
58

application TO JOURNAL
INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL EDUCATION  № 5,  2017

 MATERIALS OF CONFERENCES 
тьяк, М.Б. Ребезов, М.Ж. Кизатова, – Алматы: ИП Калику-
лов, 2017. – 208 с.

2. Третьяк Л.Н. Технология производства пива с задан-
ными свойствами: монография. / Л.Н. Третьяк. – СПб.: Из-
дательство Профессия, 2012. – 463 с.

3. Третьяк Л.Н. Научные основы обеспечения качества 
и безопасности пива: монография. / Л.Н. Третьяк. Оренбург: 
ИПК «Университет», 2012. – 405 с.

ПОКАЗАТЕЛИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ. 
ТРЕБОВАНИЯ К НОРМИРОВАНИЮ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЮ ХАРАКТЕРИСТИК 

(учебное пособие)
Третьяк Л.Н., Воробьев А.Л. 

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный 
университет», Оренбург, e-mail: tretyak_ln@mail.ru

Представленное на международную вы-
ставку образовательных технологий и  услуг 
учебное пособие «Показатели точности изме-
рений. Требования к  нормированию и  опреде-
лению характеристик» разработано в  соответ-
ствии с  Государственными образовательными 
стандартами для направлений подготовки ба-
калавров: 27.03.02 «Управление качеством», 
27.03.01 «Стандартизация и метрология», а так-
же в соответствии с магистерскими программа-
ми 221700.68 «Стандартизация и  метрология» 
и  221400.68 «Управление качеством». Учебное 
пособие рекомендовано к изданию Ученым со-
ветом ФГБОУ ВО «Оренбургский государствен-
ный университет» (ОГУ) и является развитием 
работ [1-3] д.т.н., доцента кафедры метрологии, 
стандартизации и  сертификации Третьяк Л.Н. 
в области методического обеспечения читаемых 
её дисциплин на кафедре метрологии, стандар-
тизации и сертификации ОГУ. 

Пособие предназначено для бакалавров 
и  специалистов, изучающих дисциплины «Об-
щая теория измерений», «Метрология», «Те-
ория погрешностей» и  другие дисциплин, со-
держащие разделы теоретической метрологии. 
Пособие может быть рекомендовано магистран-
там, аспирантам, а  также инженерно-техниче-
ским и научным работникам, интересующимся 
вопросами обеспечения качества и  достовер-
ности результатов измерений. В учебном посо-
бии приведены основные сведения из теории 
измерений в части оценивания количественных 
показателей точности измерений. Представлен 
перечень характеристик погрешности и неопре-
деленности, а также стандартизованных проце-
дур и алгоритмов, применяемых для обработки 
экспериментальных данных и  представления 
результатов измерений. 

Пособие состоит из введения, основной ча-
сти, изложенной в трех главах, списка использо-
ванных источников, вопросов и тестов для само-
контроля, приведенных после каждой главы.

В первой главе пособия изложены общие 
сведения о  погрешности и  неопределенности 
измерений, приведены стандартизованные под-
ходы к  их нормированию. Проанализировано 

современное представление (на основании РМГ 
29-2013 и РМГ 83-2007) об измерении как про-
цессе сравнения конкретного проявления из-
меряемого свойства (измеряемой величины) со 
шкалой (частью шкалы) измерений этого свой-
ства (величины) в целях обоснованного припи-
сывания свойств этой величине, т.е. получения 
результата измерения (оценки свойства или 
значения величины). Приведены определения 
термина «измерение», взятые из отдельных ис-
точников и примеры величин – объектов измере-
ний из различных областей наук и сфер деятель-
ности. Изложены метрологические особенности 
аналитических измерений.

Во второй главе представлены способы вы-
ражения результатов измерений физических 
величин и  количественные характеристики по-
грешности и  неопределенности, нормирован-
ные в  национальных и  межгосударственных 
стандартах. Изложены стандартизованные фор-
мы представления результата и  погрешности 
(неопределенности) измерений, правила записи 
и округления чисел.

В третьей (основной) главе пособия пред-
ставлено описание сущности оценки неопреде-
ленности различными методами.

