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Методические указания адресованы студентам, обучающимся по направлению 

подготовки «Электроэнергетика и электротехника», и призваны обеспечить эффективную 

самостоятельную работу по курсу «Коммуникации в деловой и академической сферах». 

Суммарный объем часов на СРО очной формы обучения составляет 92 часа. 

№ 

п/п 

Виды самостоятельной работы Единица 

измерения 

Норма 

времени, час 

Расчетная 

трудоемкость 

СРО по 

нормам, час. 

Принятая 

трудоемкость 

СРО, час. 

Самостоятельная работа, обеспечивающая подготовку к аудиторным занятиям 58 

1 Самостоятельное изучение тем 

курса 

1 тема 1,0-8,0 8,0 х 4 = 32 32 

2 Ответы на вопросы для 

самопроверки (самоконтроля) 

1 тема 0,3-0,5 0,5 х 4 = 2 2 

3 Повторение материала лекций 1 тема 0,1-4,0 4,0 x 4 = 16 16 

4 Выполнение самостоятельного 

письменного домашнего задания 

(практико-ориентированного 

задания и подготовка доклада) 

1 тема 0,3-2,0 2,0 x 2 = 4 4 

5 Подготовка к деловой игре 1 занятие 1,0-4,0 4,0 х 1 = 4 4 

Другие виды самостоятельной работы 34 

6 Подготовка к зачету 1 зачет 34 

Итого: 92 

Суммарный объем часов на СРО заочной формы обучения составляет 100 часов. 

№ 

п/п 

Виды самостоятельной работы Единица 

измерения 

Норма 

времени, час 

Расчетная 

трудоемкость 

СРО по 

нормам, час. 

Принятая 

трудоемкость 

СРО, час. 

Самостоятельная работа, обеспечивающая подготовку к аудиторным занятиям 50 

1 Самостоятельное изучение тем 

курса 

1 тема 1,0-8,0 8,0 х 4 = 32 32 

2 Ответы на вопросы для 

самопроверки (самоконтроля) 

1 тема 0,3-0,5 0,5 х 4 = 2 2 

3 Подготовка к практическим 

занятиям 

1 занятие 0,3-2,0 2,0 х 4 = 8 8 

4 Выполнение самостоятельного 

письменного домашнего задания 

(практико-ориентированного 

задания и подготовка доклада) 

1 тема 0,3-2,0 2,0 x 2 = 4 4 

5 Подготовка к деловой игре 1 занятие 1,0-4,0 4,0 х 1 = 4 4 

Другие виды самостоятельной работы 50 

6 Подготовка к зачету 1 зачет 50 

Итого: 100 

Форма контроля самостоятельной работы студентов: проверка на практическом 

занятии, опрос, тест, доклад, деловая игра, практико-ориентированное задание, зачет. 



ФОРМЫ И СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

 Самостоятельное изучение тем курса заключается в работе с основной и 

дополнительной литературой по теме (чтение, конспектирование). Основная литература 

по курсу: 

1. Курганская М. Я. Деловые коммуникации [Электронный ресурс]: курс лекций / М. Я. Курганская. 

— Электрон. текстовые данные. — М.: Московский гуманитарный университет, 2013. — 121 c. — 

978-5-98079-935-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22455.html. 

2. Основы русской научной речи [Электронный ресурс]: учебное пособие по русскому языку/ Н.А. 

Буре [и др.]. Электрон. текстовые данные. Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 2012. 285 c. Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/4623.html. ЭБС «IPRbooks». 
3. Меленскова Е. С. Русский язык делового общения: учебное пособие. Екатеринбург: УГГУ, 2018. 80 

с. 
4. Меленскова Е. С. Стилистика русского языка: учебное пособие. Екатеринбург, 2013. 86 с. 

 

Дополнительная литература по темам предложена в нижеследующей таблице. 

 
Тема Литература 

Коммуникация. Принципы 

эффективного речевого 

взаимодействия 

- Аннушкин В. И. Риторика. Вводный курс: учебное пособие. М., 2008. 

- Голуб И. Б. Риторика: учитесь говорить правильно и красиво. М., 2012. 

- Гойман О. Я., Надеина Т. М. Речевая коммуникация: учебник / Под ред. 

Проф. О. Я. Гойхман. – М.: ИНФРА-М, 2003. – 272 с.  

- Клюев Е. В. Речевая коммуникация: учебное пособие. М.: Рипол Классик, 

2002. — 320 с. 

- Колтунова М. В. Язык и деловое общение: Нормы, риторика, этикет. М., 2000.  

- Кибанов А. Я., Захаров Д. К., Коновалова В. Г. Этика деловых отношений. 

М.: ИНФРА-М, 2012. 424 с. 

- Леммерман Х. Уроки риторики и дебатов. М., 2002. 

- Михальская А. К. Основы риторики. Мысль и слово. М. 1996. 

- Непряхин Н. Убеждай и побеждай: Секреты эффективной аргументации. 

М., 2010. 

- Поварнин С. И. Спор. О теории и практике спора. М., 2009. 

- Поль Л. Сопер. Основы искусства речи. Книга о науке убеждать. Ростов-

на-Дону, 2005. 

- Психология и этика делового общения: учебник для вузов / под ред. В. Н. 

Лавриненко. М., 2005. 

- Шипулин С. Харизматичный оратор. М., 2010. 

Деловая коммуникация - Введенская Л. А. Деловая риторика: учебное пособие для вузов. Ростов-на 

Дону: МарТ, 2001. 512 с. 

- Деловые коммуникации [Электронный ресурс]: учебное пособие / М.Г. 

Круталевич [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург: 

Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2015. — 216 c. — 

978-5-7410-1378-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61357.html 

- Кузнецова Е.В. Деловые коммуникации [Электронный ресурс]: учебно-

методическое пособие / Е.В. Кузнецова. — Электрон. текстовые данные. — 

Саратов: Вузовское образование, 2017. — 180 c. — 978-5-906172-24-2. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61079.html. 

- Культура устной и письменной речи делового человека: Справочник. 

Практикум. / Н. С. Водина и др. М.: Флинта: Наука, 2012. 320 с. 

- Немец Г. Н. Бизнес-коммуникации. Практикум. Тесты [Электронный 

ресурс]: учебное пособие / Г. Н. Немец. — Электрон. текстовые данные. — 

Краснодар: Южный институт менеджмента, 2008. — 89 c. — 2227-8397. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/9774.html 

Научная коммуникация - Аскарина Н. А. Технология подготовки научного текста: учебно-

методическое пособие3-е изд., стер. – М.: Флинта: Наука, 2017. – 112 с. 

- Колесникова Н. И. От конспекта к диссертации: учеб. Пособие по 

развитию навыков письменной речи / Н. И. Колесникова. М.: Флинта: 

Наука, 2016. – 288 с. 

http://www.iprbookshop.ru/22455.html
http://www.iprbookshop.ru/61357.html
http://www.iprbookshop.ru/61079.html


- Косарев Н. П., Хазин М. Л. Подготовка кадров высшей квалификации в 

области геолого-минералогических и технических наук. Екатеринбург: Изд-

во УГГУ, 2008. 481 с. 

- Котюрова М. П.  Стилистика научной речи: учебное пособие для 

студентов учреждений высшего профессионального образования. М.: 

Академия, 2012. 240 с. 

- Кузин Ф. А. Магистерская диссертация. Методика написания, правила 

оформления и процедура защиты. Практическое пособие для студентов-

магистрантов / Ф. А Кузин. - М.: «Ось-89», 1997. – 304 с. 

- Методические рекомендации в помощь автору вузовской книги / Сост. Л. В. 

Устьянцева; Урал. гос. горный ун-т. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2016. 51 с. 

- Основы русской научной речи [Электронный ресурс]: учебное пособие по 

русскому языку. Н.А. Буре [и др.] Электрон. текстовые данные. – Саратов: 

Ай Пи Эр Медиа, 2012. – 285 c.– Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/4623.html. – ЭБС «IPRbooks». 

- Пособие по научному стилю речи. Для вузов технического профиля / Под 

ред. проф. Проскуряковой И. Г. 2-е изд., доп. и перераб. – М.: Флинта: 

Наука, 2004. – 320 с. 

 

Ответы на вопросы для самопроверки (самоконтроля) готовятся обучающимися 

самостоятельно по всем изучаемым темам. 

Вопросы по теме 1 «Коммуникация. Принципы эффективного речевого 

взаимодействия»: 

1. Что представляет собой речевая коммуникация? 

2. Какие типы и виды, функции и цели общения существуют? 

3. Как происходит процесс речевого взаимодействия? 

4. Какие коммуникативные барьеры могут возникать в процессе общения? 

5. Каковы основные принципы эффективной речевой коммуникации? 

6. Каковы должны быть нравственные установки участников деловой 

коммуникации? 

7. Какие невербальные средства существуют? 

8. Какие из видов слушания являются продуктивными? 

9. Как подготовить публичное выступление? 

10. Каковы основные принципы речевого этикета? 

 

Вопросы по теме 2 «Деловая коммуникация»: 

1. В чем заключается специфика деловой коммуникации? 

2. Какие виды делового общения различают? 

3. Каковы черты официально-делового стиля речи и его лексические и 

грамматические особенности? 

4. Какие подстили и жанры официального-делового стиля существуют? 

5. Как составляются и редактируются документы? 

6. Как осуществляется публичное выступление в деловой сфере? 

7. Какие типы собеседников существуют? 

8. Как осуществляются переговоры? 

9. В чем заключаются особенности дистантного делового общения (беседа по 

телефону, электронная коммуникация? 

10. Как разрешать и предотвращать конфликты различных типов в деловом 

общении? 

 

Вопросы по теме 3 «Научная коммуникация»: 

1. В чем заключается специфика научной коммуникации? 

2. Какие виды научной коммуникации различают? 

3. Каковы черты научного стиля речи и его лексические и грамматические 

особенности? 

http://www.iprbookshop.ru/4623.html


4. Какие подстили и жанры научного стиля существуют? 

5. Какие способы речевой компрессии используются во вторичных научных 

текстах? 

6. Каковы особенности жанра диссертации? 

7. Какие этапы имеет работа над научным текстом? 

8. Каковы требования к оформлению научного текста? 

9. В чем состоит отличие публичного выступления в научной сфере? 

10. Как проводится дискуссия, какие речевые формулы используются в ней? 

 

Подготовка к практическим занятиям заключается в повторении необходимого 

теоретического материала и выполнении вариативных индивидуальных или групповых 

заданий по изучаемым темам. 
 

Выполнение самостоятельного письменного домашнего задания (практико-

ориентированного задания) осуществляется по вариантам. Варианты заданий приведены в 

комплекте оценочных материалов (КОМ). 

 

Подготовка к деловой игре состоит в ознакомлении студентов с концепцией игры, 

чтении дополнительной литературы по риторике, психологии и этике делового общения, а 

также в записи предполагаемого хода деловой беседы, тренировке произнесения речи. 

Концепции различных вариантов деловых игр описаны в КОМ. Вариант игры выбирается 

преподавателем в зависимости от уровня подготовленности и других особенностей 

группы. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении – это часть 

учебного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятель-

ности, комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с за-

планированными видом, типом, формами контроля. 

Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавате-

ля.  

Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способство-

вание развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению орга-

низовать свое время. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

- предполагает освоение курса дисциплины; 

- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 

- способствует осознанию ответственности процесса познания; 

- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 

- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  

- создает условия для творческой и научной деятельности обучающих-

ся; 

- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 

Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функ-

ции: 

- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение 

к творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способно-

стей студентов); 

- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на 

аудиторных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становит-

ся мало результативной); 

- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 

ускорение и мотивация); 

- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные ка-

чества бакалавра и гражданина); 

- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 

Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 

- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню раз-

вития студентов; 

- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 
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- объем задания должен соответствовать уровню студента; 

- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 

Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных зада-

ний, которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его де-

ятельности; с другой стороны – это способ деятельности студента по выпол-

нению соответствующего теоретического или практического учебного зада-

ния.  

Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студен-

тов находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 

Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе практических занятий по овладению специальными знаниями за-

ключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 

наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведе-

нии определенной информации. Цель и планирование самостоятельной рабо-

ты студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на 

основе ее воспроизведения. 

Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 

1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 

2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям, подготовка к устному опросу, участию в дискуссиях, решению 

кейс-задач и др. 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 

- содержание учебной дисциплины; 

- уровень образования и степень подготовленности студентов; 

- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятель-

ной работе. 

Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  

Методические указания по организации самостоятельной работы и за-

дания для обучающихся по дисциплине «Управление проектами и програм-

мами» обращают внимание студента на главное, существенное в изучаемой 

дисциплине, помогают выработать умение анализировать явления и факты, 

связывать теоретические положения с практикой, а также облегчают подго-

товку к сдаче экзамена.  

Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и ис-

следовательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 

предусмотренных учебным планом поданной программой подготовки маги-

стров. 
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Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Управ-

ление проектами и программами» являются: 

- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 

- подготовка к практическим и лабораторным занятиям (в т.ч. ответы на 

вопросы для самопроверки (самоконтроля)); 

- выполнение самостоятельного письменного домашнего задания 

(практико-ориентированного задания); 

- подготовка к экзамену. 

В методических указаниях представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных еѐ видов. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

Тема 1. Введение в управление проектами 

Охарактеризуйте концепцию управления проектами.  

Назовите этапы развития методов управления проектами.  

Какова взаимосвязь управления проектами и управления инвестиция-

ми?  

Какова взаимосвязь между управлением проектами и функциональным 

менеджментом?  

Каковы задачи и этапы перехода к проектному управлению?  

Приведите известную Вам классификацию типов проектов. 

 

Тема 2. Система стандартов и сертификации в области управления 

проектами 

Перечислите стандарты, применяемые к отдельным объектам управле-

ния проектами (проект, программа, портфель проектов).  

Перечислите стандарты, определяющие требования к квалификации 

участников управления проектами (менеджеры проектов, участники команд 

управления проектами).  

Перечислите стандарты, применяемые к системе управления проектами 

организации в целом и позволяющие оценить уровень зрелости организаци-

онной системы проектного менеджмента.  

Как осуществляется международная сертификация по управлению про-

ектами.  

 

Тема 3. Жизненный цикл проекта и его фазы 

Охарактеризуйте предынвестиционную фазу жизненного цикла проек-

та.  

Охарактеризуйте инвестиционную и эксплуатационную фазы жизнен-

ного цикла проекта:  

Охарактеризуйте эксплуатационную фазу жизненного цикла проекта. 

 

Тема 4. Процессы и методы управления проектами 

Что включает планирование проекта? 

Опишите методы управлениями проекта.  

Как осуществляется контроль и регулирование проекта?  

Что подразумевает управление стоимостью проекта? 

Опишите управление работами по проекту. 

Что включает управление ресурсами проекта?  

Как осуществляется управление командой проекта?   

 

Тема 5. Специальные вопросы управления проектами 

Опишите организационные структуры управления проектами.  

Что подразумевает организация офиса проекта?  

Как осуществляется оценка эффективности инвестиционных проектов?  
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Для чего и как нужно управлять рисками при реализации проекта?  

Каковы особенности управления проектами  при освоении минерально-

сырьевой базы? 

 

Тема 6. Информационное обеспечение проектного управления 

Как осуществляется управление коммуникациями проекта? 

Охарактеризуйте элементы информационной системы управления про-

ектами.  

Каковы требования к информационному обеспечению на разных уров-

нях управления? 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Тема 1. Введение в управление проектами 

Управление проектами 

Проект  

Управление инвестициями 

 

Тема 2. Система стандартов и сертификации в области управления 

проектами 

Проект  

Программа  

Портфель проектов 

Менеджер проекта  

Организационная система проектного менеджмента 

 

Тема 3. Жизненный цикл проекта и его фазы 

Жизненный цикл проекта 

Предынвестиционная фаза 

Инвестиционная фраза 

Эксплуатационная фаза  

Проектная документация 

 

Тема 4. Процессы и методы управления проектами 

Планирование проекта 

Цель проекта 

Задача проекта 

Диаграмма Ганта 

Сетевой график 

Управление стоимостью проекта  

Бюджетирование проекта 

Управление ресурсами проекта 

Команда проекта 

 

Тема 5. Специальные вопросы управления проектами 

Организационная структура управления проектами 

Офиса проекта 

Маркетинг проекта 

Проектное финансирование 

Управление рисками 

Конъюнктура рынков минерального сырья  

 

Тема 6. Информационное обеспечение проектного управления 

Управление коммуникациями проекта 

Информационная система управления проектами  
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания.  

Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  

• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 

• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  

• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут 

сориентироваться, на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще 

не стоит тратить время;  

• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить 

наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  

• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; 

для этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно 

каждое прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью 

словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким 

образом, чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее 

цель – извлечение из текста необходимой информации.  

От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически 

проанализировать материал и т.п.) во многом зависит эффективность 

осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если речь 

идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для 

овладения которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьѐзный, 

кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе невозможен формальный, 
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поверхностный подход. Не механическое заучивание, не простое накопление 

цитат, выдержек, а сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, 

стремление дойти до сути – вот главное правило. Другое правило – 

соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или 

введения. Это дает общую ориентировку, представление о структуре и 

вопросах, которые рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу 

с начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 

терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 

книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  

- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  

- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат 

наблюдения, разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой 

проверке).  

С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей 

работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – 
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познакомиться с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены 

автором на рассмотрение, провести сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения 

близкие между собой тем, что участвуют в решении исследовательских 

задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 

поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной 

литературой накапливать знания в различных областях. Вот почему именно 

этот вид чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен 

в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с 

текстом. Научная методика работы с литературой предусматривает также 

ведение записи прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, 

полученные при чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, 

зафиксировать, закрепить их в памяти, а при необходимости вновь 

обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  

Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  

Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  

Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, 

извлечений, наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

Конспектирование – краткое и последовательное изложение 

содержания прочитанного. Конспект – сложный способ изложения 

содержания книги или статьи в логической последовательности. Конспект 

аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет всесторонне 

охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, 

тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию 

составления конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не 

забудьте вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, 
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составьте план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, 

вопросов, последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый 

элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - 

это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, 

выдвигаемые в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент 

конспекта - основные доводы, доказывающие истинность рассматриваемого 

тезиса. В конспекте могут быть положения и примеры. Законспектируйте 

материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании старайтесь 

выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно 

записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. 

При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле 

и выразительности написанного. Число дополнительных элементов 

конспекта должно быть логически обоснованным, записи должны 

распределяться в определенной последовательности, отвечающей логической 

структуре произведения. Для уточнения и дополнения необходимо оставлять 

поля.  

Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 

каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного 

важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить 

в конспект лишь то, что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на 

страницу книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, 

где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 

 

Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора еѐ оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 

Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы 

решения профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, 

возникающих на различных уровнях осуществления практики и 

формулируются в виде производственных поручений (заданий). 

Под практико-ориентированными заданиями понимают задачи из 

окружающей действительности, связанные с формированием практических 

навыков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием 

элементов производственных процессов.  

Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 

Задачи практико-ориентированных заданий: 

- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний 

студентов при решении конкретных задач; 

- развитие познавательных способностей, самостоятельности 

мышления, творческой активности; 

- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 

- обучение приемам решения практических задач; 

- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 

- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 

Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) 

являются:  

- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, со-

циальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную моти-

вацию обучающегося; 

- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разде-

лов основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет 

явного указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различ-

ной форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует 

распознавания объектов; 

- указание (явное или неявное) области применения результата, полу-

ченного при решении задания. 

Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  

1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания 

не все его компоненты полностью определены; 

2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 

3. наличие нескольких способов решения (различная степень рацио-

нальности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их 

потребуется сконструировать. 

При выполнении практико-ориентированных заданий следует руковод-

ствоваться следующими общими рекомендациями: 

- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо 

внимательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соот-

ветствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнитель-

ную;  

- выполнение практико-ориентированного задания включает 

постановку задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма 

практических действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 

- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то 

получить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вари-

антов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя раз-

личные источники информации; 

- для выполнения практико-ориентированного задания может исполь-

зоваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение 

определенных образовательных задач в рамках небольших групп с последу-

ющим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки 

сотрудничества, достижения компромиссного решения, аналитические спо-

собности. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

При подготовке к экзамену по дисциплине «Управление проектами и 

программами» обучающемуся рекомендуется: 

1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента не-

достаточно информации в лекционных материалах, то необходимо получить 

информацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), ре-

комендованных для изучения дисциплины «Управление проектами и про-

граммами». 

 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее суще-

ственными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 

2. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на экзамене особое внимание необходимо уде-

лять схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные 

графические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное 

содержание изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации 

в рамках выполнения заданий на экзамене (в случаях, когда отсутствует ил-

люстративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие 

в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефи-

сов и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как 

правило, позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  

Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лек-

ций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, со-

ответствующую информацию); 

4. следует также обращать внимание при изучении материала для под-

готовки к экзамену на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 

сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выво-

дов по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы 

по теме (разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, вос-

создать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе ос-

новные мысли и тезисы для ответа. 
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Методические указания по освоению дисциплины 

Освоение лекционного курса 
Лекции по дисциплине дают основной теоретический материал, являющийся базой 

для восприятия практического материала. После прослушивания лекции необходимо 

обратиться к рекомендуемой литературе, прочитать соответствующие темы, уяснить 

основные термины, проблемные вопросы и подходы к их решению, а также рассмотреть 

дополнительный материал по теме. 

Главное в период подготовки к лекционным занятиям – научиться методам 

самостоятельного умственного труда, сознательно развивать свои творческие способности 

и овладевать навыками творческой работы. Для этого необходимо строго соблюдать 

дисциплину учебы и поведения. Четкое планирование своего рабочего времени и отдыха 

является необходимым условием для успешной самостоятельной работы. В основу его 

нужно положить рабочие программы изучаемых в семестре дисциплин.  

Каждому студенту следует составлять еженедельный и семестровый планы работы, 

а также план на каждый рабочий день. С вечера всегда надо распределять работу на 

завтрашний день. В конце каждого дня целесообразно подводить итог работы: тщательно 

проверить, все ли выполнено по намеченному плану, не было ли каких-либо отступлений, 

а если были, по какой причине это произошло. Нужно осуществлять самоконтроль, 

который является необходимым условием успешной учебы. Если что-то осталось 

невыполненным, необходимо изыскать время для завершения этой части работы, не 

уменьшая объема недельного плана.  

Одним из важных элементов освоения лекционного курса является 

самостоятельная работа на лекции. Слушание и запись лекций – сложный вид вузовской 

аудиторной работы. Внимательное слушание и конспектирование лекций предполагает 

интенсивную умственную деятельность студента. Краткие записи лекций, их 

конспектирование помогает усвоить учебный материал. Конспект является полезным 

тогда, когда записано самое существенное, основное и сделано это самим студентом. Не 

надо стремиться записать дословно всю лекцию. Такое  «конспектирование» приносит 

больше вреда, чем пользы. Запись лекций рекомендуется вести по возможности 

собственными формулировками. Желательно запись осуществлять на одной странице, а 

следующую оставлять для проработки учебного материала самостоятельно в домашних 

условиях. Конспект лекции лучше подразделять на пункты, параграфы, соблюдая красную 

строку. Этому в большой степени будут способствовать пункты плана лекции, 

предложенные преподавателям. Принципиальные места, определения, формулы и другое 

следует сопровождать замечаниями «важно», «особо важно», «хорошо запомнить» и т.п. 

Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или ручек. Лучше если они будут 

собственными, чтобы не приходилось просить их у однокурсников и тем самым не 

отвлекать их во время лекции. Целесообразно разработать собственную «маркографию» 

(значки, символы), сокращения слов. Не лишним будет и изучение основ стенографии. 

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, но и 

ту литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, 

кропотливая работа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть знаниями. 

 

Самостоятельное изучение тем курса 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо научиться 

правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с учебниками и книгами (а 

также самостоятельное теоретическое исследование проблем, обозначенных 
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преподавателем на лекциях) – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания. Основные приемы можно свести к следующим:  

• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 

• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для семинаров, что 

для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и выпускных квалификационных 

работ, а что выходит за рамками официальной учебной деятельности, и расширяет общую 

культуру);  

• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании 

курсовых и дипломных работ это позволит экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более 

внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями 

и научными руководителями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  

• все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но это не 

означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные 

идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием 

страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие пометки 

или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный указатель», 

где отмечаются наиболее интересные мысли и обязательно указываются страницы в 

тексте автора;  

• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для этого 

лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое прочитанное слово 

(а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо с помощью преподавателя 

обязательно его узнать); Таким образом, чтение научного текста является частью 

познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из текста необходимой информации.  

От того на сколько осознанна читающим собственная внутренняя установка при 

обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить информацию полностью 

или частично, критически проанализировать материал и т.п.) во многом зависит 

эффективность осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если 

речь идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для овладения 

которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьѐзный, кропотливый труд. Прежде 

всего, при такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное 

усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное правило. 

Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или введения. 

Это дает общую ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с начала до 

конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном чтении происходит 

постепенное глубокое осмысление каждой главы, критического материала и позитивного 

изложения; выделение основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и 

т.д. Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, 

выражений, неизвестных имен, названий. Студенты с этой целью заводят специальные 

тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит библиографической 

подготовке студентов. Она включает в себя умение активно, быстро пользоваться 

научным аппаратом книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста:  

- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую информацию);  
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- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить как сами сведения, излагаемые автором, так и всю логику его 

рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, 

проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной 

пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать 

суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, 

дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к научному тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных 

списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих нужную 

информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и 

каталогами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников 

будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение 

отобранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером 

информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести 

сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого 

чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную 

информацию, реализуется установка на предельно полное понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между 

собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как самой 

информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – поиск тех 

суждений, фактов, по которым или в связи с которыми, читатель считает нужным 

высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее 

– именно оно позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных 

областях. Вот почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен 

быть освоен в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Научная методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их в памяти, а 

при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

- Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения.  

- Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  

- Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала.  

- Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

- Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в 

логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, 

позволяет всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять 
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план, тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию составления 

конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. Уточните в 

справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте вынести справочные 

данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте план, представляющий собой 

перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, последовательно раскрываемых затем в 

конспекте. Это первый элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются 

тезисы. Тезис - это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые 

в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные доводы, 

доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте могут быть положения 

и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При 

конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести 

четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, 

значимость мысли. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости 

каждого предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и 

выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны 15 распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и 

дополнения необходимо оставлять поля.  

Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит время при 

повторном, после определенного перерыва, обращении к уже знакомой работе. Учитывая 

индивидуальные особенности каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее 

оправдавшие себя общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить 

студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть отражены 

основные принципиальные положения источника, то новое, что внес его автор, основные 

методологические положения работы. Умение излагать мысли автора сжато, кратко и 

собственными словами приходит с опытом и знаниями. Но их накоплению помогает 

соблюдение одного важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, 

вносить в конспект лишь то, что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с указания 

полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; цитаты берутся в 

кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из сплошного текста. 

Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным подчеркиванием, взятием в 

рамочку, оттенением, пометками на полях специальными знаками, чтобы можно было 

быстро найти нужное положение. Дополнительные материалы из других источников 

можно давать на полях, где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 

 

Подготовка к тестированию 
Тестирование - система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 

Тестовая система предусматривает вопросы / задания, на которые слушатель 

должен дать один или несколько вариантов правильного ответа из предложенного списка 

ответов. При поиске ответа необходимо проявлять внимательность. Прежде всего, следует 

иметь в виду, что в предлагаемом задании всегда будет один правильный и один 
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неправильный ответ. Это оговаривается перед каждым тестовым вопросом. Всех 

правильных или всех неправильных ответов (если это специально не оговорено в 

формулировке вопроса) быть не может. Нередко в вопросе уже содержится смысловая 

подсказка, что правильным является только один ответ, поэтому при его нахождении 

продолжать дальнейшие поиски уже не требуется. 

На отдельные тестовые задания не существует однозначных ответов, поскольку 

хорошее знание и понимание содержащегося в них материала позволяет найти такие 

ответы самостоятельно. Именно на это слушателям и следует ориентироваться, поскольку 

полностью запомнить всю получаемую информацию и в точности ее воспроизвести при 

ответе невозможно. Кроме того, вопросы в тестах могут быть обобщенными, не 

затрагивать каких-то деталей. 

Тестовые задания сгруппированы по темам учебной дисциплины. Количество 

тестовых вопросов/заданий по каждой теме дисциплины определено так, чтобы быть 

достаточным для оценки знаний обучающегося по всему пройденному материалу. 

При подготовке к тестированию студенту следует внимательно перечитать 

конспект лекций, основную и дополнительную литературу по той теме (разделу), по 

которому предстоит писать тест.  

Для текущей аттестации по дисциплине «Духовно-нравственная культура и 

патриотическое воспитание» применяются тесты, которые выполняются по разделам № 1-

4.  

Предлагаются задания по изученным темам в виде открытых и закрытых вопросов 

(35 вопросов в каждом варианте). 

 

Образец тестового задания 

1. Древнейший человек на Земле появился около 3 млн. лет назад. Когда появились 

первые люди на Урале? 

а) 1млн. лет назад, 

б) 300 тыс. лет назад, 

в) около. 150 тыс. лет назад. 

 

2.В каком регионе Урала находится укрепленное поселение бронзового века ―Аркаим‖: 

а) в Курганской 

б) в Челябинской, 

в) в Свердловской. 

 

3.Уральский город, где расположена известная наклонная башня Демидовых: 

а) Кунгур 

б) Невьянск 

в) Екатеринбург 

г) Соликамск 

 

4. В каком году была основана Екатеринбургская горнозаводская школа? 

а) 1723 

б) 1783  

в) 1847 

 

5. Почему на гербе Уральского государственного горного университета изображена 

императорская корона? 

а) потому что он был основан императором Николаем II 

б) по личной просьбе представительницы царского дома Романовых О.Н.  Куликовской-

Романовой, посетившей Горный университет 

в) для красоты 
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6. Из приведенных волевых качеств определите те, которые необходимы для выполнения 

патриотического долга.  

а) Решительность, выдержка, настойчивость в преодолении препятствий и трудностей. 

б) Агрессивность, настороженность, терпимость к себе и сослуживцам. 

в) Терпимость по отношению к старшим, лояльность по отношению к окружающим 

 

7. Печорин в произведении М.Ю. Лермонтова   ―Герой нашего времени‖ был ветераном 

этой войны: 

а) Русско – турецкой 

б) Кавказской  

в) Крымской 

г) Германской 

 

Ключи: 

1. б 

2. б 

3. б 

4. а 

5. а 

6. а 

7. б 

 

Тест выполняется на отдельном листе с напечатанными тестовыми заданиями, 

выдаваемом преподавателем, на котором нужно обвести правильный вариант ответа. Тест 

подписывается сверху следующим образом: фамилия, инициалы, № группы, дата. 

Оценка за тестирование определяется простым суммированием баллов за 

правильные ответы на вопросы.  

В зависимости от типа вопроса ответ считается правильным, если:  

- в тестовом задании закрытой формы с выбором ответа выбран правильный ответ; 

- в тестовом задании открытой формы дан правильный ответ; 

- в тестовом задании на установление правильной последовательности установлена 

правильная последовательность; 

- в тестовом задании на установление соответствия, если сопоставление 

произведено верно для всех пар.  

18-35 баллов (50-100%) – оценка «зачтено»  

0-17 баллов (0-49%) - оценка «не зачтено»  

 

Подготовка к групповой дискуссии 
 

Групповая дискуссия — это одна из организационных форм познавательной 

деятельности обучающихся, позволяющая закрепить полученные ранее знания, 

восполнить недостающую информацию, сформировать умения решать проблемы, 

укрепить позиции, научить культуре ведения дискуссии. Тематика обсуждения выдается 

на первых занятиях. Подготовка осуществляется во внеаудиторное время. Регламент – 3-5 

мин. на выступление. В оценивании результатов наравне с преподавателем принимают 

участие студенты группы. 

Обсуждение проблемы (нравственной, политической, научной, профессиональной 

и др.) происходит коллективно, допускается корректная критика высказываний (мнений) 

своих сокурсников с обязательным приведением аргументов критики.  
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Участие каждого обучающегося в диалоге, обсуждении должно быть 

неформальным, но предметным. 

 

Темы для групповых дискуссий по разделам  

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 1. История инженерного дела в России. 

Создание и развитие Уральского государственного горного университета.  

Студентам заранее дается перечень великих уральцев XVIII – начала XX вв. 

(Демидовы, И.С. Мясников и Твердышевы, Г.В. де Генин, В.А. Глинка, М.Е. Грум-

Гржимайло и др.), внесших существенный вклад в развитие металлургической и горной 

промышленности. Студенты разбиваются на несколько групп, каждой из которых дается 

один исторический персонаж. Задача студентов по литературным и интернет-источникам 

подробно познакомиться с биографией и трудами своего героя. В назначенный для 

дискуссии день они должны не только рассказать о нем и его трудах, но и, главным 

образом, указать на то, каким образом их жизнь и деятельность повлияла на культуру и 

жизненный уклад их современников, простых уральцев. 

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 2. «Основы российского патриотического 

самосознания» 

Студенты должны заранее освежить в памяти произведения школьной программы: 

К.М. Симонова «Жди меня», М.Ю. Лермонтова «Бородино», Л.Н. Толстого «Война и 

мир», А.А. Фадеева «Молодая гвардия». 

Вопросы, выносимые на обсуждение: 

Какие специфические грани образа патриота представлены в произведениях К.М. 

Симонова «Жди меня», М.Ю. Лермонтова «Бородино», Л.Н. Толстого «Война и мир», 

А.А. Фадеева «Молодая гвардия», выделите общее и особенное. 

Какие еще произведения, в которых главные герои проявляют патриотические 

качества, вы можете назвать. Соотнесите их с героями вышеупомянутых писателей.  

 

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 3. Религиозная культура в жизни человека 

и общества.  

Описание изначальной установки:  

Группа делится на 2 части: «верующие» и «светские». Каждая группа должна 

высказать аргументированные суждения по следующей теме:  

«Может ли верующий человек прожить без храма/мечети/синагоги и другие 

культовые сооружения?» 

Вопросы для обсуждения: 

1. Зачем человеку нужен храм/мечеть/синагога и др. культовые сооружения? 

2. Почему совесть называют голосом Божиим в человеке? 

3. Что означает выражение «вечные ценности»? 

4. Что мешает человеку прийти в храм/мечеть/синагогу и др. культовое сооружение? 

       Каждый из групп должна представить развернутые ответы на поставленные вопросы 

со ссылкой на религиоведческие источники и нормативно-правовые акты, 

аргументированно изложить свою позицию.  

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 4. «Основы духовной и социально-

психологической безопасности» 

 

Тема дискуссии: «Воспитание трезвенных убеждений» 
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Основой дискуссии как метода активного обучения и контроля полученных знаний 

является равноценное владение материалом дискуссии всеми студентами. Для этого при 

предварительной подготовке рекомендуется наиболее тщательно повторить темы раздела, 

касающиеся формирования системы ценностей, манипуляций сознанием, мпомобов 

ведения консциентальной войны, методике утверждения трезвости как базовой 

национальной ценности. 

В начале дискуссии демонстрируется фильм Н. Михалкова «Окна Овертона» из серии 

Бесогон ТВ: https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=BlIiy4QfQIk 

 

Затем перед студентами ставится проблемная задача: сформулировать ответ на вопрос 

«Возможно ли применение данной технологии формирования мировоззрения в благих 

целях — для воспитания трезвенных убеждений?» 

 

Возможные варианты точек зрения: 

 

1. Это манипулятивная технология, применение ее для воспитания трезвенных убеждений 

неэтично. 

 

2. Это универсальная социально-педагогическая технология, применение ее во зло или во 

благо зависит от намерений автора. Испоьзование ее в целях формирования трезвенных 

убеждений обосновано и может реализоваться в практической деятельности тех, кто 

овладел курсом «Основы утверждения трезвости» 

 

Результатом дискуссии не могут быть однозначные выводы и формулировки. Действие ее 

всегда пролонгировано, что дает студентам возможность для дальнейшего обдумывания 

рассмотренных проблемных ситуаций, для поиска дополнительной информации по 

воспитанию трезвенных убеждений. 

 

Незадолго до проведения групповой дискуссии преподаватель разделяет группу на 

несколько подгрупп, которая, согласно сценарию, будет представлять определенную 

точку зрения, информацию. При подготовке к групповой дискуссии студенту необходимо 

собрать материал по теме с помощью анализа научной литературы и источников. 

 Используя знание исторического, теологического и правового материала, исходя 

из изложенных изначальных концепций, каждая группа должна изложить свою точку 

зрения на обсуждаемый вопрос, подкрепив ее соответствующими аргументами. 

Каждый из групп по очереди приводит аргументы в защиту своей позиции. 

Соответственно другая группа должна пытаться привести контраргументы, 

свидетельствующие о нецелесообразности, пагубности позиции предыдущей группы и 

стремится доказать, аргументированно изложить свою позицию.  

 

Критерии оценивания: качество высказанных суждений, умение отстаивать свое 

мнение, культура речи, логичность. 

 

Критерии оценки одной дискуссии:  

Суждения зрелые, обоснованные, высказаны с использованием профессиональной 

терминологии, логично – 8-10 баллов. 

Суждения не совсем зрелые или необоснованные, при ответе использована 

профессиональная терминология, суждение логично – 4 – 7 баллов. 

Суждения незрелые, необоснованные, бытовая речь, нелогичный ответ – 2– 3 

балла: 

Суждения нет, бытовая речь, нелогичный ответ – 2– 3 балла. 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он набрал 8-10 баллов   

https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=BlIiy4QfQIk
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Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он набрал 4-7 баллов   

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он набрал 2-3 балла    

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если он набрал 0-1 

балл.  

Максимальное количество баллов, которые можно набрать, работая на дискуссии – 

40 баллов.  

  

Методические указания по подготовке к промежуточной 

аттестации 
 

Каждый учебный семестр заканчивается промежуточной аттестацией в виде 

зачетно-экзаменационной сессии. Подготовка к зачетно-экзаменационной сессии, сдача 

зачетов и экзаменов является также самостоятельной работой студента. Основное в 

подготовке к сессии – повторение всего учебного материала дисциплины, по которому 

необходимо сдавать зачет или экзамен. Только тот студент успевает, кто хорошо усвоил 

учебный материал. Если студент плохо работал в семестре, пропускал лекции, слушал их 

невнимательно, не конспектировал, не изучал рекомендованную литературу, то в процессе 

подготовки к сессии ему придется не повторять уже знакомое, а заново в короткий срок 

изучать весь учебный материал. Все это зачастую невозможно сделать из-за нехватки 

времени. Для такого студента подготовка к зачету или экзамену будет трудным, а иногда 

и непосильным делом, а конечный результат – возможное отчисление из учебного 

заведения. 

Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение 

первой недели начала изучения дисциплины). 

Сообщение результатов оценивания обучающимся. 

Оформление необходимой документации. 

Зачет - форма контроля промежуточной аттестации, в результате которого 

обучающийся получает оценку по шкале: «зачтено», «не зачтено». 

Зачет проводится по расписанию.  

Цель зачета – завершить курс изучения дисциплины, проверить сложившуюся у 

обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень полученных знаний, 

определить сформированность компетенций.  

Зачет подводит итог знаний, умений и навыков обучающихся по дисциплине, всей 

учебной работы по данному предмету. 

К зачету по дисциплине «Духовно-нравственная культура и патриотическое 

воспитание» необходимо начинать готовиться с первой лекции, практического 

(семинарского) занятия, так как материал, набираемый памятью постепенно, 

неоднократно подвергавшийся обсуждению, образует качественные знания, формирует 

необходимые компетенции. 

Зачет по дисциплине «Духовно-нравственная культура и патриотическое 

воспитание» проводится в письменной форме путем выполнения зачетного тестового 

задания.  

При опоздании к началу зачета обучающийся на зачет не допускается. 

Использование средств связи, «шпаргалок», подсказок зачете является основанием для 

удаления обучающегося с зачета, а в зачетной ведомости проставляется оценка «не 

зачтено». 

Для подготовки зачету (составления конспекта ответа) обучающийся должен иметь 

лист (несколько листов) формата А-4. 

Лист (листы) формата А-4, на котором будет выполняться подготовка к ответу  

зачетного задания, должен быть подписан обучающимся в начале работы в правом 

верхнем углу. Здесь следует указать: 
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- Ф. И. О. обучающегося; 

- группу, курс 

- дату выполнения работы 

- название дисциплины «Духовно-нравственная культура и патриотическое 

воспитание». 

Страницы листов с ответами должны быть пронумерованы. 

 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины «Духовно-

нравственная культура и патриотическое воспитание» проводится в форме теста. 

Выполнение теста предполагает выбор правильного варианта ответа на вопрос из числа 

предложенных. 

На зачете преподаватель может задать обучающемуся дополнительные и 

уточняющие вопросы. Дополнительные вопросы задаются помимо вопросов теста и 

связаны, как правило, с плохим ответом. Уточняющие вопросы задаются в рамках теста и 

направлены на уточнение мысли студента. 

Система оценивания по оценочным средствам промежуточного контроля 

 
Форма и описание контрольного 

мероприятия 

Балловая 

стоимость 

контрольного 

мероприятия 

Критерии начисления баллов 

Тест - система 

стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня 

знаний и умений обучающегося 

0-35 баллов 

(35 заданий) 

Правильность ответов 

Итого 35 баллов  

 

Оценка за тестирование определяется простым суммированием баллов за 

правильные ответы на вопросы.  

В зависимости от типа вопроса ответ считается правильным, если:  

- в тестовом задании закрытой формы с выбором ответа выбран правильный ответ; 

- в тестовом задании открытой формы дан правильный ответ; 

- в тестовом задании на установление правильной последовательности установлена 

правильная последовательность; 

- в тестовом задании на установление соответствия, если сопоставление 

произведено верно для всех пар. 

Итоговая оценка по дисциплине складывается из суммы баллов текущего контроля 

и баллов по промежуточной аттестации. 

55 - 110 балла (50-100%) - оценка «зачтено»  

0 - 54 балла (0-49%) - оценка «не зачтено».  
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Типы распределений 

Различают дискретные и непрерывные вероятностные распределения. Дискретное распределение 

характеризуется тем, что оно сосредоточено в конечном или счетном числе точек. Непрерывное 

распределение "размазано" по некоторому вещественному интервалу.  

Характеристики распределений 

Вероятностное распределение может быть описано несколькими эквивалентными способами. 

Здесь приведены лишь некоторые из них.  

 Функция распределения. Определена для любого вещественного распределения. Для 

случайной величины X ее функцией распределения называется  

, .  

 Плотность распределения. Определена для непрерывных распределений. Представляет 

собой производную от функции распределения:  

, .  

 Функция вероятности. Альтернативный способ описания дискретных распределений. 

