интервал 

 )()()( tfhxpxf 


.        

 (9) 
6) определяют величину расхождения х2

э; 
7) определяют число степеней свободы S = к – r - 1. 
Для нормального распределения принимают; S = r - 3. 
8) по таблицам уровня значимости критерия  распределения Р(х2) находят 
значение х2

, по заданному уровню значимости  и числу степеней свободы S; 
9) делают вывод о проверяемой гипотезе: 
если  х2

э > х2
 - гипотезу отвергают; 

если х2
э < х2

 - гипотезу принимают. 
Задание: по данным примера 1 проверить гипотезу о согласованности 

эмпирического распределения с теоретическим. Вычисления сводим в таблицу 
3. 
            

Таблица 3 
Границы 

интервалов 
Частота 

mi  
Середина 
интервала 

xxt io
i


  

f(ti) 
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xi; xi+1 xio 
1 2 3 4 5 
     

 
         Продолжение таблицы 3 

)( ii tfhP 


 
nPi mi nPi (mi nPi)2  

i

ii

nP
nPm 2  

6 7 8 9 10 
     

 
Значения функции f(ti) определяем по приложению 3 (раздат. материал). 

 Суммирование чисел в графах 9 или 10 дает х2
э. 

 Сделать вывод о согласованности эмпирического закона распределения с 
теоретическим. 

 
Проверка гипотезы о согласованности 

эмпирического и теоретического распределения по составному критерию 
 

 Для проверки нормальности закона распределения результата измерения 
по составному критерию рассчитывается соотношение  
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 (11) 
и проверяется выполнение условия  
 dmin    d   dmax         
 (12) 
где dmin и dmax зависят от вероятности Р, с которой принимается решение. 
 Значения dmin и dmax находим по таблице 4. 
 Если условие выполняется, то дополнительно проверяются “хвосты” тео-
ретического и эмпирического законов распределения вероятности. При 
10n20 считается допустимым отклонение одного из независимых значений 
результата измерения хi  от x  больше, чем на 2,5S, а при 20 < n < 50 допускается 
не более 2х отклонений, т.е. проверяется условие 
 Sxxi 5,2 .         
 (13) 
 При выполнении обоих условий гипотеза о согласованности эмпириче-
ского и теоретического распределения принимается с вероятностью 
 p   p* +  p*х   1,  
где p* – вероятность, с которой определяются dmin и dmax, p*х = 0,98. 
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 Если хотя бы одно из этих условий не выполняется, то гипотеза не при-
нимается. 

           Таблица 4 
p* = 0,90 p* = 0,95 p* = 0,99  

n dmin dmax dmin dmax dmin dmax 
11 
16 
21 
26 
31 
36 
41 
46 
51 

0.7409 
0.7452 
0.7495 
0.7530 
0.7559 
0.7583 
0.7604 
0.7621 
0.7360 

0.8899 
0.8733 
0.8631 
0.8570 
0.8511 
0.8468 
0.8436 
0.8409 
0.8385 

0.7153 
0.7236 
0.7304 
0.7360 
0.7404 
0.7440 
0.7470 
0.7496 
0.7518 

0.9073 
0.8884 
0.8768 
0.8686 
0.8625 
0.8578 
0.8540 
0.8508 
0.8481 

0.6675 
0.6829 
0.6950 
0.7040 
0.7110 
0.7167 
0.7216 
0.7256 
0.7291 

0.9359 
0.9137 
0.9001 
0.8901 
0.8827 
0.8769 
0.8722 
0.8682 
0.8648 

 

 Задание: По данным примера 2 проверить гипотезу о нормальности за-
кона распределения вероятности результата измерения по составному крите-
рию. 
 Пример 2. Повторные измерения силы тока дали следующие результаты, 
представленные в таблице 2 приложения 1 (раздат. материал), массив экспери-
ментальных данных взять в соответствии со своим вариантом. 