Если распределение случайной величины X сосредоточено в конечном или счетном числе точек x1, 

x2,..., xn,... то его можно описать вероятностями принятия случайной величиной X 

соответствующих значений:  

Значение x1 x2 ... xn ... 

Вероятность p1 p2 ... pn ... 

 Здесь pk = f(xk) = P(X = xk), k=1,2,...,n,...  

 

Параметры распределений 

Опишем некоторые параметры распределения.  

 Математическое ожидание (среднее значение) EX случайной величины X. Представляет 

собой интеграл вида  

.  

Для непрерывной случайной величины может быть выражено также через плотность ее 

распределения  

,  

а для дискретной случайной величины - через функцию вероятности:  

.  

 Дисперсия (рассеяние) случайной величины X имеет вид  

.  

В классических методах теории риска дисперсия часто использовалась в качестве меры риска, 

измерителя рискованности проектов.  

 Стандартное отклонение случайной величины X задается выражением  

.  

 Асимметрия распределения случайной величины X:  

.  

характеризует различие "хвостов" распределения; асимметрия положительна при более тяжелом 

правом хвосте, и отрицательна при более тяжелом левом хвосте. Для симметричных 

распределений асимметрия равна 0.  

 Островершинность распределения случайной величины X:  

.  

характеризует тяжесть "хвостов" распределения; положительные значения этого параметра 

соответствуют распределениям с более тяжелыми хвостами, чем у нормального распределения.  

http://anov.narod.ru/glossary.htm#RiskMeasure
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 Медианой a = med(X) распределения случайной величины X называется корень уравнения  

.  

Медиана является средней характеристикой распределения в том смысле, что X с равными 

вероятностями принимает значения, лежащие справа и слева от a. Преимуществом медианы перед 

математическим ожиданием является тот факт, что математическое ожидание может быть 

неопределенным, если задающий его интеграл (в дискретном случае - ряд) расходится, как, 

например, в случае распределения Коши. Недостатком медианы является ее возможная 

неоднозначность для дискретных распределений. Медиана симметричного распределения 

совпадает с его средним значением (если последнее существует).  

 Модой распределения называется наиболее вероятное значение случайной величины: в 

непрерывном случае - точка максимума плотности распределения, в дискретном случае - точка 

максимума функции вероятности. Мода распределения может быть неоднозначной, и 

использование этого параметра в теории риска ограничено.  

 

Другие характеристики распределений 

Вероятностное распределение может быть описано и другими характеристиками. Среди них:  

 Характеристическая функция. Определена для произвольных распределений.  

, .  

Здесь i - мнимая единица. Для непрерывного распределения характеристическую функцию можно 

также выразить через плотность распределения:  

, ,  

а для дискретного распределения - через функцию вероятности  

, .  

 

http://anov.narod.ru/distr/cauchy.htm
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#discrDensity#discrDensity
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Нормальное распределение  

Описание 

Нормальным называется вещественное непрерывное распределение с плотностью распределения 

, где μ и σ>0 - параметры распределения. Стандартным 

называется нормальное распределение с параметрами μ = 0 и σ = 1.  

На следующем рисунке показаны графики плотности распределения (привязан к левой оси 

ординат) и функции распределения (привязан к правой оси ординат) с параметрами μ = 0, σ = 1.  

 
Характеристики 

В следующей таблице приведены формулы для вычисления характеристик нормального 

распределения. 

Плотность распределения  

 

Функция распределения*  
 

Математическое ожидание  μ 

Стандартное отклонение  σ 

Дисперсия  σ2 

Асимметрия  0 

Островершинность  0 

Медиана  μ 

Мода  μ 

Характеристическая функция  φ(z) = exp( izμ - z2σ2/2 )  

* Функция нормального распределения через элементарные функции не выражается.  

Моделирование 

Простейший метод воспроизведения значений случайной величины с заданным нормальным 

распределением для использования в методах Монте Карло состоит из следующих шагов:  

1. Получить 12 независимых значений U1, ..., U12 случайной величины с равномерным 

распределением на отрезке [0,1].  

http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Expectation
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#stdDev
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Variance
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#asymm
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#sharp
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#median
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#mode
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#charFunc
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2. Вычислить N = (U1 + ... + U12 - 6). Величина N хорошо приближает величину со 

стандартным нормальным распределением (с параметрами μ = 0, σ = 1). Преобразованная 

величина σN + μ дает желаемый результат.  
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Распределение Стьюдента  

Описание 

Распределением Стьюдента с n степенями свободы называется распределение случайной величины  

t = ξ0 / ((ξ1
2 + ... + ξn

2)/n)1/2,  (1)  

где ξ0, ξ1, ... ξn - независимые стандартные нормальные случайные величины. Это распределение 

непрерывно, его плотность и значения параметров приведены ниже в таблице.  

На следующем рисунке показаны графики плотности распределения (привязан к левой оси 

ординат) и функции распределения (привязан к правой оси ординат) Стьюдента с тремя степенями 

свободы.  

 
Характеристики 

В следующей таблице приведены формулы для вычисления характеристик распределения 

Стьюдента. 

Плотность распределения  

 

Математическое ожидание  0, (n > 1) 

Стандартное отклонение  (n/(n-2))1/2, (n > 2) 

Дисперсия  n/(n-2), (n > 2) 

Асимметрия  0, (n > 3) 

Медиана  0 

Мода  0 

Моделирование 

Воспроизведение значений случайной величины с распределением Стьюдента с n степенями 

свободы производится по формуле (1).  

 
 

Таблица функций распределения Стьюдента  

Функции распределения Стьюдента 

В следующей таблице приведены значения функции распределения Стьюдента Fn(x) с n степенями 

http://anov.narod.ru/distr/normal.htm
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Expectation
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#stdDev
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Variance
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#asymm
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#median
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#mode
http://anov.narod.ru/distr/student.htm#eq1#eq1
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свободы для некоторых значений аргумента x в диапазоне от 0 до 20. В заголовках строк указано 

значение аргумента x, а в заголовках столбцов - количество степеней свободы n. Так, например, 

F5(0.9) = 0.795.  

Для отрицательных x можно вычислить значение функции по формуле Fn(x) = 1 - Fn(-x). Например, 

F10(-1.2) = 1 - F10(1.2) = 1 - 0.871 = 0.129.  

x 1 2 5 10 20 50 

0 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 

0.1 0.532 0.535 0.538 0.539 0.539 0.540 

0.2 0.563 0.570 0.575 0.577 0.578 0.579 

0.3 0.593 0.604 0.612 0.615 0.616 0.617 

0.4 0.621 0.636 0.647 0.651 0.653 0.655 

0.5 0.648 0.667 0.681 0.686 0.689 0.690 

0.6 0.672 0.695 0.713 0.719 0.722 0.724 

0.7 0.694 0.722 0.742 0.750 0.754 0.756 

0.8 0.715 0.746 0.770 0.779 0.783 0.786 

0.9 0.733 0.768 0.795 0.805 0.811 0.814 

1 0.750 0.789 0.818 0.830 0.835 0.839 

1.2 0.779 0.823 0.858 0.871 0.878 0.882 

1.4 0.803 0.852 0.890 0.904 0.912 0.916 

1.6 0.822 0.875 0.915 0.930 0.937 0.942 

1.8 0.839 0.893 0.934 0.949 0.957 0.961 

2 0.852 0.908 0.949 0.963 0.970 0.975 

2.5 0.879 0.935 0.973 0.984 0.989 0.992 

3 0.898 0.952 0.985 0.993 0.996 0.998 

3.5 0.911 0.964 0.991 0.997 0.999 1.000 

4 0.922 0.971 0.995 0.999 1.000 1.000 

4.5 0.930 0.977 0.997 0.999 1.000 1.000 

5 0.937 0.981 0.998 1.000 1.000 1.000 

6 0.947 0.987 0.999 1.000 1.000 1.000 

7 0.955 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000 

8 0.960 0.992 1.000 1.000 1.000 1.000 

9 0.965 0.994 1.000 1.000 1.000 1.000 

10 0.968 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 

12 0.974 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 

14 0.977 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 

16 0.980 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 

18 0.982 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 

20 0.984 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 
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Таблица функции нормального распределения  

Функция стандартного нормального распределения 

В следующей таблице приведены значения функции стандартного нормального распределения 

Φ(.) для значений аргумента в интервале от 0 до 4 с шагом 0.01. Каждый элемент матрицы 

представляет значение функции Φ в точке x, равной сумме заголовков строки и столбца. 

Например, для нахождения значения Φ в точке 0.26, достаточно взять число из строки 0.2 и 

столбца 0.06, то есть, Φ(0.26) = 0.6026. Аналогично, Φ(2.31) = Φ(2.3 + 0.01) = 0.9896.  

Для отрицательных x можно вычислить значение функции по формуле Φ(x) = 1 - Φ(-x). Например, 

Φ(-1.67) = 1 - Φ(1.67) = 1 - 0.9525 = 0.0475.  

Значения функции нормального распределения Φμ,σ с параметрами μ, σ вычисляются по формуле 

Φμ,σ(x) = Φ((x - μ) / σ).  

 

 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 

0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753 

0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 

0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517 

0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 

0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549 

0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852 

0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133 

0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 

1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 

1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 

1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 

1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319 

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441 

1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 

1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 

1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706 

1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767 

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817 

2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 

2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 

2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916 

2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936 

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952 

2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964 

2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 

2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981 

2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 

3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 

3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995 

3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997 
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3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 

3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 

3.6 0.9998 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 

3.7 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 

3.8 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 

3.9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

4.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
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Равномерное распределение  

 

Описание 

Говорят, что случайная величина имеет равномерное распределение на отрезке [a,b], если она 

непрерывна, принимает значения только на отрезке [a,b], а плотность ее распределения постоянна 

на отрезке [a,b], и равна 0 вне этого отрезка.  

На следующем рисунке показаны графики плотности (привязан к левой вертикальной оси 

ординат) и функции (привязан к правой оси ординат) равномерного распределения на отрезке 

[0,2].  

 
Характеристики 

В следующей таблице приведены формулы для вычисления характеристик равномерного 

распределения. 

Плотность распределения  

 

Функция распределения  

 

Математическое ожидание  (a + b) / 2 

Стандартное отклонение  (b - a) / 2   

Дисперсия  (b - a)2 / 12 

Асимметрия  0 

Островершинность  -6/5 

Моделирование 

Моделирование значений случайной величины U с равномерным распределением на отрезке [0,1] 

доступно в большинстве современных систем программирования. Например, в языке VBA эту 

роль выполняет функция Rnd(), а в языках Паскаль и Дельфи - функция random.  
 

http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Expectation
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#stdDev
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Variance
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#asymm
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#sharp
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Логнормальное распределение  

 

Описание 

Говорят, что случайная величина X имеет логнормальное распределение с параметрами μ, σ, если 

X = exp(Y), где Y имеет нормальное распределение с параметрами μ, σ. Случайная величина с 

логнормальным распределением является непрерывной, и принимает только положительные 

значения. Графики плотности (привязан к левой вертикальной оси ординат) и функции (привязан к 

правой оси ординат) логнормального распределения с параметрами μ = 0, σ = 0.7 приведен на 

следующем рисунке.  

 
Характеристики 

В следующей таблице приведены формулы для вычисления характеристик логнормального 

распределения. 

Плотность распределения  

 

Функция распределения*  
 

Математическое ожидание  

 

Стандартное отклонение  

 

Дисперсия  
 

Асимметрия  
 

Мода  
 

* Функция логнормального распределения F через элементарные функции не выражается. Для 

приближенного вычисления функции этого распределения с параметрами μ, σ можно 

воспользоваться формулой F(x) = Φμ,σ(ln x), где Φμ,σ - функция нормального распределения с 

параметрами μ, σ, способ вычисления которой описан здесь.  

Моделирование 

Моделирование значений случайной величины с логнормальным распределением (с параметрами 

μ, σ) проводится по формуле X = exp(Y), где Y имеет нормальное распределение с теми же 

параметрами. Моделирование нормальных величин описано здесь.  
 

http://anov.narod.ru/distr/normal.htm
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Expectation
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#stdDev
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Variance
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#asymm
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#mode
http://anov.narod.ru/distr/normTab.htm#muSig
http://anov.narod.ru/distr/normal.htm#model
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Показательное распределение  

 

Описание 

Говорят, что случайная величина X имеет показательное распределение с параметром λ > 0, если 

она непрерывна, принимает только положительные значения, и имеет плотность распределения 

f(x) = λe-λx при 0 < x < ∞.  

На следующем рисунке показаны графики плотности (привязан к левой вертикальной оси ординат) 

и функции (привязан к правой оси ординат) показательного распределения с параметром λ = 1.  

 
Характеристики 

В следующей таблице приведены формулы для вычисления характеристик показательного 

распределения. 

Плотность распределения  f(x) = λe-λx  

Функция распределения  F(x) = 1 - e-λx 

Математическое ожидание  1 / λ 

Стандартное отклонение  1 / λ 

Дисперсия  1 / λ2 

Асимметрия  2 

Островершинность  6 

Медиана  ln(2) / λ 

Мода  0 

Моделирование 

Моделирование значений случайной величины с показательным распределением (с параметром λ) 

проводится по формуле -(ln U) / λ, где U имеет равномерное распределение на отрезке [0,1]. 

Моделирование равномерных случайных величин описано здесь.  
 

http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Expectation
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#stdDev
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Variance
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#asymm
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#sharp
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#median
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#mode
http://anov.narod.ru/distr/uniform.htm#model
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Гамма распределение  

 

Описание 

Говорят, что случайная величина X имеет гамма распределение с параметрами α > 0, β > 0, если 

она непрерывна, принимает только положительные значения, и имеет плотность распределения 

.  

На следующем рисунке показаны графики плотности (привязан к левой вертикальной оси ординат) 

и функции (привязан к правой оси ординат) гамма распределения с параметрами α = 2, β = 2.  

 
Характеристики 

В следующей таблице приведены формулы для вычисления характеристик гамма распределения. 

Плотность распределения  

 

Функция распределения*  
 

Математическое ожидание  αβ 

Стандартное отклонение  
 

Дисперсия  αβ2 

Асимметрия  
 

* Функция гамма распределения через элементарные функции не выражается.  

Моделирование 

Моделирование значений случайной величины с гамма распределением (с параметрами α, β) при 

целых значениях α > 0 проводится по формуле , где - независимые реализации 

показательных случайных величин с параметром 1/β.  
 

 

http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Density
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#CDF
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Expectation
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#stdDev
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#Variance
http://anov.narod.ru/distr/params.htm#asymm


1 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 

УТВЕРЖДАЮ 

Проректор по учебно-методическому 
комплексу 

_____________________С.А. Упоров 

Методические указания к выполнению практических занятий 

по курсу 

МЕТРОЛОГИЯ, СТАНДАРТИЗАЦИЯ 

И СЕРТИФИКАЦИЯ 

Применение методов математической статистики 

Направление
09.04.02 Информционное системы и 

технологии 

Одобрена на заседании кафедры 

Рассмотрена методической комиссией 

 факультета 

Геофизики Геологии и геофизики 

(название кафедры) (название факультета) 

Зав.кафедрой Председатель 

(подпись) 

Талалай А. Г. 

(подпись) 

Бондарев В.И. 

(Фамилия И.О.) 

Протокол №  1  от   01.09.2022
(Фамилия И.О.) 

Протокол №  1  от   13.09.2022
(Дата) (Дата) 

Екатеринбург 

2022



 2 

При обработке результатов физических измерений или химических анализов большое 
значение имеет анализ содержащихся в них различного рода погрешностей. Для научно - 
исследовательских работ характерен небольшой объем измерений, из - за чего затрудняется 
их статистическая обработка. Знание методов математической статистики помогает 
выявлять закономерности, зависимости. Эти методы позволяют грамотно оценивать 
результаты своей работы, определять "степень доверия" полученным данным.  

В методических указаниях приведены термины, схемы и примеры статистической 
обработки. Необходимые математические основы и приемы просты, не требуют от 
экспериментатора специальной подготовки. Для проведения анализа данных не нужно 
применения сложной вычислительной техники – достаточно калькулятора. Этот анализ не 
занимает много времени и его желательно проводить при обработке каждой серии 
экспериментальных данных.  
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1 Метрология – наука об измерениях 

В практической жизни человек всюду имеет дело с измерениями. На каждом шагу 
встречаются измерения таких величин, как длина, объем, вес, время и др. 

Измерения являются одним из важнейших путей познания природы человеком. Они 
дают количественную характеристику окружающего мира, раскрывая человеку действующие 
в природе закономерности. Все отрасли техники не могли бы существовать без развернутой 
системы измерений, определяющих как все технологические процессы, контроль и 
управление ими, так и свойства и качество выпускаемой продукций. 

Отраслью науки, изучающей измерения, является метрология. 

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

Единство измерений – такое состояние измерений, при котором их результаты 
выражены в узаконенных единицах и погрешности измерений известны с заданной 
вероятностью. Единство измерений необходимо для того, чтобы можно было сопоставить 
результаты измерений, выполненных в разных местах, в разное время, с использованием 
разных методов и средств измерений. 

Точность измерений характеризуется близостью их результатов к истинному 
значению измеряемой величины. 

Таким образом, важнейшей задачей метрологии является усовершенствование 
эталонов, разработка новых методов точных измерений, обеспечение единства и 
необходимой точности измерений. 

Измерение является важнейшим понятием в метрологии.  

Существует несколько видов измерений. При их классификации обычно исходят из 
характера зависимости измеряемой величины от времени, вида уравнения измерений, 
условий, определяющих точность результата измерений и способов выражения этих 
результатов. 

По характеру зависимости измеряемой величины от времени измерения разделяются на  

 статические, при которых измеряемая величина остается постоянной во 
времени;  
 динамические, в процессе которых измеряемая величина изменяется и является 
непостоянной во времени. 

Статическими измерениями являются, например, измерения размеров тела, постоянного 
давления, динамическими – измерения пульсирующих давлений, вибраций. 

По способу получения результатов измерений их разделяют на  
 прямые;  
 косвенные;  
 совокупные;  
 совместные.  
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2 Термины и определения 

Термины и определения в соответствии с РМГ 29-99 ГСИ Метрология. Основные 
термины и определения: 

2.1 погрешность результата измерения: 
Отклонение результата измерения от истинного (действительного) значения 

измеряемой величины. 
Примечания  
1 На практике используют действительное значение величины , в результате чего 

погрешность измерения  определяют по формуле 
,                                                        (2.1) 

где  - измеренное значение величины.  
2 Синонимом термина погрешность измерения является термин ошибка измерения, 

применять который не рекомендуется как менее удачный. 
2.2 систематическая погрешность измерения: 
Составляющая погрешности результата измерения, остающаяся постоянной или 

закономерно изменяющаяся при повторных измерениях одной и той же физической 
величины.  

Примечание – 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 
погрешности. К ним относятся, например, погрешности вследствие износа измерительных 
наконечников, контактирующих с деталью при контроле ее прибором активного контроля.  

Периодические погрешности – погрешности, значение которых является 
периодической функцией времени или перемещения указателя измерительного прибора.  

Погрешности, изменяющиеся по сложному закону, происходят вследствие 
совместного действия нескольких систематических погрешностей 

2.3 неисключенная систематическая погрешность;  
Составляющая погрешности результата измерений, обусловленная погрешностями 

вычисления и введения поправок на влияние систематических погрешностей или 
систематической погрешностью, поправка на действие которой не введена вследствие ее 
малости. 

Примечания  
1 Иногда этот вид погрешности называют неисключенный (ные) остаток (остатки) 

систематической погрешности.  
2 Неисключенная систематическая погрешность характеризуется ее границами. 
Границы неисключенной систематической погрешности  при числе слагаемых 

 вычисляют по формуле 

,                                                         (2.2) 

где  - граница -й составляющей неисключенной систематической погрешности.  
3 При числе неисключенных систематических погрешностей  вычисления 

проводят по формуле 
 

,                                                  (2.3) 
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где  - коэффициент зависимости отдельных неисключенных систематических 

погрешностей от выбранной доверительной вероятности  при их равномерном 
распределении (при =0,99, =1,4). Здесь  рассматривается как доверительная 
квазислучайная погрешность 

2.4 случайная погрешность измерения: 
Составляющая погрешности результата измерения, изменяющаяся случайным 

образом (по знаку и значению) при повторных измерениях, проведенных с одинаковой 
тщательностью, одной и той же физической величины 

2.5 абсолютная погрешность измерения: 
Погрешность измерения, выраженная в единицах измеряемой величины 
2.6 относительная погрешность измерения: 
Погрешность измерения, выраженная отношением абсолютной погрешности 

измерения к действительному или измеренному значению измеряемой величины.  
Примечание – Относительную погрешность в долях или процентах находят из 

отношений 
 

, или ,                                                   (2.4) 

 
где  - абсолютная погрешность измерений;  

 - действительное или измеренное значение величины 
2.7 средняя квадратическая погрешность (отклонение) результатов единичных 

измерений в ряду измерений: 
Оценка  рассеяния единичных результатов измерений в ряду равноточных 

измерений одной и той же физической величины около среднего их значения, вычисляемая 
по формуле 

,                                                          (2.5) 

где  - результат -го единичного измерения;  
 - среднее арифметическое значение измеряемой величины из  единичных 

результатов. 
Примечание - –а практике широко распространен термин среднее квадратическое 

отклонение - –СКО).  
2.8 средняя квадратическая погрешность результата измерений среднего 

арифметического;  
Оценка  случайной погрешности среднего арифметического значения результата 

измерений одной и той же величины в данном ряду измерений, вычисляемая по формуле 

,                                                     (2.6) 

где  - средняя квадратическая погрешность результатов единичных измерений, 
полученная из ряда равноточных измерений;  - число единичных измерений в ряду 

2.9 доверительные границы погрешности результата измерений: 
Наибольшее и наименьшее значения погрешности измерений, ограничивающие 

интервал, внутри которого с заданной вероятностью находится искомое (истинное) значение 
погрешности результата измерений.  

Примечания  
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1 Доверительные границы в случае нормального закона распределения вычисляются 
как , , где ,  - средние квадратические погрешности, соответственно, 
единичного и среднего арифметического результатов измерений;  - коэффициент, 
зависящий от доверительной вероятности  и числа измерений . 

2 При симметричных границах термин может применяться в единственном числе - –
доверительная граница.  

3 Иногда вместо термина доверительная граница применяют термин доверительная 

погрешность или погрешность при данной доверительной вероятности 
2.10 поправка: 
Значение величины, вводимое в неисправленный результат измерения с целью 

исключения составляющих систематической погрешности.  
Примечание - –нак поправки противоположен знаку погрешности. Поправку, 

прибавляемую к номинальному значению меры, называют поправкой к значению меры; 
поправку, вводимую в показание измерительного прибора, называют поправкой к показанию 

прибора 
2.11 точность результата измерений: 

Одна из характеристик качества измерения, отражающая близость к нулю 
погрешности результата измерения. 

Примечание - читают, что чем меньше погрешность измерения, тем больше его 
точность 

2.12 промах: 
Погрешность результата отдельного измерения, входящего в ряд измерений, которая 

для данных условий резко отличается от остальных результатов этого ряда.  
Примечание - иногда вместо термина "промах" применяют термин грубая 

погрешность измерений 
2.13 предельная погрешность измерения в ряду измерений: 
Максимальная погрешность измерения (плюс, минус), допускаемая для данной 

измерительной задачи.  
Примечание - о многих случаях погрешность  принимают за предельную, то есть 

. При необходимости за предельную погрешность может быть принято и другое 
значение погрешности (где  - см. термин 9.14) 

2.14 погрешность результата однократного измерения: 
Погрешность одного измерения (не входящего в ряд измерений), оцениваемая на 

основании известных погрешностей средства и метода измерений в данных условиях 
(измерений).  

Пример - при однократном измерении микрометром какого-либо размера детали 
получено значение величины, равное 12,55 мм. При этом еще до измерения известно, что 
погрешность микрометра в данном диапазоне составляет ±0,01 мм, и погрешность метода 
(непосредственной оценки) в данном случае принята равной нулю. Следовательно, 
погрешность полученного результата будет равна ±0,01 мм в данных условиях измерений 

2.15 суммарная средняя квадратическая погрешность результата измерений: 
Погрешность результата измерений (состоящая из суммы случайных и 

неисключенных систематических погрешностей, принимаемых за случайные), вычисляемая 
по формуле  

 
,                                                          (2.7) 
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где  - средняя квадратическая погрешность суммы неисключенных 

систематических погрешностей при равномерном распределении (принимаемых за 
случайные). 

Примечание - –оверительные границы суммарной погрешности  могут быть 
вычислены по формуле 

,                                                         (2.8) 

где ;  - граница суммы неисключенных систематических 

погрешностей результата измерений, вычисляемая по формулам (2.2) или (2.3);  - 
доверительная граница погрешности результата измерений по 2.9 

3 Нормальное распределение. Параметры нормального распределения 

При хорошо отлаженной методике мы имеем дело со случайными погрешностями, 
величины которых больше систематических. Таким образом, проводя многократные замеры, 
мы получаем набор значений измеряемой величины. Какое же из этих полученных значений 
мы должны считать наиболее близким к истинному? За наиболее вероятное значение 
измеряемой величины принимают ее среднее арифметическое значение, вычисленное из 
всего ряда измеренных значений по формуле: 

n

x

n

xxx
x

n

i

i

n





 121 ...

                                          (3.1) 

Положение о наибольшей вероятности среднеарифметической величины справедливо, 
если выполняется так называемый нормальный закон распределения случайных 

погрешностей (для большинства простых измерений он выполняется достаточно хорошо, и 
мы будем пользоваться нормальным распределением). 

Важнейшим параметром нормального распределения случайных погрешностей 
является дисперсия 2  , которая является характеристикой рассеяния их относительно нуля.  

1

)(
)( 1

2

2










n

xx

x

n

i

i

                                        (3.2) 
Удобнее пользоваться для характеристики рассеяния значением квадратного корня из 

дисперсии, т.е. среднеквадратическим отклонением погрешности:  

                                                        (3.3)
 

При увеличении числа замеров величина S стремится к некоторому пределу , 
квадрат которого называется дисперсией и является одной из основных численных 
характеристик распределения. 

                                            (3.4) 
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Одна из задач статистической обработки выборки заключается в численном 
определении среднего арифметического и дисперсии. При обработке экспериментальных 
данных систему наблюдений над некоторой случайной величиной (результаты измерений 
распределяются по закону нормального распределения случайных величин) принято 
рассматривать как случайную выборку из некоторой гипотетической генеральной 
совокупности, которая представляет собой совокупность всех мыслимых наблюдений над 
случайной величиной при данных условиях эксперимента. Задача статистического анализа 
состоит в том, чтобы оценить параметры генеральной совокупности по результатам данной 
случайной выборки с учетом того элемента неопределенности, который вносится 
ограниченностью экспериментального материала. В математической статистике принято 
разделять выборочные параметры и параметры генеральной совокупности. Параметрам 
генеральной совокупности соответствуют следующие выборочные параметры (таблица 1). 

Таблица 1 Соответствие параметров генеральной совокупности и выборочных параметров 

Генеральная совокупность Выборка 

 X  

 XS  
2  2

XS   

Параметры выборки X, 
XS , 2

XS  при увеличении объема выборки (n  ) 

приближаются к параметрам генеральной совокупности:  

lim X = , lim 
XS  = , lim 2

XS  = 2,  

где - математическое ожидание (среднее арифметическое, генеральное среднее),  
- генеральное среднеквадратическое отклонение (стандартное отклонение, 

стандарт),  
2 - генеральная дисперсия (теоретическая дисперсия).  

 
Этим основным параметрам генеральной совокупности соответствуют выборочные 

параметры:  
Х - выборочное среднее (среднее выборки),  

XS  - среднеквадратическая погрешность выборки,  
2
XS  - выборочная дисперсия. 

Следует отметить, что объем генеральной совокупности может быть ограничен каким 
- то большим, но конечным числом. 

Практически мы всегда имеем дело с выборками. Выборкой может быть 
определенное число реальных объектов (зерен минерала, образцов пород, шлифов) или 
измерений, наблюдений. Количество объектов выборки обозначают n. Как уже упоминалось, 
цель статистической обработки - оценка параметров генеральной совокупности по данным 
выборки. Эти n объектов выборки подвергаются детальному изучению, по результатам 
которого рассчитывают характеристики (выборочные параметры); они являются 
приближенной оценкой истинных характеристик всей реальной совокупности объектов (всей 
генеральной совокупности). 
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4 Случайная погрешность: интервальная оценка 
 
 Вклад случайной погрешности в общую неопределенность результата измерения 
можно оценить с помощью методов теории вероятностей и математической статистики. 
 Ввиду наличия случайной погрешности одна и та же величина x при каждом 
последующем измерении приобретает новое, непрогнозируемое значение. Такие величины 
называются случайными. Случайными величинами являются не только отдельные 
результаты измерений xi, но и средние x  (а также дисперсии s2(x) и все производные от них 
величины). Поэтому x  может служить лишь приближенной оценкой результата измерения. 
В то же время, используя величины x  и s2(x), возможно оценить диапазон значений, в 
котором с заданной вероятностью P может находиться результат. Эта вероятность P 
называется доверительной вероятностью, а соответствующий ей интервал значений - 
доверительным интервалом. 
 Строгий расчет границ доверительного интервала случайной величины возможен 
лишь в предположении, что эта величина подчиняется некоторому известному закону 

распределения. Закон распределения случайной величины - одно из фундаментальных 
понятий теории вероятностей. Он характеризует относительную долю (частоту, вероятность 
появления) тех или иных значений случайной величины при ее многократном 
воспроизведении. Математическим выражением закона распределения случайной величины 
служит ее функция распределения (функция плотности вероятности) p(x). Например, 
функция распределения, изображенная на рисунке 1, означает, что для соответствующей ей 
случайной величины x наиболее часто встречаются значения вблизи x=10, а большие и 
меньшие значения встречаются тем реже, чем дальше они отстоят от 10. 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

6 8 10 12 14
x

p(x)

=10 =1

 

Рисунок 1 Функция плотности вероятности p(x) 

 В качестве примера не случайно приведена колоколообразная, симметричная функция 
распределения. Именно такой ее вид наиболее характерен для результатов химического 
анализа. В большинстве случаев закон распределения результатов химического анализа 
можно удовлетворительно аппроксимировать так называемой функцией нормального (или 
гауссова) распределения: 
 

2

2

2

)(

2
1)( 







x

exp      (4.1) 
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Параметры этой функции  и  характеризуют:  - положение максимума кривой, т.е. 
собственно значение результата анализа, а  - ширину "колокола", т.е. воспроизводимость 
результатов. Можно показать, что среднее x  является приближенным значением , а 
стандартное отклонение s(x) - приближенным значением . Естественно, эти приближения 
тем точнее, чем больше объем экспериментальных данных, из которых они рассчитаны, т.е. 
чем больше число параллельных измерений n и, соответственно, число степеней свободы f. 
 В предположении подчинения случайной величины x нормальному закону 
распределения ее доверительный интервал рассчитывается как 
 

)(),( xsfPtx       (4.2) 
 

Ширина доверительного интервала нормально распределенной случайной величины 
пропорциональна величине ее стандартного отклонения. Численные значения 
коэффициентов пропорциональности t были впервые рассчитаны английским математиком 
В.Госсетом, подписывавшим свои труды псевдонимом Стьюдент, и потому называются 
коэффициентами Стьюдента. Они зависят от двух параметров: доверительной вероятности 
P и числа степеней свободы f, соответствующего стандартному отклонению s(x). 
 Причина зависимости t от P очевидна: чем выше доверительная вероятность, тем 
шире должен быть доверительный интервал с тем, чтобы можно было гарантировать 
попадание в него значения величины x. Поэтому с ростом P значения t возрастают. 
Зависимость t от f объясняется следующим образом. Поскольку s(x) - величина случайная, то 
в силу случайных причин ее значение может оказаться заниженным. В этом случае и 
доверительный интервал окажется более узким, и попадание в него значения величины x уже 
не может быть гарантировано с заданной доверительной вероятностью. Чтобы 
"подстраховаться" от подобных неприятностей, следует расширить доверительный интервал, 
увеличить значение t - тем больше, чем менее надежно известно значение s, т.е. чем меньше 
число его степеней свободы. Поэтому с уменьшением f величины t возрастают. 
 Коэффициенты Стьюдента для различных значений P и f приведены в табл. 1 
(приложение). Проанализируйте ее и обратите внимание на отмеченные закономерности в 
изменении величин t в зависимости от P и f. 
 Если единичные значения x имеют нормальное распределение, то и среднее x  тоже 
имеет нормальное распределение. Поэтому формулу Стьюдента для расчета доверительного 
интервала можно записать и для среднего: 
 

)(),( xsfPtx       (4.3) 
 

Величина )(xs  меньше, чем s(x) (среднее точнее единичного). Можно показать (с. 27), 

что для серии из n значений nxsxs /)()(  . Поэтому доверительный интервал для 
величины, рассчитанной из серии n параллельных измерений, можно записать как  

 

n

xsfPt
x

)(),(
      (4.4) 

 
где f=n-1, а величины x  и s(x) рассчитывают по формулам (9) и (11).  
 
Пример 1. Для серии значений объемов титранта, равных 9.22, 9.26, 9.24 и 9.27 см3, 

рассчитать среднее и доверительный интервал среднего при P=0.95. 

Решение. Среднее значение равно 248.9
4

27.924.926.922.9



x  см3.  
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Стандартное отклонение равно  

14
)248.927.9()248.924.9()248.926.9()248.922.9()(

2222




xs  = 0.0222 см3.  

Табличное значение коэффициента Стьюдента t(P=0.95, f=3)=3.18.  
Доверительный интервал составляет  

4
0222.018.3248.9 

 =9.2480.035 = 9.250.04 см3. 

Полученный результат округляем так, чтобы полуширина доверительного интервала 
содержала только одну значащую цифру. 
 При расчете доверительного интервала встает вопрос о выборе доверительной 
вероятности P. При слишком малых значениях P выводы становятся недостаточно 
надежными. Слишком большие (близкие к 1) значения брать тоже нецелесообразно, так как в 
этом случае доверительные интервалы оказываются слишком широкими, 
малоинформативными. Для большинства химико-аналитических задач оптимальным 
значением P является 0.95. Именно эту величину доверительной вероятности (за 
исключением специально оговоренных случаев) мы и будем использовать в дальнейшем. 
 Подчеркнем еще раз, что величина доверительного интервала сама по себе позволяет 
охарактеризовать лишь случайную составляющую неопределенности. Оценка 
систематической составляющей представляет собой самостоятельную задачу. 
 

5 Сравнение результатов анализов. Значимое и незначимое различие случайных 

величин 

 
 Вспомним еще раз, что любой результат измерения (в том числе среднее значение) 
представляет собой, вообще говоря, случайную величину. Поэтому численное различие двух 
результатов может быть вызвано случайными причинами и вовсе не свидетельствовать о 
том, что эти результаты действительно разные. Так, если результаты титрования двух 
аликвот равны, к примеру, 9.22 и 9.26 см3, то из этого нельзя заключить, что они имеют 
разный состав, поскольку случайная погрешность измерения объемов титранта составляет 
несколько сотых миллилитра (см. пример 1 на с. 13). 
 Подобное различие случайных величин, которое (при некоторой доверительной 
вероятности) может быть обусловлено только случайными причинами, в математической 
статистике называется незначимым. Очевидно, что если две величины различаются 
незначимо, то их можно рассматривать как два приближенных значения одного и того же, 
общего, результата измерения. Напротив, значимое, т.е. превышающее уровень случайных 
погрешностей, различие свидетельствует о том, что соответствующие величины 
представляют собой два действительно разных результата. Естественно, различие можно 
считать значимым только тогда, когда оно достаточно велико. Граница, отделяющая 
значимые различия от незначимых, называется критической величиной. Ее можно рассчитать 
с помощью методов теории вероятностей. 
 Таким образом, задача сравнения результатов химического анализа состоит в том, 
чтобы выяснить, является ли различие между ними значимым. Сравнивать данные 
химического состава (и, шире, - любые экспериментальные данные) по обычным 
арифметическим правилам недопустимо! Вместо этого следует применять специальные 
приемы, называемые статистическими тестами или критериями проверки 

статистических гипотез. С некоторыми простейшими - и в то же время наиболее важными 
для химика-аналитика статистическими тестами - мы сейчас познакомимся. 
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6 Сравнение среднего и константы: простой тест (критерий) Стьюдента 

 
 Вернемся к задаче проверки правильности результата химического анализа путем 
сравнения его с независимыми данными. Проверяемый результат, являясь средним из 
нескольких параллельных определений, представляет собой случайную величину x . 
Результат же, используемый для сравнения, в ряде случаев можно считать точной 
(действительной) величиной a, т.е. константой. Это может быть тогда, когда случайная 
погрешность результата, используемого для сравнения, намного меньше, чем проверяемого, 
т.е. пренебрежимо мала. Например, в способе "введено-найдено" заданное содержание 
определяемого компонента обычно известно значительно точнее, чем найденное. 
Аналогично, при использовании СО паспортное значение содержания также можно считать 
точной величиной. Наконец, и при анализе образца независимым методом содержание 
компонента может быть определено с точностью, намного превышающей точность 
проверяемой методики - например, при проверке атомно-эмиссионной методики с помощью 
гравиметрической (о типичных величинах случайной погрешности различных методов см. с. 
9). Во всех этих случаях задача сравнения данных с математической точки зрения сводится к 
проверке значимости отличия случайной величины x  от константы a. 
 Для решения этой задачи можно использовать уже известный нам подход, описанный 
выше (с. 10) и основанный на интервальной оценке неопределенности величины x . 
Доверительный интервал для среднего, рассчитанный по формуле Стьюдента (16), 
характеризует неопределенность значения x , обусловленную его случайной погрешностью. 
Поэтому если величина a входит в этот доверительный интервал, утверждать о значимом 
различии между x  и a нет оснований. Если же величина a в этот интервал не входит, 
различие между x  и a следует считать значимым. Таким образом, полуширина 

доверительного интервала, равная 
n

xsfPt )(),(
, является критической величиной для 

разности ax  : различие является значимым, если  
 

ax  >
n

xsfPt )(),(
     (6.1) 

 
 Для проверки значимости различия между средним и константой вместо вычисления 
доверительного интервала можно поступить следующим образом. Легко видеть, что 
выражение (17) эквивалентно выражению 
 

),(
)(

fPtn
xs

ax



     (6.2) 

 
Величина, стоящая в левой части выражения (18), характеризует степень различия 

между x  и a с учетом случайной погрешности s(x). Она называется тестовой статистикой 
(и в общем случае обозначается в дальнейшем как ) для сравниваемых значений. 
Коэффициент Стьюдента, стоящий в правой части (18), в этом случае непосредственно 
является критической величиной. Поэтому для проверки значимости различия между x  и a 
можно вычислить соответствующую тестовую статистику и сравнить ее с критическим 
значением - в данном случае табличным значением коэффициента Стьюдента. Если тестовая 
статистика превосходит критическое значение, различие между сравниваемыми величинами 
следует признать значимым.  
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 Описанный способ сравнения случайных величин - вычисление тестовой статистики и 
сравнение ее с табличным критическим значением - является весьма общим. На таком 
принципе основано множество статистических тестов (или критериев) - процедур, 
призванных установить значимость различия между теми или иными случайными 
величинами. Тест, представленный формулой (18) и предназначенный для сравнения 
среднего значения и константы, называется простым тестом Стьюдента. В химическом 
анализе его следует применять всегда, когда возникает задача сравнения результатов анализа 
с каким-либо значением, которое можно считать точной величиной. 
 

Пример 2. При определении никеля в стандартном образце сплава получена серия 
значений (% масс.) 12.11, 12.44, 12.32, 12.28, 12.42. Содержание никеля согласно паспорту 
образца - 12.38 %. Содержит ли использованная методика систематическую погрешность? 

Решение. Паспортное содержание никеля считаем действительным (точным) 
значением и применяем простой тест Стьюдента. Имеем: 
 

,314.12x  s(x)=0.132, n=5, f=4, a=12.38. 

 = n
xs

ax

)(


 = 5

132.0
314.1238.12 

 = 1.12 < t(P=0.95, f=4)=2.78 

 
Отличие результата анализа от действительного значения незначимо, методика не 

содержит систематической погрешности. 
 

7 Сравнение двух средних. Критерий Стьюдента 

 
 При интерпретации результатов химического анализа возникают и более сложные 
задачи. Предположим, необходимо сравнить два результата анализа одного и того же 
образца, полученные разными методами, и при этом оба результата содержат сравнимые 
между собой случайные погрешности. В этом случае уже нельзя ни один из результатов 
считать точной величиной и, соответственно, применять простой тест Стьюдента. 
Математически задача сводится в этом случае к установлению значимости различия между 
двумя средними значениями 1x  и 2x . 
 Для решения этой задачи используют модифицированный тест Стьюдента. Он 
существует в двух вариантах: точном и приближенном. Точный вариант применяют тогда, 
когда дисперсии соответствующих величин )( 1

22
1 xss   и )( 2

22
2 xss   различаются 

незначимо (что, в свою очередь, необходимо предварительно проверить с помощью еще 
одного статистического теста - теста Фишера, см. следующий раздел). При значимом 
различии 2

1s  и 2
2s  применяют приближенный вариант (приближение Уэлча). 

 В точном варианте модифицированного теста Стьюдента тестовая статистика 
вычисляется как  
 

21

2121

)( nn

nn

xs

xx




     (7.1) 

 
Как видим, по способу вычисления она весьма похожа на тестовую статистику 

простого теста Стьюдента (см. формулу (18)). В выражении (19) n1 и n2 - числа параллельных 
значений, из которых рассчитаны величины 1x  и 2x , соответственно, а )(xs  - среднее 

стандартное отклонение, вычисляемое как 
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21

2
22

2
112 )()(

ff

sfsf
xsxs




     (7.2) 

 
Величины f1 и f2 - числа степеней свободы соответствующих дисперсий, равные n1-1 и n2-1. 
Критическим значением служит коэффициент Стьюдента t(P,f) для выбранной 
доверительной вероятности P (обычно 0.95) и числа степеней свободы 
 

f=f1+f2=n1+n2-2     (7.3) 
 
Таким образом, значимое различие между 1x  и 2x  имеет место тогда, когда 
 

)2,(
)( 21

21

2121





nnfPt

nn

nn

xs

xx
   (7.4) 

 
 В приближении Уэлча тестовая статистика вычисляется следующим образом: 

2

2
2

1

2
1

21

n

s

n

s

xx




      (7.5) 

 
Критическим значением вновь служит коэффициент Стьюдента t(P,f). Число степеней 
свободы в этом случае вычисляется как 
 

1
)/(

1
)/(

)//(

2

2
2

2
2

1

2
1

2
1

2
2

2
21

2
1









n

ns

n

ns

nsns
f      (7.6) 

 
и округляется до ближайшего целого числа. Приближенный вариант теста Стьюдента 
недостаточно достоверен, особенно при малых значениях f1 и f2. 
 

8 Сравнение дисперсий двух серий данных. Критерий Фишера 

 
 Для выбора между точным и приближенным вариантом модифицированного теста 
Стьюдента необходимо предварительно установить, есть ли значимое различие между 
величинами 2

1s  и 2
2s , т.е. дисперсий обеих серий данных. Разумеется, задача сравнения 

дисперсий имеет и вполне самостоятельное значение. 
 Как и средние x , дисперсии s2 тоже представляют собой случайные величины. 
Поэтому и их сравнение тоже нужно производить с использованием соответствующих 
статистических тестов. Тест для сравнения двух дисперсий был предложен английским 
биологом Р.Фишером и носит его имя. 
 В тесте Фишера тестовой статистикой служит отношение большей дисперсии к 
меньшей: 
 

2
2

2
1

s

s
       (8.1) 
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Подчеркнем, что необходимо, чтобы 2
2

2
1 ss   и, соответственно, 1, в противном 

случае индексы следует поменять местами. Критическим значением служит специальный 
коэффициент Фишера F(P, f1, f2), зависящий от трех параметров - доверительной 
вероятности P и чисел степеней свободы f1 и f2 дисперсий 2

1s  и 2
2s , соответственно. Значения 

коэффициентов Фишера для стандартной доверительной вероятности P=0.95 приведены в 
табл. 2 (приложение). Обратите внимание, что F(f1, f2)F(f2, f1), поэтому при пользовании 
этой таблицей надо быть очень внимательными. 
 Если отношение дисперсий (25) меньше, чем соответствующее значение F(P, f1, f2), 
это означает, что различие между 2

1s  и 2
2s  незначимо - дисперсия обеих серий одинакова, - 

или, как говорят, "дисперсии однородны". В этом случае можно вычислить среднюю 

дисперсию 2s  по формуле (20) и пользоваться ею как общей характеристикой дисперсий 
обеих серий. Число степеней свободы этой дисперсии равно f1 + f2. Если же дисперсии 
неоднородны, вычисление средней дисперсии, очевидно, лишено смысла. 
 Еще раз обратим внимание, что тест Фишера предназначен для сравнения только 
дисперсий результатов, но никак не самих результатов (т.е. средних). Делать какие-либо 
выводы о различии средних значений, наличии в той или иной серии данных 
систематической погрешности, различиях в составе образцов и т.д. на основании теста 
Фишера недопустимо. Для сравнения средних значений после теста Фишера следует 
применять тест Стьюдента (в той или иной его разновидности). 
 

Пример 3. Примесь тиофена в бензоле (% массовой доли) определяли 
спектрофотометрическим (1) и хроматографическим (2) методами. Получили следующие 
серии данных: 

(1) 0.12  0.19  0.16  0.14 
(2) 0.18 0.32  0.24  0.25  0.28 
Известно, что хроматографическая методика не содержит систематической 

погрешности. Содержит ли систематическую погрешность спектрофотометрическая 
методика? 

Решение. Вычислим средние и дисперсии для обеих серий: 
(1) x = 0.153, 42

1 1091.8 s , n1=4, f1=3 
(2) x = 0.254, 32

2 1068.2 s , n2=5, f2=4 
Сравним дисперсии серий по тесту Фишера: 
= 2

1
2
2 / ss =3.0 (делим большую дисперсию на меньшую!) 

Критическое значение F(0.95, 4, 3) = 9.1 (не F(0.95, 3, 4)= 6.6!) 
<F, дисперсии данных одинаковы. Поэтому вычисляем среднее стандартное 

отклонение и применяем точный вариант теста Стьюдента: 

43
1068.241091.83)(

34








xs  = 0.0437 

54
54

0437.0
153.0254.0




  = 3.27 t(P=0.95, f=7) = 2.37 

>t, средние различаются значимо, спектрофотометрическая методика содержит 
систематическую погрешность (отрицательную). 

Пример 4. В образце сплава определили медь спектрографическим атомно-
эмиссионным (1) и титриметрическим (2) методами. Получены следующие результаты (% 
массовой доли). 

(1) 12.1 14.1 13.6 14.8 
(2) 13.40 13.75 13.65 13.58 13.60 13.45 
Известно, что титриметрическая методика не содержит систематической 

погрешности. Содержит ли систематическую погрешность атомно-эмиссионная методика? 
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Решение. Вычислим средние и дисперсии для обеих серий: 
(1) x = 13.65, 31.12

1 s , n1=4, f1=3 
(2) x = 13.57, 22

2 1066.1 s , n2=6, f2=5 
Сравним дисперсии данных по тесту Фишера: 
= 2

2
2
1 / ss =78.8 

Критическое значение F(0.95, 3, 5) = 5.4. >F, дисперсии данных различаются. Для 
сравнения средних значений применяем приближенный тест Стьюдента-Уэлча: 

6
1066.1

4
31.1

57.1365.13
2




  = 0.14,  

5
)6/1066.1(

3
)4/31.1(

)6/1066.14/31.1(
222

22









f  = 3.05 ~ 3, 

t(P=0.95, f=3) = 3.18. <t, значимое различие между средними и систематическая 
погрешность атомно-эмиссионной методики отсутствуют. 

Поскольку случайная погрешность титриметрических данных намного меньше, чем 
атомно-эмиссионных, можно значение 13.57 считать точной величиной и применить простой 
тест Стьюдента: 

  = 4
31.1

57.1365.13 
 = 0.14 < t(P=0.95, f=3)=3.18 

И в этом случае также делаем вывод об отсутствии систематической погрешности 
атомно-эмиссионной методики. 
 

9 Выявление промахов. Q-тест 

 
 В обрабатываемой серии данных должны отсутствовать промахи (с. 9). Поэтому 
прежде, чем проводить любую обработку данных (начиная с вычисления среднего), следует 
выяснить, содержит ли она промахи, и если да, то исключить их из рассмотрения. Для 
выявления промахов служит еще один статистический тест, называемый Q-тестом. 
 Алгоритм Q-теста состоит в следующем. Серию данных упорядочивают по 
возрастанию: x1  x2  ...  xn-1  xn. В качестве возможного промаха рассматривают одно из 
крайних значений x1 или xn - то, которое дальше отстоит от соседнего значения, т.е. для 
которого больше разность x2-x1 либо, соответственно, xn-xn-1. Обозначим эту разность как W1. 
Размах всей серии, т.е. разность между максимальным и минимальным значением xn-x1, 
обозначим W0. Тестовой статистикой является отношение 
 

0

1

W

W
       (9.1) 

 
Эта величина заключена в пределах от 0 до 1. Чем дальше отстоит "подозрительное" 
значение от основной массы данных, тем выше вероятность того, что это промах - и тем 
больше, в свою очередь, величина . Критической величиной служит табличное значение Q-
коэффициента Q(P, n) (табл. 3, приложение), зависящее от доверительной вероятности и 
общего числа данных в серии. Если тестовая статистика превышает критическую величину 
(>Q), соответствующее значение считают промахом и из серии данных исключают. После 
этого следует проверить на наличие промахов оставшиеся данные (с другим значением Q), 
поскольку промах в серии может быть не один. 
 При применении Q-теста вместо стандартной доверительной вероятности, равной 
0.95, обычно используют значение P=0.90. Наиболее достоверные результаты получаются 
при n=5-7. Для серий большего или меньшего размера Q-тест недостаточно надежен. 
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Пример 5. При спектрофотометрическом анализе раствора органического красителя 
получены значения оптической плотности, равные 0.376, 0.398, 0.371, 0.366, 0.372 и 0.379. 
Содержит ли эта серия промахи? Чему равно среднее значение оптической плотности? 
Охарактеризуйте воспроизводимость измерения оптической плотности для данного образца. 

Решение. Располагаем полученные результаты в порядке возрастания: 
 

0.366 0.371 0.372 0.376 0.379 0.398 
 
Разность 0.371-0.366 равна 0.005, а 0.398-0.379 равна 0.019, поэтому кандидат в 

промахи - значение 0.398, а W1=0.019. Размах выборки W0=0.398-0.366=0.032. Тестовая 
статистика равна  = 0.019/0.032 = 0.59. Критическая величина Q(P=0.90, n=6) равна 0.56. 
Таким образом, >Q, значение 0.398 - промах, его следует исключить. 

 Проверяем оставшуюся серию значений: 0.371-0.366=0.005, 0.379-0.376=0.003, 
поэтому следующий кандидат в промахи - 0.366. Имеем: W1=0.005, W0=0.379-0.366=0.013,  
= 0.005/0.013 = 0.38, Q(P=0.90, n=5)=0.64. <Q, значение 0.366 промахом не является. 

 Среднее значение оптической плотности составляет 
 

373.0
5

379.0376.0372.0371.0366.0



x  

 
а его стандартное отклонение - s(x) = 0.005. Воспроизводимость охарактеризуем 

относительным стандартным отклонением (с. 9) sr(x)=s(x)/ x  = 0.005/0.373 = 0.013. 
 Обработка серии данных вместе с промахом была бы в этом случае грубой 

ошибкой и привела бы к серьезному искажению значений x  и s(x). 
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Приложение А 

(справочное) 

Практическая работа 1 

Среднее арифметическое. Среднеквадратическое отклонение. 

Среднее арифметическое выборки - выборочное среднее - лучшая оценка 
генерального среднего. Поэтому при измерении какой-либо величины за результат 
принимается среднеарифметическое результатов отдельных замеров (после исключения 
систематических погрешностей). Среднее из определений (замеров) обозначается как n: 

.                                                 (4.1) 

Среднеквадратическое отклонение результатов измерения Sx - наиболее обоснованная 
и распространенная мера случайных погрешностей. В случае, когда имеется n единичных 
измерений величины Х, среднеквадратическое отклонение рассчитывается по формуле: 

                          (4.2) 

или 

,                            (4.3) 

где n - объем выборки (число замеров), Sx - среднеквадратическое отклонение, Х1, 
Х2,.....Хn - результаты замеров, n - выборочное среднее. Последняя формула более удобна 
при расчетах на калькуляторах. При вычислениях по этим двум формулам возведение в 
квадрат должно выполняться без округления результатов (причем точность резко 
уменьшается при малых n). Величина Sx называется среднеквадратичной погрешностью 
результатов отдельного измерения. Она имеет ту же размерность, что и переменная Х. 

Относительная точность расчета Sx от 50 до 100 относительных %, поэтому для Sx 
записываются 1 - 2 значащие цифры. 

Величина среднеквадратического отклонения выборки S при больших n (~ 100) может 
быть довольно близка к среднеквадратическому отклонению генеральной совокупности . 

При малых n значения S могут сильно отличаться от "истинного значения" . Поэтому 
желательно оценивать доверительные интервалы по следующей схеме. 

  Рассчитывают среднеквадратическое отклонение Sx по приведенным формулам.  
  Задают необходимую доверительную вероятность Р. Обычно Р= 0.95.  

Доверительная вероятность измерений должна задаваться самим экспериментатором. 
Эта величина, определяющая надежность результатов. Чем более ответственны результаты, 
тем более высокую доверительную вероятность надо принимать. Для технических и 
аналитических определений ( например состав фаз, параметров элементарной ячейки и 
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других очень точных измерений) обычно принимается доверительная вероятность 0.95. Для 
важных измерений ( на которых базируется новый закон, новое положение или от которых 
зависит безопасность людей) Р= 0.99. 

3.По таблице А.1 для принятой Р и n находят доверительные границы отклонения 
величины Sx (в долях Sx ) 1 и 2 . 

Таблица А.1 Коэффициенты 1 и 2 для оценки доверительных интервалов 
погрешностей расчета среднеквадратического отклонения. 

  Р= 0.95 Р= 0.90 

n  1 2 1 2 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
25 
30 
50 
100 
200  

0.42 
0.52 
0.57 
0.60 
0.62 
0.64 
0.66 
0.68 
0.69 
0.71 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.78 
0.80 
0.84 
0.88 
0.91 

32 
6.3 
3.7 
2.9 
2.5 
2.2 
2.0 
1.9 
1.8 
1.7 
1.6 
1.5 
1.5 
1.5 
1.4 
1.3 
1.2 
1.2 
1.1 

0.51 
0.58 
0.62 
0.65 
0.67 
0.69 
0.70 
0.72 
0.73 
0.75 
0.76 
0.77 
0.79 
0.79 
0.81 
0.83 
0.86 
0.90 
0.93 

16 
4.4 
2.9 
2.4 
2.1 
1.9 
1.8 
1.7 
1.6 
1.5 
1.5 
1.4 
1.4 
1.4 
1.3 
1.3 
1.2 
1.1 
1.1 

4. Находят доверительные границы отклонения Sx: 

Sмин = SX  1,          Sмакс= SX  2,  

Полученные значения Sмин и Sмакс означают, что с вероятностью Р величина Sx лежит 
между ними. С учетом доверительных интервалов Sx далее рассчитываются доверительные 
интервалы погрешности измерения. 

Рассмотрим пример. Sx = 0.03, n = 3. Оценим границы доверительных интервалов. 

1. Принимаем Р=0.95. 

2. По табл. 6 для Р=0.95 и n = 3 находим 1 = 0.52, 2 = 6.3. 

3. Sмин = 0.52 0.03 = 0.015, Sмакс=0.19. Так, с вероятностью 0.95 Sx может находиться в 
интервале от 0.015 до 0.19. 
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Следует помнить, что величина среднеквадратического отклонения выборки сама по 
себе хотя и несет некоторую информацию о параметрах выборки, но не является 
достаточной характеристикой. Об этом нельзя забывать и считать статистическую обработку 
законченной. 

Пример. При определении состава синтезированного в опыте плагиоклаза получили 
путем замеров на микрозонде 10 значений ХPl

An: 0.30,0.31, 0.28, 0.29, 0.32, 0.31, 0.27, 0.29, 
0.29, 0.30. Необходимо определить среднее арифметическое и среднеквадратическую 
ошибку (Sx) и доверительные интервалы для Sx. 

1. Обозначим ХPl
An за Х, Х1=0.3, Х2= 0.31, ........, Х10= 0.30. 

2. Вычислим среднее 

 

3. Вычислим Sx 

 

4. Оценим границы доверительного интервала для Sx (n = 10, задаем Р= 0.95), по табл. 
6 находим ( для n = 10 и Р= 0.95 ) величины 1 и 2 : 1 = 0.69, 2 =1.8, Sмин=0.02 0.69 = 
0.014 ± 0.01, Sмакс=0.02 1.8 = 0.036± 0.04. 

5. Среднее значение ХPl
An= 0.30; среднеквадратическая погрешность Sx= 0.02. 

6. С вероятностью 0.95 0.04  Sx  0.01 

Коэффициентом вариации результатов наблюдений (измерений) является 
относительная величина среднеквадратического отклонения: 

Vx = [Sx / n] 100%.  

Коэффициент вариации позволяет сравнивать влияние случайных погрешностей на 
результат измерения в разных сериях или проводимых различными методами. 
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Приложение Б 

(справочное) 

Практическая работа 2 

Исключение выпадающих (анормальных) результатов измерений («промахи») 

Очень часто при замерах (определениях) какой-либо величины возникают сомнения: 
надо ли отбрасывать результаты замера, несколько отличающихся от всех, какова 
значимость такого отклонения. Может быть два варианта существования "анормальных" 
замеров. 

1. Замер принадлежит к той же генеральной совокупности, но вероятность его 
появления мала. В этом случае его исключать нельзя, и расчеты среднего арифметического и 
среднеквадратического отклонения необходимо проводить с учетом этого замера. 

2. Отклоняющийся результат - следствие погрешности в записи (промаха) и не 
подчиняется случайным законам отклонения от генерального среднего. В этом случае его 
надо отбросить. 

Решение задачи об отбрасывании какого-либо значения надо проводить с большой 
осторожностью, предварительно проанализировав условия, в которых он получен. Может 
быть удастся оценить достоверность этого результата и без вероятностного подхода. В 
противном случае нужно воспользоваться следующими методами. 

1. Среди n результатов находят Хмин и Хмакс, которые подлежат проверке. 

2. Подсчитывают среднее данной выборки:  

 

3. Подсчитывают выборочное среднеквадратическое отклонение: 

. 

4. Находят следующие отношения: 

. 

5.Принимают необходимый доверительную вероятность (для наших целей Р=0.95). 

6. Находят величину по табл. Б.1 при принятом значении Р и выборке объема n. 

7. Uмакс и Uмин, полученные в п. 4, сравнивают с величиной по п. 6 . Если Uмакс  , 
то проверяемый результат может быть исключен. 

Пример. При определении состава синтетического санидина получены следующие 
содержания К2О в минерале: 13,1; 12,9; 13,3; 14,1 весовых процентов.  

1. Сомнительное значение 14,1. 
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2.  

3.  

4.  

5. Принимаем Р= 0.95. 

6. Для Р= 0.95 и n =4 = 1.46 (по табл. 27). U<  (1.4<1.46), результат 14.1 не может 
быть исключен. 

Другой пример. Было получено 5 значений рН для равновесия минерал - раствор: 4.3, 
4.2, 4.3, 4.1, 5.3  

1. Необходимо проверить 5.3 . 

2.` Х=4.4 .  

3.  

4.  
5. Принимаем = 0.95. 
6. По таблице Б.1 = 1.67 (n = 5, = 0.95). 
7. U>  , результат 5.3 можно исключить. 
 
Таблица Б.1 Коэффициенты для различных значений доверительной вероятности Р. 

 Доверительный интервал Р 

n 0.90 0.95 0.99 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
20 

1.15 
1.42 
1.60 
1.73 
1.83 
1.91 
1.98 
2.03 
2.09 
2.13 
2.17 
2.21 
2.25 
2.28 
2.34 
2.38 

1.15 
1.46 
1.67 
1.82 
1.94 
2.03 
2.11 
2.18 
2.23 
2.29 
2.33 
2.37 
2.41 
2.44 
2.50 
2.56 

1.15 
1.48 
1.72 
1.89 
2.02 
2.13 
2.21 
2.29 
2.36 
2.41 
2.47 
2.50 
2.55 
2.58 
2.66 
2.71 
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Приложение В 

(справочное) 

Практическая работа 3 

Оценка границ доверительного интервала величины погрешности для малых выборок.  

Погрешность анализа определяется по формуле 

 

где Sx - среднеквадратическое отклонение, tn - коэффициент Стьюдента для оценки 
погрешности при малых n (n 20). 

Стьюдент - псевдоним английского химика В.Госсета, предложившего в 1908 г. 
применять коэффициент tn. 

Фактически tn применяется вместо Z при n<10.  При n стремящемся к бесконечности 
распределение Стьюдента совпадает с нормальным распределением с единичной 

дисперсией: tn значения коэффициентов приведены в таблице B.1 

Таблица В.1 Значения коэффициентов Стьюдента tn (для двусторонней проверки). 

 Доверительная вероятность Р 

n 0.3 0.5 0.8 0.9 0.95 0.99 0.999 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
16 
20 
30 
¥ 

0.51 
0.45 
0.42 
0.41 
0.41 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.39 
0.39 
0.39 
0.39 
0.39 

1.00 
0.82 
0.77 
0.74 
0.73 
0.72 
0.71 
0.71 
0.70 
0.70 
0.69 
0.69 
0.69 
0.68 
0.67 

3.1 
1.9 
1.6 
1.5 
1.5 
1.4 
1.4 
1.4 
1.4 
1.4 
1.4 
1.4 
1.3 
1.3 
1.3 

6.3 
2.9 
2.4 
2.1 
2.0 
1.9 
1.9 
1.9 
1.8 
1.8 
1.8 
1.8 
1.7 
1.7 
1.6 

12.7(6.3)* 
4.3(2.9) 
3.2( 2.4) 
2.8( 2.1) 
2.6( 2.0) 
2.4(1.9) 
2.4(1.9) 
2.3(1.9) 
2.3(1.8) 
2.2(1.8) 
2.2(1.8) 
2.2(1.8) 
2.1(1.7) 
2.0(1.7) 
2.0(1.6) 

63.7 
9.9 
5.8 
4.6 
4.0 
3.7 
3.5 
3.4 
3.3 
3.1 
3.0 
2.9 
2.9 
2.8 
2.6 

636.6 
31.6 
12.9 
8.6 
6.9 
6.0 
5.4 
5.0 
4.8 
4.3 
4.2 
4.0 
3.9 
3.7 
3.3 

*В скобках даны величины tn для Р= 0.95 при односторонней проверке. Проверка называется 
двусторонней или односторонней в зависимости от того, как оценивать погрешности 
величины Х - по обе стороны среднего значения (± ) или по одну сторону от среднего 
соответственно. 
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Рассмотрим еще пример. При измерении плотности минерала получен ряд следующих 
значений (n=5): 2.75, 2.78, 2.76, 2.77, 2.76. Определить среднее значение и границы 
доверительного интервала при вероятности Р= 0.95. 

1. Вычислим  

 

2. Вычислим SX  

3. По табл. 27 находим: для Р= 0.95 и n= 5 tn = 2.78. 

4. Находим , если n<20, то = tnSx . 

5. Итак, плотность минерала = 2.76± 0.07, т.е. вероятность отклонения в замерах за 
интервал ± 0.07 - 5%. 
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Приложение Г 

(справочное) 

Практическая работа 4 

Сравнение двух выборочных средних при известных параметрах двух выборок. 

В практике петрологического эксперимента часто возникает вопрос о значимости 
различий двух (двух или больше) серий замеров. Например, изменился ли состав минерала в 
результате опыта (произошло ли смещение реакции) или нет? Для этого необходимо 
выполнить статистический анализ. 

Ход анализа. Гипотеза: средние значения обеих серий замеров совпадают, т.е. в 
пределах точности различия нет. 

1. Устанавливают объем выборок n1 и n2. 

2. Вычисляют S1 и S2 для обеих выборок. Вычисляют S1,2: 

 

3. Вычисляют  

4. Принимают доверительную вероятность (Р= 0.95). 

5. Определяют, какую проверку надо произвести (скорее всего, двустороннюю). 

6. По значению Р и n находим табличное значение tn (cм. табл. ). При этом надо 
учесть, что по таблице n=n1+n2-1. 

7. Сравнивают абсолютную величину tp
n c tn: 

а) если tp
n > tn, гипотеза отбрасывается, т.е. результаты статистически значимы. 

б) если tp
n  tn , гипотеза принимается, т.е. разница величин статистически не 

значима. 

Рассмотрим пример. В ходе реакции мольная доля Mg в гранате изменилась от ХGr
Mg 

= 0.21 до ХGr
Mg =0.24. Можно ли приписать это изменение только погрешности анализа 

(другими словами, считать, что состав граната не изменился)? Условия: S1 и S2 (для 
исходного и конечного материалов навески граната) соответственно равны 0.005 и 0.020 при 
n1 = 10 и n2 = 5. 

Гипотеза: средние значения не отличаются друг от друга. 

1. S1 = 0.005 и S2 = 0.02. 
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2.  

3. Принимаем Р= 0.95. 

4. Для Р= 0.95 и двусторонней проверки n =10+5-1=14, tn = 2.2 ( см. табл. 28). 

5. Сравниваем рассчитанную величину (tp
n) с табличным tn : tp

n > tn (4.55 > 2.2). Таким 
образом, с вероятностью 0.95 произошла реакция с изменением состава граната. 

Еще пример. В одном шлифе габбро найдены 2 зерна плагиоклаза состава An50 и An55 
(ХPl

Са = 0.50 и 0.55 соответственно). Можно ли считать составы плагиоклазов одинаковыми? 
Условия : S1 = S2 = 0.03, n1 = n2= 3, Р= 0.95. 

1. Рассчитываем S1,2:  

 

2. Рассчитываем tp
n: 

 

3. Находим по табл. 28 значения tn. n=3+3-1=5. tn=2.8. 

4. Сравниваем tp
n и tn: 

tp
n < tn . 

Таким образом, составы плагиоклазов (An50 и An55) значимо не различаются, и 
разница в составах обусловлена лишь погрешностями в определении составов плагиоклазов. 
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Приложение Г 

(справочное) 

Практическая работа 5 

Аппроксимация экспериментальных зависимостей методом наименьших 

квадратов (МНК) 

До сих пор мы рассматривали погрешности при измерениях какой - либо одной 
величины. Но бывают случаи, когда необходимо определить зависимость между двумя 
величинами (X и Y). К ним относятся: 

  Оценка силы связи (корреляции) между величинами X и Y.  
  Нахождение аналитической зависимости между величинами X и Y (нахождение 

уравнения регрессии).  
  Оценка степени аппроксимации данной зависимости уравнением регрессии.  

Примерами могут служить широко используемые зависимости коэффициента 
распределения компонентов между фазами от температуры (ln KD= A 103/T+B) и  от состава 
X одной из фаз  (ln KD = AX2+BX+C). 

Расчет коэффициентов корреляции. Прежде чем находить аналитическую 
зависимость между величинами X и Y, следует определить, существует ли связь между 
этими двумя параметрами (например, иногда неясно, зависит ли коэффициент распределения 
элемента между фазами от состава фаз или от fO2 и т.д.). Для решения подобного рода задач 
проводят корреляционный анализ. 

Допустим, что у нас есть набор значений двух величин X и Y. Мы хотим проверить, 
существует ли зависимость между этими величинами, и оценить ее значимость. Для этого 
необходимо рассчитать выборочный коэффициент корреляции rXY:  

 

Полученные значения rXY сравнивают с табличными значениями (табл. 8) для 
заданной доверительной вероятности и числа экспериментальных данных n. Обычно 
доверительную вероятность (Р) выбирают 0.95, что подходит для большинства 
экспериментальных исследований. Если рассчитанный rXY больше соответствующего (для 
заданных n и Р) значения коэффициента корреляции из таблицы Г.1, то связь между 
величинами X и Y значима с вероятностью Р. 

Рассмотрим расчет коэффициента корреляции на конкретном примере. Пусть для 
некоторых двух фаз получен набор значений коэффициентов распределения элементов (ln 
KD Y ) для приведенной температуры t* = 103/T Х. Необходимо определить, зависит ли 
величина ln KD (Y) от t*(X) и велика ли эта связь. 

 
1. Расчеты удобно вести по приведенной формуле,  записывая   результаты в  таблицу 

типа таблицы Г.2. 

Рассчитаем коэффициент корреляции:  
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Таблица Г.1 Значения коэффициентов корреляции (rXY) для различных доверительных 
вероятностей. 

(rX,Y) Доверительная вероятность Р 

n 0.90 0.95 0.99 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
15 
18 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
80 
100 

0.988 
0.900 
0.805 
0.729 
0.669 
0.621 
0.582 
0.549 
0.521 
0.476 
0.441 
0.412 
0.389 
0.369 
0.322 
0.296 
0.257 
0.231 
0.211 
0.183 
0.164 

0.997 
0.950 
0.878 
0.811 
0.754 
0.707 
0.666 
0.632 
0.602 
0.553 
0.514 
0.482 
0.456 
0.433 
0.381 
0.349 
0.304 
0.273 
0.250 
0.217 
0.195 

1.000 
0.990 
0.959 
0.917 
0.874 
0.834 
0.798 
0.765 
0.735 
0.684 
0.641 
0.606 
0.575 
0.549 
0.487 
0.449 
0.393 
0.354 
0.325 
0.283 
0.254 

 
 

Таблица Г.2 Расчет коэффициента корреляции. 
n Xi Yi Xi -  Yi -  (Xi - )( Yi - ) (Xi - )2 ( Yi - )2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
S 

Среднее 

1.00 
1.10 
1.15 
1.20 
1.20 
1.30 
1.40 
1. 40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.80 
1.90 
20.05 
1.43 

0.21 
0.30 
0.28 
0.27 
0.38 
0.37 
0.43 
0.48 
0.45 
0.56 
0.57 
0.58 
0.63 
0.66 
6.17 
0.44 

- 0.43 
- 0.33 
- 0.28 
- 0.23 
- 0.23 
- 0.13 
- 0.03 
- 0.03 
0.07 
0.17 
0.27 
0.37 
0.37 
0.47 

- 
- 

- 0.23 
- 0.14 
-0.16 
-0.17 
-0.06 
-0.07 
-0.01 
0.04 
0.01 
0.12 
0.13 
0.14 
0.19 
0.22 

- 
- 

0.099 
0.046 
0.045 
0.039 
0.014 
0.009 
0.000 
-0.001 
0.001 
0.020 
0.035 
0.052 
0.070 
0.103 
0.532 

- 

0.185 
0.109 
0.078 
0.053 
0.053 
0.017 
0.001 
0.001 
0.005 
0.029 
0.073 
0.137 
0.137 
0.221 
1.099 

- 

0.053 
0.020 
0.026 
0.029 
0.004 
0.005 
0.000 
0.002 
0.000 
0.014 
0.017 
0.020 
0.036 
0.048 
0.274 

- 
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2. Задаем доверительную вероятность Р= 0.95.  

3. Сравниваем расчетную величину rXY = 0.969 с табличными данными (табл. 30) для n 

= 14, Р= 0.95. 

4. Расчетный rXY (0.969) больше, чем табличное значение (0.514). Следовательно, 
существует значимая (на уровне 0.95) связь между lnKD и t*. 

Теперь надо найти аналитическую зависимость между ln KD и t* или в общем 
случае функциональную зависимость вида Y = f ( X). 

В результате эксперимента мы получаем для значений аргумента (Х1, Х2, ..., Хn) набор 
значений функций (Y1, Y2, ..., Yn ). Если соединить последовательно точки Y1, Y2, ..., Yn 
ломаной линией, она не является графическим изображением функции Y = f (X), так как при 
повторении данной серии опытов мы получим ломаную линию, отличную от первой. Значит, 
измеренные значения Y будут отклоняться от истинной кривой Y = f ( X) вследствие 
статистического разброса. Наша задача состоит в том, чтобы аппроксимировать 
экспериментальные данные гладкой (не ломаной) кривой, которая проходила бы как можно 
ближе к истинной зависимости Y = f(X). 

Теория вероятности показывает, что наилучшим приближением будет такая кривая 
(или прямая) линия, для которой сумма квадратов расстояний по вертикали от точек до 
кривой будет минимальной. Метод нахождения кривой, соответствующей этому условию, и 
называется методом наименьших квадратов (МНК). Фактически это условие минимума 
соответствует предположению, что разброс точек Yi относительно кривой Y = f (X) 
подчиняется закону нормального распределения. Мерой этого распределения является 
среднеквадратическое отклонение: 

. 

Требование минимального разброса соответствует минимальному значению этого 
среднего квадрата. Обычно форму кривой Y = f (X) задают полиномами вида: 

Y(X) = 0 + 1X + 2Х
2 + ... + mXm.  

Нахождение коэффициентов этого полинома сводится к минимизации Sx методами 
математического анализа, к решению уравнений вида: 

 

где i = 0, 1, 2, ..., n; j = 0, 1, 2, ...,m; m < n-1. 

Для решения этих уравнений применяют итерациональный (численный) метод. 
Фактически без применения компьютера расчет (подбор) коэффициентов функции Y = f 
(X) можно проводить лишь для линейной зависимости: Y = 1X + 0 (т.е. Y =  Х +b). 

Для степени m>1 расчет коэффициента m выполняется на компьютерах. 
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Приложение Д 

(справочное) 

Практическая работа 6 

Расчет параметров линейной зависимости Y =  Х +b. 

Приведем уравнения, позволяющие рассчитывать величины a и b без их вывода. 

 

Продолжим рассмотрение предыдущего примера, в котором для некоторых 2 фаз 
была получена следующая зависимость ln KD(Y) от обратной температуры t* = 103 /T(X). 
Запишем линейное уравнение связи ln KD(Y) = at*(X) + b.  

Вычислим величины  

Вычисление удобно представить в виде таблицы (таблица Д.1) 

Таблица Д.1. Расчет параметров линейной зависимости. 

n Xi Yi XiYi Yi
2 Xi

2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
å 

Среднее 

1.00 
1.10 
1.15 
1.20 
1.20 
1.30 
1.40 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.80 
1.90 
20.05 
1.43 

0.21 
0.30 
0.28 
0.27 
0.38 
0.37 
0.43 
0.48 
0.45 
0.56 
0.57 
0.58 
0.63 
0.66 
6.17 
0.44 

0.21 
0.33 
0.32 
0.32 
0.46 
0.48 
0.60 
0.67 
0.68 
0.90 
0.97 
1.04 
1.13 
1. 25 
9.36 
0.67 

0.044 
0.090 
0.078 
0.073 
0.144 
0.137 
0.185 
0.230 
0.203 
0.314 
0.325 
0.336 
0.397 
0.436 
2.992 
0.213 

1.00 
1.21 
1.32 
1.44 
1.44 
1.69 
1.96 
1.96 
2.25 
2.56 
2.89 
3.24 
3.24 
3.61 
29.81 
2.13 

Вычислим параметры a и b:  

 

Итак, зависимость Y = aX + b или ln KD = at* +b выражается линейным уравнением   
ln KD = 0.471t* - 0.234. 
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Приложение Е 

(справочное) 

Практическая работа 7 

Расчет точности аппроксимации данных уравнением Y = aХ + b 1. 

Оценив связи между X и Y (t* и ln KD) (коэффициент корреляции) и найдя линейное 
уравнение связи, необходимо оценить степень аппроксимации линейным уравнением этой 
зависимости. Это можно сделать, рассчитывая среднеквадратическое отклонение расчетных 
значений (Yp) от экспериментальных (Yi): 

. 

Затем рассчитывают погрешность аппроксимации (  Y*) по критерию, 
предварительно задав доверительную вероятность: 

 

Рассчитаем значение SY* и Y* для зависимости ln KD = 0.471t* - 0.234 (таблица Е.1). 

Таблица Е.1  Расчет точности аппроксимации. 

n Xi Yi Yp Yi - Yp (Yi - Yp)
2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
å 

1.00 
1.10 
1.15 
1.20 
1.20 
1.30 
1.40 
1.40 
1.50 
1.60 
1.70 
1.80 
1.80 
1.90 

- 

0.21 
0.30 
0.28 
0.27 
0.38 
0.37 
0.43 
0.48 
0.45 
0.56 
0.57 
0.58 
0.63 
0.66 

- 

0.24 
0.28 
0.31 
0.33 
0.33 
0.38 
0.43 
0.43 
0.47 
0.52 
0.57 
0.61 
0.61 
0.66 

- 

- 0.03 
0.02 

- 0.03 
- 0.06 
0.05 

- 0.01 
0.00 
0.05 

- 0.02 
0.04 
0.00 

- 0.03 
0.02 
0.00 

- 

0.0009 
0.0004 
0.0009 
0.0036 
0.0025 
0.0001 
0.0000 
0.0025 
0.0004 
0.0016 
0.0000 
0.0009 
0.0004 
0.0000 
0.0142 

1 Подобный расчет можно проводить и для уравнений более высоких степеней. 

1. Рассчитаем для заданных Хi по найденному уравнению Y = 0.471X - 0.234 значения 
Yp; (Yi - Yp); (Yi - Yp)2 (табл.13). 

2. Вычислим SY* : 
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3. Выберем Р= 0.95 и по табл. 28 для n =14 найдем tn = 2.2. 

4. Вычислим величину Y*: 

 

Итак, уравнение Y= 0.471X - 0.234 описывает экспериментальную зависимость ln KD 
= (Y) от t* (X) с погрешностью 0.02 для доверительной вероятности Р= 0.95. Практически 
это означает, что с вероятностью 0.95 все экспериментальные точки будут находиться в 
пределах ± 0.02 от расчетной прямой. 

Порядок обработки зависимости двух параметров следующий: 

1. Рассчитывается коэффициент корреляции rXY. 

2. По табл. 10 оценивается (для выбранного значения Ри количества пар X и Y-n) 
значимость связи X и Y. 

3. Находятся коэффициенты линейного уравнения связи Y =  Х +b. 

4. Вычисляется S*Y (среднеквадратическое отклонение кривой Y =  Х +b от 
экспериментальных точек). 

5. Задаем доверительную вероятность Р. Обычно Р= 0.95. 

6. По табл. 28 находим значение tn для выбранного Ри количества точек (пар) - n. 

7. Рассчитываем погрешность аппроксимации по формуле: 
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Приложение Ж 

(справочное) 

Алгоритм обработки результатов измерений 

В заключение напомним порядок статистической обработки серии измерений. С 
подобной работой наиболее часто приходится сталкиваться экспериментатору: 

1. Вычисляется среднее арифметическое выборки (из n результатов измерений): 

 

2. Находятся погрешности отдельных измерений:  = X - Хi. 

3. Вычисляется среднеквадратическое отклонение результатов измерений: 

 

4. Если один результат измерений (или несколько) резко отличается от остальных, то 
следует проверить, не является ли этот результат промахом, предварительно выбрав уровень 
значимости q (для большинства наших измерений q = 0.95. 

5. Определяется коэффициент Стьюдента tp,n для доверительной вероятности Р и 
числа измерений n (см.табл    ). 

6. Находят границы доверительного интервала: 

Доверительные границы в случае нормального закона распределения вычисляются 
как  

/ n , , 
 

где ,  - средние квадратические отклонения (погрешности), соответственно, 
единичного и среднего арифметического результатов измерений;  

где tp,n - коэффициент Стьюдента, зависящий от доверительной вероятности P и числа 
измерений n.  

,                                        
 

7. Окончательный результат записывается в виде Х =  ± ; 

8. Вычисляется коэффициент вариации данной серии замеров:     . 
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Приложение З 

(справочное) 

Измерения физических величин 
 

З.1 измерение физической величины;  
Совокупность операций по применению технического средства, хранящего единицу 

физической величины, обеспечивающих нахождение соотношения (в явном или неявном 
виде) измеряемой величины с ее единицей и получение значения этой величины.  

Примеры  
1 В простейшем случае, прикладывая линейку с делениями к какой-либо детали, по 

сути сравнивают ее размер с единицей, хранимой линейкой, и, произведя отсчет, получают 
значение величины (длины, высоты, толщины и других параметров детали).  

2 С помощью измерительного прибора сравнивают размер величины, 
преобразованной в перемещение указателя, с единицей, хранимой шкалой этого прибора, и 
проводят отсчет.  

Примечания  
1 Приведенное определение понятия "измерение" удовлетворяет общему уравнению 

измерений, что имеет существенное значение в деле упорядочения системы понятий в 
метрологии. В нем учтена техническая сторона (совокупность операций), раскрыта 
метрологическая суть измерений (сравнение с единицей) и показан гносеологический аспект 
(получение значения величины).  

2 От термина "измерение" происходит термин "измерять", которым широко 
пользуются на практике. Все же нередко применяются такие термины, как "мерить", 
"обмерять", "замерять", "промерять", не вписывающиеся в систему метрологических 
терминов. Их применять не следует.  

Не следует также применять такие выражения, как "измерение значения" (например, 
мгновенного значения напряжения или его среднего квадратического значения), так как 
значение величины - это уже результат измерений.  

3 В тех случаях, когда невозможно выполнить измерение (не выделена величина как 
физическая и не определена единица измерений этой величины) практикуется оценивание 
таких величин по условным шкалам 

З.2 равноточные измерения  
Ряд измерений какой-либо величины, выполненных одинаковыми по точности 

средствами измерений в одних и тех же условиях с одинаковой тщательностью. 
Примечание - Прежде чем обрабатывать ряд измерений, необходимо убедиться в том, 

что все измерения этого ряда являются равноточными 
З.3 неравноточные измерения  
Ряд измерений какой-либо величины, выполненных различающимися по точности 

средствами измерений и (или) в разных условиях. 
Примечание - Ряд неравноточных измерений обрабатывают с учетом веса отдельных 

измерений, входящих в ряд 
З.4 однократное измерение  
Измерение, выполненное один раз. 
Примечание - Во многих случаях на практике выполняются именно однократные 

измерения. Например, измерение конкретного момента времени по часам обычно 
производится один раз 

З.5 многократное измерение  
Измерение физической величины одного и того же размера, результат которого 

получен из нескольких следующих друг за другом измерений, т.е. состоящее из ряда 
однократных измерений 
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З.6 статическое измерение  
Измерение физической величины, принимаемой в соответствии с конкретной 

измерительной задачей за неизменную на протяжении времени измерения. 
Примеры  
1 Измерение длины детали при нормальной температуре.  
2 Измерение размеров земельного участка 
З.7 динамическое измерение  
Измерение изменяющейся по размеру физической величины. 
Примечания 
1 Терминоэлемент "динамическое" относится к измеряемой величине.  
2 Строго говоря, все физические величины подвержены тем или иным изменениям во 

времени. В этом убеждает применение все более и более чувствительных средств измерений, 
которые дают возможность обнаруживать изменение величин, ранее считавшихся 
постоянными, поэтому разделение измерений на динамические и статические является 
условным 

З.8 абсолютное измерение  
Измерение, основанное на прямых измерениях одной или нескольких основных 

величин и (или) использовании значений физических констант.  
Пример - Измерение силы  основано на измерении основной величины - 

массы  и использовании физической постоянной  (в точке измерения массы).  
Примечание - Понятие абсолютное измерение применяется как противоположное 

понятию относительное измерение и рассматривается как измерение величины в ее 
единицах. В таком понимании это понятие находит все большее и большее применение 

З.9 относительное измерение  
Измерение отношения величины к одноименной величине, играющей роль единицы, 

или измерение изменения величины по отношению к одноименной величине, принимаемой 
за исходную.  

Пример - Измерение активности радионуклида в источнике по отношению к 
активности радионуклида в однотипном источнике, аттестованном в качестве эталонной 
меры активности 

З.10 прямое измерение  
Измерение, при котором искомое значение физической величины получают 

непосредственно. 
Примечание - Термин прямое измерение возник как противоположный термину 

косвенное измерение. Строго говоря, измерение всегда прямое и рассматривается как 
сравнение величины с ее единицей. В этом случае лучше применять термин прямой метод 

измерений.  
Примеры  
1 Измерение длины детали микрометром.  
2 Измерение силы тока амперметром.  
3 Измерение массы на весах 
З.11 косвенное измерение  
Определение искомого значения физической величины на основании результатов 

прямых измерений других физических величин, функционально связанных с искомой 
величиной.  

Пример - Определение плотности  тела цилиндрической формы по результатам 
прямых измерений массы , высоты  и диаметра цилиндра , связанных с плотностью 
уравнением 

. 
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Примечание - Во многих случаях вместо термина косвенное измерение применяют 
термин косвенный метод измерений 

З.12 совокупные измерения  
Проводимые одновременно измерения нескольких одноименных величин, при 

которых искомые значения величин определяют путем решения системы уравнений, 
получаемых при измерениях этих величин в различных сочетаниях. 

Примечание - Для определения значений искомых величин число уравнений должно 
быть не меньше числа величин.  

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

З.13 совместные измерения  
Проводимые одновременно измерения двух или нескольких неодноименных величин 

для определения зависимости между ними 
З.14 наблюдение при измерении 
Операции, проводимые при измерении и имеющие целью своевременно и правильно 

произвести отсчет.  
Примечание - Не следует заменять термин измерение термином наблюдение 
З.15 вид измерений  
Часть области измерений, имеющая свои особенности и отличающаяся 

однородностью измеряемых величин.  
Пример - В области электрических и магнитных измерений могут быть выделены как 

виды измерений: измерения электрического сопротивления, электродвижущей силы, 
электрического напряжения, магнитной индукции и др. 