 
Лабораторная работа № 3 

 

Определение интервальных оценок параметров распределения 
 

 Суть интервальной оценки параметров распределения состоит в том, что-
бы построить интервал значений, в котором с заданной вероятностью будет на-
ходиться параметр распределения. Такой интервал называется доверительным, 
а 
его границы – верхними и нижними доверительными границами. С вероятно-
стью Р = 1- доверительный интервал содержит известное значение параметра. 
 Вероятность Р называют доверительной, а    - уровнем значимости. 
 Порядок получения интервальной оценки параметров распределения мо-
жет быть следующей: 
1. определяют оценку среднего значения результата измерения 

 
2. определяют оценку среднего квадратического отклонения результата изме-
рения 

 
3. устанавливают закон распределения результата измерения и проверяют со-
гласованность эмпирического распределения с теоретическим 
4. если закон распределения результата измерения нормальный, то определяют 
стандартное отклонение по формуле: 
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если закон распределения результата измерения отличный от нормального, то 
определяют стандартное отклонение по формуле: 

 
5. задают доверительную вероятность Р = 1-  
6. для определения доверительного интервала используют соотношение: 

 
где ε - полуширина доверительного интервала; 
tp - аргумент функции Лапласа, отвечающий вероятности (1+Р)/2, который в 
литературе называют квантилью нормального распределения, если закон рас-
пределения нормальный. Если эмпирическое распределение подчинится закону 
распределения вероятности Стьюдента, то tp - аргумент интегральной функции 
распределения Стьюдента. 
 Если эмпирическое распределение подчиняется иному закону, то tp – ар-
гумент, входящий в неравенство Чебышева.  
 Значение аргумента tp определяют по таблицам функции Лапласа, Стью-
дента и неравенства Чебышева. 
 При нормальном распределении tp определяют по таблицам Лапласа 
(приложение 2, учебник), как: 

  
 Можно также записать 

  
 С учетом этого находят соответствующие вероятности  

 
значение х = tp. 
 В то же время 

  
Поэтому доверительной вероятности p отвечает доверительный интервал, 

равный 

  
 
Задание: По данным примера 1 найти доверительный интервал. 
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Лабораторная работа № 4 

 

Обработка экспериментальных данных. 
Многократные измерения с равноточными значениями отсчета 

 
 Порядок выполнения многократного измерения при равноточных значе-
ниях отсчета приведен на рис. 1. 
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 Задание: По данным примера 3 найти результат измерения. 
 Пример 3. При проведении исследования образцовых резисторов было 
произведено по 50 измерений одной и той же величины. Числовые значения ре-
зультатов измерения сопротивления приведены в таблице 3 приложения 1. 
 

Лабораторная работа № 5 
Обработка экспериментальных данных. 

Многократные измерения с неравноточными значениями отсчета 

 При многократных измерениях с неравноточными значениями отсчета 
несмещенной оценкой среднего значения результата измерения является сред-
нее взвешенное. Среднее взвешенное определяется по формуле: 
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где хi – отдельные значения результата измерения; 

2
1

xi
 – дисперсия отдельных значений результата измерения. 

 Дисперсия среднего взвешенного определяется по формуле: 
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 Нормированный вес каждого отдельного результата измерения определя-
ется по формуле: 
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 При условии  
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1
1 среднее взвешенное будет определяться по форму-

ле: 
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Задание: По данным примера 4 найти результат многократного измере-
ния  при неравноточных значениях отсчета. 

Пример 4. Измерения образцовой меры длины, выполненные приборами 
разной точности дали следующие результаты, приведенные в таблице 4 прило-
жения 1. 

Известно, что результат измерения вертикальным оптиметром подчиня-
ется нормальному закону распределения вероятности со стандартным отклоне-
нием S1, при измерении машиной типа Цейсс – соответственно, S2; машиной 
типа СИП – S3; миниметром с ценой деления 1 мкм – S4.  

Каково отклонение результата измерения от номинального значения? 
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