З.16 подвид измерений  
Часть вида измерений, выделяющаяся особенностями измерений однородной 

величины (по диапазону, по размеру величины и др.). 
Пример - При измерении длины выделяют измерения больших длин (в десятках, 

сотнях, тысячах километров) или измерения сверхмалых длин - толщин пленок 
З.17 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. 

З.18 Измеряемая физическая величина;  
Физическая величина, подлежащая измерению, измеряемая или измеренная в 

соответствии с основной целью измерительной задачи 
З.19 размер физической величины;  
Количественная определенность физической величины, присущая конкретному 

материальному объекту, системе, явлению или процессу 
З.20 значение физической величины;  
Выражение размера физической величины в виде некоторого числа принятых для нее 

единиц 
З.21 числовое значение физической величины; 
Отвлеченное число, входящее в значение величины 
З.22 истинное значение физической величины;  
Значение физической величины, которое идеальным образом характеризует в 

качественном и количественном отношении соответствующую физическую величину. 
Примечание - Истинное значение физической величины может быть соотнесено с 

понятием абсолютной истины. Оно может быть получено только в результате бесконечного 
процесса измерений с бесконечным совершенствованием методов и средств измерений 
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З.23 действительное значение физической величины;  
Значение физической величины, полученное экспериментальным путем и настолько 

близкое к истинному значению, что в поставленной измерительной задаче может быть 
использовано вместо него 

З.24 результат измерения физической величины;  
Значение величины, полученное путем ее измерения 
З.25 неисправленный результат измерения;  
Значение величины, полученное при измерении до введения в него поправок, 

учитывающих систематические погрешности 
З.26 исправленный результат измерения;  
Полученное при измерении значение величины и уточненное путем введения в него 

необходимых поправок на действие систематических погрешностей 
З.27 сходимость результатов измерений;  
сходимость 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.  

Примечание - Сходимость измерений двух групп многократных измерений может 
характеризоваться размахом, средней квадратической или средней арифметической 
погрешностью 

З.28 воспроизводимость результатов измерений  
Близость результатов измерений одной и той же величины, полученных в разных 

местах, разными методами, разными средствами, разными операторами, в разное время, но 
приведенных к одним и тем же условиям измерений (температуре, давлению, влажности и 
др.). 

Примечание - Воспроизводимость измерений может характеризоваться средними 
квадратическими погрешностями сравниваемых рядов измерений 

З.29 ряд результатов измерений  
Значения одной и той же величины, последовательно полученные из следующих друг 

за другом измерений 
З.30 среднее взвешенное значение величины; 
Среднее значение величины из ряда неравноточных измерений, определенное с 

учетом веса каждого единичного измерения (см. 8.8). 
Примечание - Среднее взвешенное значение иногда называют средним весовым 
З.31 вес результата измерений;  
Положительное число ( ), служащее оценкой доверия к тому или иному отдельному 

результату измерения, входящему в ряд неравноточных измерений. 
Примечание - В большинстве случаев принято считать, что веса входящих в ряд 

неравноточных измерений обратно пропорциональны квадратам их средних квадратических 
погрешностей, т.е. . Для простоты обычно результату с большей погрешностью 
приписывают вес, равный единице ( =1), а остальные веса находят по отношению к нему. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 

(справочное) 

Систематические погрешности 

Систематические погрешности можно подразделить на следующие группы. 

1. Погрешности, природа которых нам известна и величина которых может быть 
достаточно точно определена. Такие погрешности могут быть исключены введением 
соответствующих поправок. К погрешностям такого рода можно отнести "дрейф" 
рентгеновского дифрактометра: для каждой серии замеров можно ввести поправку, введя так 
называемый "стандарт" - вещество, для которого точно известны положения пиков на 
дифрактограммах. Определив поправки, можно проводить дальнейшие измерения, не вводя 
стандарт в исследуемый образец. 

2. Другой вид систематических погрешностей - это погрешности известного 
происхождения, но неизвестной величины. К их числу относятся погрешности 
измерительных приборов. Если на приборе указан класс точности 0,5, то это означает, что 
показания прибора верны с точностью до 0,5% от всей действующей шкалы прибора. 
Систематической погрешностью такого типа будет погрешность в определении давления 
манометром (класс 0.5), рассчитанного на измерение давления 4000 атм. Это значит, что 
давление мы измеряем с точностью 0.5% от всей шкалы, т.е. 20 атм. Систематические 
погрешности этого типа не могут быть исключены, но их наибольшее значение, как правило, 
известно. Если, измеряя давление, мы получили значение 2000 атм, то можем написать Р= 
2000± 20. Здесь ± 20 означает, что давление лежит в пределах от 1980 до 2020. 

3. Третий вид систематических погрешностей - самый опасный, это погрешности, о 
существовании которых мы не подозреваем, хотя величина их может быть очень 
значительна. Они чаще всего появляются при сложных измерениях. Иногда бывает, что 
величина, которая измерена, как нам кажется, с точностью 2 - 3%, оказывается в 2 - 3 раза 
больше или меньше найденной величины. Например, измеряя скорость диффузии какого - 
либо элемента в твердой фазе, мы можем не учесть, что в данном образце существует сеть 
дислокаций, за счет которых скорость диффузии увеличится в несколько раз. Распознать 
такую ошибку будет трудно, т. к. повторные замеры распределения компонентов на 
микроанализаторах будут давать одну и ту же картину, а краевые зоны разных образцов 
будут иметь одну и ту же высокую плотность дислокаций. Такая погрешность может быть 
выявлена только при тщательной проверке всех этапов эксперимента, используя разные 
методики приготовления образцов и т. п. 

Таким образом, при проведении эксперимента необходимо тщательно 
проанализировать все возможные источники систематических погрешностей и исключить их 
(если это возможно). 

Разделение систематических и случайных погрешностей до некоторой степени 
условно. Можно предвидеть ситуацию, в которой систематическая погрешность 
неизвестного происхождения будет трудно выявляться и не учитываться. В то же время 
источниками случайных погрешностей могут быть неконтролируемые изменения 
параметров эксперимента в сложной системе: изменения внешней (по отношению к 
изучаемой системе) среды, неоднородность материала исходной навески. Фактически, если 
эти изменения происходят достаточно быстро, то они должны рассматриваться как фактор, 
способствующий появлению случайных погрешностей. 
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Случайные погрешности неустранимы из опытных данных, но они могут быть 
выявлены и количественно оценены при математической обработке экспериментальных 
данных, в чем и заключается основная цель статистического анализа. 

Интересно рассмотреть соотношения величин систематических и случайных 
погрешностей. Возможны два случая. 1) Величина систематической погрешности больше 
величины случайной. В этом случае, проводя серию опытов, мы будем получать постоянные 
значения какой - либо величины; подобный вариант встречается сравнительно редко и чаще 
всего связан с недостаточной чувствительностью измерительного прибора. 2) Случайные 
погрешности больше систематических. Ясно, что для повышения точности измерений в 
первом случае надо уменьшать величину систематической погрешности (повысить 
чувствительность прибора) до тех пор, пока она не станет меньше случайной погрешности. 
Во втором - необходимо уменьшить величину случайной погрешности, это можно сделать, 
увеличивая количество измерений. В работе экспериментатора чаще всего встречается 
вторая ситуация, и повысить точность измерений можно, только увеличивая их число. Это не 
всегда возможно из соображений времени, экономики и т.д. В этом случае мы можем только 
приближенно оценить нижний предел возможной погрешности по так называемым 
приборным погрешностям. Реальная величина погрешности может быть значительно выше. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 

(справочное) 

Запись чисел. Правила округления 

 

Результаты любого эксперимента выражаются цифрами. Запись должна быть 
подчинена определенным правилам, произвол в этом деле недопустим. В этом смысле 
говорят о правильной и неправильной записи результатов. Следует иметь в виду, что 
неправильная запись может значительно обесценивать результаты даже блестящей 
экспериментальной работы, поэтому вопрос этот более серьезен, чем может показаться. 
Общее правило записи таково: она должна содержать только значащие цифры. Значащими 
считаются все цифры, кроме нулей в начале десятичной дроби (слева от запятой) и нулей в 
конце числа, если они поставлены вместо неизвестных цифр. 

Рассмотрим пример. В качестве условий проведения опыта указано Р = 30 000 бар. 
Если все эти цифры значащие, то нули обозначают отсутствие единиц соответствующих 
разрядов, другими словами, мы ручаемся за то, что точность нашего измерения давления не 
хуже ± 1 бар. На самом деле это далеко не так: точность ниже на три порядка. Поэтому 
приведенная запись неверна, она создает совершенно ложное представление о точности 
эксперимента. Правильной записью будет 30 x 103 бар или 30 кбар. В такой записи только 
две значащие цифры, и последняя из них соответствует реальной точности эксперимента. 

Другой пример. В результате серии измерений определена плотность  = 13,60 г / cм 
3. В этой записи 4 значащие цифры, т.е. плотность измерена с точностью до единицы во 
втором знаке после запятой - до ± 0,01 г/cм3 . Если бы реальная точность составляла только ± 
0,1 г/см3, правильной записью было бы 13,6 г/см3. Пусть, однако, при реальной точности ± 
0,01 г/см3 шкала измерительного прибора позволяет получать значение в следующем разряде 
(тысячные доли г/см3). Как поступить с этими значениями? Очевидно, что просто отбросить 
их было бы неверно, ибо значения, например, 13,615 и 13,605 г/см3 заметно отличаются. 
Такие цифры (в данном случае 0,00n г/см3) называются сомнительными; это значит, что n 
может принимать любое значение в пределах от 1 до 10. При записи результатов можно 
поступать двояко:  

а) отбрасывать все приближенные цифры,                    

б) оставлять последней приближенную цифру ("принцип А.Н. Крылова"). Например, 
число 1,9931 (0,0031 - сомнительные цифры) записывается в первом варианте как 1,99, а во 
втором – 1,993 ( сохраняя последнюю сомнительную цифру 3). 

В приведенных примерах мы провели округление результата. Округлением числа 
называется уменьшение числа значащих цифр. Правила округления сводятся к следующему: 

- если отбрасывается цифра меньше 5, то предпоследняя цифра оставляется без 

изменения: 1,9932 1,993; 
- если отбрасывается цифра больше 5, то предпоследняя цифра увеличивается на единицу: 

1,9937  1,994;  

- если отбрасывается цифра 5, то предпоследняя цифра: 

останется неизменной, если перед ней четное число: 1,9925 1,992. 

увеличится на единицу, если перед ней нечетное число: 1,9935 1,994. 

Запись надо вести так, чтобы все значащие цифры были верны, и лишь последняя была бы 
приближенной:  
не Д = 1,4231 ± 0,005, а 1,413 ± 0,005,           не Р = 38,742 ± 0,04 , а 38,74 ± 0,04. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

(справочное) 
Оценка погрешности косвенных измерений 

При косвенных измерениях искомая физическая величина А является функцией величин  Х, У , 
Z ...., которые могут быть получены с помощью прямых измерений. Результат косвенного измерения 
записывается в виде: 

А ± ΔА 

где A = ƒ(X, Y, Z, …)   - значение искомой величины, рассчитанное по средним значениям 
параметров X , Y, Z, ..., каждый из которых измеряется, как правило, по несколько раз. ΔА  - 
абсолютная погрешность косвенного измерения. зависящая от погрешностей параметров  X  , Y  , Z, 
... ( т.е. от  ΔХ , ΔY ,  ΔZ ,  ...). 

В простейших случаях абсолютную и относительную погрешность косвенных измерений 
подсчитать нетрудно. Рассмотрим несколько примеров. 

Пусть   А = Х + У. Если известны погрешности ΔX и ΔY , то 

   YYXXAA   

Максимальное значение погрешности равно при этом 

ΔА = ΔX + ΔY. 

Такова же будет максимальная абсолютная погрешность при А = X – Y.   

Таким образом, относительные погрешности величин, являющихся суммой или разностью двух 
параметров, равны соответственно : 

YX

YX
E






      и        YX

YX
E






 

Пусть теперь  A = X.Y   - тогда 
   YXXYYXYXYYXXAA   

Пренебрегая слагаемым второго порядка малости |ΔX. ΔY| имеем: 

XYYXA   
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X
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, то YY
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. 
Максимальное значение погрешности ΔА получится в случае, если погрешности в числителе и 

в знаменателе данного выражения взять с разными знаками. Тогда можно записать: 

  
   2Y
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Здесь мы пренебрегли членами (ΔY)2 и ΔX. ΔY . Максимальная абсолютная погрешность равна 

в этом случае 
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2Y

YXXY
A




, 

а относительная погрешность равна 

Y

Y

X

X

A
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Полученные результаты легко обобщаются на произвольное количество сомножителей. Если в 
самом общем случае 





Z

YX
CA

...


, 

где С — постоянный коэффициент, а α, β, γ, ... — любые целые или дробные числа, то относительную 
погрешность косвенного измерения величины А   можно записать в виде : 

...
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Y
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Простота последнего выражения указывает на то, что в большинстве случаев удобно оценить 
сначала  относительную погрешность косвенного измерения, а потом уже найти его абсолютную 
погрешность. Следует, однако, обратить внимание на то обстоятельство, что приведенные формулы 
применимы только в том случае, если параметры X , Y , Z ,  .... не зависят друг от друга. Если же, к 

примеру,  Y
ZA 

, где Z = X + Y расчет  приведет к неправильному результату, т.к. погрешности 
одной и той же величины Y будут приписаны различные знаки, поскольку указанная величина 
фигурирует как в числителе, так и в знаменателе исходного выражения. 

Более общие правила вычисления погрешностей, позволяющие избежать подобных ошибок, 
можно получить, используя дифференциальное исчисление. 

Пусть по-прежнему  A = ƒ(X, Y, Z, …) . Тогда относительную погрешность косвенного 

измерения A

A
E




 можно записать в виде A

dA
E 

. С другой стороны, 
 Ad

A

dA ln
     Таким 

образом, относительная погрешность величины А  равна полному дифференциалу натурального 
логарифма функции, определяющей зависимость данной величины от измеряемых, т.е. 

Таким образом, для нахождения A

A
E




 необходимо: 

1) Прологарифмировать исходную формулу ln A = ln ƒ(X, Y, Z, …) 

2)  Продифференцировать полученное уравнение, заменив затем дифференциалы dA  , dX , dY  
... погрешностями  ΔA , ΔX , ΔY , ... ; 

3)  Сгруппировать члены, содержащие одни и те же погрешности, вынести эти погрешности за 
скобки, а выражения в скобках взять по модулю; 

4) заменить знаки “-” перед коэффициентами при погрешностях на знак “+” (для нахождения 
максимального значения Δ). 

Общая формула для расчета относительной погрешности будет при этом выглядеть следующим 
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образом: 

...111
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В качества примера приведем оценку относительной погрешности величины γ, вычисляемой по 

формуле hH

H




, где средние значения параметров, полученные после проведения серии 
измерений (отсчеты по шкале манометра). 
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Надо сказать, что расчет по формуле приводит, как правило, к завышению погрешности 

результата косвенных измерений. Причем это завышение зависит от числа параметров Х, Y, Z, ... 
Если, например, имеется пять таких параметров, то вероятность того, что все ошибки будут иметь 

заданный знак  равна 16
1

. При большем их числе указанная вероятность будет еще меньше. Таким 
образом, понятно, что максимально возможное значение относительной погрешности, даваемое этим 
выражением, во многих случаях значительно больше реальной погрешности результата. 

Теория вероятностей дает более правильные формулы для оценки погрешностей косвенных 
измерений. Если при прямых измерениях параметров X, Y, Z ... доминирующей является случайная 
погрешность, то погрешность косвенного измерения также является случайной величиной. Это 
означает, что следует искать среднюю квадратичную погрешность результата. Так, если A = X + У, то 
вместо выражений указанных выше будем иметь : 

22 )()( YXAкв    и YX

YX
E
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Общая формула для расчета относительной погрешности будет в этом случае иметь следующий 
вид : 
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В частности, при 
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Таблица Г.1  
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№ 
Вид функции 

R=f( X,Y,Z) 
Абсолютная погрешность 

(  ) 

Относительная 

погрешность , 

Q = / R 

1 A X + B X 
 

 
 2 

  

 A X - B X 

  

 
 

 3 AX+BY+CZ 
 

 
 4  X Y 

 
 

5 XY Z 
 

 

6 X / Y 

  

7 X / X + Y 

 ‘  

8  XY + Z  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Метрология – наука об измерениях. Измерения составляют основу позна-

ния человеком окружающего мира во всех исторических периодах. Важность 

измерений возрастает с развитием производительных сил. Огромную роль игра-

ют измерения в современном обществе. Наука, промышленность, экономика, об-

разование, информатика, торговля, банковская система, таможенные операции, 

медицина, спорт и другие сферы деятельности человека немыслимы без измере-

ний. 

Стандартизация, оценка соответствия и метрология как важнейшие состав-

ляющие технического регулирования неразрывно связаны между собой. Актив-

ная деятельность общества, органов законодательной и исполнительной властей 

в этих направлениях является важнейшим условием становления рыночной эко-

номики в Российской Федерации, увеличения Внутреннего Валового Продукта, 

расширения международных научных, технических и торговых связей, интегра-

ции страны в мировую экономическую систему. 

Важность метрологической деятельности, обеспечения единства измере-

ний поддержана вниманием со стороны государства.  

Правовую основу метрологии составляют: 

- основной закон государства - Конституция Российской Федерации; 

- Федеральный закон Российской Федерации «Об обеспечении единства 

измерений» № 102-ФЗ от 26.06.2008; 

- федеральные законы отраслевого характера в части, касающейся единства 

измерений. 

- Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ), пред-

ставляющая собой комплекс нормативно-технических документов (ГОСТов, ме-

тодических указаний и т.п.), устанавливающих единую номенклатуру стандарт-

ных взаимоувязанных правил и положений, требований и норм, относящихся к 

организации и методике оценивания и обеспечения точности измерений. 

Дальнейшее развитие экономики России, расширение международной тор-

говли и экономического сотрудничества, выражающиеся в увеличении количе-

ства и технического совершенства товаров, расширении спектра и повышении 

качества услуг, потребовали совершенствования правовой базы метрологии и 

приведения в соответствие метрологической деятельности с уровнем развития 

экономики страны. 
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Метрология (греч.) – наука об измерениях, методах и средствах обеспече-

ния их единства и способах достижения требуемой точности. 

Различают три раздела метрологии: 

- теоретическая (фундаментальная); 

- законодательная; 

- практическая (прикладная). 

Теоретическая метрология – раздел метрологии, предметом которого яв-

ляется разработка фундаментальных основ метрологии.  

Законодательная метрология – раздел метрологии, предметом которого 

является установление обязательных технических и юридических требований по 

применению единиц физических величин, эталонов, методов и средств измере-

ний, направленных на обеспечение единства и необходимости точности измере-

ний в интересах общества. 

Практическая метрология – раздел метрологии, предметом которого яв-

ляются вопросы практического применения разработок теоретической метроло-

гии и положений законодательной метрологи. 

Измерения играют огромную роль в науке, промышленности, экономике и 

коммуникациях. Практически отсутствуют сферы деятельности, где не приме-

няют результаты измерений, испытаний, контроля. 

 

1 Основные понятия 

 

Аттестация методик (методов) измерений - исследование и подтвержде-

ние соответствия методик (методов) измерений установленным метрологиче-

ским требованиям к измерениям; 

Ввод в эксплуатацию средства измерений - документально оформленная в 

установленном порядке готовность средства измерений к использованию по 

назначению; 

Государственный метрологический надзор - контрольная деятельность в 

сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, осу-

ществляемая уполномоченными федеральными органами исполнительной власти 

и заключающаяся в систематической проверке соблюдения установленных зако-

нодательством Российской Федерации обязательных требований, а также в при-

менении установленных законодательством Российской Федерации мер за нару-

шения, выявленные во время надзорных действий; 

Государственный первичный эталон единицы величины - государственный 

эталон единицы величины, обеспечивающий воспроизведение, хранение и пере-

дачу единицы величины с наивысшей в Российской Федерации точностью, 

утверждаемый в этом качестве в установленном порядке и применяемый в каче-

стве исходного на территории Российской Федерации; 

Государственный эталон единицы величины - эталон единицы величины, 

находящийся в федеральной собственности; 

Единица величины - фиксированное значение величины, которое принято за 

единицу данной величины и применяется для количественного выражения одно-

родных с ней величин; 
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Единство измерений - состояние измерений, при котором их результаты вы-

ражены в допущенных к применению в Российской Федерации единицах вели-

чин, а показатели точности измерений не выходят за установленные границы; 

Измерение - совокупность операций, выполняемых для определения количе-

ственного значения величины; 

Испытания стандартных образцов или средств измерений в целях утвер-

ждения типа - работы по определению метрологических и технических характе-

ристик однотипных стандартных образцов или средств измерений. 

Калибровка средств измерений - совокупность операций, выполняемых в 

целях определения действительных значений метрологических характеристик 

средств измерений. 

Методика (метод) измерений - совокупность конкретно описанных опера-

ций, выполнение которых обеспечивает получение результатов измерений с 

установленными показателями точности. 

Метрологическая служба - организующие и (или) выполняющие работы по 

обеспечению единства измерений и (или) оказывающие услуги по обеспечению 

единства измерений структурное подразделение центрального аппарата феде-

рального органа исполнительной власти и (или) его территориального органа, 

юридическое лицо или структурное подразделение юридического лица либо 

объединения юридических лиц, работники юридического лица, индивидуальный 

предприниматель. 

Метрологическая экспертиза - анализ и оценка правильности установления 

и соблюдения метрологических требований применительно к объекту, подверга-

емому экспертизе. Метрологическая экспертиза проводится в обязательном (обя-

зательная метрологическая экспертиза) или добровольном порядке. 

Обязательные метрологические требования - метрологические требования, 

установленные нормативными правовыми актами Российской Федерации и обя-

зательные для соблюдения на территории Российской Федерации. 

Передача единицы величины - приведение единицы величины, хранимой 

средством измерений, к единице величины, воспроизводимой эталоном данной 

единицы величины или стандартным образцом. 

Поверка средств измерений - совокупность операций, выполняемых в целях 

подтверждения соответствия средств измерений метрологическим требованиям. 

Прослеживаемость - свойство эталона единицы величины или средства из-

мерений, заключающееся в документально подтвержденном установлении их 

связи с государственным первичным эталоном соответствующей единицы вели-

чины посредством сличения эталонов единиц величин, поверки, калибровки 

средств измерений. 

Прямое измерение - измерение, при котором искомое значение величины 

получают непосредственно от средства измерений. 

Сличение эталонов единиц величин - совокупность операций, устанавлива-

ющих соотношение между единицами величин, воспроизводимых эталонами 

единиц величин одного уровня точности и в одинаковых условиях. 

Средство измерений - техническое средство, предназначенное для измере-

ний. 
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Стандартный образец - образец вещества (материала) с установленными по 

результатам испытаний значениями одной и более величин, характеризующих 

состав или свойство этого вещества (материала). 

Тип средств измерений - совокупность средств измерений, предназначенных 

для измерений одних и тех же величин, выраженных в одних и тех же единицах 

величин, основанных на одном и том же принципе действия, имеющих одинако-

вую конструкцию и изготовленных по одной и той же технической документа-

ции. 

Тип стандартных образцов - совокупность стандартных образцов одного и 

того же назначения, изготавливаемых из одного и того же вещества (материала) 

по одной и той же технической документации 

Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений - 

документально оформленное в установленном порядке решение о признании со-

ответствия типа стандартных образцов или типа средств измерений метрологи-

ческим и техническим требованиям (характеристикам) на основании результатов 

испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения 

типа; 

Фасованные товары в упаковках - товары, которые упаковываются в отсут-

ствие покупателя, при этом содержимое упаковки не может быть изменено без ее 

вскрытия или деформирования, а масса, объем, длина, площадь или иные вели-

чины, определяющие количество содержащегося в упаковке товара, должны 

быть обозначены на упаковке; 

Эталон единицы величины - техническое средство, предназначенное для 

воспроизведения, хранения и передачи единицы величины. 

 

2 Нормативно-правовые основы метрологии 

 

Значимость и высокая ответственность измерений в экономике государ-

ства обуславливают необходимость установления в законодательном порядке 

комплекса правовых актов и положений по метрологии. Россия в числе семна-

дцати государств подписала Метрическую конвенцию в 1875 г. 

Вся метрологическая деятельность в РФ основана на конституционной 

норме (Конституция РФ, статья 71, пункт «Р»), которая закрепляет централизо-

ванное государственное руководство основными вопросами законодательной 

метрологии. В федеральном ведении находятся стандарты, эталоны, метрическая 

система и исчисление времени. 

В целях реализации конституционной нормы приняты Федеральные зако-

ны «Об обеспечении единства измерений», «О техническом регулировании», со-

ставляющие правовые основы метрологической деятельности. 

Нормативные документы по обеспечению единства измерений: 

- постановления Правительства РФ по отдельным вопросам и направлени-

ям метрологической деятельности; 

- комплекс нормативно-технических документов (ГОСТов, методических 

указаний и т.п.) государственной системы обеспечения единства измерений 

(ГСИ), устанавливающих единую номенклатуру стандартных взаимоувязанных 
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правил и положений, требований и норм, относящихся к организации и методике 

оценивания и обеспечения точности измерений; 

- рекомендации государственных научных метрологических центров Рос-

стандарта. 

Основные цели ФЗ «Об обеспечении единства измерений»: 

- установление правовых основ обеспечения единства измерений в Россий-

ской Федерации; 

- защита прав и законных интересов граждан, общества и государства от 

отрицательных последствий недостоверных результатов измерений; 

- обеспечение потребности граждан, общества и государства в получении 

объективных, достоверных и сопоставимых результатов измерений, используе-

мых в целях защиты жизни и здоровья граждан, охраны окружающей среды, жи-

вотного и растительного мира, обеспечения обороны и безопасности государ-

ства, в том числе экономической безопасности; 

- содействие развитию экономики Российской Федерации и научно-

техническому прогрессу. 

Закон закрепляет одно из основных понятий метрологии – единство изме-

рений и другие понятия. 

Закон устанавливает, что государственное управление деятельностью по 

обеспечению единства измерений осуществляет Национальный орган РФ по 

метрологии – Росстандарт (ранее назывался Федеральное агентство по техни-

ческому регулированию и метрологии), определяет его цели, задачи, компетен-

цию, ответственность и полномочия. 

Положения Закона расширены Государственной системой обеспечения 

единства измерений (ГСИ) - комплексом нормативных документов межрегио-

нального и межотраслевого уровней, устанавливающих правила, нормы, требо-

вания, направленные на достижение и поддержание единства измерений в РФ. 

Основные объекты ГСИ: 

- единицы физических величин; 

- государственные эталоны, поверочные схемы; 

- методы и средства поверки СИ; 

- номенклатура и способы нормирования МХ СИ; 

- нормы точности измерений; 

- способы выражения и формы представления результатов и показателей 

точности измерений; 

- методики выполнения измерений; 

- методики оценки достоверности и формы представления данных о свой-

ствах веществ и материалов; 

- требования к стандартным образцам свойств веществ и материалов; 

- термины и определения в области метрологии; 

- организация и порядок проведения государственных испытаний СИ, по-

верки и метрологической аттестации СИ и испытательного оборудования; 

- организация и порядок проведения калибровки СИ, метрологической 

экспертизы нормативно-технической, проектной, конструкторской и технологи-

ческой документации, а также экспертизы свойств материалов и веществ. 
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В дополнение и для реализации положений ФЗ «Об обеспечении единства 

измерений» Правительство РФ разрабатывает и принимает подзаконные акты – 

нормативные документы в области метрологии. 

 

3 Свойства, физические величины. Измерение ФВ 

 

Свойство – философская категория, выражающая такую сторону объекта 

(явления, процесса), которая обуславливает его различие или общность с други-

ми объектами (явлениями, процессами) и обнаруживается в его отношении к 

ним. Свойство – категория качественная. 

Величина – свойство чего-либо, что может быть выделено среди других 

свойств и оценено тем или иным способом, в том числе и количественно. 

Величины подразделяют на два вида: 

- идеальные; 

- реальные. 

Идеальные величины – являются обобщением (моделью) конкретных ре-

альных понятий и относятся главным образом к математике. 

Реальные величины подразделяют на две группы: 

- нефизические; 

- физические. 

Нефизические величины свойственны общественным наукам (философия, 

психология, социология, экономика). Нефизические величины не могут быть из-

мерены, а только оценены. 

Физические величины свойственны материальным объектам (процессам, 

явлениям), изучаемым в естественных (физика, химия) и технических (машино-

ведение, электротехника) науках. 

Физическая величина  (ФВ) – одно из свойств физического объекта, в каче-

ственном отношении общее для многих физических объектов, а в количествен-

ном - индивидуальное, для каждого из них (твёрдость, плотность, теплопровод-

ность, электропроводность). 

По возможности измерения ФВ подразделяют на: 

- измеряемые; 

- оцениваемые. 

Измеряемые – величины, которые могут быть выражены количественно в 

виде определённого числа установленных единиц измерения. 

Оцениваемые – величины, для которых не может быть введена единица 

измерения.   

По видам явлений ФВ подразделяют на группы: 

- вещественные; 

- энергетические; 

- характеризующие протекание процессов во времени. 

Вещественные – описывают физические и физико-химические свойства 

веществ, материалов (масса, плотность, электрическое сопротивление). 
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Энергетические – описывают энергетические характеристики процессов 

преобразования, передачи, использования энергии (энергия, мощность, сила и 

напряжение электрического тока). 

Характеризующие протекание процессов во времени – различного рода 

спектральные характеристики, корреляционные функции. 

По принадлежности к различным физическим процессам ФВ классифици-

руют на: 

- пространственно-временные; 

- механические, тепловые, электрические, магнитные; 

- акустические, световые; 

- физико-химические; 

- ионизирующих излучений, атомной и ядерной физики. 

По степени зависимости от других величин ФВ подразделяют на: 

- основные (условно независимые); 

- производные (условно зависимые); 

- дополнительные. 

Измерение ФВ – познавательный процесс, заключающийся в сравнении 

путём физического эксперимента данной ФВ с её известной величиной, приня-

той за единицу измерения. 

Основное уравнение измерения – уравнение вида: 

 

                                           Q = q . /Q/.                                                      (1)   

Значение ФВ - Q – оценка её размера в виде некоторого числа принятых 

для неё единиц. 

Числовое значение ФВ -  q – отвлечённое число, показывающее отношение 

значения величины к единице измерения данной величины.  

Единица ФВ -  /Q/ – величина фиксированного размера, которой условно 

присвоено числовое значение равное единице измеряемой величины. Единицу 

ФВ применяют для количественного выражения однородных величин. 

В практической деятельности производят измерения различных величин, 

характеризующих свойства тел, веществ, явлений и процессов. Разнообразные 

количественные или качественные проявления любого свойства образуют мно-

жества,  отображения которых образуют шкалы.  

Шкала ФВ – упорядоченная последовательность значений, принятая по со-

глашению на основании результатов точных измерений. В соответствии с логи-

ческой структурой проявления свойств различают шкалы измерений: 

- шкала наименований (шкала цветов); 

- шкала порядка (шкалы вязкости вещества, силы ветра);  

- шкала интервалов (шкалы летоисчисления, температур);  

- шкала отношений, (шкалы массы, термодинамической температуры); 

- абсолютная шкала (шкалы относительных величин  - усиления, ослабле-

ния). 

Шкалы наименований и порядка называют неметрическими (концептуаль-

ными), шкалы интервалов и соотношений - метрическими. Метрические и абсо-

лютные шкалы относят к разряду линейных. Практическая реализация шкал из-
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мерений осуществляют стандартизацией шкал, единиц измерений, способов и 

условий их однозначного воспроизведения. 

 

4 Системы единиц физических величин. Система SI 

 

Система ФВ – совокупность ФВ, в которой одни величины принимают не-

зависимыми, а другие являются их функциями. 

Обосновано, но произвольным образом выбирают несколько ФВ и назы-

вают основными. Остальные выражают через основные на основе известных 

уравнений связи между ними и называют производными. 

Система единиц ФВ - совокупность основных, производных и дополни-

тельных единиц ФВ, образованная в соответствии с принятыми принципами. 

В науке и технике в разное время применяли системы единиц: 

- СГС (сантиметр, грамм, секунда); 

- МКС (метр, килограмм, секунда); 

- МКСГ (метр, килограмм, секунда, градус); 

- МКСА (метр, килограмм, секунда, ампер); 

- МСС (метр, секунда, свеча) и ряд других. 

Единая международная система единиц (SI) принята Генеральной конфе-

ренцией по мерам и весам в 1960 г. На территории РФ действует в соответствии 

с ГОСТ 8.417-2002 система единиц SI. Международная система (SI , фр. Le 

Système International d'Unités) для механических единиц совпадает с системой 

МКС, а для электромагнитных - с системой  МКСА. 

Система SI принята для применения в большинстве стран мира, что обу-

словлено её достоинствами: 

- универсальность, применение во всех областях науки и техники; 

- унификация всех областей и видов измерений; 

- когерентность величин; 

- возможность воспроизведения единиц с высокой точностью; 

- упрощение записи формул в физике, химии, технических науках;   

- уменьшение числа допускаемых единиц измерения;  

- единая система образования десятичных кратных и дольных единиц, 

имеющих собственные наименования; 

- облегчение педагогического процесса в средней и высшей школах;  

- лучшее взаимопонимание при развитии научно-технических и экономи-

ческих связей между различными странами. 

Международная система физических единиц СИ включает семь основных 

и две дополнительные единицы.  

Основные единицы системы SI: 

-метр – единица длины – длина пути, которую проходит свет в вакууме за 

1/299 792 458 долю секунды;   

-килограмм – единица массы - масса международного прототипа – цилин-

дра, изготовленного из сплава платины и иридия; 
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-секунда – единица времени - продолжительность 9 192 631 770 периодов 

излучения, соответствующих переходу между двумя уровнями сверхтонкой 

структуры основного состояния атома цезия Cs133;  

-ампер – единица силы тока - сила тока, которая при прохождении по двум 

параллельным проводникам бесконечной длины и ничтожно малого кругового 

сечения, расположенным на расстоянии 1 метр один от другого, в вакууме созда-

ла бы между этими проводниками силу, равную 2. 10–7 Ньютонов на каждый 

метр длины;  

-кельвин – единица температуры - температура, составляющая 1/273,16 

часть термодинамической температуры тройной точки воды; 

-моль – единица количества вещества - количество вещества, содержащее 

столько же структурных элементов, сколько атомов содержится в нуклиде угле-

рода C12 – массой 0,012 кг; 

-кандела – единица силы света - сила света в заданном направлении от ис-

точника, испускающего монохроматическое излучение частотой   540 1012 Гц, 

энергетическая сила которого составляет 1/683 Вт/ср2. 

Дополнительные единицы системы СИ: 

радиан – единица плоского угла - плоский угол между двумя радиусами 

окружности, длина дуги которой равна радиусу;  

стерадиан – единица телесного угла - телесный угол с вершиной в центре 

сферы, вырезающий на поверхности площадь, равную площади квадрата со сто-

роной, равной радиусу сферы.  

Производные единицы могут быть когерентными и некогерентными. 

Когерентная единица – производная единица ФВ, связанная с другими 

единицами системы уравнением, в котором числовой множитель равен единице. 

Единицы ФВ подразделяются на системные и внесистемные. 

Системная – единица ФВ, входящая в одну из принятых систем. 

Внесистемная – единица ФВ, не входящая ни в одну из принятых систем 

единиц. 

По отношению к единицам системы SI внесистемные единицы подразде-

ляют на: 

- допускаемые к применению наравне с единицами системы SI (единица 

массы – тонна, плоского угла – градус, минута, секунда); 

- допускаемые к применению в специальных областях науки (единицы 

длины в астрономии – астрономическая единица, парсек, световой год); 

- временно допускаемые к применению наравне с единицами SI (единица 

длины в морском деле – миля, массы в ювелирном деле – карат); 

- изъятые из употребления (единица давления – миллиметр ртутного стол-

ба, мощности – лошадиная сила). 

Производные единицы системы SI, имеющие специальные названия, при-

ведены в таблице 1. Внесистемные единицы, допускаемые к применению 

наравне с единицами системы SI, приведены в таблице 2. Множители и пристав-

ки для образования десятичных кратных и дольных единиц и их наименования 

приведены в таблице 3. 
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Таблица 1 Производные единицы системы СИ, имеющие специальные названия 

 
Величина Единица 

Наименование Наименование Обозначение 

Частота герц Гц 

Сила, вес ньютон Н 

Давление, механическое напряжение паскаль Па 

Энергия, работа, количество теплоты джоуль Дж 

Мощность  ватт Вт 

Количество электричества кулон Кл 

Электрическое напряжение вольт В 

Электрическая ёмкость фарад Ф 

Электрическое сопротивление Ом Ом 

Электрическая проводимость сименс См 

Поток магнитной индукции вебер Вб 

Магнитная индукция тесла Тл 

Индуктивность генри Гн 

Световой поток люмен лм 

Освещённость люкс лк 

Активность радионуклида беккерель Бк 

Поглощённая доза ионизирующего излучения грей Гр 

Эквивалентная доза излучения зиверт Зв 

 

Таблица 2 Внесистемные единицы, допускаемые к применению наравне с еди-

ницами СИ 

 
Наименование ве-

личины 

Единица 

Наименование Обозначение Соотношение с 

единицей СИ 

Масса тонна т 103 кг 

атомная единица массы а. е. м. 1,66 . 10-27 кг 

Время минута мин 60 с 

час ч 3 600 с 

сутки сут 86 400 с 

Плоский угол градус 0 1,745 . 10-2 рад 

минута ... / 2,909 . 10-4 рад 

секунда ... // 4,848 . 10-6 рад 

Длина астрономическая единица а. е. 1,456 . 1011 м 

световой год св. год 9,461 . 1015 м 

парсек ПК 3,086 . 1016 м 

Оптическая сила диоптрия дптр 1 м-1 

Площадь гектар га 1 . 104 м2 

Энергия электрон-вольт эВ 1,602 . 10-19 Дж 

Полная мощность вольт-ампер ВА - 

Реактивная мощ-

ность 

вар вар - 

 



 13 

Таблица 3 Множители и приставки для образования десятичных кратных и доль-

ных единиц и их наименования 

 
Множи-

тель 

При-

ставка 

Обозначение Множи-

тель 

Приставка Обозначение 

междуна-

родное 

русское междуна-

родное 

русское 

1018 экса E Э 10-1 деци d д 

1015 пета P П 10-2 санти c с 

1012 тера T Т 10-3 милли m м 

109 гига G Г 10-6 микро   мк 

106 мега M М 10-9 нано n н 

103 кило k к 10-12 пико p п 

102 гекто h г 10-15 фемто f ф 

101 дека da да 10-18 атто a а 

 

5 Виды, методы измерений 

 

Виды измерений определяются физическим характером измеряемой вели-

чины, требуемой точностью измерения, скоростью изменения измеряемой вели-

чины, условиями измерений. С развитием науки и техники увеличивается коли-

чество видов и совершенствуются методы измерений. 

В зависимости от цели различают измерения: контрольные, диагностиче-

ские и прогностические, лабораторные и технические, эталонные и поверочные, 

абсолютные и относительные. 

Измерения могут быть: контактные и бесконтактные, одно- и многократ-

ные, необходимые и избыточные, статические и динамические, с точным и при-

близительным оцениванием погрешности. 

По способу получения результата различают виды измерений: 

- прямые – искомое  значение величины находят экспериментальным срав-

нением  её с единицей измерения (мерой) или отсчётом показаний прибора, от-

градуированного в установленных единицах (измерение длины линейкой, изме-

рение температуры термометром). Прямые измерения – основа более сложных;  

- косвенные – искомое значение величины находят по результатам прямых 

измерений нескольких величин, связанных с искомой известной зависимостью 

(измерение плотности тела по измеренным массе и линейным размерам, измере-

ние мощности электрической цепи по измеренным значениям силы тока и 

напряжения); 

- совокупные – искомое значение величины находят решением системы 

уравнений, составленных по результатам производимых одновременно прямых 

измерений нескольких одноимённых величин (измерение температурного коэф-

фициента линейного расширения);  

- совместные – искомое значение величины находят решением системы 

уравнений, составленных по результатам производимых одновременно прямых и 

косвенных измерений нескольких неодноимённых величин (измерение электри-

ческого сопротивления проводника при различных фиксированных значениях 

температуры).  
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Метод измерения – прием или совокупность приемов сравнения измеряе-

мой физической величины с ее единицей в соответствии с реализованным прин-

ципом измерений. 

Принцип измерения – физическое явление или эффект, положенное в осно-

ву измерений (измерение температуры по расширению тела).  

Стандартные методы прямых измерений: 

- непосредственной оценки – метод измерений, при котором значение ве-

личины определяют непосредственно по показывающему средству измерений 

(измерение давления пружинным манометром, силы электрического тока - ам-

перметром);  

- сравнения с мерой – метод измерений, в котором измеряемую величину 

сравнивают с величиной, воспроизводимой мерой (измерение массы на рычаж-

ных весах с помощью гирь);  

- дополнения – метод сравнения с мерой, в котором значение измеряемой 

величины дополняется мерой этой же величины с таким расчетом, чтобы на при-

бор сравнения воздействовала их сумма, равная заранее заданному значению; 

- дифференциальный – метод измерений, при котором измеряемая величи-

на сравнивается с однородной величиной, имеющей известное значение, незна-

чительно отличающееся от значения измеряемой величины, и при котором изме-

ряется разность между этими двумя величинами;  

- нулевой – метод сравнения с мерой, в котором результирующий эффект 

воздействия измеряемой величины и меры на прибор сравнения доводят до нуля; 

- замещения – метод сравнения с мерой, в котором измеряемую величину 

замещают мерой с известным значением величины (поочередное помещение из-

меряемой массы и гирь на одну и ту же чашу весов).  

Нестандартные методы измерений: 

- противопоставления –  метод, при котором измеряемая величина и вели-

чина, воспроизводимая мерой, одновременно действуют на прибор сравнения 

(измерение массы на равноплечих весах с помещением измеряемой массы и 

уравновешивающих её гирь на двух чашах); 

- совпадения – метод, при котором разность между сравниваемыми вели-

чинами измеряют по совпадению отметок шкал или периодических сигналов 

(штангенциркуль, стробоскоп). 

 

6 Средства измерений. Метрологические характеристики СИ 

 

Средство измерения (СИ) – техническое средство, предназначенное для 

измерений, имеющее нормированные метрологические характеристики, воспро-

изводящее и (или) хранящее единицу ФВ, размер которой принимается неизмен-

ным  в пределах установленной погрешности в течение известного интервала 

времени. 

СИ сгруппированы по отдельным классификационным признакам:  

- по способу регистрации сигнала - показывающие, регистрирующие (пе-

чатающие, пишущие), комбинированные (одновременно показывающие и реги-

стрирующие), интегрирующие (суммирующие); 
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- по роду выходного сигнала - аналоговые, цифровые, аналого-цифровые; 

- по физической природе измеряемой величины - механические, гидравли-

ческие, пневматические, тепловые, акустические, электрические, электронные, 

комбинированные и прочие; 

- по виду шкалы - с равномерной и неравномерной шкалой, с нулевой от-

меткой внутри, на краю или вне шкалы; 

- по степени автоматизации - неавтоматические (с ручной наводкой), ав-

томатизированные, автоматические; 

- по характеру использования - образцовые, лабораторные, технические 

(промышленные), полевые. 

Основные виды СИ: 

- мера – средство, хранящее или воспроизводящее ФВ заданного размера. 

Мера может быть однозначной (гиря, калибр) и многозначной (измерительная 

линейка, магазин электрических сопротивлений). Измерение методом сравнения 

с мерой выполняют с помощью специальных средств - компараторов (равнопле-

чие весы, электрический измерительный мост). В ряде случаев в качестве компа-

ратора выступает человек - оператор;  

- измерительный преобразователь – средство, предназначенное для выра-

ботки сигнала измерительной информации в форме, удобной для передачи, об-

работки, хранения, но не доступной для непосредственного восприятия операто-

ром (термопара, термометр сопротивления, усилитель);    

- измерительный прибор – средство, предназначенное для выработки сиг-

нала измерительной информации в форме, удобной для непосредственного вос-

приятия оператором (амперметр, вольтметр, манометр);  

- измерительная установка – совокупность функционально объединённых 

СИ и вспомогательных устройств, расположенных в одном месте (установки для 

поверки измерительных приборов, испытаний электротехнических материалов);  

- измерительная система – комплекс СИ и устройств связи (проводная, 

инфракрасная, радио, телевизионная, оптоволоконная), предназначенный для 

выработки сигналов измерительной информации в форме, удобной для исполь-

зования в системах автоматического контроля и управления; 

- информационно-вычислительный комплекс (ИВК) – системы автоматиче-

ского контроля и управления, технического диагностирования, распознавания 

образов на базе микропроцессорной и вычислительной техники; 

- измерительные принадлежности – вспомогательные средства измерений 

величин (термометр, психрометр для измерения параметров воздуха). 

По метрологическому назначению СИ подразделяют на два вида: 

- метрологические (эталоны); 

- рабочие (лабораторные, производственные, полевые).  

Эталон – высокоточная мера, предназначенная для воспроизведения, хра-

нения единицы величины с целью передачи её значения другим менее точным 

СИ. Эталоны классифицируют на первичные (составляют основу государствен-

ной системы измерений), вторичные, рабочие (разрядные). Рабочие эталоны вос-

принимают размер единицы от вторичных эталонов и передают его рабочим СИ. 
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Эталонная база РФ имеет в своём составе 128 государственных и более 250 вто-

ричных эталонов ФВ. 

Перспективное направление развития эталонов – переход на эталоны, ос-

нованные на квантовых эффектах. Способность таких эталонов воспроизводить 

единицы величин не зависит от внешних условий, географического местонахож-

дения, времени. 

Рабочие СИ – средства измерений, предназначенные для выполнения из-

мерений в лабораторных и производственных условиях. 

Метрологические характеристики (МХ) – характеристики, которые поз-

воляют судить о пригодности СИ для измерений в известном диапазоне с из-

вестной точностью. 

Индикаторы – приборы и вещества, не имеющие нормированных МХ. 

МХ вводят для СИ с целями: 

- обеспечения возможности установления точности измерений;  

- достижения взаимозаменяемости СИ; 

- сравнения и выбора нужных СИ по точности измерений; 

- определения погрешности измерительных систем и установок на основе 

МХ входящих в них СИ; 

- оценки технического состояния СИ при поверке. 

Нормальные МХ  устанавливают нормативными документами. Наибольшее 

распространение на практике получили МХ: 

- диапазон показаний – область значений шкалы, ограниченная начальным 

и конечным значениями;  

- диапазон измерений – область значений измеряемой величины, для кото-

рой  нормированы допускаемые пределы погрешности;  

- цена деления шкалы – разность значений величин, соответствующих двум 

соседним отметкам шкалы. СИ с равномерной шкалой имеют постоянную цену 

деления, а с неравномерной  - переменную; 

- чувствительность S – отношение изменения сигнала на выходе  y к вы-

звавшему это изменение изменению  x сигнала на входе: 

                                        S =  y /  x.                                                       (2) 

Для стрелочного прибора это отношение перемещения dl конца стрелки к 

вызвавшему его изменению dx измеряемой величины: 

                                                    S = dl / dx;                                                       (3) 

- постоянная прибора С – величина обратная чувствительности: 

           

                                          C = 1/S;                                                            (4) 

- порог чувствительности – наименьшее значение измеряемой величины, 

вызывающее заметное изменение показаний прибора; 

- вариация (гистерезис) H – разность между показаниями в данной точке 

диапазона измерения при возрастании и убывании измеряемой величины и неиз-

менных внешних условий. Вариация обусловлена наличием зазоров, тепловым 

или упругим последействием элементов конструкции:   

                                        H = / xв – xу /,                                                     (5) 
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где xв, xу – соответственно значения измерений образцовым прибором при воз-

растании и убывании величины x; 

- градуировочная характеристика – зависимость между выходным и вход-

ным сигналами СИ, полученная расчётом или экспериментально, представленная 

аналитически, графически или в виде таблицы. Градуировочная характеристика 

может изменяться в течение времени под воздействием внутренних и внешних 

причин. 

Основным видом МХ является погрешность измерений – разность между 

показаниями СИ и истинными (действительными) значениями ФВ. Погрешности 

в зависимости от влияния внешних условий на результат измерений подразде-

ляют на два вида: 

- основная погрешность – погрешность СИ при нормальных условиях экс-

плуатации. Нормальные условия: температура 293 + 5 К, относительная влаж-

ность воздуха 65 + 15%, напряжение в сети электропитания 220 В + 10% с часто-

той 50 Гц  + 1%, атмосферное давление от 97,4 до 104,0 кПа, отсутствие наводок 

электрических и электромагнитных полей;  

- дополнительная погрешность – погрешность измерений, возникающая 

при отклонении влияющих величин за диапазон значений, установленных нор-

мальными условиями. 

Существует несколько способов нормирования погрешности. Наибольшее 

применение в практике измерений аналоговыми СИ получило нормирование 

класса точности по приведённой погрешности  , постоянной во всём диапазоне 

измерений. 

 

7 Нормирование и классы точности  средств  измерений 

 

Точность средств измерений определяется предельно-допустимыми по-

грешностями, которые могут быть получены при его использовании.  

Нормированием погрешностей средств измерений  называют процедуру 

назначения допустимых границ  основной и дополнительных  погрешностей из-

мерений,   при  использовании  этих  средств измерений, а также выбор формы 

указания  этих границ   в нормативно-технической документации. 

Пределы допускаемой основной и дополнительных погрешностей опреде-

ляются разработчиками для каждого типа средств измерений на стадии подго-

товки производства. В зависимости от назначения средства измерений и харак-

тера изменения погрешности в пределах диапазона измерений нормируется для 

средств измерений различного типа либо предельно-допустимое значение ос-

новной абсолютной погрешности, либо предельно-допустимое значение основ-

ной приведенной погрешности, либо предельно-допустимое значение основной 

относительной погрешности. 

Для каждого типа средств измерений характер изменения погрешности в 

пределах диапазона измерений зависит от принципа действия этого средства из-

мерений и может быть самым разнообразным. Однако, как показала практика, 

среди этого многообразия часто удается выделить три типовых случая, пред-

определяющих выбор формы представления пределов допускаемой погрешно-
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сти. Типовые варианты отклонения реальных передаточных характеристик 

средств измерений от номинальной характеристики и соответствующие им гра-

фики изменения предельных значений абсолютной и относительной погрешно-

стей в зависимости от измеряемой величины приведены на рисунке 1. 

Если реальная передаточная характеристика средства измерений смещена 

по отношению к номинальной (1-й график на рисунке 1а), абсолютная погреш-

ность, возникающая при этом, (1-й график на рисунке 1б), не зависит от измеря-

емой величины.  

Составляющую погрешности средства измерений, не зависящую от изме-

ряемой величины, называют аддитивной погрешностью. 

Если угол наклона реальной передаточной характеристики средства изме-

рений отличается от номинального (2-й график на рисунке 1а), то абсолютная 

погрешность будет линейно зависеть от измеряемой величины (2-й график на 

рисунке 1б). 

Составляющую погрешности средства измерений, линейно зависящую от 

измеряемой величины, называют мультипликативной погрешностью. 

Если реальная передаточная характеристика средства измерений смещена 

по отношению к номинальной и угол ее наклона отличается от номинального (3-

й график на рисунке 1а), то в этом случае имеет место как аддитивная, так и 

мультипликативная погрешность. 

Аддитивная погрешность возникает из-за неточной установки нулевого 

значения перед началом измерений, ухода нуля в процессе измерений, из-за 

наличия трений в опорах измерительного механизма, из-за наличия термо-ЭДС в 

контактных соединениях и т.д. 

Мультипликативная погрешность возникает при изменении коэффициен-

тов усиления или ослабления  входных сигналов (например, при изменении тем-

пературы окружающей среды, или вследствие старения элементов), из-за изме-

нения значений, воспроизводимых мерами, встроенными в измерительные при-

боры, из-за изменений жесткости пружин, создающих противодействующий мо-

мент в электромеханических приборах и т.д. 

Ширина полосы неопределенности значений абсолютной (рисунке 1б) и 

относительной (рисунке 1в) погрешностей характеризует разброс и изменение в 

процессе эксплуатации индивидуальных характеристик множества находящихся 

в обращении средств измерений определенного типа. 

А) Нормирование пределов допускаемой основной погрешности для            

средств измерений с преобладающей аддитивной погрешностью. 

Для средств измерений с преобладающей аддитивной погрешностью (1-й 

график на рисунке 1) удобно нормировать одним числом предельно-допустимое 

значение абсолютной погрешности (∆max= ±а). В этом случае фактическая абсо-

лютная погрешность ∆ каждого экземпляра средства измерений данного типа на 

различных участках шкалы может иметь различные значения, но не должна пре-

вышать предельно-допустимой величины (∆ ≤ ±а).  
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В многопредельных измерительных приборах с преобладающей аддитив-

ной погрешностью для каждого предела измерений пришлось бы указывать свое 

значение предельно допустимой абсолютной погрешности. К сожалению, как 

видно из 1-го графика на рисунке 1в, нормировать одним числом предел допус-

каемой относительной погрешности в различных точках шкалы не представляет-

ся возможным. По этой причине для средств измерений с преобладающей адди-

тивной погрешностью часто нормируют одним числом значение так называемой 

основной приведенной относительной погрешности 

Ширина полосы неопределенности значений абсолютной (рисунке 1б) и 

относительной (рисунке 1в) погрешностей характеризует разброс и изменение в 

процессе эксплуатации индивидуальных характеристик множества находящихся 

в обращении средств измерений определенного типа. 

А)  Нормирование пределов допускаемой основной погрешности для            

средств измерений с преобладающей аддитивной погрешностью. 

Для средств измерений с преобладающей аддитивной погрешностью (1-й 

график на рисунке 1) удобно нормировать одним числом предельно-допустимое 

значение абсолютной погрешности (∆max= ±а). В этом случае фактическая абсо-

лютная погрешность ∆ каждого экземпляра средства измерений данного типа на 

различных участках шкалы может иметь различные значения, но не должна пре-

вышать предельно-допустимой величины (∆ ≤ ±а). В многопредельных измери-

тельных приборах с преобладающей аддитивной погрешностью для каждого 

предела измерений пришлось бы указывать свое значение предельно допустимой 

абсолютной погрешности. К сожалению, как видно из 1-го графика на рисунке 

1в, нормировать одним числом предел допускаемой относительной погрешности 

в различных точках шкалы не представляется возможным. По этой причине для 

средств измерений с преобладающей аддитивной погрешностью часто нормиру-

ют одним числом значение так называемой основной приведенной относитель-

ной погрешности 

                                  0
0

0
0max 100100 




NN X

a

X
 , 

где XN – нормирующее значение. 

Таким способом, например, нормируются погрешности большинства элек-

тромеханических и электронных приборов со стрелочными индикаторами. В ка-

честве нормирующего значения  XN обычно  используется  предел  измерений 

(XN = Xmax), удвоенное значение предела измерений (если нулевая отметка нахо-

дится в середине шкалы), или длина шкалы (для приборов с неравномерной шка-

лой). Если XN = Xmax, то значение приведенной погрешности γ равно пределу до-

пускаемой относительной погрешности средства измерений в точке, соответ-

ствующей пределу измерений. По заданному значению предела допускаемой ос-

новной приведенной погрешности легко определить предел допускаемой основ-

ной абсолютной погрешности для каждого предела измерений многопредельного 

прибора:  

100

max

max

X
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 После этого для любой отметки шкалы X может быть произведена оценка пре-

дельно-допустимой основной относительной погрешности: 

X

X

X

max
0

0max 100  


 . 

 

Б) Нормирование пределов допускаемой основной погрешности для 

средств измерений с преобладающей мультипликативной погрешностью. 

Как видно из рисунке 1 (2-й график), для средств измерений с преоблада-

ющей мультипликативной погрешностью, одним числом удобно нормировать 

предел допускаемой основной относительной погрешности (рисунке 1в)  δmax= ± 

b∙100%. В этом случае, фактическая относительная погрешность каждого экзем-

пляра средства измерений данного типа на различных участках шкалы может 

иметь различные значения, но не должна превышать предельно допустимой ве-

личины (δ ≤ ± b∙100%). По заданному значению предельно допустимой относи-

тельной погрешности δmax для любой точки шкалы может быть произведена 

оценка предельно-допустимой абсолютной погрешности: 

Xb
X





0

0

max

100


. 

К числу средств измерений с преобладающей мультипликативной погреш-

ностью относится большинство многозначных мер, счетчики электрической 

энергии, счетчики воды, расходомеры и др. Следует отметить, что для реальных 

средств измерений с преобладающей мультипликативной погрешностью не уда-

ется полностью устранить аддитивную погрешность. По этой причине в техни-

ческой документации всегда указывается наименьшее значение измеряемой ве-

личины, для которого предел допускаемой основной относительной погрешно-

сти ещё не превышает заданного значения δmax. Ниже этого наименьшего значе-

ния измеряемой величины погрешность измерений не нормируется и является 

неопределенной. 

В) Нормирование пределов допускаемой основной погрешности для 

средств измерений с соизмеримой аддитивной и мультипликативной погрешно-

стью. 

Если аддитивная и мультипликативная составляющая погрешности сред-

ства измерений соизмеримы (3-й график на рисунке 1), то задание предельно-

допустимой погрешности одним числом не представляется возможным. В этом 

случае либо нормируется предел допускаемой абсолютной основной погрешно-

сти (указываются предельно-допустимые значения  a и b), либо (чаще всего) 

нормируется предел допускаемой относительной основной погрешности. В по-

следнем случае численные значения предельно-допустимых относительных по-

грешностей в различных точках шкалы оцениваются по формуле: 

                                        















 1max

max
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X
dc , 

где   Xmax – предел измерений; 

         X     - измеренное значение; 
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         d = %100
max


X

a
 - значение приведенной к пределу измерений 

          аддитивной составляющей основной погрешности; 

         с = 0
0

max

100











X

a
b  - значение результирующей относительной  

   основной погрешности в точке, соответствующей пределу измерений. 

Рассмотренным выше способом (указанием численных значений c и d) 

нормируются, в частности, предельно-допустимые значения относительной ос-

новной погрешности цифровых измерительных приборов. В этом случае относи-

тельные погрешности каждого экземпляра средств измерений определенного ти-

па не должны превышать установленных для этого типа средств измерений зна-

чений предельно-допустимой погрешности: 

                                    















 1max

max
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X
dc . 

При этом абсолютная основная погрешность определяется по формуле 

                                                   
100

max

max

X
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Г) Нормирование дополнительных погрешностей. 

Наиболее часто пределы допускаемых дополнительных погрешностей ука-

зывают в технической документации либо одним значением для всей рабочей 

области величины, влияющей на точность средства  измерений  (иногда несколь-

кими значениями для поддиапазонов рабочей области влияющей величины), ли-

бо  отношением предела допускаемой дополнительной погрешности к интервалу 

значений влияющей величины. Пределы допускаемых дополнительных погреш-

ностей указываются на каждой, влияющей на точность средства измерений ве-

личине. При этом, как правило, значения дополнительных погрешностей уста-

навливают в виде дольного или кратного значения предела допускаемой основ-

ной погрешности. Например, в документации может быть указано, что при тем-

пературе окружающей среды за пределами нормальной области температур, 

предел допускаемой дополнительной погрешности, возникающей по этой при-

чине, не должен превышать   0,2%  на 10о С. 

Класс точности средства измерений – это его характеристика, отражаю-

щая точностные возможности средств измерений данного типа. 

Допускается буквенное или числовое обозначение классов точности. Сред-

ствам измерений, предназначенным для измерения двух и более физических ве-

личин, допускается присваивать различные классы точности для каждой измеря-

емой величины. Средствам измерений с двумя или более переключаемыми диа-

пазонами измерений также допускается присваивать два или более класса точно-

сти. 

Если нормируется предел допускаемой абсолютной основной погрешно-

сти, или в различных поддиапазонах измерений установлены разные значения 

пределов допускаемой относительной основной погрешности, то , как правило, 

применяется буквенное обозначение классов. Так, например платиновые термо-

метры сопротивления изготовляют с классом допуска А или классом допуска В.  
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При этом для класса А установлен предел допускаемой абсолютной основ-

ной погрешности  

 xt 001,015,0max
,  

а для класса В  

 xt 005,03,0max
, 

где 
xt  – температура измеряемой среды.  

Если для средств измерений того или иного типа нормируется одно значе-

ние предельно-допустимой приведенной основной погрешности, или одно зна-

чение предельно-допустимой относительной основной погрешности, или указы-

ваются значения c и d, то для обозначения классов точности используются деся-

тичные числа. В соответствии с ГОСТом 8.401-80 для обозначения классов точ-

ности допускается применение следующих чисел: 

1∙10n;  1,5∙10n;  2∙10n;  2,5∙10n;  4∙10n;  5∙10n;  6∙10n,     где n = 0, -1, -2, и т.д. 

Для средств измерений с преобладающей аддитивной погрешностью чис-

ленное значение класса точности выбирается из указанного ряда равным пре-

дельно-допустимому значению приведенной основной погрешности, выражен-

ной в процентах. Для средств измерений с преобладающей мультипликативной 

погрешностью численное значение класса точности соответствует пределу до-

пускаемой относительной основной погрешности также выраженной в процен-

тах. Для средств измерений с соизмеримыми аддитивными и мультипликатив-

ными погрешностями числа с и d также выбираются из указанного выше ряда. 

При этом класс точности средства измерений обозначается двумя числами, раз-

деленными косой чертой, например, 0,05/0,02. В этом случае  с = 0,05% ; d = 

0,02%. Примеры обозначений классов точности в документации и на средствах 

измерений, а также расчетные формулы для оценки пределов допускаемой ос-

новной погрешности приведены в  таблице 4. 
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Примеры обозначений классов точности средств измерений  и расчетные формулы для оценки пределов допустимой 

основной погрешности 
 

 

            Форма 

представления 

нормируемой 

основной 

погрешности 

Примеры обозначения 

    класса точности 

Расчетные формулы для 

оценки пределов 

допускаемой основной 

погрешности 

 

Примечания 

           В 

документации 

     На 

средствах 

измерений 

Нормируется 

предел допускаемой 

абсолютной 

основной погрешности 

Варианты: 

- класс B; 

- класс допуска В; 

- класс точности В. 

 

В 
amax

   или    bxa max
 

 

%100max 
x

a
  или %100max 








 b

x

a
  

Значения a и b 

приводятся в 

документации 

на средство 

измерений. 

 

Нормируется  

предел допускаемой 

приведенной  

основной погрешности 

Варианты: 

- класс точности 1,5 

 - не обозначается. 

 

1,5 ,
100

max
max

x



   %5,1  

,max
max

x

x
   где maxx предел измерений. 

Для приборов 

с равномерной 

шкалой и нулевой 

отметкой в 

начале шкалы 

Варианты: 

- класс точности 2,5; 

 - не обозначается 
 

,
100

max

L
l





   %5,2  

maxl - предел допускаемой абсолютной погрешности в мм. 

L  - длина всей шкалы. 

Для приборов с 

неравномерной 

шкалой. Длина шкалы 

указывается в  

документации. 

Нормируется 

предел допускаемой 

относительной 

основной погрешности 

Класс точности 0,5. 

          

%5,0%100max  b  

100

max
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Для средств измерений 

с преобладающей 

мультипликативной  

погрешностью. 

Варианты: 

- класс точности  

0,02/0,01; 

-не обозначается. 

 

   0,02/0,01 

100
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max
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Для средств измерений 

с соизмеримыми 

аддитивной и  

мультипликативной 

погрешностью 

 

                          

 

      0,5 



8 Погрешности измерений 

 

При выполнении практических измерений важно оценить их точность. 

Термин «точность измерений» не имеет строго определения и используется для 

качественного сравнения измерительных операций. Для количественной оценки 

применяют термин «погрешность результата измерений». Оценка погрешности 

измерений одна из важнейших задач обеспечения единства измерений. 

Для практических целей рассматривают систематические и случайные по-

грешности, выраженные в абсолютной, относительной или приведённой форме. 

Абсолютная погрешность  – отклонение результата измерения x от дей-

ствительного xд значения измеряемой величины, выраженное в единицах изме-

рения (абсолютная погрешность может быть положительной или отрицатель-

ной):    

                                          = x – xд .                                                      (6) 

 

Относительная погрешность   – отношение абсолютной погрешности к 

действительному значению измеряемой величины, выраженное в процентах: 

                                            =   
дx


 . 100, % .                                         (7) 

 

Приведённая погрешность   – отношение абсолютной погрешности к 

нормирующему xN значению, выраженное в процентах: 

 

                                             =    
Nx


 . 100, %.                                       (8) 

 

Нормирующее значение выбирают в зависимости от вида и характера шка-

лы прибора и принимают равным: 

- конечному значению рабочей части шкалы, если нулевая отметка на краю 

или вне рабочей части шкалы; 

- сумме конечных значений шкалы (без учёта знаков), если нулевая отмет-

ка внутри шкалы; 

- номинальному значению, если прибор предназначен для измерения от-

клонения величины от номинального значения.                                         

В практике измерений для определения действительного значения  к пока-

занию прибора вводят  поправку c, которая численно равна абсолютной погреш-

ности, взятой с обратным знаком: 

 

                                              c  =   .                                                     (9) 

 

Поправку алгебраически складывают с результатом измерений: 

 

                                            xд = x + (   c).                                             (10) 
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В качестве действительного значения величины при многократных по-

вторных измерениях принимают среднее арифметическое значение: 

  

                                          
дx  =  x  =   



n

i

ix
n 1

1
.                                         (11)                    

 

Для оценки отклонения отдельных результатов измерения относительно 

среднего определяют средне квадратичное отклонение:  

 

                                       =  
)1(

)(
1

2






nn

xx
n

i

i

.                                           (12) 

 

Доверительным интервалом  Г называют интервал, который с задан-

ной вероятностью, называемой доверительной вероятностью ДP  накрывает ис-

тинное значение измеряемой величины. 

При определении доверительных интервалов необходимо, прежде всего, 

учитывать, что закон распределения погрешностей, получаемых при проведении 

многократных измерений, при числе измерений в серии меньше 30, описывается 

не нормальным законом распределения, а так называемым законом распределе-

ния Стьюдента. И, в этих случаях, величину доверительного интервала обычно 

оценивают по формуле: 

                                             
xДГ nPt  , ,                                                     (13) 

где  nPt Д ,  - так называемый коэффициент Стьюдента.  

В таблице Приложения Б приведены значения коэффициентов Стьюдента 

 nPt Д ,  в зависимости от заданной доверительной вероятности и числа проведен-

ных наблюдений n .  При выполнении измерений обычно задаются доверитель-

ной вероятностью 0,95 или 0,99. 

В зависимости от характера проявления, причин возникновения, и воз-

можностей устранения различают разновидности погрешности: 

- систематическая – остаётся постоянной или изменяется закономерно 

при повторных измерениях одного и того же параметра; 

- случайная – изменяется случайным образом при повторных измерениях 

одного и того же параметра. Значение случайной погрешности заранее не из-

вестно, возникает из-за множества не уточнённых факторов, может быть умень-

шено обработкой результатов измерений; 

- грубая (промах) – возникает из-за ошибок оператора, неисправности СИ, 

резких изменений условий измерений. Грубые погрешности выявляют и устра-

няют в результате обработки результатов измерений. 

Систематическая погрешность имеет составляющие: 

- субъективная – составляющая систематической погрешности измерений, 

обусловленная индивидуальными особенностями оператора; 



 27 

- методическая –составляющая систематической погрешности измерений, 

обусловленная несовершенством принятого метода измерений; 

- инструментальная – составляющая погрешности измерения, обусловлен-

ная погрешностью применяемого средства измерений. 

Систематическая погрешность может быть исключена или уменьшена за 

счёт устранения источников погрешности до начала измерений различными при-

емами (рандомизация, внесение известных поправок).  

В ряде случаев определяют общую погрешность   как сумму системати-

ческой   с  и случайной   0 погрешностей: 

 

                                         =   с +  0.                                                  (14) 

 

В зависимости от изменения её величины погрешность измерения может 

быть: 

- аддитивная – не изменяется во всём диапазоне измерения; 

- мультипликативная – изменяется пропорционально измеряемой вели-

чине. 

В большинстве случаев аддитивная и мультипликативная составляющие 

действуют одновременно. 

В процессе эксплуатации СИ метрологические характеристики и парамет-

ры СИ претерпевают изменения. Эти изменения носят случайный монотонный 

или флуктуирующий характер и приводят к отказам. Важнейший параметр – 

надёжность -  характеризует поведение СИ с течением времени и включает по-

нятия: 

- стабильность – способность сохранять МХ неизменными; 

- безотказность – свойство непрерывно сохранять работоспособное со-

стояния в течение некоторого времени;    

- долговечность – возможность сохранения работоспособности до наступ-

ления предельного состояния; 

- ремонтопригодность – приспособленность к поддержанию работоспо-

собного состояния посредством технического обслуживания и ремонта; 

- сохраняемость – свойство поддерживать показатели надёжности в тече-

ние и после хранения, транспортировки. 

 

9 Правила округления и записи результата измерений 

 

Нормирование пределов допустимых погрешностей средств измерений 

производится указанием значения погрешностей с одной или двумя значащими 

цифрами. По этой причине при расчете значений погрешностей измерений также 

должны быть оставлены только первые одна или две значащие цифры. Для 

округления используются следующие правила: 

1. Погрешность результата измерения указывается двумя значащими 

цифрами, если первая из них более 2, и одной значащей цифрой, если первая из 

них 3 или более. 
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2. Показание прибора округляется до того же десятичного разряда, ко-

торым заканчивается округленное значение абсолютной погрешности. 

3. Округление производится в окончательном ответе, промежуточные 

вычисления выполняют с одной-двумя избыточными цифрами. 

Пример 1 

- показание прибора 5,361 В; 

- вычисленное значение абсолютной погрешности  0,284 В; 

          - округленное значение абсолютной погрешности  0,26 В; 

          - результат измерения (5,36 0,26) В. 

          Пример 2 

          - показание прибора 35,67 мА; 

          - вычисленное значение абсолютной погрешности  0,541 мА; 

          - округленное значение абсолютной погрешности  0,5 мА; 

          - результат измерения (35,7  0,5) мА. 

          Пример 3 

          - вычисленное значение относительной погрешности  1,268 %; 

          - округленное значение относительной погрешности  1,3 %. 

          Пример 4 

          - вычисленное значение относительной погрешности  0,367 %; 

          - округленное значение относительной погрешности  0,4 %. 

 

10 Метрологическое обеспечение, службы и организации 

 

Метрологическое обеспечение (МО) – установление и применение науч-

ных и организационных основ, технических средств, правил, норм, необходимых 

для достижения единства и требуемой точности измерений. Основная тенденция 

развития МО – переход от обеспечения единства и требований точности измере-

ний к принципиально новой задаче обеспечения качества измерений. 

Качество измерений – совокупность свойств СИ, обеспечивающих полу-

чение в установленный срок результатов измерения с требуемой точностью, до-

стоверностью, правильностью, сходимостью и воспроизводимостью. 

Точность измерения – степень близости результата измерения к истинному 

значению измеряемой величины. 

Правильность измерения – степень близости систематической погрешно-

сти измерения к нулю. 

Достоверность измерения – степень близости случайной погрешности к 

нулю.  

Сходимость результатов измерения – близость результатов двух испыта-

ний, полученных одним методом, на идентичных установках, в одной лаборато-

рии. 

Воспроизводимость результатов измерения – близость результатов двух 

испытаний, полученных в разных лабораториях. 

МО имеет научную, организационную, нормативную и техническую со-

ставляющие. Разработка и проведение мероприятий МО возложено на МС. 
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Функции МО - обеспечение  измерений, испытаний, контроля в целом а 

также параметров: 

- технологических процессов, производств, организаций; 

- продукции на всех стадиях её жизненного цикла.  

Основные задачи МО: 

- установление рациональной номенклатуры измеряемых параметров и оп-

тимальных норм точности измерений при контроле качества продукции; 

- технико-экономическое обоснование выбора СИ, установление их рацио-

нальной номенклатуры; 

- стандартизация, унификация и агрегатирование применяемой контроль-

но-измерительной техники; 

- поверка, метрологическая аттестация и калибровка контрольно-

измерительного и испытательного оборудования; 

- проведение метрологической экспертизы проектов нормативной, кон-

структорской и технологической документации; 

- подготовка работников соответствующих служб предприятий к выполне-

нию контрольно-измерительных операций. 

Государственное управление деятельности по обеспечению единства изме-

рений в России осуществляет Федеральное агентство РФ по техническому регу-

лированию и метрологии, в ведении которой находятся организации: 

- Государственная метрологическая служба (ГМС); 

- Государственная служба времени и частоты и определения параметров 

вращения земли (ГСВЧ); 

-  Государственная служба стандартных образцов состава и свойств ве-

ществ и материалов (ГССО); 

- Государственная служба стандартных справочных данных о физических 

константах и свойствах веществ и материалов (ГСССД). 

Основные задачи Федерального агентства РФ по техническому регулиро-

ванию и метрологии в области метрологии: 

- реализация государственной политики в сфере метрологии, установление 

и использование стандартов, эталонов, единиц величин; 

- осуществление мер по защите прав потребителей и интересов государства 

в области  контроля за соблюдением безопасности товаров (услуг); 

- организация функционирования систем обеспечения единства измерений, 

аккредитации, сбора и анализа научно-технической информации; 

- проведение государственного метрологического контроля; 

Росстандарт сотрудничает с международными организациями по метроло-

гии:  

- Международное бюро мер и весов (МБМВ); 

- Генеральная конференция мер и весов (ГКМВ); 

- Международный комитет мер и весов (МКМВ); 

- Международная организация законодательной метрологии (МОЗМ); 

- Международная конференция по измерительной технике и приборостро-

ению (ИМЕКО); 
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- Международная организация по стандартизации (ИСО) в составе техни-

ческого комитета «Величины, единицы, обозначения и переводные множители»; 

- Международная электротехническая комиссия (МЭК). 

Проблемы метрологии в рамках СНГ решает Межгосударственный совет, 

созданный в соответствии с межправительственным документом «Соглашение о 

проведении согласованной политики в области стандартизации, метрологии и 

сертификации».  

Государственная метрологическая служба (ГМС) – служба, которая несёт 

ответственность за метрологическое обеспечение измерений в стране на межот-

раслевом уровне и осуществляет государственный контроль и надзор. ГМС 

находится в подчинении Федерального агентства РФ по техническому регулиро-

ванию и метрологии и имеет в своём составе: 

- государственные научно-метрологические центры (ГНМЦ); 

- территориальные органы ГМС. 

Основные функции ГНМЦ: 

- создание совершенствование, хранение, применение государственных 

эталонов единиц величин, сличение с международными эталонами; 

- выполнение фундаментальных и прикладных научно - исследовательских 

и опытно-конструкторских работ в области метрологии; 

- разработка и совершенствование научных, нормативных, организацион-

ных и экономических основ деятельности по метрологии; 

- проведение государственных испытаний СИ; 

- взаимодействие с метрологическими службами (МС) федеральных орга-

нов исполнительной власти, предприятий, организаций;  

- информационное обеспечение предприятий и организаций по вопросам 

метрологии, подготовка и переподготовка. 

Метрологические службы государственных органов управления РФ и юри-

дических лиц – службы, создаваемые в соответствие с законом «Об обеспечении 

единства измерений» в органах государственного управления, на предприятиях и 

в организациях для реализации МО. 

Создание МС обязательно в сферах государственного регулирования един-

ства измерений перечисленных в приложении А. 

МС юридических лиц - самостоятельные структурные подразделения, во 

главе с представителем администрации, аккредитованные органами Федеральной 

агентства РФ по техническому регулированию и метрологии. В состав МС вхо-

дят калибровочные, поверочные лаборатории, подразделения по обслуживанию 

и ремонту СИ. 

 

11 Формы государственного регулирования в области обеспечения 

единства измерений 
 

Государственное регулирование в области обеспечения единства измерений 

осуществляется в следующих формах: 

1) утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений; 

2) поверка средств измерений; 
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3) метрологическая экспертиза; 

4) государственный метрологический надзор; 

5) аттестация методик (методов) измерений; 

6) аккредитация юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на 

выполнение работ и (или) оказание услуг в области обеспечения единства изме-

рений. 

 

12 Государственный метрологический надзор 

 

Государственный метрологический надзор - контрольная деятельность в 

сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, осу-

ществляемая уполномоченными федеральными органами исполнительной власти 

и заключающаяся в систематической проверке соблюдения установленных зако-

нодательством Российской Федерации обязательных требований, а также в при-

менении установленных законодательством Российской Федерации мер за нару-

шения, выявленные во время надзорных действий. 

Государственный метрологический надзор осуществляется за: 

- соблюдением обязательных требований в сфере государственного регули-

рования обеспечения единства измерений к измерениям, единицам величин, а 

также к эталонам единиц величин, стандартным образцам, средствам измерений 

при их выпуске из производства, ввозе на территорию Российской Федерации, 

продаже и применении на территории Российской Федерации; 

- наличием и соблюдением аттестованных методик (методов) измерений; 

- соблюдением обязательных требований к отклонениям количества фасо-

ванных товаров в упаковках от заявленного значения. 

Государственный метрологический надзор распространяется на деятель-

ность юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, осуществляю-

щих: 

- измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспе-

чения единства измерений; 

- выпуск из производства предназначенных для применения в сфере госу-

дарственного регулирования обеспечения единства измерений эталонов единиц 

величин, стандартных образцов и средств измерений, а также их ввоз на терри-

торию Российской Федерации, продажу и применение на территории Российской 

Федерации; 

- расфасовку товаров. 

Юридические лица и индивидуальные предприниматели, осуществляющие 

выпуск из производства предназначенных для применения в сфере государ-

ственного регулирования обеспечения единства измерений эталонов единиц ве-

личин, стандартных образцов и средств измерений, а также их ввоз на террито-

рию Российской Федерации и продажу, обязаны уведомлять о данной деятельно-

сти федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий функции по 

государственному метрологическому надзору, не позднее трех месяцев со дня ее 

осуществления. Порядок уведомления устанавливается федеральным органом 

исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государствен-
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ной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения 

единства измерений. 

Обязательные требования к отклонениям количества фасованных товаров в 

упаковках от заявленного значения при их расфасовке устанавливаются техниче-

скими регламентами. В технических регламентах также могут содержаться обя-

зательные требования к оборудованию, используемому для расфасовки и кон-

троля расфасовки, правила оценки соответствия отклонения количества фасо-

ванных товаров в упаковках от заявленного значения, обязательные требования к 

упаковке, маркировке или этикеткам фасованных товаров и правилам их нанесе-

ния. 

Обязанность проведения проверок при осуществлении государственного 

метрологического надзора возлагается на должностных лиц федеральных орга-

нов исполнительной власти, осуществляющих государственный метрологиче-

ский надзор, и их территориальных органов. 

Должностные лица, проводящие проверку, при предъявлении служебного 

удостоверения и распоряжения федерального органа исполнительной власти, 

осуществляющего государственный метрологический надзор, о проведении про-

верки вправе: 

- посещать объекты (территории и помещения) юридических лиц и индиви-

дуальных предпринимателей в целях осуществления государственного метроло-

гического надзора во время исполнения служебных обязанностей; 

- получать документы и сведения, необходимые для проведения проверки. 

Должностные лица, осуществляющие государственный метрологический 

надзор, обязаны: 

- проверять соответствие используемых единиц величин единицам величин, 

допущенным к применению в Российской Федерации; 

-проверять состояние и применение эталонов единиц величин, стандартных 

образцов и средств измерений в целях установления их соответствия обязатель-

ным требованиям; 

-проверять наличие и соблюдение аттестованных методик (методов) изме-

рений; 

-проверять соблюдение обязательных требований к измерениям и обяза-

тельных требований к отклонениям количества фасованных товаров в упаковках 

от заявленного значения; 

-проверять соблюдение установленного порядка уведомления о своей дея-

тельности юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями; 

- соблюдать государственную, коммерческую, служебную и иную охраняе-

мую законом тайну. 

При выявлении нарушений должностное лицо, осуществляющее государ-

ственный метрологический надзор, обязано: 

-  запрещать выпуск из производства, ввоз на территорию Российской Феде-

рации и продажу предназначенных для применения в сфере государственного 

регулирования обеспечения единства измерений стандартных образцов и средств 

измерений неутвержденных типов или предназначенных для применения в сфере 

государственного регулирования обеспечения единства измерений стандартных 



 33 

образцов и средств измерений, не соответствующих обязательным требованиям 

(за исключением выпуска из производства и ввоза на территорию Российской 

Федерации стандартных образцов или средств измерений, предназначенных для 

проведения испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях 

утверждения типа); 

- запрещать применение стандартных образцов и средств измерений не-

утвержденных типов или стандартных образцов и средств измерений, не соот-

ветствующих обязательным требованиям, а также неповеренных средств изме-

рений при выполнении измерений, относящихся к сфере государственного регу-

лирования обеспечения единства измерений; 

- наносить на средства измерений знак непригодности в случаях, когда сред-

ство измерений не соответствует обязательным требованиям; 

- давать обязательные к исполнению предписания и устанавливать сроки 

устранения нарушений установленных законодательством Российской Федера-

ции обязательных требований; 

- в случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации, 

направлять материалы о нарушениях требований законодательства Российской 

Федерации об обеспечении единства измерений в судебные и следственные ор-

ганы, а также в федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий 

аккредитацию в области обеспечения единства измерений; 

- применять иные меры в соответствии с законодательством Российской Фе-

дерации. 

Форма знака непригодности средств измерений и порядок его нанесения 

устанавливаются федеральным органом исполнительной власти, осуществляю-

щим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому 

регулированию в области обеспечения единства измерений. 

Руководитель проверенного предприятия на основе акта проверки обязан 

утвердить сроки и план организационно-технических мероприятий по устране-

нию выявленных нарушений. 

 

13 Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измере-

ний 

 

Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений - до-

кументально оформленное в установленном порядке решение о признании соот-

ветствия типа стандартных образцов или типа средств измерений метрологиче-

ским и техническим требованиям (характеристикам) на основании результатов 

испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения 

типа; 

Тип стандартных образцов или тип средств измерений, применяемых в сфе-

ре государственного регулирования обеспечения единства измерений, подлежит 

обязательному утверждению. При утверждении типа средств измерений уста-

навливаются показатели точности, интервал между поверками средств измере-

ний, а также методика поверки данного типа средств измерений. 
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Государственные испытания СИ – обязательные испытания СИ в сферах 

распространения государственного метрологического контроля и надзора  с по-

следующим утверждением их типа. 

Решение об утверждении типа стандартных образцов или типа средств из-

мерений принимается федеральным органом исполнительной власти, осуществ-

ляющим функции по оказанию государственных услуг и управлению государ-

ственным имуществом в области обеспечения единства измерений, на основании 

положительных результатов испытаний стандартных образцов или средств изме-

рений в целях утверждения типа. 

Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений удо-

стоверяется свидетельством об утверждении типа стандартных образцов или ти-

па средств измерений, выдаваемым федеральным органом исполнительной вла-

сти, осуществляющим функции по оказанию государственных услуг и управле-

нию государственным имуществом в области обеспечения единства измерений. 

В течение срока действия свидетельства об утверждении типа средств измерений 

интервал между поверками средств измерений может быть изменен только феде-

ральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по оказа-

нию государственных услуг и управлению государственным имуществом в обла-

сти обеспечения единства измерений. 

На каждый экземпляр средств измерений утвержденного типа, сопроводи-

тельные документы к указанным средствам измерений и на сопроводительные 

документы к стандартным образцам утвержденного типа наносится знак утвер-

ждения их типа. Конструкция средства измерений должна обеспечивать возмож-

ность нанесения этого знака в месте, доступном для просмотра. Если особенно-

сти конструкции средства измерений не позволяют нанести этот знак непосред-

ственно на средство измерений, он наносится на сопроводительные документы. 

Испытания стандартных образцов или средств измерений в целях утвержде-

ния типа проводятся юридическими лицами, аккредитованными в установлен-

ном порядке в области обеспечения единства измерений. 

Сведения об утвержденных типах стандартных образцов и типах средств 

измерений вносятся в Федеральный информационный фонд по обеспечению 

единства измерений. 

Юридические лица и индивидуальные предприниматели, осуществляющие 

разработку, выпуск из производства, ввоз на территорию Российской Федерации, 

продажу и использование на территории Российской Федерации не предназна-

ченных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения 

единства измерений стандартных образцов и средств измерений, могут в добро-

вольном порядке представлять их на утверждение типа стандартных образцов 

или типа средств измерений. 

 

14 Поверка средств измерений 

 

Поверка средств измерений (далее также - поверка) - совокупность опера-

ций, выполняемых в целях подтверждения соответствия средств измерений мет-

рологическим требованиям. 
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Поверку проводят в соответствии с методиками поверки, требованиями, из-

ложенными в соответствующих метрологических инструкциях. Основной МХ, 

определяемой при поверке, является погрешность, величина которой не должна 

превышать допустимое значение. При поверке чаще всего используют методы: 

- непосредственного сравнения измеряемых величин и величин, воспроизво-

димых рабочими эталонами; 

- непосредственного сличения показаний поверяемого и эталонного прибо-

ров при одновременном измерении одной и той же величины. 

Поверка бывает первичная, периодическая, внеочередная, экспертная.    

Первичная поверка – проводится при выпуске прибора. 

Периодическая поверка – выполняется через определённые промежутки 

времени в процессе эксплуатации или хранения прибора. 

Внеочередная проверка – проходит до наступления срока периодической по-

сле длительного хранения, повторной настройки, ударного воздействия. 

Экспертная поверка – организуется органом ГМС при возникновении спор-

ных ситуаций по МХ, исправности, пригодности СИ к применению.  

Средства измерений, предназначенные для применения в сфере государ-

ственного регулирования обеспечения единства измерений, до ввода в эксплуа-

тацию, а также после ремонта подлежат первичной поверке, а в процессе эксплу-

атации - периодической поверке.  

Требования к организации и проведению поверки СИ устанавливают прави-

ла ПР 50.2.006-94.  

Применяющие средства измерений в сфере государственного регулирования 

обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные предпри-

ниматели обязаны своевременно представлять эти средства измерений на повер-

ку. 

Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установлен-

ном порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и ин-

дивидуальные предприниматели. 

Правительством Российской Федерации устанавливается перечень средств 

измерений, поверка которых осуществляется только аккредитованными в уста-

новленном порядке в области обеспечения единства измерений государственны-

ми региональными центрами метрологии. 

Результаты поверки средств измерений удостоверяются знаком поверки и 

(или) свидетельством о поверке. Конструкция средства измерений должна обес-

печивать возможность нанесения знака поверки в месте, доступном для про-

смотра. Если особенности конструкции или условия эксплуатации средства из-

мерений не позволяют нанести знак поверки непосредственно на средство изме-

рений, он наносится на свидетельство о поверке. 

Порядок проведения поверки средств измерений, требования к знаку повер-

ки и содержанию свидетельства о поверке устанавливаются федеральным орга-

ном исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государ-

ственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспе-

чения единства измерений. 
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Сведения о результатах поверки средств измерений, предназначенных для 

применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства из-

мерений, передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению 

единства измерений проводящими поверку средств измерений юридическими 

лицами и индивидуальными предпринимателями. 

Средства измерений, не предназначенные для применения в сфере государ-

ственного регулирования обеспечения единства измерений, могут подвергаться 

поверке в добровольном порядке. 

Правила ПР 50.2.011-94 устанавливают порядок ведения в РФ Государ-

ственного реестра СИ, который предназначен для: 

- учёта выданных сертификатов об утверждении типа СИ; 

- создания централизованного информационного фонда о СИ, допущенных к 

производству, выпуску в обращение и применению в РФ; 

- учёта типовых программ испытаний СИ; 

- организации информационного обслуживания заинтересованных лиц. 

 

15 Калибровка средств измерений 

 

Калибровка (калибровочные работы) – совокупность операций, выполняе-

мых с целью определения и подтверждения действительных значений МХ и при-

годности к применению СИ, не подлежащего государственному надзору. 

Для проведения калибровки создана Российская система калибровки 

(РСК) – совокупность субъектов деятельности и калибровочных работ, направ-

ленных на обеспечение единства измерений в сферах, не подлежащих государ-

ственному регулированию обеспечения единства измерений. Такие СИ могут в 

добровольном порядке подвергаться калибровке.  

Основные направления деятельности РСК: 

- регистрация органов, осуществляющих аккредитацию МС юридических 

лиц на право проведения калибровочных работ; 

- установление основных принципов и правил РСК; 

- аккредитация МС юридических лиц на право проведения калибровки;  

- проведение калибровочных работ; 

- установление основных принципов и правил РСК; 

- организационное, методическое и информационное обеспечение РСК; 

- инспекционный контроль за проведением калибровочных работ. 

Калибровка средств измерений выполняется с использованием эталонов 

единиц величин, прослеживаемых к государственным первичным эталонам со-

ответствующих единиц величин, а при отсутствии соответствующих государ-

ственных первичных эталонов единиц величин - к национальным эталонам еди-

ниц величин иностранных государств. 

Выполняющие калибровку средств измерений юридические лица и инди-

видуальные предприниматели в добровольном порядке могут быть аккредитова-

ны в области обеспечения единства измерений. 

Результаты калибровки средств измерений, выполненной аккредитован-

ными в установленном порядке в области обеспечения единства измерений юри-
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дическими лицами или индивидуальными предпринимателями, могут быть ис-

пользованы при поверке средств измерений в порядке, установленном федераль-

ным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке 

государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области 

обеспечения единства измерений. 

Организации, проводящие калибровочные работы, должны иметь: 

- поверенные средства калибровки – эталоны, установки, другие СИ, при-

меняемые для передачи размера единиц калибруемым СИ; 

- документы, регламентирующие организацию и проведение калибровоч-

ных работ; 

- квалифицированный персонал, помещение, удовлетворяющее норматив-

ным требованиям. 

Результаты калибровки удостоверяют калибровочным знаком, наносимым 

на СИ, свидетельством о калибровке, записью в эксплуатационных документах. 

 

16 Метрологическая экспертиза 

 

Метрологическая экспертиза - анализ и оценка правильности установле-

ния и соблюдения метрологических требований применительно к объекту, под-

вергаемому экспертизе. Метрологическая экспертиза проводится в обязательном 

(обязательная метрологическая экспертиза) или добровольном порядке. 

Содержащиеся в проектах нормативных правовых актов Российской Феде-

рации требования к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений 

подлежат обязательной метрологической экспертизе. Заключения обязательной 

метрологической экспертизы в отношении указанных требований рассматрива-

ются принимающими эти акты федеральными органами исполнительной власти. 

Обязательная метрологическая экспертиза содержащихся в проектах норматив-

ных правовых актов Российской Федерации требований к измерениям, стандарт-

ным образцам и средствам измерений проводится государственными научными 

метрологическими институтами. 

Обязательная метрологическая экспертиза стандартов, продукции, проект-

ной, конструкторской, технологической документации и других объектов прово-

дится также в порядке и случаях, предусмотренных законодательством Россий-

ской Федерации. Указанную экспертизу проводят аккредитованные в установ-

ленном порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и 

индивидуальные предприниматели. 

Порядок проведения обязательной метрологической экспертизы содержа-

щихся в проектах нормативных правовых актов Российской Федерации требова-

ний к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений устанавливает-

ся федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по 

выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в 

области обеспечения единства измерений. 

В добровольном порядке может проводиться метрологическая экспертиза 

продукции, проектной, конструкторской, технологической документации и дру-
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гих объектов, в отношении которых законодательством Российской Федерации 

не предусмотрена обязательная метрологическая экспертиза. 

 

17 Анализ и оценка состояния измерений 

 

Анализ состояния измерений – анализ состояния измерений, испытаний и 

контроля на предприятии с целью установления соответствия достигнутого 

уровня МО определённым требованиям и разработка на этой основе предложе-

ний по его улучшению. 

В процессе анализа устанавливают: 

- влияние состояния измерений, контроля и испытаний на основные техни-

ко-экономические показатели деятельности предприятия; 

- наличие и потребность в необходимых нормативных документах; 

- оснащённость предприятия современным КИО и потребность в нём; 

- состояние организационной структуры и деятельности МС, потребность в 

специалистах-метрологах; 

- техническое и метрологическое состояние КИО, обеспеченность ремон-

том, поверкой, калибровкой. 

Работу по анализу состояния измерений на предприятии проводят под ру-

ководством МС федерального органа исполнительной власти, юридического ли-

ца. На предприятии анализ осуществляют добровольно с периодичностью раз в 

два года или в обязательном порядке при аттестации производства, сертифика-

ции систем качества, аккредитации испытательных и метрологических лаборато-

рий. Результаты оформляют актом. 

В случае необходимости установления соответствия условий выполнения 

измерений требованиям Российского законодательства в области обеспечения 

единства измерений проводят оценку состояния измерений по МИ 2427-97. 

Эту оценку состояния измерений осуществляют для: 

- установления соответствия достигнутого уровня метрологического обеспе-

чения измерений современным требованиям; 

- официального удостоверения наличия в лаборатории условий, необходи-

мых для выполнения измерений (например, для получения лицензии на вид дея-

тельности и т.п.). 

При фиксировании в акте оценки наличия условий для выполнения измере-

ний в закрепленной за лабораторией области деятельности, ответственные за 

проведение оценки, оформляет свидетельство о состоянии измерений на пред-

приятии со сроком действия до 5 лет. 



 39 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Практически во всех сферах деятельности человека интенсивно применяют 

результаты измерений, испытаний, исследований. Важность метрологической 

деятельности в стране подтверждена тем, что Федеральный закон Российской 

Федерации «Об обеспечении единства измерений», принят в пакете с законами 

«О защите прав потребителей». ФЗ «Об обеспечении единства измерений» уста-

навливает правовые основы обеспечения единства измерений в стране, регла-

ментирует отношения государственных органов управления с юридическими и 

физическими лицами по вопросам, связанным с измерениями.  

В экономически развитых странах расходы на операции, связанные с изме-

рениями, достигают 15% затрат общественного труда. Перспективные направле-

ния развития метрологии составляют разработка принципиально новых средств 

измерений, улучшение метрологических характеристик и методик выполнения 

измерений, совершенствование эталонной базы. Широкое применение получают 

цифровые методы обработки результатов измерений. Намечен переход к этало-

нам единиц физических величин, основанным на квантовых эффектах. Такие 

эталоны не подвержены влиянию атмосферных условий, времени, географиче-

ской широты местности.   

Метрологические организации и службы Российской Федерации под руко-

водством Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии 

ведут активную работу по совершенствованию законодательной базы метроло-

гии.  
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Нормативно-правовые основы метрологии. 

2. Физические  свойства, величины. Измерение ФВ. 

3. Системы единиц физических величин. Система SI. 

4. Виды, методы измерений. 

5. Средства измерений. 

6. Метрологические характеристики СИ. 

7. Погрешности измерений. 

8. Метрологическое обеспечение, службы и организации. 

9. Международные организации по метрологии. 

10. Поверка, калибровка СИ. 

11. Государственный метрологический надзор. 

12. Государственные испытания, утверждение типа СИ.  

13. Метрологическая экспертиза.  

14. Анализ и оценка состояния измерений. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(справочное) 

Сферы государственного регулирования 

обеспечения единства измерений 

 

Сферы государственного регулирования обеспечения единства измерений 

распространяется на измерения, на которые установлены обязательные требова-

ния и которые выполняются при: 

1) осуществлении деятельности в области здравоохранения; 

2) осуществлении ветеринарной деятельности; 

3) осуществлении деятельности в области охраны окружающей среды; 

4) осуществлении деятельности по обеспечению безопасности при чрезвы-

чайных ситуациях; 

5) выполнении работ по обеспечению безопасных условий и охраны труда; 

6) осуществлении производственного контроля за соблюдением установлен-

ных законодательством Российской Федерации требований промышленной без-

опасности к эксплуатации опасного производственного объекта; 

7) осуществлении торговли и товарообменных операций, выполнении работ 

по расфасовке товаров; 

8) выполнении государственных учетных операций; 

9) оказании услуг почтовой связи и учете объема оказанных услуг электро-

связи операторами связи; 

10) осуществлении деятельности в области обороны и безопасности госу-

дарства; 

11) осуществлении геодезической и картографической деятельности; 

12) осуществлении деятельности в области гидрометеорологии; 

13) проведении банковских, налоговых и таможенных операций; 

14) выполнении работ по оценке соответствия промышленной продукции и 

продукции других видов, а также иных объектов установленным законодатель-

ством Российской Федерации обязательным требованиям; 

15) проведении официальных спортивных соревнований, обеспечении под-

готовки спортсменов высокого класса; 

16) выполнении поручений суда, органов прокуратуры, государственных ор-

ганов исполнительной власти; 

17) осуществлении мероприятий государственного контроля (надзора). 

К сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений 

относятся также измерения, предусмотренные законодательством Российской 

Федерации о техническом регулировании. 

Сфера государственного регулирования обеспечения единства измерений 

распространяется также на единицы величин, эталоны единиц величин, стан-

дартные образцы и средства измерений, к которым установлены обязательные 

требования. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

(справочное) 

Значения коэффициентов Стьюдента  nPt Д , . 

 

 

Таблица А.1 - Значения коэффициентов Стьюдента  nPt Д ,  

n ДP  

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 
         

2 1,00 1,38 1,96 3,08 6,31 12,71 31,82 63,66 

3 0,82 1,06 1,34 1,89 2,92 4,30 6,97 9,93 

4 0,77 0,98 1,25 1,64 2,35 3,18 4,54 5,84 

5 0,74 0,94 1,19 1,53 2,13 2,78 3,75 4,60 

6 0,73 0,92 1,16 1,48 2,02 2,62 3,37 4,03 

7 0,72 0,91 1,13 1,44 1,94 2,45 3,14 3,71 

8 0,71 0,90 1,12 1,42 1,90 2,37 3,00 3,50 

9 0,71 0,89 1,11 1,40 1,86 2,31 2,90 3,36 

10 0,70 0,88 1,10 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25 

16 0,69 0,87 1,07 1,34 1,75 2,13 2,60 2,95 

25 0,69 0,86 1,06 1,32 1,71 2,06 2,49 2,80 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современный этап развития мирового сообщества характерен: 

- высокими темпами интенсификации производства; 

- применением широкого спектра машин, аппаратов, приборов, технологиче-

ской оснастки, оборудования и инструмента; 

- использованием широкой номенклатуры новых веществ, новейших материа-

лов и современных технологий; 

- применением локальных и глобальных информационных систем. 

- расширением международных экономических и торговых связей. 
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В этих условиях в экономически развитых странах уделяют огромное внима-

ние стандартизации как важнейшему направлению совершенствования техническо-

го уровня и качества продукции на всех стадиях её жизненного цикла - научные 

разработки, проектирование, производство, упаковка и маркировка, хранение, 

транспортировка, реализация, эксплуатация, утилизация. 

Стандартизация охватывает разработку и применение норм, правил, которые 

отражают действие объективных технико-экономических законов и оказывают в 

государственном и мировом масштабах существенное позитивное влияние: 

- развитие всех отраслей экономики; 

- совершенствование управления экономикой и предприятиями; 

- увеличение промышленного производства и рост ВВП; 

- управление качеством продукции, квалификацией персонала; 

- улучшение использования основных фондов, природных богатств; 

- разработку и внедрение энергосберегающих, ресурсосберегающих, малоот-

ходных технологий; 

- состояние окружающей среды; 

- расширение международных экономических связей и торговли. 

Законодательную основу стандартизации в Российской Федерации составля-

ют федеральные законы: 

- «О защите прав потребителей» от 07.02.92; 

- «Об обеспечении единства измерений» № 102-ФЗ от 26.06.2008; 

- «О техническом регулировании» от 27.12.02; 

- отраслевого характера в части, касающейся стандартизации. 

Дальнейшее развитие экономики России связано с развитием промышленного 

производства, расширением международной торговли и экономического сотрудни-

чества, увеличением количества и технического совершенства товаров, расширени-

ем спектра и повышением качества услуг на базе широкого применения междуна-

родных и национальных стандартов.   
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Стандартизация  - деятельность по установлению правил и характеристик 

в целях их добровольного многократного использования, направленная на достиже-

ние упорядоченности в сферах производства и обращения продукции и повышение 

конкурентоспособности продукции, работ или услуг. 

 

1 Правовые основы стандартизации 

Отношения в области стандартизации регулируют и обеспечивают законода-

тельные, нормативные и другие акты РФ: 

- Федеральный закон «О техническом регулировании»; 

- закон РФ «О защите прав потребителей»; 

- Федеральный закон РФ «Об обеспечении единства измерений»; 

- федеральные законы отраслевого характера; 

- указы Президента РФ; 

- нормативные акты (постановления, распоряжения) Правительства РФ;  

- подзаконные акты, направленные на решение социально - экономических 

задач, предусматривающих использование стандартизации; 

- приказы национального органа РФ по стандартизации. 

В целях усиления роли стандартизации в научно-техническом прогрессе, по-

вышения качества продукции, экономии материально - энергетических ресурсов в 

РФ действует система Стандартизации в Российской Федерации. 

Система – комплекс взаимоувязанных правил и положений, определяющих: 

- цели и задачи стандартизации; 

- структуру органов, подразделений по стандартизации, их права и обязанно-

сти; 

- организацию и методику проведения работ по стандартизации во всех от-

раслях; 

- порядок разработки, оформления, издания, внедрения стандартов и другой 

нормативно-технической документации, формы контроля их соблюдения.  

ГОСТ Р 1.0-2004 Стандартизация в Российской Федерации. Основные поло-

жения. 

ГОСТ Р 1.2-2004 Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты наци-

ональные Российской Федерации. Правила разработки, утверждения, обновления и 

отмены. 

ГОСТ Р 1.4 -2004 Стандарты организаций. Общие положения. 

ГОСТ Р 1.5 -2004 Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты наци-

ональные Российской Федерации. Правила построения, изложения, оформления и 

обозначения. 

ГОСТ Р 1.8 -2004 Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты меж-

государственные. Правила проведения в Российской Федерации работ по разработ-

ке, применению, обновлению и прекращению применения 

ГОСТ Р 1.10 -2004 Стандартизация в Российской Федерации. Правила  стан-

дартизации и рекомендации по стандартизации. Порядок разработки, утверждения, 

изменения, пересмотра и отмены. 

ГОСТ Р 1.12-2004 Стандартизация в Российской Федерации. Термины и 

определения. 
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2 Основные понятия 

 

Гармонизация стандарта – приведение его содержания в соответствие с дру-

гим стандартом (региональным, международным). 

Государственный стандарт (ГОСТ Р) – национальный стандарт, принятый 

федеральным органом исполнительной власти РФ по стандартизации или строи-

тельству. 

Классификатор – документ, содержащий систематизированный перечень ко-

дов и наименований объектов классификации и классифицированных группировок, 

разработанный и утверждённый в установленном порядке, обязательный для при-

менения на различных уровнях. 

Международный стандарт – стандарт, принятый международной организа-

цией по стандартизации. 

Методические инструкции (МИ)  – нормативные документы методического 

содержания, разработанные организациями, подведомственными национальному 

органу по стандартизации.  

Национальный стандарт – стандарт, утверждённый национальным органом 

по стандартизации. 

Нормативный документ – документ, устанавливающий правила, общие 

принципы или характеристики, касающиеся различных видов деятельности или их 

результатов, подзаконный акт, принятый Правительством РФ. 

Область стандартизации – совокупность объектов стандартизации. 

Объект стандартизации – продукция, работа, процесс или услуга, для кото-

рой разрабатывают требования, характеристики, параметры или правила. 

Правила (ПР) – нормативный документ, устанавливающий обязательные для 

применения организационные или общетехнические положения, порядки, методы 

выполнения работ, в том числе межгосударственные (ПМГ). 

Проект стандарта – предлагаемый разработчиком проект нормативного до-

кумента, предназначенный для широкого обсуждения, голосования и принятия в 

качестве стандарта. 

Региональный стандарт – стандарт, принятый региональной организацией по 

стандартизации и доступный широкому кругу пользователей. 

Регламент – документ, содержащий обязательные правовые нормы, принятый 

органом исполнительной власти. 

Рекомендации (Р) – нормативный документ, содержащий добровольные для 

применения организационные или общетехнические положения, порядки, методы 

выполнения  работ, в том числе межгосударственные (РМГ).  

Руководящие документы (РД) – нормативные документы методического со-

держания, разработанные организациями, подведомственными национальному ор-

гану по стандартизации.  

Стандарт - документ, в котором в целях добровольного многократного ис-

пользования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления 

процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилиза-

ции продукции, условия выполнения работ или оказания услуг. Стандарт может со-
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держать требования к терминологии, маркировке, этикеткам и правилам их нанесе-

ния. 

Стандарт научно-технических, инженерных обществ (СТО) - стандарт, раз-

работанный общественным объединением. 

Технические условия (ТУ) -  нормативный документ, устанавливающий техни-

ческие требования, которым должна удовлетворять продукция, процесс или услуга. 

Технический регламент (ТР) – документ, содержащий технические требования 

непосредственно или путём ссылки на стандарт, технические условия, либо путём 

включения содержания этих документов.  

 

3 Цели, принципы, задачи стандартизации 

 

Стандартизация как деятельность по установлению правил и характеристик в 

сферах производства и обращения продукции имеет общие и конкретные цели. 

Стандартизация осуществляется в целях: 

- повышение уровня безопасности жизни и здоровья граждан, имущества фи-

зических и юридических лиц, государственного и муниципального имущества, объ-

ектов с учетом риска возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техно-

генного характера, повышение уровня экологической безопасности, безопасности 

жизни и здоровья животных и растений; 

- обеспечение конкурентоспособности и качества продукции (работ, услуг), 

единства измерений, рационального использования ресурсов, взаимозаменяемости 

технических средств (машин и оборудования, их составных частей, комплектующих 

изделий и материалов), технической и информационной совместимости, сопостави-

мости результатов исследований (испытаний) и измерений, технических и экономи-

ко-статистических данных, проведения анализа характеристик продукции (работ, 

услуг), исполнения государственных заказов, добровольного подтверждения соот-

ветствия продукции (работ, услуг);  

- содействие соблюдению требований технических регламентов; 

- создание систем классификации и кодирования технико-экономической и 

социальной информации, систем каталогизации продукции (работ, услуг), систем 

обеспечения качества продукции (работ, услуг), систем поиска и передачи данных, 

содействие проведению работ по унификации. 

Конкретные цели стандартизации относят к: 

- определённой области материальной, нематериальной деятельности; 

- отрасли производства продукции, оказания услуг; 

- предприятию, фирме; 

- виду продукции. 

 

4 Принципы стандартизации 

 

Стандартизацию осуществляют в соответствии с принципами: 

- добровольного применения стандартов; 

- максимального учёта при разработке стандартов законных интересов заин-

тересованных лиц; 
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- применения международного стандарта как основы разработки националь-

ного стандарта, за исключением случаев, когда это невозможно вследствие несоот-

ветствия требований международных стандартов климатическим и географическим 

особенностям РФ, техническим и (или) технологическим особенностям или по 

иным основаниям, либо РФ выступала против принятия  международного стандарта 

или отдельного его положения; 

- недопустимости создания препятствий производству и обращению продук-

ции, выполнению работ и оказанию услуг в большей степени, чем это минимально 

необходимо для выполнения целей стандартизации; 

- недопустимости установления таких стандартов, которые противоречат тре-

бованиям ТР; 

- обеспечения условий для единообразного  применения стандартов. 

 

5Документы в области стандартизации 

 

К документам по стандартизации, используемым в РФ, относят: 

- национальные стандарты; 

- правила стандартизации; 

- нормы и рекомендации в области стандартизации; 

- применяемые в установленном порядке классификации, общероссийские 

классификаторы технико-экономической и социальной информации; 

- стандарты  организаций; 

-своды правил. 

Объектами национальных стандартов могут быть: 

- характеристики продукции; 

- правила выполнения технических документов; 

- правила осуществления процессов постановки на производство, хранения, 

перевозок, реализации, утилизации; 

- правила оказания услуг, выполнения работ; 

- терминология в различных областях деятельности; 

- требования к маркировке продукции и тары, способам упаковки; 

- принципы, нормы, правила в области организации деятельности предприя-

тий. 

Объектами стандартов организаций могут быть: 

- характеристики продукции; 

- принципы, нормы, правила в области различных сторон деятельности пред-

приятия, организации. 

Важнейшие, перспективные задачи стандартизации: 

- обеспечение взаимопонимания между разработчиком, изготовителем, про-

давцом и заказчиком, покупателем, потребителем; 

- установление оптимальных требований к номенклатуре, качеству продук-

ции в интересах потребителя, государства; 

- определение требований по совместимости (конструктивной, электриче-

ской, электромагнитной, программной, информационной) и взаимозаменяемости 

продукции; 
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-  унификация на основе применения параметрических и типоразмерных ря-

дов, базовых конструкций, конструктивно-унифицированных узлов, блочно-

модульных составных частей изделий; 

- нормативное обеспечение межгосударственных и национальных социально 

- экономических и научно - технических проектов, инфраструктурных комплексов 

(транспорт, связь, информационные системы, оборона страны, охрана окружающей 

среды, безопасность населения); 

- определение метрологических норм, правил, положений, требований; 

- установление требований к современным ресурсосберегающим и малоот-

ходным технологиям; 

- создание и ведение систем классификации, кодирования; 

- разработка, внедрение и ведение систем каталогизации для обеспечения по-

требителей информацией о номенклатуре и технических характеристиках товаров, 

услуг, процессов; 

- содействие выполнению законодательства РФ средствами технического ре-

гулирования. 

В зависимости от того, участники какого географического, экономического, 

политического региона мира принимают стандарт, различают уровни стандартиза-

ции: 

- международный; 

- региональный; 

- национальный; 

- административно-территориальный. 

В мировом сообществе имеет место тенденция гармонизации национальных 

стандартов с международными стандартами, которая отвечает интересам  экономи-

чески развитых и развивающихся стран.  

 

5 Национальный орган Российской Федерации по стандартизации 

 

Национальный орган по стандартизации – Росстандарт (ранее Федеральное 

агентство Российской Федерации по техническому регулированию и метрологии, а 

до  2004 г. Госстандарт РФ), входящее в состав Министерства промышленности и 

энергетики РФ, - является органом государственной исполнительной власти по тех-

ническому регулированию, осуществляющим межотраслевую координацию и 

функциональное регулирование в области технического регулирования, стандарти-

зации, оценки соответствия, метрологии. 

В структуру Росстандарта входят управления: 

- метрологии и надзора; 

- технического регулирования и стандартизации; 

- развития, информационного обеспечения и аккредитации; 

- экономики, бюджетного планирования и госсобственности; 

- международного и регионального сотрудничества. 

Основные направления деятельности национального органа по стандартиза-

ции: 

- научно-техническое; 
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- организационное; 

- представительское. 

Координацию работ по техническому регулированию, стандартизации, оценке 

соответствия в области строительства, архитектуры, производства строительных 

материалов и в жилищно-коммунальном хозяйстве осуществляет Федеральное 

агентство Российской федерации  по строительству и ЖКХ (до 2004 г. Госстрой 

РФ). 

Основные функции национального органа по стандартизации: 

- утверждение национальных стандартов; 

- принятие программ разработки национальных стандартов; 

- обеспечение соответствия национальной системы стандартизации интересам 

экономики, состоянию материально-технической базы; 

- содействие научно-техническому прогрессу; 

- осуществление учёта национальных стандартов, правил стандартизации, 

норм и рекомендаций, обеспечение их доступности заинтересованным лицам; 

- создание технических комитетов (ТК) по стандартизации и координация их 

деятельности; 

- организация опубликования национальных стандартов, их распространение; 

- участие в работе, представление прав и защита интересов РФ в международ-

ных организациях при создании международных стандартов; 

- утверждение знака соответствия национальным стандартам. 

Национальному органу по стандартизации предоставлены права: 

- координации деятельности государственных органов управления, касаю-

щейся технического регулирования, стандартизации, оценки соответствия, метроло-

гии; 

- проведения государственного контроля (надзора) за соблюдением требова-

ний ТР; 

- принятия мер по запрещению выпуска и реализации продукции, изготовлен-

ной с нарушением требований ТР; 

- организации профессиональной подготовки и переподготовки кадров в об-

ласти технического регулирования; 

- издания научно-технических журналов, справочников и другой литературы 

по вопросам технического регулирования и управления качеством. 

ТК - постоянный рабочий орган Росстандарта в области стандартизации, 

специализированный по объектам. В ТК на паритетных началах и добровольной ос-

нове входят представители: 

- федеральных органов исполнительной власти; 

- научных организаций, проектно-конструкторских учреждений; 

- производственных предприятий, фирм; 

- инженерных и научных обществ; 

- объединений предпринимателей и обществ по защите прав потребителей. 

Основные функции ТК: 

-  определение концепций развития стандартизации; 

- составление проектов новых стандартов и обновление действующих; 
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- оказание научно-методической помощи организациям, разрабатывающим 

стандарты и применяющим нормативные документы; 

- привлечение к деятельности по стандартизации союзов предпринимателей и 

обществ потребителей; 

- проведение гармонизации отечественных стандартов с международными 

стандартами;  

- подготовка обоснованных позиций РФ для голосования по проектам стан-

дартов в международных организациях; 

- проведение и участие в работе заседаний международных организаций по 

стандартизации.   

Заседания ТК по стандартизации являются открытыми. 

Материалы заседаний подлежат опубликованию в аналоговой форме (специ-

альные печатные издания, средства массовой информации) и электронно-цифровой 

форме (цифровые информационные системы общего пользования), доступны для 

заинтересованных лиц. 

 

6 Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований техни-

ческих регламентов 

 

Государственный контроль (надзор) за соблюдением ТР осуществляют: 

- федеральные органы исполнительной власти; 

- органы исполнительной власти субъектов РФ; 

- государственные учреждения, уполномоченные в соответствии с законода-

тельством РФ;  

- должностные лица органов государственного контроля (надзора); 

- государственные инспекторы. Главный государственный инспектор – руко-

водитель Росстандарта. 

Государственный контроль (надзор) должностные лица осуществляют путём 

проведения плановых и внеплановых проверок. При составлении планов учитыва-

ют: 

- целевые задания и приоритетные направления проверок; 

- информацию потребителей, наличие рекламаций; 

- сведения реестров о продукции, прошедшей сертификацию. 

Объекты государственного контроля (надзора): 

- продукция; 

- процессы производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и 

утилизации. 

Проведение проверок органы государственного контроля (надзора) осуществ-

ляют с применением правил и методов исследований (испытаний) и измерений, 

разработанных в соответствующих ТР. 

Органы государственного контроля (надзора) имеют право: 

- требовать от изготовителя (продавца) предъявления декларации о соответ-

ствии или сертификата соответствия требованиям ТР, если применение таких доку-

ментов предусмотрено соответствующим ТР; 
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- осуществлять мероприятия государственного контроля (надзора) за соблю-

дением требований ТР в порядке, установленном законодательством;  

- принимать мотивированное решение о запрете передачи продукции на реа-

лизацию, полном или частичном (в зависимости от характера обнаруженных нару-

шений) приостановлении процессов производства, эксплуатации, хранения, пере-

возки, реализации, утилизации, если иными мерами невозможно устранить наруше-

ния требований ТР; 

- приостановить или прекратить действие декларации о соответствии или сер-

тификата соответствия; 

- привлекать изготовителя (исполнителя, продавца) к ответственности, преду-

смотренной законодательством РФ (если нарушения привели к причинению вреда 

здоровью человека, то к виновным может быть применено уголовное наказание, 

предусмотренное статьёй 238 УК РФ); 

- принимать иные предусмотренные законодательством РФ меры в целях не-

допущения вреда. 

Органы государственного контроля (надзора) обязаны: 

- проводить в ходе мероприятий по государственному контролю (надзору) 

разъяснительную работу о техническом регулировании, информировать изготови-

теля (продавца) о существующих ТР; 

- соблюдать коммерческую или иную охраняемую законом тайну; 

- соблюдать порядок осуществления мероприятий по государственному кон-

тролю (надзору) и оформления результатов проверок; 

- принимать на основании результатов проверок меры по устранению послед-

ствий нарушений требований ТР; 

- направлять информацию о несоответствии продукции требованиям ТР изго-

товителю (продавцу), покупателю (потребителю). 

Таким образом, в зависимости от характера нарушений изготовителем (про-

давцом) требований ТР орган государственного контроля (надзора) принимает ре-

шение: 

- выдать предписания об устранении нарушения; 

- запретить полностью или частично передачу продукции в обращение; 

- приостановить или прекратить действие декларации о соответствии или сер-

тификата соответствия.     

За нарушение требований ТР, неисполнение предписаний органа государ-

ственного контроля (надзора) изготовитель (исполнитель, продавец) несёт ответ-

ственность в соответствии с законодательством РФ. 

Если в результате несоответствия продукции требованиям ТР причинён вред 

жизни или здоровью граждан, имуществу физических или юридических лиц, госу-

дарственному или муниципальному имуществу, окружающей среде, жизни или здо-

ровью животных и растений или возникла угроза причинения такого вреда,  то ви-

новный обязан возместить причинённый вред и принять меры в целях недопущения 

такого вреда. Обязанность возместить причинённый вред не может быть ограничена 

договором или заявлением одной из сторон. 

Изготовитель (исполнитель, продавец), которому стало известно о несоответ-

ствии выпущенной в обращение продукции требованиям ТР, обязан сообщить об 
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этом в орган государственного контроля (надзора) в течение десяти дней с момента 

получения такой информации.  

Лица, которые не имеют отношения к изготовлению и реализации продукции 

(приобретатель, потребитель), вправе направлять информацию о несоответствии 

продукции требованиям ТР в орган государственного контроля (надзора) лично или 

письменно (индивидуально или коллективно). 

Изготовитель (продавец) в течение десяти дней с момента получения инфор-

мации о несоответствии продукции требованиям ТР обязан провести проверку до-

стоверности полученной информации. При подтверждении достоверности получен-

ной информации  изготовитель (продавец) обязан: 

-  разработать программу мероприятий по предотвращению причинения вре-

да. Программа должна включать в себя мероприятия по информированию приобре-

тателя о наличии угрозы причинения вреда; 

- устранить недостатки, при необходимости объявить отзыв продукции. 

Устранение недостатков, отзыв продукции, доставка продукции к месту устранения 

недостатков и обратно осуществляет изготовитель (продавец); 

- незамедлительно приостановить производство и реализацию продукции, 

отозвать продукцию и возместить приобретателю (потребителю) убытки в случае 

невозможности устранить причины причинения вреда. 

В случае невыполнения изготовителем (продавцом) программы мероприятий 

по предотвращению причинения вреда орган государственного контроля (надзора), 

а также иные лица вправе обратиться в суд с иском о принудительном отзыве про-

дукции с рынка. При удовлетворении иска суд обязывает ответчика совершить 

определённые действия по отзыву продукции с рынка и довести решение суда не 

позднее одного месяца со дня его вступления в силу до сведения приобретателя че-

рез средства массовой информации или иным способом.  

В случае если ответчик (изготовитель, продавец) не исполнит решение суда в 

установленный срок, истец (приобретатель, потребитель) вправе совершить эти 

действия за счёт ответчика с взысканием с него расходов. 

Орган по сертификации, аккредитованная испытательная лаборатория 

(центр), должностные лица, эксперты несут ответственность за выпуск в обращение 

продукции, не соответствующей требованиям ТР, в соответствии с законодатель-

ством РФ и договором о проведении сертификации. 

 

7 Национальная система стандартизации 

 

Основу национальной системы стандартизации РФ составляют: 

- национальные стандарты; 

- общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной ин-

формации, правила их разработки и применения. 

Национальные стандарты: 

- разрабатываются в порядке, установленном законодательством РФ; 

- утверждаются национальным органом по стандартизации в соответствии с 

правилами, нормами, рекомендациями в области стандартизации; 

- применяются на добровольной основе. 
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Национальные стандарты применяются равным образом и в равной мере 

независимо от: 

- страны и места происхождения продукции, осуществления процессов произ-

водства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения 

работ и оказания услуг; 

-  видов или особенностей сделок и лиц, являющихся изготовителями, испол-

нителями, продавцами, приобретателями. 

Применение национального стандарта подтверждается знаком соответствия 

национальному стандарту.  

Общероссийские классификаторы: 

- разрабатываются, принимаются, вводятся в действие, ведутся и применяют-

ся в порядке, установленном Правительством РФ; 

- содержат технико-экономическую и социальную информацию, в том числе в 

области прогнозирования, статистического учёта, банковской деятельности, нало-

гообложения; 

- включают информацию в области межведомственного информационного 

обмена, создания информационных систем и ресурсов.   

Национальный орган по стандартизации разрабатывает и утверждает про-

грамму разработки национальных стандартов, обеспечивает доступность програм-

мы заинтересованным лицам.  

Порядок разработки и утверждения национальных стандартов установлен 

законодательством РФ. 

Разработчиком национального стандарта может быть любое лицо. 

Уведомление о разработке национального стандарта направляется в нацио-

нальный орган по стандартизации и публикуется в печатном издании  федерального 

органа исполнительной власти по техническому регулированию и в информацион-

ной системе общего пользования в электронно-цифровой форме. Уведомление 

должно содержать информацию о имеющихся в проекте национального стандарта 

положениях, отличающихся от положений соответствующих международных стан-

дартов. 

Разработчик дорабатывает проект национального стандарта с учётом полу-

ченных в письменной форме замечаний, проводит публичное обсуждение проекта, 

составляет перечень замечаний и результатов их обсуждения, публикует уведомле-

ние о завершении обсуждения. Срок публичного обсуждения проекта национально-

го стандарта не может быть менее двух месяцев. 

Проект национального стандарта одновременно с перечнем замечаний пред-

ставляется разработчиком в технический комитет по стандартизации, который ор-

ганизует проведение экспертизы проекта, готовит мотивированное предложение об 

утверждении или отклонении проекта, предаёт перечень замечаний и результаты 

экспертизы в национальный орган по стандартизации. 

Национальный орган по стандартизации на основании документов, представ-

ленных техническим комитетом, принимает решение об утверждении или отклоне-

нии национального стандарта. Уведомление об утверждении национального стан-

дарта подлежит опубликованию в печатном издании национального органа по стан-
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дартизации и информационной системе общего пользования в электронно-

цифровой форме в течение одного месяца. 

Работы по национальной стандартизации под руководством Росстандарта 

ведут: 

- научно-исследовательские институты (НИИ); 

- конструкторские бюро, опытно-экспериментальные базы НИИ; 

- федеральные, региональные, областные центры по стандартизации и метро-

логии (ЦМС), по сертификации (РОСТЕСТ, г. Москва, УРАЛТЕСТ, г. Екатерин-

бург); 

- конструкторско-технологические, научно-исследовательские подразделения 

(отделы, бюро, лаборатории, группы) по стандартизации на предприятиях. 

НИИ национального органа РФ по стандартизации: 

ВНИИКИ – Всероссийский НИИ классификации, терминологии и информа-

ции по стандартизации и качеству, г. Москва; 

ВНИИ Стандарт – Всероссийский НИИ стандартизации, г. Москва; 

ВНИИС – Всероссийский НИИ сертификации, г. Москва; 

ВНИИНМАШ – Всероссийский НИИ стандартизации и сертификации в ма-

шиностроении, г. Москва; 

ВНИИМС – Всероссийский НИИ метрологической службы, г. Москва; 

ВНИЦСМВ – Всероссийский научно-исследовательский центр стандартиза-

ции, информации, сертификации сырья, материалов, веществ, г. Москва; 

ВНИИМ им. Д.И.Менделеева – Всероссийский НИИ метрологии, г. Санкт-

Петербург; 

УНИИМ – Уральский НИИ метрологии, г. Екатеринбург. 

В структуру национального органа РФ по стандартизации входят опытные за-

воды, издательство, типографии, магазины, учебные заведения. На базе территори-

альных представительств Национального органа РФ по стандартизации работают 

органы по оценке соответствия продукции и услуг, испытательные лаборатории, 

поверочные и калибровочные центры. 

Подразделения по стандартизации на предприятиях осуществляют следующие 

функции: 

- составляют годовые и перспективные планы работ по государственной и от-

раслевой стандартизации, передают их в головную организацию по стандартизации; 

- проводят работы по стандартизации, унификации продукции и техно-

логической оснастки; 

- определяют технико-экономическую эффективность внедрения стандартов в 

проектирование и производство; 

- осуществляют систематический контроль внедрения и соблюдения стандар-

тов, технических условий при проектировании и производстве продукции; 

- пересматривают устаревшие, разрабатывают новые стандарты предприятий 

и технические условия. 

Другие субъекты хозяйственной деятельности (научно-технические общества, 

инженерные общества) создают в своей структуре специальные подразделения, за-

нимающиеся разработкой нормативно-технической документации по стандартиза-

ции и управлению качеством. 
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Совершенствование стандартизации на предприятиях позволяет: 

- улучшить организацию и культуру производства; 

- увеличить производительность оборудования и производительность труда 

персонала; 

- улучшить качество конструкторской документации; 

- повысить качество, снизить себестоимость продукции; 

- сократить номенклатуру материалов, полуфабрикатов, комплектующих. 

В зависимости от того, участники какого субъекта деятельности разрабаты-

вают и принимают стандарт, различают категории стандартов: 

- стандарты международные (ИСО); 

- стандарты государственные (ГОСТ Р); 

- технические условия (ТУ); 

- стандарты общественных объединений, научно-технических и инженерных 

обществ (СТО). 

Международный стандарт – стандарт, который разрабатывает и выпускает 

международная организация по стандартизации с целью содействия взаимному со-

трудничеству в интеллектуальной, научно-технической, экономической деятельно-

сти, в области охраны окружающей среды и в торговле. Например, основополагаю-

щий стандарт ИСО 14001 «Системы управления в области охраны окружающей 

среды. Руководство по применению». Стандарты ИСО имеют рекомендательный 

характер. Национальный орган РФ по стандартизации допускает применение стан-

дартов ИСО: 

- в качестве ГОСТ Р без изменений в тексте;  

- с дополнениями, учитывающими российские требования, например, госу-

дарственный стандарт ГОСТ Р/ИСО 14001 «Системы управления качеством окру-

жающей среды. Общие требования и рекомендации по использованию». 

Национальный стандарт – стандарт разрабатываемый для всех предприятий, 

организаций, учреждений страны независимо от форм собственности и подчинения, 

граждан занимающихся индивидуальной трудовой деятельностью, министерств 

(ведомств), органов местного и государственного управления РФ. Разработку ГОСТ 

Р ведут ТК по стандартизации в составе Росстандарта. После утверждения Рос-

стандарта присваивают индекс, в котором указан номер и год утверждения или 

пересмотра - четыре последние цифры (например, государственный стандарт ГОСТ 

Р 51685-2000 на геометрические размеры железнодорожных рельсов). 

Объектами ГОСТ Р являются: 

- организационно-методические и общетехнические объекты; 

- совместимые программные и технические средства информационных техно-

логий; 

- справочные материалы, классификация и кодирование информации; 

- составляющие элементы крупных народно-хозяйственных комплексов 

(транспорт, энергосистема, связь, оборона, охрана окружающей среды);  

- содержание государственных научно-технических и социально-

экономических целевых программ и проектов; 

- продукция для удовлетворения внутренних потребностей населения и поста-

вок на экспорт; 
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- достижения науки и техники, позволяющие предприятию, государству обес-

печить конкурентоспособность продукции; 

- система конструкторской и технологической документации, документация в 

области управления и организации производства. 

Технические условия – нормативный документ, который содержит техниче-

ские требования, определяющие показатели качества продукции в соответствии с 

условиями её эксплуатации, обслуживания, ремонта. ТУ разрабатывают и приме-

няют субъекты хозяйственной деятельности независимо от форм собственности и 

подчинения, когда ГОСТ и ОСТ создавать нецелесообразно, или необходимо до-

полнить или ужесточить установленные ими требования (например, нормативный 

документ ТУ 14-2Р-351-2001 на технические требования в отношении стальных ко-

лец для автомобильных, башенных кранов и других машин). Объектом ТУ может 

быть продукция разовой поставки, выпускаемая малыми партиями, а также произ-

ведения художественных промыслов. В случае, когда на ТУ нет ссылок в контрак-

тах или договорах, ТУ считается не нормативным, а техническим документом. 

Стандарты общественных объединений, научно-технических и инженерных 

обществ – нормативные документы, которые содержат требования к принципиаль-

но новым видам продукции, методам измерений, нетрадиционным технологиям и 

принципам управления производством. СТО разрабатывают и утверждают обще-

ственные объединения с целью распространения перспективных результатов науч-

но-технических исследований (например, стандарт  СТО АСЧМ 20-93 Ассоциации 

«Черметстандарт» на сортамент профилей двутавровых широкополочных балок с 

параллельными гранями полок).  

В зависимости от характера объектов стандартизации различают виды стан-

дартов: 

- стандарты основополагающие; 

- стандарты на продукцию, услуги;  

- стандарты на процессы; 

- стандарты на методы контроля (испытаний, измерений, анализа). 

Основополагающие стандарты – стандарты, которые устанавливают органи-

зационные принципы, положения, требования, правила и нормы, имеющие общий 

характер, с целью содействия  взаимопониманию, взаимодействию и техническому 

единству в различных областях науки, техники и производства. Основополагающие 

стандарты  объединяют взаимосвязанные стандарты, имеющие общую целевую 

направленность, имеют комплексный характер (ЕСКД, ЕСТД).     

Стандарты на продукцию, услуги – стандарты, которые устанавливают тре-

бования к группам однородной продукции, услуг или конкретной продукции, услу-

гам (стандарты общих технических требований, параметров и размеров, типов кон-

струкции, сортамента, правил приёмки).  

Стандарты на работы (процессы) – стандарты, которые устанавливают тре-

бования к конкретным видам работ (процессов), осуществляемым на разных стади-

ях жизненного цикла продукции: разработка, проектирование, производство, экс-

плуатация, потребление, хранение, транспортирование, обслуживание, ремонт, ути-

лизация.  
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Особое место занимают экологические требования, которые включают: усло-

вия применения потенциально опасных для окружающей среды материалов, пара-

метры очистного оборудования, правила выбросов в атмосферу и сточные воды. 

Стандарты на методы контроля (испытаний, измерений, анализа) - 

стандарты, которые устанавливают порядок отбора проб (образцов) для испытаний, 

методы контроля (испытаний, измерений, анализа) характеристик определённой 

группы продукции с целью обеспечить единство оценки показателей качества. Кри-

терии объективности метода контроля – сходимость и воспроизводимость результа-

тов. Стандартизации подлежат: средства контроля, порядок подготовки и проведе-

ния контроля, правила обработки результатов, допустимая погрешность метода. В 

стандартах предусмотрены различные виды испытаний: повседневные, типовые, 

периодические. 

 

8 Международные, региональные организации по стандартизации 

 

Главная международная организация по стандартизации ИСО создана в 1946г. 

СССР был одним из основателей организации, является постоянным членом руко-

водящих органов. РФ входит в ИСО как правоприемник СССР. 

Цель деятельности ИСО: 

- содействие развитию стандартизации в мировом масштабе для облегчения 

международного товарообмена и взаимопомощи, расширение сотрудничества в об-

ласти интеллектуальной, научной, технической и экономической деятельности. 

Практическая деятельность ИСО направлена на: 

- облегчение координации и унификации  национальных стандартов; 

- подготовку рекомендаций национальным организациям по стандартизации; 

- разработку стандартов ИСО; 

- организацию обмена информацией в области стандартизации; 

- сотрудничество с другими международными организациями по стандартиза-

ции и смежным проблемам (сертификация, метрология). 

Объекты стандартизации ИСО: 

- основополагающие стандарты; 

- машиностроение, химия; 

- неметаллические материалы, руды, металлы; 

- информационная техника; 

- сельское хозяйство; 

- строительство, специальная техника; 

- охрана здоровья, медицина; 

- окружающая среда; 

- упаковка и транспортировка товаров. 

Организационно в ИСО входят руководящие и рабочие органы. 

Руководящие органы - Генеральная ассамблея, Совет, комитеты Совета, Тех-

нические бюро. 

Рабочие органы - технические комитеты, подкомитеты, технические консуль-

тативные группы. 
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Совет руководит работой ИСО в перерывах между сессиями Генеральной ас-

самблеи. Решение принимается большинством голосов членов Совета. Совету ИСО 

подчиняются комитеты: 

- ПЛАКО – техническое бюро по планированию и организации работы; 

- СТАКО – комитет по изучению научных принципов стандартизации; 

- КАСКО – комитет по оценке соответствия продукции, услуг; 

- ИНФКО – комитет по научно-технической информации, в рамках которого 

функционирует информационная система ИСОНЕТ о документах в области стан-

дартизации - стандартах, справочниках, учебной литературе; 

- ДЕВКО – комитет по оказанию помощи развивающимся странам; 

- КОПОЛКО – комитет по защите интересов потребителей; 

- РЕМКО – комитет по стандартным образцам (эталонам). 

По своему содержанию только 20% стандартов ИСО относятся к конкретной 

продукции. Остальные нормативные документы касаются требований безопасности, 

взаимозаменяемости, технической и информационной совместимости, методов ис-

пытаний, других общих и методических вопросов.  

Международные стандарты ИСО, которых разработано более 10 тыс., не 

имеют статуса обязательных. Каждая страна – участница вправе решать вопрос о 

применении международных стандартов в зависимости от степени участия страны в 

международном разделении труда, состояния экономики и внешней торговли. В РФ 

принято около половины стандартов ИСО.   

Главная международная организация по стандартизации и сертификации в 

области электротехники Международная электротехническая комиссия  МЭК со-

здана в 1906 г. Россия участвует в работе МЭК с 1921 г. Организационная структура 

МЭК во многом аналогична структуре ИСО.  

Основная цель деятельности МЭК: 

 – содействие международному сотрудничеству по стандартизации и смеж-

ным с ней проблемами (испытания, оценка соответствия) в области электротехники, 

радиотехники, производства электротехнических материалов путём разработки 

международных стандартов и других документов. 

Объекты стандартизации МЭК: 

- материалы для электротехнической промышленности; 

- электротехническое, электроэнергетическое оборудование; 

- изделия электронной промышленности, электроинструмент; 

- оборудование для спутников связи; 

- терминология. 

МЭК разработано более 2 тыс. стандартов. В РФ принято более половины 

стандартов МЭК 

Международные стандарты МЭК можно разделить на два вида: 

- общетехнические, носящие общеотраслевой характер, - нормативные доку-

менты на терминологию, стандартные напряжения и частоты, виды и методы испы-

таний, требования по безопасности; 

- на конкретные виды продукции от бытовых электроприборов до спутников 

связи 
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Некоторые виды работ по международной стандартизации и сертификации 

ведут совместно ИСО и МЭК, а директивы имеют индекс ИСО/МЭК, например, Ру-

ководство 2 ИСО/МЭК «Общие термины и определения в области стандартизации и 

смежных видов деятельности». 

Важнейшей целью при разработке стандартов ИСО/МЭК  является разработка 

стандартов в области безопасности, разработка стандартов, содержащих наряду с 

техническими требованиями, требования по безопасности. Нормы безопасности за-

висят от уровня социально-экономического развития и образованности общества. 

В сферу деятельности МЭК входит поиск методов защиты от различных ви-

дов опасностей: 

- травмоопасность, опасность поражения электрическим током; 

- техническая опасность, пожаро- и взрывоопасность;  

- химическая и биологическая опасность;    

- опасность излучений (звуковые, инфракрасные, радиочастотные, ультрафи-

олетовые, ионизирующие, радиационные). 

Особый статус имеет Международный специальный комитет по радиопоме-

хам (СИСПР), который занимается стандартизацией методов измерения радиопо-

мех, излучаемых электронными и электротехническими приборами.   

Организационно-методическую и практическую работу по стандартизации и 

оценке соответствия во взаимодействии с ИСО, МЭК в своих географических райо-

нах и областях деятельности ведут: 

- Европейская экономическая комиссия ООН (ЕЭК ООН); 

- Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН (ФАО); 

- Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ); 

- «Кодекс Алиментариус» - комиссия по разработке стандартов на продоволь-

ствие; 

- Европейский комитет по стандартизации (СЕН); 

- Европейский комитет по стандартизации в электротехнике (СЕНЭЛЕК); 

- Европейский институт по стандартизации в области электросвязи (ЕТСИ); 

- Межскандинавская организация по стандартизации (ИНСТА); 

- Международная ассоциация стран Юго-Восточной Азии (АСЕАН); 

- Панамериканский комитет стандартов (КОПАНТ). 

Стандартизация, сертификация и метрология в рамках СНГ осуществляется в 

соответствии с межправительственным соглашением «Соглашение о проведении 

согласованной политики в области стандартизации, метрологии и сертификации» от 

1992 г. Перспективная приоритетная задача Межгосударственного Совета СНГ - 

развитие сотрудничества с ИСО, МЭК, СЕН.  

Активное участие в работе международных и региональных организаций по 

стандартизации принимают национальные организации экономически развитых 

государств.  

Национальная организация по стандартизации и смежным с ней проблемам в 

США – Национальный институт стандартов и технологии (NIST) – неправитель-

ственная некоммерческая организация, утверждающая национальные стандарты, 

координирующая работы по разработке и применению стандартов в государствен-

ном и частном секторах экономики.  
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Федеральные стандарты в США разрабатывают: 

- Американское общество по испытаниям и материалам (ASTM);  

- Американское общество по контролю качества (ASQC); 

- Американское общество инженеров – механиков (ASME); 

- Общество инженеров – автомобилестроителей (SAE); 

- Институт инженеров по электротехнике и электронике (IEEE) и другие орга-

низации и фирмы. 

Основные задачи разработки и внедрения национальных стандартов в США - 

экономия энергоресурсов, защита окружающей среды, обеспечение безопасности 

людей и условий производства. 

Национальная организация по стандартизации и смежным с ней проблемам в 

Британии – Британский институт стандартов (BSI) – независимая организация, ко-

ординирующая деятельность по стандартизации, управлению качеством и сертифи-

кации, информационному обслуживанию и маркетингу, созданная  для удовлетво-

рения потребностей обществ инженеров-механиков, инженеров-судостроителей, 

инженеров-электриков и инженеров-металлургов. Приоритетные направления дея-

тельности BSI – стандартизация в электротехнике, автоматизации, информационной 

технике, строительстве, химии, здравоохранении, машиностроении. Современное 

направление - обеспечение безопасности инвалидов, техническая помощь британ-

ским фирмам – экспортёрам. 

Национальная организация по стандартизации во Франции – Французская ас-

социация по стандартизации (ANFOR) – организация, координирующая деятель-

ность по стандартизации, сертификации, метрологии, управлению качеством. При-

оритетные направления деятельности в международной стандартизации – информа-

ционные технологии, в европейской стандартизации - транспорт и телекоммуника-

ции, в национальной стандартизации – экология, безопасность, агропромышленное 

производство, а также сфера услуг.   

Национальная организация по стандартизации в Германии – Немецкий инсти-

тут стандартов (DIN). Деятельность DIN финансируется на основе договоров с за-

интересованными сторонами – заказчиками нормативных документов и дотациями 

со стороны государства. Особое внимание уделяется стандартизации в области 

обеспечения безопасности товаров и услуг, защиты окружающей среды, созданию 

основополагающих стандартов. Кроме стандартизации DIN занимается проблемами 

оценки соответствия и информационного обеспечения стандартизации и сертифи-

кации. 

Национальная организация по стандартизации в Японии – Японский комитет 

промышленных стандартов (JISC) - консультативный орган при Министерстве 

внешней торговли и промышленности. Деятельность JISC финансирует правитель-

ство Японии. На основании Закона о промышленной стандартизации в Японии про-

изводится сертификация промышленной продукции на соответствие национально-

му стандарту. Разрешение на выдачу сертификата и право маркировки знаком соот-

ветствия стандарту даёт министр отрасли по результатам инспекционного контроля 

качества данной продукции и аттестации предприятия. 

Приоритетные направления стандартизации в Японии – учёт интересов зару-

бежных партнёров, придание открытого характера информации о стандартизации, 
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гармонизация японских национальных стандартов с международными стандартами, 

упрощение процедур сертификации, распространение стандартизации на продук-

цию предприятий частного сектора. Большое внимание уделяется стандартам, 

направленным на защиту окружающей среды, решение социальных проблем, созда-

ние условий для справедливой конкуренции, сохранение лидерства в области стан-

дартизации в Азиатско-Тихоокеанском регионе.    

 

9 Информационное обеспечение стандартизации 

 

Национальному органу по стандартизации – Росстандарту - предоставлено 

исключительное право опубликования официальной информации: 

- реестра продукции и услуг, сертифицированных и маркированных знаками 

соответствия и обращения на рынке; 

- российских, международных, региональных, национальных нормативных 

документов. 

Национальный орган РФ по стандартизации ведёт Федеральный фонд стан-

дартов – совокупность нормативных документов по стандартизации, метрологии, 

оценке соответствия. В фонд входят: 

- нормативные акты РФ по стандартизации, сертификации, метрологии; 

- государственные реестры;  

- государственные стандарты, их проекты; 

- правила, рекомендации в области стандартизации; 

- стандарты отраслей, предприятий, научно-технических и инженерных об-

ществ, общественных организаций; 

- общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной ин-

формации; 

- международные договоры, нормативные документы, принятые международ-

ными, региональными, национальными организациями зарубежных стран. 

Головная организация по информационному обеспечению стандартизации - 

ВНИИКИ - Всероссийский НИИ классификации, терминологии и информации по 

стандартизации и качеству. ВНИИКИ совместно с другими НИИ  и ЦМС ведёт ав-

томатизированный банк отечественных, международных, региональных, зарубеж-

ных стандартов и нормативных документов по управлению качеством. 

ВНИИКИ исполняет функцию национального центра международной инфор-

мационной сети по стандартизации ИСОНЕТ, руководство деятельностью которой 

осуществляет Комитет по информационным системам и услугам ИНФКО, входя-

щий в Совет ИСО. 

Развитие информационных технологий повысило актуальность классифика-

ций и кодирования информации. В РФ создана Единая система классификации и 

кодирования технико-экономической и социальной информации (ЕСКК), объектами 

которой выступают: 

- статистическая информация; 

- макроэкономическая, финансовая, правоохранительная деятельность; 

- банковское дело, бухгалтерский учёт; 

- стандартизация, оценка соответствия; 
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- производство продукции, предоставление услуг; 

- торговля, таможенное дело; 

- внешнеэкономическая деятельность. 

Составляющие ЕСКК: 

- общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной ин-

формации, средства их ведения; 

- нормативные, методические документы по их разработке, ведению и приме-

нению. 

Национальный орган РФ по стандартизации принял более 20, в стадии внед-

рения находятся более 25 общероссийских классификаторов, гармонизированных с 

международными стандартами и классификациями. 

Действующие общероссийские классификаторы: 

- ОКПО – предприятий и организаций; 

- ОКОГУ – органов государственной власти и управления; 

- ОКЭР – экономических районов; 

- ОКДП – видов экономической деятельности, продукции и услуг;  

- ОКСО – специальностей по образованию; 

- ОКЗ – занятий; 

- ОКУД – управленческой документации; 

- ОКП – продукции; 

- ОКС – стандартов;  

- ОКПДТР – профессий рабочих, должностей служащих, тарифных разрядов; 

- ОКОФ – основных фондов; 

- ЕСКД – изделий и конструкторских документов в машиностроении;  

- ОКЕИ – единиц измерения; 

- ОКСВНК – специальностей высшей научной квалификации. 

Национальные стандарты, общероссийские классификаторы и информация об 

их разработке должна быть доступна заинтересованным лицам. Издательство наци-

онального органа РФ по стандартизации выпускает широкий спектр наименований 

печатной продукции – стандарты, нормативные документы, справочники, журналы 

с приложениями, учебная литература.  

 

10 Работы по стандартизации 

 

Работы, выполняемые при стандартизации, в условиях современного произ-

водства способствуют: 

- совершенствованию организации и управления производством; 

- повышению производительности оборудования и персонала; 

- улучшению проектирования и изготовления продукции, особенно при круп-

носерийном, массовом производстве; 

- ускорению разработки наукоёмких, малоотходных технологий; 

- повышению стабильности качества товаров, работ и услуг; 

- экономии ресурсов всех видов – материальных, энергетических, временных, 

людских; 

- развитию безотходных технологий и защите окружающей среды.  
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Основные работы (методы стандартизации), выполняемые при стандартиза-

ции: 

- систематизация объектов, явлений или понятий; 

- кодирование и классификация технико-экономической информации; 

- унификация и симплификация  деталей, сборочных единиц, узлов, агрегатов, 

машин, приборов; 

- типизация конструкций изделий и технологических процессов; 

- агрегатирование машин и других изделий. 

Систематизация объектов, явлений или понятий – расположение объектов в 

определённом порядке и последовательности, образующей чёткую систему, удоб-

ную для пользования. Простейшие формы систематизации – расположение объек-

тов в алфавитном или хронологическом порядках. 

Кодирование – присвоение по определённым правилам объекту кода, в виде 

сочетания цифр и букв. Коды обеспечивают идентификация объектов с помощью 

минимального количества знаков. Автоматизированные системы управления отрас-

лями промышленности с применение вычислительной техники позволяют обраба-

тывать большой объём информации, закодированной в десятичных цифровых ко-

дах. 

Классификация – разделение множества объектов на классификационные 

группировки по сходству или различию на основе определённых признаков в соот-

ветствии с принятыми правилами. 

Наибольшее применение получил иерархический метод классификации, в ко-

тором исходное множество объектов последовательно разделяется на подмножества 

(классы, группы, виды) по принципу от общего к частному. Основная сложность 

при построении классификации – выбор системы признаков, определение порядка 

их следования. Иерархическая классификация логична, проста, но плохо поддаётся 

автоматизированной обработке.  

Фасетный метод классификации подразделяет объекты на независимые под-

множества, обладающие определёнными признаками, необходимыми для решения 

конкретных задач. Принцип построения фасетной классификации – от частного к 

общему. Такая классификация хорошо поддаётся автоматизированной обработке. 

Порядок проведения работ по классификации и кодированию информации ре-

гламентирован Единой системой классификации и кодирования технико-

экономической информации ЕСКК ТЭИ. На основе Единой системы разрабатывают 

классификаторы (общероссийский, отраслевой, предприятия). Классификатор по 

статусу приравнен стандарту соответствующего уровня. 

Унификация – приведение объектов одинакового функционального назначе-

ния к единообразию по установленному признаку и рациональное сокращение чис-

ла этих объектов. Унификация (заводская, отраслевая, межотраслевая) устанавлива-

ет минимально необходимое но достаточное число типов, видов, типоразмеров, из-

делий, сборочных единиц и деталей, обладающих высоким качеством и полной вза-

имозаменяемостью. 

Симплификация – форма стандартизации, при которой уменьшают количество 

типов изделий до величины, достаточной для удовлетворения существующих в 

данное время потребностей. 
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Типизация конструкций  изделий – разработка и установление типовых кон-

струкций, содержащих конструктивные параметры общие для изделий, сборочных 

единиц, деталей. 

Типизация технологических процессов – разработка и установление техноло-

гического процесса, для производства однотипных деталей или сборки однотипных 

составных частей или изделий. 

Агрегатирование – создание машин, оборудования, приборов и других изде-

лий из унифицированных стандартных агрегатов (автономных сборочных единиц), 

устанавливаемых в изделии в различном числе и комбинациях. Из минимального 

числа типоразмеров автономных агрегатов стремятся создать максимальное число 

компоновок оборудования. 

Принципы, определяющие современную научно-техническую организацию 

работ по стандартизации: 

- системности; 

- обеспечения функциональной взаимозаменяемости стандартизируемых из-

делий; 

- научно-исследовательский; 

- предпочтительности; 

- прогрессивности и оптимизации стандартов; 

- взаимоувязки стандартов; 

- минимального удельного расхода материалов.         

Принцип системности - применение совокупности взаимосвязанных элемен-

тов, функционирование которых приводит к выполнению поставленной цели с мак-

симальной эффективностью и наименьшими затратами. Научно-технический про-

гресс вызвал необходимость системного подхода к процессу производства, вклю-

чающего труд людей, средства (оборудование, оснастка, инструмент, средства кон-

троля) и предметы труда (продукция на стадиях её создания и использования). 

Принцип обеспечения функциональной взаимозаменяемости стандартизиру-

емых изделий – обеспечение взаимозаменяемости по эксплуатационным показате-

лям. Принцип является главным при комплексной и опережающей стандартизации 

изделий. 

Научно-исследовательский принцип разработки стандартов – проведение 

специальных теоретических, экспериментальных и опытно-конструкторских работ 

для подготовки проектов стандартов. 

Принцип предпочтительности – установление нескольких рядов значений 

стандартизируемых параметров, чтобы при их выборе первый ряд предпочесть вто-

рому, второй – третьему. Широкое применение получили ряды предпочтительных 

чисел, построенные по принципу геометрической прогрессии. Принцип является 

теоретической базой современной стандартизации, позволяет повысить уровень 

взаимозаменяемости, уменьшить номенклатуру типоразмеров заготовок, деталей, 

изделий, создаёт условия эффективной специализации и кооперирования в про-

мышленности.  

Принцип прогрессивности и оптимизации стандартов – соответствие показа-

телей, норм, характеристик и требований в стандартах мировому уровню науки, 

техники, производства, учёт прогрессивных тенденций развития стандартизируе-
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мых объектов. Принципа позволяет получать в производстве максимальный эконо-

мический эффект при минимальных затратах.  

Принцип взаимоувязки стандартов – учёт всех основных элементов (факто-

ров), влияющих на конечный объект стандартизации. При стандартизации рассмат-

ривают систему характеристик и требований к комплексу взаимосвязанных матери-

альных и нематериальных элементов. Второстепенные элементы, незначительно 

влияющие на объект, не учитывают.   

Принцип минимального удельного расхода материалов – минимизациия 

удельного расхода материалов, полуфабрикатов, стоимость которых в машиностро-

ении составляет 40…80% от конечной себестоимости продукции.  Стандартизация 

заготовок, изделий позволяет получить экономию материалов за счёт рациональных 

схем и компоновок машин, совершенства методов расчёта деталей на прочность, 

применения экономичных профилей, сварных конструкций, литых заготовок, 

пластмасс, композиционных материалов.    

Методы стандартизации: 

- прогрессивная стандартизация; 

- комплексная стандартизация; 

- опережающая стандартизация. 

Прогрессивная стандартизация (ПС) – стандартизация, которая основана на 

использовании технических прогнозов, патентов, изобретений, передовых научно-

технических и опытно-конструкторских разработок.   

Комплексная стандартизация (КС) – стандартизация, при которой осуществ-

ляют целенаправленное и планомерное установление и применение системы взаи-

моувязанных требований как к объекту в целом и его элементам, так и к материаль-

ным и нематериальным факторам, влияющим на объект, с целью обеспечения оп-

тимального решения конкретной проблемы. Сущность КС - систематизация, опти-

мизация и увязка всех взаимодействующих факторов (в процессе проектирования, 

производства, эксплуатации), обеспечивающих экономически оптимальный уровень 

качества продукции в требуемые сроки.   

Опережающая стандартизация (ОС) – установление повышенных по отно-

шению к достигнутому на практике уровню норм, требований к объектам стандар-

тизации, которые, согласно техническим прогнозам, будут оптимальными в после-

дующее планируемое время. ОС относят к изделию, показателям его качества, сред-

ствам производства, методам испытания, контроля. ОС – основа проектирования 

новой, более совершенной техники.  

В качестве примера комплексной стандартизации можно привести Межот-

раслевую систему общетехнических стандартов, направленную на решение круп-

ных народно-хозяйственных задач, обеспечение эффективности производства высо-

кокачественной продукции. 

В числе прочих в межотраслевую систему входят: 

- ЕСКД – единая система конструкторской документации; 

- ЕСТД – единая система технологической документации; 

- СПКП – система показателей качества продукции; 

- УСД – унифицированные системы документации; 

-СИБИД -  система информационно-библиографической документации; 
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- ГСИ – государственная система обеспечения единства измерений; 

- ЕСЗКС – единая система защиты от коррозии и старения материалов и изде-

лий; 

- стандарты на товары, поставляемые на экспорт; 

- ССБТ – система стандартов безопасности труда; 

- ЕСТПП – единая система технологической подготовки производства; 

- разработка и постановка продукции на производство; 

- система стандартов в области охраны природы и улучшения использования 

природных ресурсов; 

- ЕСПД – единая система программной документации; 

- ЕСГУКП – единая система государственного управления качеством продук-

ции; 

- СПДС – система проектной документации для строительства;  

- ЕССП – единая система стандартов приборостроения.  

ЕСКД – система, устанавливающая для всех организаций и предприятий еди-

ный порядок организации проектирования, единые правила выполнения и оформ-

ления чертежей и ведения чертёжного хозяйства. Этим стандартам присвоен класс 

2, например ГОСТ 2.001-93. 

Основные задачи ЕСКД: 

- повышение производительности труда конструкторов;  

- улучшение качества чертёжной документации; 

- облегчение взаимообмена конструкторской документацией между организа-

циями; 

- углубление унификации при разработке проектов изделий; 

- упрощение форм конструкторских документов, графических изображений, 

внесения в них изменений; 

- механизация и автоматизация обработки технических документов; 

-эффективное хранение, учёт документов, сокращение их объёмов;  

- ускорение оборота документов. 

Главные перспективные направления развития ЕСКД: 

- полное документальное обеспечение систем автоматизации проектно- кон-

структорских работ; 

- документальное обеспечение автоматизированных систем управления на 

государственном, отраслевом уровнях и на предприятиях;  

- создание общегосударственной сети вычислительных центров на базе ЭВМ 

четвёртого (сверхминиатюрные ЭВМ на больших интегральных схемах) и пятого 

(на основе световых и оптических явлений) поколений. 

Система ЕСКД широко использована в современных условиях при: 

- разработке автоматических систем управления производством;  

- создании и применении машинных носителей информации в качестве юри-

дически предусмотренных форм представления документации; 

- применении действующих классификаторов и систем документации;  

- внедрении стандартных программ сбора, хранения, передачи и обработки 

информации в общегосударственной автоматизированной системе. 
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ЕСТД –  система, устанавливающая для всех организаций и предприятий еди-

ные взаимосвязанные правила, нормы и положения выполнения, оформления, ком-

плектации и обращения, унификации и стандартизации технологической докумен-

тации. Этим стандартам присвоен класс 3, например ГОСТ 3.1103-84. 

ЕСТД решает информационные и организационные задачи: 

- широкого внедрения типовых технологических процессов, основанных на 

технологическом классификаторе деталей машиностроения и приборов; 

- сокращения объёма, упорядочения номенклатуры, установления правил со-

ставления технологической документации; 

- разработки систем нормативов основного производства и учёта;  

- повышения в конечном итоге производительности труда технологов. 

ЕССП – система, призванная унифицировать и согласовывать по принципу 

агрегатирования параметры и характеристики приборов и устройств, входящих в 

систему автоматического контроля, регулирования и управления сложными техно-

логическими процессами. Одновременно система обеспечивает функциональную, 

информационную, конструктивную, эксплуатационную совместимости указанных 

приборов и технических средств. 

Совместимость технических средств – обеспечение согласованной совмест-

ной работы этих средств в предусмотренном сочетании, в рекомендуемом диапа-

зоне нормируемых параметров (энергоносители, присоединительные и габаритно-

установочные размеры, эргономические требования). 

Повышение требований потребителя к техническому уровню и качеству про-

дукции, необходимость дальнейшего совершенствования качества определяют уро-

вень и сложность работ по стандартизации, поиск совершенствование новых эффек-

тивных форм разработки стандартов на продукцию и услуги с учётом международ-

ного разделения труда, кооперирования и особенностей товарообмена в стране и за 

рубежом. 

Система управления качеством – совокупность организационной структуры 

и процедур, процессов, ресурсов, ответственности работников, направленная на по-

вышение качества продукции (работ, услуг). На основании мирового опыта по 

управлению качеством в РФ приняты стандарты ГОСТ Р ИСО серии 9000. В основе 

этих, а также вновь разрабатываемых международных стандартов, положены прин-

ципы управления качеством: 

- ориентация на запросы и требования потребителя; 

- повышение роли руководителя в организации управления качеством; 

- вовлечение инициативы и ответственности персонала;  

- разработка процесса достижения желаемого результата; 

- применение системного анализа для повышения эффективности функциони-

рования системы взаимосвязанных процессов; 

- формирование потребности у персонала постоянного улучшения продукции, 

процессов и системы в целом; 

- принятие решений на основе сбора и анализа данных и информации; 

- постановка взаимовыгодных отношений с поставщиками. 

Наличие сертификата системы качества является необходимым, хотя и не до-

статочным, условием выхода продукции на международный рынок.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Промышленность Российской Федерации конца восьмидесятых годов про-

шлого столетия обслуживали 80…100 тыс. стандартов, в то время как необходимое 

и достаточное количество стандартов составляло 1…2 тыс. Избыточная стандарти-

зация усложняла разработку новых видов продукции и современных  ресурсосбере-

гающих, малоотходных, экологически чистых технологий. Существующая в стране 

система стандартизации в условиях становления рыночных отношений преврати-

лась в препятствие развития производства новых видов товаров. Закон Российской 

Федерации «О стандартизации» совместно с законом  «О защите прав потребите-

лей» более 10 лет являлся законодательной основой стандартизации. В начале два-

дцать первого века в стране назрела необходимость совершенствования основ госу-

дарственной стандартизации.  

Федеральный закон «О техническом регулировании» признал утратившим си-

лу закон о «Стандартизации» и предоставил новые возможности по дальнейшему 

совершенствованию стандартизации и оценки соответствия товаров и услуг обяза-

тельным требованиям стандартов. Закон «О техническом регулировании» опреде-

лил приоритетные цели стандартизации – повышение уровня безопасности граждан 

и имущества, экологической безопасности, безопасности животных, растений, а 

также обеспечение научно-технического прогресса и повышение конкурентоспо-

собности продукции, работ, услуг. 

Дальнейшее развитие стандартизации, широкое применение прогрессивной, 

комплексной и опережающей стандартизации являются необходимыми и опреде-

ляющими условиями роста национального валового продукта, роста благосостояния 

граждан, успешной интеграции экономики России в мировую экономическую си-

стему, расширения международного экономического и научно-технического со-

трудничества, роста объёма и совершенствования структуры международного това-

рообмена в интересах населения и государства.  
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Правовые основы стандартизации 

2. Цели стандартизации.  

3. Задачи стандартизации.  

4. Принципы стандартизации. 

5. Документы в области стандартизации. 

6. Национальный орган РФ по стандартизации. Функции, права. 

7. Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований технических ре-

гламентов. 

8. Национальная система стандартизации. 

9. Порядок разработки и утверждения национальных стандартов. 

10. Категории стандартов. 

11. Объекты стандартизации. 

12. Виды стандартов. 

13. Международные, региональные организации по стандартизации.  

14. Информационное обеспечение стандартизации.  

15. Общероссийские классификаторы технико-экономической информации.  

16. Работы, выполняемые при стандартизации.  

17. Принципы организации работ по стандартизации. 

18. Методы стандартизации. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

  



 31 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Таблица Б.1 - Нормативные документы по стандартизации 

Наименование до-

кумента 
Определение  Обозначение  Сфера действия  

1 2 3 4 

Национальный  

стандарт РФ  

Стандарт, принятый  

ФА Ростехрегулирования  
ГОСТ Р  Российская Федерация  

Региональный стан-

дарт  

Стандарт, принятый региональной 

организацией по стандартизации  

ГОСТ,  

СТ СЭВ  

Страны — члены ре-

гиона  

Межгосударственный 

стандарт (является 

стандартом регио-

нального типа)  

Стандарт, принятый Межгосудар-

ственным Советом по стандартиза-

ции, метрологии и сертификации 

или Межгосударственной научно-

технической комиссией по стандар-

тизации, техническому нормирова-

нию и сертификации в строительстве  

ГОСТ  

Страны — члены 

Межгосударственного 

совета (МГС) и (или) 

Межгосударственной 

научно-технической 

комиссии (МНТКС)  

Международный 

стандарт  

Стандарт, принятый международной 

организацией по стандартизации  

ИСО,  

МЭК, 

ИСО/МЭК  

Страны — члены и 

члены-

корреспонденты ИСО 

и МЭК  

Общероссийский 

классификатор тех-

нико-экономической 

информации  

Документ, принятый Госстандартом 

России или Госстроем России  
OK  Российская Федерация  

Стандарт отрасли  

Стандарт, принятый государствен-

ным органом управления в пределах 

его компетенции применительно к 

продукции, работам и услугам от-

раслевого значения  

ОСТ  
В одной или несколь-

ких отраслях  

Стандарт предприя-

тия  

Стандарт, принятый предприятием 

применительно к внутренним про-

дукции, работам и услугам.  

СТП  
На данном предприя-

тии  

Стандарт научно-

технического, инже-

нерного общества  

Стандарт, принятый научно-

техническим, инженерным обще-

ством или другим общественным 

объединением  

СТО  

На принципиально но-

вые виды продукции, 

процессы, услуги, ме-

тоды испытаний  

Правила  

Документ в области стандартизации, 

метрологии, сертификации, аккреди-

тации, устанавливающий обязатель-

ные для применения организацион-

но- технические и (или) общетехни-

ческие положения, порядки (правила 

процедуры), методы (способы, при-

емы) выполнения работ соответ-

ствующих направлений, а также обя-

зательные требования к оформлению 

результатов этих работ  

ПР  Российская Федерация  
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Продолжение таблицы Б.2   Нормативные документы по стандартизации 

1 2 3 4 

Технические условия  

Документ, разработанный на кон-

кретную продукцию (изделие, мате-

риал, вещество)  

ТУ  
На конкретное изделие, матери-

ал, вещество  

Рекомендации  

Документ в области стандартизации, 

метрологии, сертификации, аккреди-

тации, содержащий добровольные 

для применения организационно-

технические и (или) общетехниче-

ские положения, порядки (правила 

процедуры), методы (способы, при-

емы) выполнения работ соответ-

ствующих направлений, а также ре-

комендуемые правила оформления 

результатов этих работ  

Р  Российская Федерация  

Правила по межгосу-

дарственной стандар-

тизации  

См. «Правила»  ПМГ  
Страны — члены МГС и (или) 

МНКТС  

Рекомендации по 

межгосударственной 

стандартизации  

См. «Рекомендации»  РМГ  
Страны — члены МГС и (или) 

МНКТС  

Регламент  

Документ, содержащий обязатель-

ные правовые нормы и принятый ор-

ганами власти  

 Сфера действия регламента  

 

Все действующие в Российской Федерации государственные, межгосударственные, регио-

нальные, национальные стандарты других стран вносятся в ежегодно переиздаваемый указатель 

«Национальные стандарты». 

Национальные стандарты (ГОСТ Р) разрабатываются на продукцию, работы и услуги, 

имеющие межотраслевое значение, и не должны противоречить законодательству Российской 

Федерации. 

Национальные стандарты должны содержать:  

 требования к продукции, работам и услугам по их безопасности для окружающей 

среды, жизни, здоровья и имущества, требования техники безопасности и производственной са-

нитарии;  

 требования по технической и информационной совместимости, а также взаимозаме-

няемости продукции;  

 основные потребительские (эксплуатационные) характеристики продукции, методы 

их контроля, требования к упаковке, маркировке, транспортированию, хранению, применению и 

утилизации продукции;  

 правила и нормы, обеспечивающие техническое и информационное единство при 

разработке, производстве, использовании (эксплуатации) продукции, выполнении работ и оказа-

нии услуг, в том числе правила оформления технической документации, допуски и посадки, об-

щие правила обеспечения качества продукции, работ и услуг, сохранения и рационального ис-

пользования всех видов ресурсов, термины и их определения, условные обозначения, метрологи-

ческие и другие общетехнические и организационно-технические правила и нормы. В государ-

ственных стандартах содержатся как обязательные для выполнения требования к объекту стан-

дартизации, так и рекомендательные. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Таблица В.1 ОБЩЕРОССИЙСКИЕ КЛАССИФИКАТОРЫ 

Код Наименование ОК 
Аббревиатура 

ОК 

Год при-

нятия ОК 

Дата вве-

дения ОК 

001 Общероссийский классификатор стандартов ОКС 1993 01.01.95 

002 Общероссийский классификатор услуг 

населению 

ОКУН 1993 01.01.94 

003 Общероссийский классификатор органов 

государственной власти и управления 

ОКОГУ 1993 01.01.96 

004 Общероссийский классификатор видов эко-

номической деятельности, продукции и 

услуг 

ОКДП 1993 01.01.94 

005 Общероссийский классификатор продукции ОКП 1993 01.07.94 

006 Общероссийский классификатор информа-

ции по социальной защите населения 

ОКИСЗН 1993 01.01.94 

007 Общероссийский классификатор предприя-

тий и организаций 

ОКПО 1993 01.07.94 

009 Общероссийский классификатор специаль-

ностей по образованию 

ОКСО 1993 01.07.94 

010 Общероссийский классификатор занятий ОКЗ 1993 01.01.95 

011 Общероссийский классификатор управлен-

ческой документации 

ОКУД 1993 01.07.94 

012 Общероссийский классификатор изделий и 

конструкторских документов 

Классификатор 

ЕСКД 

1993 01.07.94 

013 Общероссийский классификатор основных 

фондов 

ОКОФ 1994 01.01.96 

014 Общероссийский классификатор валют ОКВ 1994 01.07.95 

015 Общероссийский классификатор единиц 

измерения 

ОКЕИ 1994 01.01.96 
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016 Общероссийский классификатор профессий 

рабочих, должностей служащих и тарифных 

разрядов 

ОКПДТР 1994 01.01.96 

017 Общероссийский классификатор специаль-

ностей высшей научной квалификации 

ОКСВНК 1994 01.07.95 

018 Общероссийский классификатор информа-

ции о населении 

ОКИН 1995 01.07.96 

019 Общероссийский классификатор объектов 

административно-территориального деления 

ОКАТО 1995 01.01.97 

020 Общероссийский классификатор деталей, 

изготавливаемых сваркой, пайкой, склеива-

нием и термической резкой 

ОКД 1995 01.07.96 

021 Технологический классификатор деталей 

машиностроения и приборостроения 

ТКД 1995 01.01.96 

022 Общероссийский технологический класси-

фикатор сборочных единиц машиностроения 

и приборостроения 

ОТКСЕ 1995 01.01.97 

023  Общероссийский классификатор начального 

профессионального образования 

ОКНПО 1995 01.07.96 

024 Общероссийский классификатор экономиче-

ских регионов 

ОКЭР 1995 01.01.97 

025 Общероссийский классификатор стран мира ОКСМ 1995 01.07.96 

026 Общероссийский классификатор информа-

ции об общероссийских классификаторах 

ОКОК 1995 01.07.96 

027 Общероссийский классификатор форм соб-

ственности 

ОКФС 1999 01.01.2000 

028 Общероссийский классификатор организа-

ционно-правовых форм 

ОКОПФ 1999 01.01.2000 

029 Общероссийский классификатор видов эко-

номической деятельности 

ОКВЭД 2001 01.01.2003 
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 3 

 

Деятельность по установлению требований к качеству продукции, услуг, процессам их 

производства и реализации основана на системах стандартизации, оценки соответствия. 

В условиях государственного управления экономикой в процессе управления качеством 

участвовали с одной стороны - государство в лице предприятий, выпускающих продукцию и 

оказывающих услуги, совместно с контролирующими и регулирующими органами, а с другой – 

потребители.  

В составе органов, контролирующих деятельность предприятий  по качеству продукции, 

входили отделы технического контроля предприятий, ведомственные комиссии, органы вневе-

домственного контроля. Главная задача контролирующих органов – предотвращение выпуска 

предприятиями  продукции или услуг, не соответствующих требованиям стандартов и техниче-

ских условий, утверждённым образцам, положениям проектно - конструкторской и технологи-

ческой документации, условиям поставки и договоров.      

В девяностых годах прошлого века в ходе становления в России экономики рыночного 

типа получили развитие существенные процессы: 

- появление производителей продукции и услуг негосударственных форм собственности; 

- увеличение номенклатуры и объёма товаров и услуг; 

- расширение внутреннего и международного товарообмена; 

- усиление внутренней и международной конкуренции производителей товаров и услуг; 

- возникновение реальных перспектив вступления России в международные экономиче-

ские и торговые организации – Европейский Союз, ВТО. 

Названные процессы в сочетании с мировым техническим прогрессом привели к необ-

ходимости изменения системы оценки и управления качеством продукции и услуг. В этих 

условиях эффективным способом гарантии качества, широко применяемым в мировой практи-

ке, явилось подтверждение соответствия требованиям стандартов третьей стороной, независи-

мой от изготовителя (продавца) и потребителя (покупателя), - сертификация. 

Становление рыночной экономики было поддержано законодательно  основополагаю-

щими Федеральными законами Российской Федерации: 

- «О защите прав потребителей» от 07.02.92; 

- «О стандартизации» от 10.06.93; 

- «О сертификации продукции и услуг» от 10.06.93. 

Дальнейшее развитие экономики России потребовало совершенствования процессов 

стандартизации и оценки соответствия. Достижению этой цели призван способствовать феде-

ральный закон «О техническом регулировании» от 27.12.02. 
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Подтверждение соответствия – документальное удостоверение соответствия продук-

ции, процесса, работы, услуги предъявляемым к ним требованиям. Одной из форм оценки соот-

ветствия является общепризнанный в мировой практике способ - сертификация соответствия.    

Сертификация (лат.) – «сделано верно». Чтобы убедиться в том, что продукция «сделана 

верно», в процессе сертификации необходимо ответить на вопросы: 

- каким требованиям продукция, процесс, работа, услуга должны соответствовать? 

- как путём можно получить доказательства этого соответствия? 

 

1 Основные понятия 

 

Аккредитация – официальное признание компетентности физического или юридическо-

го лица выполнять работы в области оценки соответствия. 

Декларирование соответствия – форма подтверждения соответствия продукции требо-

ваниям ТР. 

Декларация о соответствии – документ, удостоверяющий соответствие продукции тре-

бованиям ТР. 

Заявитель – физическое или юридическое лицо, осуществляющее обязательное под-

тверждение соответствия.  

Знак обращения на рынке – обозначение, информирующее приобретателя о соответствии 

продукции требованиям ТР. 

Знак соответствия – обозначение, информирующее приобретателя о соответствии про-

дукции требованиям системы добровольной сертификации или национальному стандарту. 

Идентификация продукции – установление тождественности характеристик продукции 

её существенным признакам.            

Орган по сертификации – юридическое лицо или индивидуальный предприниматель, 

аккредитованные в установленном порядке для выполнения работ по сертификации. 

Оценка соответствия – прямое или косвенное определение соблюдения требований, 

предъявляемых к объекту. 

Подтверждение соответствия – документальное удостоверение соответствия продук-

ции, объектов, процессов требованиям ТР, положениям стандартов, условиям договоров. 

Приобретатель – юридическое или физическое лицо, получающее товар или услугу для 

производственных, бытовых или личных целей.    

Сертификация – форма осуществляемого органом по сертификации подтверждения со-

ответствия объекта требованиям ТР, положениям стандартов или условиям договоров. 

Сертификат соответствия – документ, удостоверяющий соответствие объекта требо-

ваниям ТР, положениям стандартов, условиям договоров.  

Система сертификации – совокупность правил проведения сертификации, участников 

сертификации, правил функционирования системы. 

Схема сертификации – состав, порядок и последовательность действий третьей стороны 

по оценке соответствия продукции, услуг, систем качества. 

Форма подтверждения соответствия – определённый порядок документального удо-

стоверения соответствия продукции или иных объектов, выполнения работ или оказания услуг 

требованиям ТР, положениям стандартов, условиям договоров. 

 

2 Цели, принципы и формы подтверждения соответствия 

 

Подтверждение соответствия осуществляют в целях: 

- удостоверения соответствия продукции, процессов производства, эксплуатации, хране-

ния, перевозки, реализации и утилизации, работ, услуг или иных объектов требованиям ТР, 

стандартов и условиям договоров; 

- содействия приобретателям в компетентном выборе продукции, работ, услуг; 
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- повышения конкурентоспособности продукции, работ, услуг на российском и между-

народном рынках; 

- создания условий для обеспечения свободного перемещения товаров по территории 

РФ; 

- осуществления международного экономического, научно - технического сотрудниче-

ства и международной торговли.  

Подтверждение соответствия осуществляют на основе принципов: 

- доступности информации о порядке осуществления подтверждения соответствия заин-

тересованным лицам; 

- недопустимости применения обязательного подтверждения соответствия к объектам, в 

отношении которых не установлены требования ТР; 

- установления перечня форм и схем обязательного подтверждения соответствия в от-

ношении определённых видов продукции в соответствующем ТР; 

- уменьшения сроков осуществления обязательного подтверждения и затрат заявителя; 

- недопустимости принуждения к осуществлению добровольного подтверждения соот-

ветствия, в том числе в определённой системе добровольной сертификации; 

- защиты имущественных интересов заявителей; 

- соблюдения коммерческой тайны в отношении сведений, полученных при осуществле-

нии подтверждения соответствия; 

- недопустимости подмены обязательного подтверждения соответствия добровольной 

сертификацией. 

Подтверждение соответствия применяется равным образом и в равной мере независимо 

от: 

- страны или места происхождения продукции, осуществления процессов производства, 

эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ и оказания 

услуг; 

- видов или особенностей сделок и лиц, которые являются изготовителями, исполните-

лями, продавцами, приобретателями, конечными потребителями. 

Подтверждение соответствия на территории РФ имеет характер: 

- добровольный; 

- обязательный. 

Добровольное подтверждение соответствия осуществляют в форме: 

- добровольной сертификации. 

Обязательное подтверждение соответствия осуществляют в формах: 

- принятия декларации о соответствии; 

- обязательной сертификации. 

Порядок применения форм обязательного подтверждения устанавливает федеральный 

закон «О техническом регулировании». 

 

3 Добровольное подтверждение соответствия. 

 

Добровольное подтверждение соответствия осуществляется по инициативе заявителя на 

условиях договора между заявителем и органом по сертификации в форме добровольной сер-

тификации. Добровольное подтверждение соответствия осуществляется для установления со-

ответствия товара, услуги требованиям национальных стандартов, стандартов организаций, си-

стем добровольной сертификации, условиям договоров. 

Орган по добровольной сертификации: 

- осуществляет подтверждение соответствия объектов добровольного подтверждения 

соответствия; 

- оформляет и выдаёт сертификаты соответствия на объекты, прошедшие добровольную 

сертификацию; 
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- предоставляет заявителям право на применение знака соответствия, предусмотренного 

соответствующей системой добровольной сертификации; 

- приостанавливает или прекращает действие выданных им сертификатов соответствия. 

Система добровольной сертификации может быть создана юридическими лицами или 

индивидуальными предпринимателями. Система добровольной сертификации устанавливает: 

- перечень объектов добровольной сертификации и их характеристик; 

- правила выполнения работ по сертификации; 

- порядок оплаты работ по сертификации; 

- возможность применения знака соответствия. 

Система добровольной сертификации проходит регистрацию в федеральном органе по 

техническому регулированию, который ведёт единый реестр зарегистрированных систем доб-

ровольной сертификации. 

Системы добровольной сертификации характерны: 

- активной ролью заявителя (выбирает требования к объекту, методы проверки, стандар-

ты и другие нормативные документы, систему и схему сертификации); 

- самоорганизацией системы (создание системы возможно любым субъектом хозяй-

ственной деятельности, юридическим или физическим лицом); 

- открытостью, возможностью для заинтересованных сторон ознакомиться с составом 

участников, правилами и процедурами сертификации; 

- самостоятельностью, невмешательством федеральных и местных органов власти, об-

щественных структур в деятельность системы. 

Объекты, сертифицированные в системе добровольной сертификации, могут быть мар-

кированы знаком соответствия системы. Применение знака соответствия национальному 

стандарту осуществляется заявителем на добровольной основе любым удобным для него спо-

собом (типографской печатью, тонкоплёночными технологиями, голографическими изображе-

ниями), месте (на товаре, упаковке, технической и сопроводительной документации, рекламе) в 

порядке, установленном национальным органом по стандартизации. 

Знак соответствия: 

- убеждает приобретателя, потребителя в надлежащем качестве и  безопасности товара, 

услуги; 

- помогает органам госнадзора принять решение о возможности реализации товара; 

- является для страховых компаний гарантией безопасности товара. 

В РФ действуют более ста систем добровольной сертификации, в том числе системы 

сертификации: 

- в бизнесе и торговле; 

- продукции машиностроения и приборостроения «Абрис»; 

- веществ и материалов по химическому составу; 

- банковских технологий; 

- средств и систем в сфере информатизации; 

- объектов и услуг; 

- систем качества и производств Росстандарта; 

- средств измерений; 

- морской техники; 

- интеллектуальной собственности; 

- услуг связи; 

- услуг информационных технологий и систем качества предприятий;  

- программных средств, применяемых в обязательном медицинском страховании. 

 

4 Обязательное подтверждение соответствия 

 

Обязательное подтверждение соответствия проводится в случаях, установленных соот-

ветствующим ТР. Объектом обязательного подтверждения соответствия может быть только 
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продукция, выпускаемая в обращение на территории РФ. Форма и схемы устанавливаются ТР с 

учётом степени риска не достижения его целей. Декларация о соответствии и сертификат соот-

ветствия имеют равную юридическую силу на всей территории РФ независимо от схем обяза-

тельного подтверждения соответствия. Работы по обязательному подтверждению соответствия 

оплачивает заявитель. Стоимость работ устанавливает Правительство РФ. 

Декларирование соответствия осуществляют по одному из вариантов: 

- принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств;   

- принятие декларации о соответствии на основании собственных доказательств и дока-

зательств, полученных с участием органа по сертификации и (или) аккредитованной испыта-

тельной лаборатории (третьей стороны). 

 Заявителем может быть юридическое или физическое лицо, являющееся частным пред-

принимателем, изготовителем, продавцом, представителем иностранного изготовителя на осно-

вании договора с ним, круг заявителей устанавливает соответствующий ТР. Схему деклариро-

вание соответствия с участием третьей стороны  ТР устанавливает, если отсутствие третьей 

стороны не приводит к достижению целей подтверждения соответствия.  

При декларировании соответствия на основании собственных доказательств заявитель 

самостоятельно формирует доказательные материалы, в качестве которых использует техниче-

скую документацию, результаты собственных испытаний, исследований и (или) другие доку-

менты. Состав доказательных материалов определяет соответствующий ТР. 

При декларировании соответствия на основании собственных доказательств и получен-

ных с участием третьей стороны доказательств заявитель по своему выбору в дополнение к 

собственным доказательствам включает: 

- протоколы исследований, испытаний и измерений, проведённых в испытательной ла-

боратории (центре); 

- сертификат системы качества, в отношении которого предусмотрен контроль (надзор) 

органа по сертификации. 

Декларация о соответствии оформляется на русском языке и содержит: 

- наименование и указание местонахождения заявителя;  

- наименование и указание местонахождения изготовителя продукции; 

- информацию об объекте подтверждения соответствия; 

- наименование ТР, на соответствие требованиям которого подтверждается продукция; 

- указание схемы декларирования соответствия; 

- заявление-декларацию изготовителя, продавца о безопасности продукции при её ис-

пользовании в соответствии с целевым назначением; 

- сведения о проведённых исследованиях, испытаниях и измерениях, сертификате си-

стемы качества, а также документах, послуживших основанием для подтверждения соответ-

ствия продукции требованиям ТР; 

- указание срока действия декларации о соответствии; 

- иные сведения, предусмотренные соответствующим ТР. 

Срок действия декларации о соответствии определяет соответствующий ТР. Форму де-

кларации утверждает федеральный орган исполнительной власти по техническому регулирова-

нию. Оформленная по установленным правилам декларация подлежит регистрации федераль-

ным органом исполнительной власти по техническому регулированию в течение трёх дней. По-

рядок ведения реестра деклараций о соответствии, форму представления  сведений в реестр, 

порядок оплаты определяет Правительство РФ. 

Декларация о соответствии и доказательные документы хранятся у заявителя в течение 

трёх лет с момента окончания срока действия декларации. Второй экземпляр декларации хра-

нится в федеральном органе исполнительной власти по техническому регулированию. 

До вступления в силу соответствующего ТР Правительство РФ определяет и ежегодно 

дополняет номенклатуру (перечень) отдельных видов товаров и услуг, в отношении которых 

распространяется возможность принятия декларации о соответствии вместо обязательной сер-

тификации.  
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В номенклатуру входят: 

- продукция резинотехническая; 

- приборы и аппараты оптические; 

- подшипники; 

- садово-огородный инвентарь; 

- продукция деревообработки; 

- продукция лёгкой и текстильной промышленности; 

- продукция пищевой промышленности, животноводства, растениеводства; 

- медицинские изделия. 

Обязательное подтверждение соответствия в форме обязательной сертификации осу-

ществляет орган по обязательной сертификации на основании договора с заявителем. Схемы 

сертификации устанавливает соответствующий ТР. Соответствие продукции требованиям ТР 

подтверждает сертификат соответствия, выданный заявителю органом по сертификации. 

Сертификат соответствия оформляется на русском языке и содержит: 

- наименование и указание местонахождения заявителя; 

- наименование и указание местонахождения изготовителя продукции;  

- наименование и указание местонахождения органа по сертификации, выдавшего сер-

тификат соответствия; 

- информацию об объекте сертификации; 

- наименование ТР, на соответствие требованиям которого проводилась сертификация; 

- заявление органа по обязательной сертификации о соответствии продукции, услуги 

предъявляемым к ней требованиям; 

- информацию о проведённых исследованиях, испытаниях, измерениях; 

- информацию о документах, представленных заявителем в качестве доказательств соот-

ветствия продукции требованиям ТР; 

- указание срока действия сертификата соответствия. 

Срок действия сертификата определяет соответствующий ТР. Форму сертификата соот-

ветствия утверждает федеральный орган исполнительной власти по техническому регулирова-

нию. 

Обязательную сертификацию осуществляет орган по сертификации, аккредитованный в 

порядке, установленном Правительством РФ. 

Орган по обязательной сертификации: 

- привлекает на договорной основе для проведения исследований, испытаний и измере-

ний испытательные лаборатории (центры), аккредитованные в порядке, установленном Прави-

тельством РФ; 

- проводит анализ документов, принимает решение, оформляет и выдаёт сертификат со-

ответствия, лицензию на применение знака обращения на рынке; 

- ведёт реестр выданных им сертификатов соответствия; 

- осуществляет инспекционный контроль за объектами сертификации, если контроль 

предусмотрен схемой обязательной сертификации, договором; 

- информирует органы государственного контроля (надзора) о продукции, поступившей 

на сертификацию, но не прошедшей её; 

- приостанавливает или прекращает действие выданного им сертификата соответствия; 

- обеспечивает представление заявителям информации о порядке проведения обязатель-

ной сертификации; 

- устанавливает стоимость работ по сертификации на основании утверждённой Прави-

тельством РФ методики определения стоимости работ. 

Федеральный орган исполнительной власти по техническому регулированию ведёт еди-

ный реестр выданных сертификатов соответствия. Порядок ведения единого реестра, форму 

предоставления сведений в реестр, порядок оплаты устанавливает Правительство РФ. 

Аккредитованная испытательная лаборатория (центр) оформляет результаты исследова-

ний, испытаний и измерений протоколами, на основании которых орган по сертификации при-
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нимает решение о выдаче или отказе в выдаче сертификата соответствия. Аккредитованная ла-

боратория (центр) обязана обеспечить достоверность результатов исследований, испытаний и 

измерений. 

Продукция, соответствие которой требованиям ТР подтверждено в установленном по-

рядке, может быть маркирована знаком обращения на рынке. Изображение знака устанавливает 

Правительство РФ. Знак не является специально защищённым знаком и наносится заявителем в 

информационных целях любым удобным для него способом.   

Заявитель в области обязательного подтверждения соответствия имеет право: 

- выбирать форму и схему подтверждения соответствия, предусмотренные для опреде-

лённых видов продукции соответствующим ТР; 

- обращаться для осуществления обязательной сертификации в любой орган по сертифи-

кации, область аккредитации которого распространяется на предъявляемую к сертификации 

продукцию; 

- обращаться в орган по аккредитации с жалобами на неправомерные действия органов 

по сертификации, испытательных лабораторий (центров).  

Заявитель в области обязательного подтверждения соответствия обязан: 

- обеспечивать соответствие продукции требованиям ТР; 

- выпускать в обращение продукцию, подлежащую обязательному подтверждению соот-

ветствия, только после подтверждения соответствия;  

- указывать в сопроводительной технической документации и при маркировке продук-

ции сведения о сертификате или декларации соответствия; 

- предъявлять в органы государственного контроля (надзора) за соблюдением требова-

ний ТР, а также другим заинтересованным лицам документы, свидетельствующие о подтвер-

ждении соответствия – декларацию, сертификат соответствия или их копии;  

- приостанавливать или прекращать реализацию продукции, если истёк срок действия, 

приостановлено или прекращено действие декларации, сертификата соответствия; 

- извещать орган по сертификации об изменениях, вносимых в техническую документа-

цию или технологические процессы производства сертифицированной продукции; 

- приостанавливать производство продукции, которая прошла подтверждение соответ-

ствия и не удовлетворяет требованиям ТР на основании решений органов государственного 

контроля (надзора). 

При ввозе на территорию РФ продукции, подлежащей обязательному подтверждению 

соответствия, заявитель одновременно с таможенной декларацией передаёт в таможенные ор-

ганы декларацию о соответствии или сертификат соответствия. Полученные за пределами тер-

ритории РФ документы о подтверждении соответствия, протоколы исследований, испытаний и 

измерений продукции могут быть признаны в соответствии с международными договорами РФ. 

В РФ действуют несколько десятков самостоятельных систем обязательного подтвер-

ждения соответствия, в том числе системы обязательной сертификации: 

- авиационной техники и объектов гражданской авиации; 

- посуды;  

- лесопромышленной продукции; 

- товаров детского ассортимента; 

- электрооборудования на соответствие стандартам безопасности;  

- металлорежущего, деревообрабатывающего и слесарно-монтажного инструмента; 

- металлообрабатывающих станков; 

- сельскохозяйственной техники; 

- транспортных средств и прицепов; 

- технических средств на электромагнитную совместимость;  

- нефтепродуктов; 

- пищевых продуктов и продовольственного сырья; 

- химической продукции;  

- «Электросвязь». 
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Документы об аккредитации, выданные органам по сертификации и аккредитованным 

испытательным лабораториям (центрам) до вступления в силу федерального закона «О техни-

ческом регулировании», а также документы, подтверждающие соответствие (сертификат соот-

ветствия, декларация о соответствии) считаются действительными до окончания срока, уста-

новленного в них. 

Номенклатура продукции , подлежащих обязательному подтверждению соответствия и 

подтверждение соответствия которой осуществляется в форме принятия декларации о соответ-

ствии,  определено Правительством Российской Федерации в постановлении от 1 декабря 2009 

г. № 982 «Об утверждении единого перечня продукции, подлежащей обязательной сертифика-

ции, и единого перечня продукции, подтверждение соответствия которой осуществляется в 

форме принятия декларации о соответствии». 

Пример перечня приведен в таблице 1. 

 

Таблица 1 ИНФОРМАЦИЯ О ПРОДУКЦИИ, ПОДЛЕЖАЩЕЙ ОБЯЗАТЕЛЬНОМУ 

ПОДТВЕРЖДЕНИЮ  СООТВЕТСТВИЯ (В ФОРМЕ ОБЯЗАТЕЛЬНОЙ  СЕРТИФИКАЦИИ) В 

СИСТЕМЕ СЕРТИФИКАЦИИ ГОСТ Р, С УКАЗАНИЕМ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ, 

УСТАНАВЛИВАЮЩИХ ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 1  
 

 

Наименование объекта 

Код позиции 

объекта по 

ОК 005-93 

[ОКП] 

Обозначение 

определяющего 

нормативного до-

кумента 

Подтверждаемые тре-

бования определяюще-

го нормативного до-

кумента 

1 2 3 4 

0110 Электроэнергия 

Электрическая энергия в 

электрических сетях общего 

назначения переменного 

трехфазного и однофазного 

тока частотой 50 Гц 

01 1000 ГОСТ 

13109-97 

Пп. 5.2 (в части пре-

дельно допускаемых 

значений), 5.6 

0251 Нефтепродукты светлые. Альтернативные виды топлива 

Этанольное моторное 

топливо для автомобиль-

ных двигателей с прину-

дительным зажиганием. 

Бензанолы  

02 5141 ГОСТ Р  

52201-2004 

П. 4.1  

0253 Масла смазочные (нефтяные) 

Масла авиационные  02 5311 ГОСТ  

21743-76 

П. 2.2  

 

5 Участники системы сертификации 

 

Система сертификации – совокупность участников, осуществляющих сертификацию по 

правилам, установленным в этой системе. 

В систему сертификации входят: 

- национальный орган по сертификации; 

                                                 
1 В данном документе учтены изменения в Постановление Правительства РФ от 01.12.2009 № 982, внесенные По-

становлениями Правительства РФ от 17.03.2010 № 149, от 20.10.2010 № 848, от 13.11.2010 № 906. 
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- центральный орган по сертификации; 

- орган по сертификации; 

- испытательная лаборатория (центр); 

- совет по сертификации; 

- научно-методический центр по сертификации; 

- комиссия по апелляциям; 

- заявители сертификации. 

Национальный орган по сертификации - федеральный орган исполнительной власти - 

Федеральное агентство РФ по техническому регулированию и метрологии, осуществляющий 

организацию работ по обязательной сертификации в соответствии с законодательными актами. 

Центральный орган по сертификации – федеральный орган исполнительной власти, 

осуществляющий разработку систем, правил, порядков сертификации однородной продукции. 

  Орган по сертификации – региональный орган, проводящий сертификацию, созданный 

на базе организаций, имеющих статус юридического лица и являющийся третьей стороной. Ос-

новные функции органа: 

- формирование и актуализация фонда нормативных документов; 

- разработка и ведение организационно-методических документов; 

- приём и рассмотрение  заявок на сертификацию; 

- определение испытательной лаборатории, органа по оценке системы качества, провер-

ке производства; 

- оформление и выдача сертификата установленной формы, регистрация в Государ-

ственном реестре; 

- признание зарубежных сертификатов; 

- организация инспекционного контроля продукции, системы качества; 

- отмена или приостановление действия сертификатов по результатам инспекционного 

контроля; 

Заявители должны иметь беспрепятственный доступ к информации об услугах органа, 

правилах сертификации, результатах испытаний и сертификации, исключая информацию кон-

фиденциального характера или содержащую коммерческую тайну. 

Испытательная лаборатория (центр) – организация, имеющая статус юридического 

лица, являющаяся третьей стороной и осуществляющая для целей сертификации испытания  

конкретного вида продукции или конкретные виды испытаний с оформлением протоколов.  

Совет по сертификации – орган, разрабатывающий рекомендации по формированию 

единой политики сертификации, повышению эффективности работ, распространению инфор-

мации о деятельности системы. В состав совета входят представители центрального органа по 

сертификации, Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии, мини-

стерств, ведомств, служб, агентств, изготовителей продукции, испытательных лабораторий, 

общественных организаций. 

Научно-методический центр по сертификации – центр, созданный при центральном ор-

гане по сертификации и осуществляющий системные исследования, разрабатывающий методи-

ческие и практические рекомендации для ведения технико-экономического анализа работ по 

сертификации. 

Комиссия по апелляциям – комиссия, рассматривающая в установленный срок жалобы, 

поданные по результатам сертификации, извещает подателя и орган по сертификации о приня-

том решении. Комиссию создаёт центральный орган по сертификации для рассмотрения жалоб 

и решения спорных вопросов. В работе комиссии участвуют представители Федерального 

агентства РФ по техническому регулированию и метрологии, министерств, ведомств, служб, 

агентств, органов по сертификации, испытательных лабораторий, изготовителей сертифициру-

емой продукции.  

Заявители сертификации – изготовители продукции, исполнители работ, продавцы, об-

ратившиеся в орган по сертификации. Заявители обязаны: 
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- направлять заявку на проведение сертификации, предоставлять продукцию, необходи-

мую нормативную, техническую и иную документацию; 

- обеспечивать соответствие реализуемой продукции требованиям нормативных доку-

ментов; 

- маркировать продукцию знаком обращения на рынке; 

- обеспечивать беспрепятственное выполнение  полномочий должностными лицами ор-

ганов по сертификации и инспекционному контролю; 

- приостанавливать или прекращать реализацию продукции, если она не отвечает требо-

ваниям нормативных документов.    

Права и обязанности заявителя регламентированы федеральным законом «О техниче-

ском регулировании». 

 

6 Схемы сертификации продукции и услуг 

Схема сертификации продукции – перечень мероприятий и последовательность дей-

ствий третьей стороны по оценке соответствия  различных видов продукции или услуг. Меро-

приятия объедены в три группы: 

- испытания в испытательной лаборатории; 

- проверка производства (системы качества); 

- инспекционный контроль сертифицированной продукции (системы качества). 

Среди мероприятий: 

- испытания образца или партии продукции; 

- анализ состояния производства, системы качества; 

- рассмотрение декларации о соответствии; 

- рассмотрение дополнительных документов, полученных заявителем помимо сертифи-

кации (протоколы приёмочных испытаний, гигиенический сертификат, ветеринарный сертифи-

кат, сертификат пожарной безопасности, сертификаты или декларации субпоставщиков, серти-

фикаты происхождения, протоколы испытаний в зарубежных лабораториях). 

 Система сертификации продукции предусматривает несколько схем. Выбор схемы зави-

сит: от вида продукции; особенностей производства, испытаний, поставки, использования про-

дукции; требуемого уровня доказательности; возможных затрат заявителя. Схему устанавлива-

ет ТР. 

Схемы сертификации продукции, применяемые в РФ, разработанные с учётом рекомен-

даций ИСО/МЭК и практики подтверждения соответствия ЕС,  приведены в табл. 2. 

Схемы 1…8 полностью соответствуют рекомендациям ИСО/МЭК. В российской прак-

тике дополнительно применяют модифицированные схемы 2а, 3а, 4а, а также схемы 9…10а, 

основанные на декларации изготовителя. 

Современным актуальным направлением развития сертификации в российской и миро-

вой практике является сертификация услуг (см. табл.3.1). 

Объектами сертификации в сфере услуг могут быть: 

- услуги, работы; 

- организации, предоставляющие услуги, выполняющие работы; 

- персонал, предоставляющий услуги, выполняющий работы; 

- производственный процесс; 

- система управления качеством. 

Схемы, относящиеся к сертификации услуг и работ, включают: 

- оценку мастерства исполнителя, процесса оказания услуги; 

- аттестацию предприятия, сертификацию системы качества; 

- проверку результатов оказания услуги; 

- инспекционный контроль за сертифицированными услугами. 
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Таблица 2 - Схемы сертификации продукции 

№ 

схемы 

Испытания 

в испытательных лабо-

раториях 

Проверка производства 

(системы качества) 

Инспекционный контроль 

сертифицированной продукции (си-

стемы качества) 

1 Испытание типового об-

разца продукции 

 

-- 

 

-- 

1а То же Анализ состояния 

производства 

-- 

2 То же -- Испытания образцов продукции, 

взятых у продавца 

2а То же Анализ состояния 

 производства 

То же 

3 То же -- Испытания образцов продукции, 

взятых у изготовителя 

3а То же Анализ состояния 

производства 

То же 

4 То же -- Испытания образцов продукции, 

взятых у продавца  

4а То же Анализ состояния 

производства 

Испытания образцов продукции, 

взятых у изготовителя 

5 То же Сертификация произ-

водства или системы 

качества 

Контроль стабильности условий 

производства или функционирова-

ния системы качества  

6 Рассмотрение деклара-

ции о соответствии 

Сертификация системы 

качества 

Контроль стабильности функцио-

нирования системы качества 

7 Испытания 

партии продукции 

-- -- 

8 Испытания каждого об-

разца  

-- -- 

9 Рассмотрение деклара-

ции о соответствии 

 

-- 

 

-- 

9а То же Анализ состояния 

производства 

-- 

10 То же -- Испытания образцов, взятых у из-

готовителя или продавца 

10а То же Анализ состояния 

производства 

То же 

 

Особенности услуг как объекта сертификации: 

- субъективность проверки результата услуги (например, причёски); 

- невозможность испытаний результата услуги (испытаний сложной бытовой техники 

после ремонта по установленным жёстким правилам испытаний); 

- непосредственный контакт исполнителя и потребителя услуги требует оценки мастер-

ства исполнителя с учётом этики общения (услуги косметического кабинета); 

- предоставление услуги и её потребление происходит одновременно (парикмахерские 

услуги); 

- некоторые характеристики услуг зависят от региона (транспортное обслуживание, об-

щественное питание). 

Схемы сертификации услуг, применяемые в РФ, приведены в табл. 3. 
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Таблица 3 -Схемы сертификации услуг 

 

№ 

схе-

мы 

Оценка 

мастер-

ства ис-

полните-

ля 

Оценка 

процесса 

оказания 

услуги 

Аттеста-

ция пред-

приятия 

Сертифика-

ция 

системы ка-

чества 

Выборочная 

проверка 

 результата 

услуги 

Инспекционный 

контроль 

1 Оценка 

мастер-

ства  

 

-- 

 

-- 

 

-- 

Выборочная 

проверка 

Проверка 

результатов 

 услуги 

2  

-- 

Оценка 

процесса  

 

-- 

 

-- 

Выборочная 

проверка 

Контроль 

 стабильности 

процесса 

оказания услуги 

3  

-- 

 

-- 

 

-- 

 

-- 

Выборочная 

проверка 

Выборочная  

проверка резуль-

тата услуги 

4  

-- 

 

-- 

Аттеста-

ция  

 

-- 

Выборочная 

проверка 

То же  

5  

-- 

 

-- 

 

-- 

Сертифика-

ция  

 

-- 

Контроль 

 стабильности 

функционирова-

ния системы 

 

7 Порядок обязательного подтверждения соответствия 

 

Порядок подтверждения соответствия на примере наиболее сложной процедуры под-

тверждения соответствия в форме обязательной сертификации можно представить в виде эта-

пов: 

- подача заявки на сертификацию; 

- оценка соответствия продукции (услуг), системы качества, персонала; 

- анализ документов; 

- принятие решения; 

- оформление и выдача сертификата соответствия; 

- оформление и выдача лицензии на применение знака обращения на рынке; 

- инспекционный контроль. 

- мероприятия по результатам инспекционного контроля.  

Подача заявки на сертификацию – заявитель выбирает орган по сертификации и 

направляет заявку установленной формы. При отсутствии органа по сертификации заявитель 

может обратиться в территориальный орган Федеральной службы РФ по техническому регули-

рованию и метрологии или иной орган исполнительной власти. Орган по сертификации в тече-

ние одного месяца сообщает заявителю своё решение, в котором указаны условия сертифика-

ции – схема, наименование испытательной лаборатории, перечень нормативных документов, на 

соответствие которым будет проведена сертификация. 

Оценка соответствия  – имеет особенности в зависимости от объекта (схемы) сертифи-

кации. Для продукции – аккредитованная испытательная лаборатория осуществляет отбор и 

идентификацию образцов изделий, проводит испытания, оформляет и передаёт протоколы ре-

зультатов испытаний заявителю и в орган по сертификации. Если схема предусматривает про-

верку производства, системы качества комиссия органа по сертификации проводит эти меро-

приятия и оформляет их актами. Для услуг (работ) орган по сертификации проводит мероприя-

тия, соответствующие принятой схеме. 
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Анализ документов – протоколы испытаний, акты оценки производства, системы каче-

ства, квалификации персонала и иные документы, представленные заявителем, подвергаются 

анализу, для подготовки решения о соответствии продукции (услуг) требованиям ТР. 

Принятие решения – на основании анализа документов, подготовленных органом по 

сертификации, испытательной лабораторией и представленные заявителем, эксперт составляет 

заключение, орган по сертификации принимает решение о соответствии продукции (услуг) 

требованиям ТР.  

Оформление и выдача сертификата соответствия, лицензии на применение знака об-

ращения на рынке – если решение положительное, орган по сертификации оформляет и выдаёт 

сертификат соответствия, лицензию на применение знака обращения на рынке, регистрирует 

выданные документы в Государственном реестре. Если решение отрицательное, орган по сер-

тификации  выдаёт отказ с указанием причин. Форма сертификата соответствия, срок его дей-

ствия определяются правилами системы сертификации. 

В сертификате соответствия продукции указаны: 

- регистрационный номер, срок действия сертификата (3…5 лет); 

- наименование органа по сертификации, выдавшего сертификат; 

- наименование продукции, код по ОКП; 

- заявление о соответствии продукции предъявляемым требованиям; 

- нормативные документы, на соответствие которым выдан сертификат;  

- протоколы исследований, акты проверки производства и иные документы, на основа-

нии которых выдан сертификат соответствия; 

- подписи эксперта, руководителя органа по сертификации. 

Инспекционный контроль – проводит орган, выдавший сертификат соответствия, если 

инспекционный контроль предусмотрен схемой сертификации. Контроль проходит в виде пла-

новых (один раз в год в течение срока действия сертификата) и внеплановых (при поступлении 

рекламаций, при внесении существенных изменений в конструкцию изделия) проверок. В ин-

спекционную комиссию входят представители территориального органа Федеральной службы 

РФ по техническому регулированию и метрологии, обществ потребителей и других заинтере-

сованных организаций. Инспекционный контроль включает анализ информации, полученной в 

ходе проверок. 

По результатам инспекционного контроля эксперт органа по сертификации составляет 

акт и принимает решение: 

- о продолжении действия сертификата соответствия; 

- о приостановлении или отмене действия сертификата соответствия. 

Отмена действия сертификата соответствия происходит при несоответствии продукции 

(услуги) требованиям ТР, при изменении нормативного документа на предмет сертификации. 

 Мероприятия по результатам инспекционного контроля - проводит изготовитель на 

основании предписания об устранении нарушений требований ТР, выданном органом государ-

ственного контроля (надзора).  

Обязательное подтверждение соответствия продукции в форме декларирования соответ-

ствия, добровольная сертификация проходят по упрощенной процедуре. При добровольной 

сертификации систему добровольной, а при её отсутствии систему обязательной  сертифика-

ции, схему сертификации выбирает заявитель. При положительном решении органа по под-

тверждению соответствия заявитель получает документы установленной формы - декларацию 

соответствия, сертификат соответствия. Указанные документы имеют одинаковую юридиче-

скую силу. 

 

8 Организация деятельности органов по сертификации 

 

Качество сертификации товаров и услуг определяет высокая компетентность и незави-

симость органов по сертификации, а также способность удовлетворять запросы заявителей и 

других заинтересованных лиц.  
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Деятельность органа по сертификации должна быть: 

- открытой в информационном обеспечении;   

- доступной в организационном и финансовом отношениях; 

- антидискриминационной по признакам формы собственности и страны нахождения из-

готовителя (поставщика).  

В административную структуру органа по сертификации входят: 

- исполнительный директор; 

- координационный (управляющий) совет; 

- наблюдательный совет; 

- комиссия по сертификации; 

- комиссия по оценке системы качества; 

- апелляционная комиссия; 

- испытательная лаборатория. 

Исполнительный директор - руководит текущей работой органа по сертификации в об-

ласти аккредитации.  

Координационный (управляющий) совет - обеспечивает деятельность органа по серти-

фикации. Основные функции координационного совета: 

- формирование и контроль реализации политики, определяющей деятельность органа; 

- контроль стоимости работ по сертификации; 

- определение в необходимых случаях состава нештатных специалистов, привлекаемых 

на договорных условиях для выполнения работ по сертификации; 

- организация взаимодействия с национальным органом по сертификации и другими ор-

ганизациями, занимающимися вопросами оценки соответствия. 

В координационный совет входят представители всех заинтересованных структур - ми-

нистерств, служб, агентств, профессиональных ассоциаций, банков, страховых компаний, про-

мышленных предприятий, научных и учебных организаций.  

Наблюдательный совет – осуществляет общий надзор за деятельностью органа по сер-

тификации, состоит из представителей организации учредителя. 

Комиссии по сертификации и оценке системы качества - изучают отчёты экспертов, 

проводивших оценку соответствия, и принимают решения о выдаче или отказе в выдаче серти-

фиката соответствия (см. прил.1). 

Апелляционная комиссия - рассматривает жалобы, поступившие от заявителей на дей-

ствия и решения органа по сертификации. В комиссию входят специалисты в области сертифи-

кации, независимые юристы.  

Испытательная лаборатория – проводит испытания и оформляет протоколы испытаний 

продукции (см. прил.2), может входить в состав органа по сертификации или быть самостоя-

тельной организацией. 

Аккредитацию органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров) осу-

ществляют в целях: 

- подтверждения компетентности органов по сертификации и испытательных лаборато-

рий (центров), выполняющих работу по подтверждению соответствия; 

- обеспечения доверия изготовителей, продавцов и приобретателей к деятельности орга-

нов по сертификации и аккредитованных испытательных лабораторий (центров); 

- создания условий для признания результатов деятельности органов по сертификации и 

аккредитованных испытательных лабораторий (центров). 

Аккредитацию органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров), вы-

полняющих работы по подтверждению соответствия, осуществляют на основе принципов: 

- открытости и доступности правил аккредитации; 

- компетентности и независимости органов, осуществляющих аккредитацию; 

- недопустимости ограничения конкуренции и создания препятствий пользованию услу-

гами органов по сертификации и аккредитованных испытательных лабораторий (центров); 

- обеспечения равных условий лицам, претендующим на получение аккредитации; 
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- недопустимости совмещения полномочий на аккредитацию и подтверждение соответ-

ствия; 

- недопустимости установления пределов действия документов об аккредитации на от-

дельных территориях. 

Аккредитацию органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров), вы-

полняющих работы по подтверждению соответствия, осуществляют в порядке, установленным 

Правительством РФ. 

Испытания продукции в целях оценки соответствия осуществляют испытательные лабо-

ратории. Испытательная лаборатория может быть самостоятельной организацией, частью орга-

на по сертификации или другой организации. Основные требования, предъявляемые к испыта-

тельным лабораториям (центрам): 

- обладание статусом юридического лица; 

- обеспечение испытаний квалифицированным персоналом, оборудованием, методика-

ми; 

- исключение возможности оказания давления на сотрудников с целью фальсификации 

результатов испытаний; 

- предоставление результатов испытаний в виде протоколов установленной формы; 

- соблюдение мер секретности конфиденциальной информации и защиты прав собствен-

ности. 

Сведения о товаре (надёжности, экономичности, технических параметрах)  с целью 

сравнения аналогичных товаров различных производителей получают по результатам сравни-

тельных испытаний, проводимых в аккредитованных испытательных лабораториях. Анализ 

результатов публикуют в специальных изданиях. 

Полученные за пределами территории РФ документы о подтверждении соответствия, 

знаки соответствия, протоколы исследований (испытаний) и измерений продукции могут быть 

признаны в соответствии с международными договорами РФ. При отсутствии такого договора 

товары, ввозимые на территорию РФ, проходят процедуру подтверждения соответствия на об-

щих основаниях. 

Орган по сертификации и его должностное лицо, нарушившие правила выполнения ра-

бот по сертификации, если такое нарушение повлекло за собой выпуск в обращение продукции, 

не соответствующей требованиям ТР, несут ответственность в соответствии с законодатель-

ством РФ. 

Аккредитованная испытательная лаборатория (центр), эксперты за предоставление недо-

стоверных или необъективных результатов исследований (испытаний) измерений несут ответ-

ственность в соответствии с законодательством РФ. 

Финансирование работ в области технического регулирования осуществляют за счёт 

бюджетных средств, которые идут на: 

- проведение государственного контроля (надзора) за соблюдением требований ТР; 

- создание и ведение Федерального информационного фонда ТР и стандартов; 

- реализацию программы разработки ТР, национальных стандартов, а также проведение 

экспертиз проектов ТР и стандартов; 

- разработку общероссийских классификаторов; 

- уплату взносов в международные организации по стандартизации. 

Средства в федеральный бюджет поступают в виде: 

- средств, полученных от заявителей за проведение работ по оценке соответствия; 

- штрафов, накладываемых органами государственного контроля (надзора) на юридиче-

ских и физических лиц; 

- средств, вырученных от распространения стандартов, каталогов, справочников. 

Расширение международного общественного движения в защиту прав человека и воз-

растание конкурентной борьбы на товарном рынке привели к повышению внимания к социаль-

ной лояльности. 
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Социальная лояльность – степень выполнения фирмой требований конвенций Междуна-

родной организации труда (МОТ) и ООН в отношении использования детского труда, принуди-

тельного труда, обеспечения безопасности и гигиены работ, рабочего времени и вознагражде-

ния, соблюдения свободы ассоциации и прав заключения коллективных договоров. 

Принят международный стандарт SA 8000, который базируется на Всеобщей декларации 

прав человека, Конвенции ООН о правах ребёнка, рекомендациях Международной организации 

труда (МОТ), стандартах ИСО. Производители товаров заинтересованы в проведении незави-

симого аудита, сертификации по требованию SA 8000 с целью получения сертификата соответ-

ствия социальной лояльности.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Восстановление в начале двадцать первого века национального промышленного потен-

циала Российской Федерации, рост поставок по импорту, расширение списка стран партнёров в 

международной торговле привели к лавинообразному увеличению объёма, расширению номен-

клатуры товаров и услуг, подлежащих  обязательной оценке соответствия. По опыту мировой 

практики и данным Федерального агентства Российской Федерации и по техническому регули-

рованию и метрологии объём потенциально опасной продукции, подлежащей обязательной 

сертификации, достигает 80…90% от общего объёма и имеет тенденцию роста.         

Практика сертификации в РФ выявила ряд существенных недостатков: 

- неэффективность организационных принципов сертификации; 

- завышенную номенклатуру товаров и услуг, подлежащих обязательной сертификации; 

- необоснованный выбор сложных схем сертификации; 

- неравномерное территориальное размещение органов по сертификации и испытатель-

ных лабораторий; 

- дефицит квалифицированных кадров. 

Перечисленные факторы привели к неоправданным материальным, временным, финан-

совым и людским затратам на организацию и осуществление процедур обязательного подтвер-

ждения соответствия. 

В начале двадцать первого века в Российской Федерации назрела необходимость совер-

шенствования и оптимизации процедур подтверждения соответствия, увеличения доли товаров 

и услуг, для которых обязательная сертификация может быть заменена менее затратной формой 

подтверждения соответствия - декларированием соответствия. 

Федеральный закон «О техническом регулировании» предоставил новые возможности 

по дальнейшему совершенствованию оценки соответствия товаров и услуг обязательным тре-

бованиям стандартов. 

Дальнейшее совершенствование процедур оценки соответствия является необходимым и 

определяющим условием роста национального валового продукта, успешной интеграции эко-

номики России в мировую экономическую систему, расширения международного экономиче-

ского и научно-технического сотрудничества, роста объёма и совершенствования структуры 

международного товарообмена в интересах нашего государства.  
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Цели, принципы подтверждения соответствия.  

2. Характер, формы подтверждения соответствия.  

3. Добровольное подтверждение соответствия. 

4. Обязательное подтверждение соответствия по форме декларирования. 

5. Обязательное подтверждение соответствия по форме сертификации.  

6. Участники системы сертификации. 

7. Схемы сертификации продукции. 

8. Схемы сертификации услуг. 

9. Порядок обязательного подтверждения соответствия. 

10. Организация деятельности органов по сертификации. 

11. Цели, принципы аккредитации органов по сертификации. 

12. Финансирование работ по сертификации.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

ФОРМА СЕРТИФИКАТА СООТВЕТСТВИЯ НА ПРОДУКЦИЮ 

 

ГОССТАНДАРТ РОССИИ 

СИСТЕМА СЕРТИФИКАЦИИ ГОСТ Р 

СЕРТИФИКАТ СООТВЕТСТВИЯ 

№__________ 

 

Срок действия с ___________по ___________ 

Орган по сертификации  _____________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

удостоверяет, что должным образом идентифицированная заявителем       про-

дукция_________________________________________________________                                                    

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

код К-ОКП   

 

изготовитель (продавец)_____________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

код ТН ВЭД 

 

соответствует требованиям нормативных документов____________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

сертификат выдан на основании______________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

дополнительная информация_________________________________________  

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

Руководитель органа  __________________      ______________________ 

       М.П.                                        подпись                             инициалы, фамилия 

Эксперт                        __________________      ______________________ 
                                                          подпись                             инициалы, фамилия 

     
Сертификат имеет юридическую силу на всей территории Российской Федерации 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

ФОРМА ПРОТОКОЛА ИСПЫТАНИЙ 

 

 

 

Испытательная лаборатория __________________________________________ 

Регистрационный номер РОСС  RU____________________________________ 

Юридический адрес_________________________________________________ 

 

Регистрационный номер пробы (образца)___________  

 

ПРОТОКОЛ 

испытаний проб (образцов) 

от_______________ 200  __ г. 

 

ЗАЯВИТЕЛЬ______________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

Наименование пробы (образца)_______________________________________ 

Дата выработки____________________________________________________ 

Изготовитель______________________________________________________ 

Величина партии___________________________________________________ 

Дата получения образца_____________________________________________ 

Дата и место отбора проб____________________________________________ 

Дата проведения испытаний__________________________________________ 

Дополнительная информация_________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

Проба (образец) испытана на соответствие______________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ 

 

№ п/п Наименование 

показателей 

Результат      

испытаний 

Нормируемые 

показатели 

НД на методы 

испытаний 

1. 

2. 

3. 

    

 

 

Испытание провели:                           _______________     ________________ 
                                                                                  подпись                           (Ф. И. О.) 

                                                              _______________     ________________ 
                                                                                  подпись                           (Ф. И. О.) 
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