Приведены формулы для расчета различ-
ных видов стандартной, относительной и  рас-
ширенной неопределенностей, применяемых на 
этапах моделирования неопределенности, пред-
ставлены алгоритмы и  процедуры вычисления 
неопределенности. Выполнен сравнительный 
анализ оценки неопределенности и  погрешно-
сти измерений. 

В главе приведены многочисленные при-
меры выявления источников неопределенности 
измерений, в том числе с применением средств 
программного обеспечения и  международных 
рекомендаций по неопределённости (Руковод-
ство ЕВРАХИМ/СИТАК «Прослеживаемость 
в  химическом измерении»; ISO/IEC  Guide 98-
1:2009 «Введение к  «Руководству по выраже-
нию неопределенности измерения» и др.).

При изложении эмпирического метода оце-
нивания неопределенности учтено, что 

основной принцип этого подхода заключа-
ется в определении оценок неопределенности из 
экспериментально полученных оценок прецизи-
онности и  правильности (смещения) результа-
тов измерений. В свою очередь оценки прецизи-
онности и смещения могут быть получены: по 
результатам экспериментальных исследований, 
проведенных в одной или в различных лабора-
ториях, а также по результатам контроля компе-
тентности лабораторий. 

Основной принцип подхода при контро-
ле в одной лаборатории заключается в  синтезе 
оценок неопределенности из оценок прецизион-
ности и  оценок смещения: «неопределенность 
измерения = прецизионность & правильность; 
неопределенность измерения = внутрилабора-
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торная воспроизводимость & неопределенность 
смещения».

Подход при межлабораторном контроле дол-
жен базироваться на анализе (оценке) результа-
тов межлабораторных исследований по ГОСТ 
Р ИСО 5725 «Точность (правильность и преци-
зионность) методов и  результатов измерений» 
и  ISO/ТС 12748 «Руководство по применению 
оценок повторяемости, воспроизводимости 
и  правильности при оценке неопределенности 
измерения», которые рекомендуется применять 
для оценки качества измерений, выполненных 
в  различных лабораториях. Межлабораторные 
исследования рекомендуется проводить при 
оценке точности методов выполнения измере-
ний и их валидации.

Для контроля компетентности лаборатории 
в  пособии описан подход применения данных 
проверки квалификации лаборатории (EQA), так 
называемый «Подход PT».

Периодически лаборатория должна под-
вергаться внешнему контролю технической 
компетентности (EQA) путем участия в  сличи-
тельных испытаниях. Если лаборатория успеш-
но участвовала в  межлабораторной проверке 

квалификации по Руководству ИСО/МЭК 43  
и ГОСТ Р ИСО 13528-2010, она может исполь-
зовать результаты контроля для оценивания не-
определенности измерения по применяемой ме-
тодике измерения.

При написании учебного пособия авторы пре-
следовали достижение основной цели  – форми-
рования у  читателей системного представления 
о неизбежности возникновения погрешности (не-
определенности) результатов измерений, о факто-
рах и требованиях к нормированию и определению 
характеристик погрешности (неопределенности), 
а также способах (методах) их оценки.

Пособие изложено на 8 условных авторских 
листах, издано в типографии Оренбургского го-
сударственного университета (Оренбург).
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Учебно-методическое пособие «Методиче-
ское обеспечение дисциплины «Математический 
анализ» предназначено для нематематических на-
правлений бакалавриата, например, 09.03.02 Ин-
формационные системы и  технологии, 20.03.01 
Техносферная безопасность, 35.03.06 Агроинже-
нерия, 38.03.01 Экономика, 39.03.03 Организация 
работы с молодёжью и другие. 

Представленное пособие нацелено на реше-
ние следующих задач:

– обеспечение преподавателей методиче-
ским инструментарием для проведения лекци-
онных и практических занятий по дисциплине, 
организации самостоятельной и научной работы 
студентов;

– оснащение обучающихся методическими 
рекомендациями, способствующими развитию 
математической подготовки, необходимой для 
формирования общепрофессиональных компе-
тенций. 

Изменения, происходящие в высшей школе, 
привели к несоответствию между интенсивно-
стью и содержанием обучения. Возрастающий 

объем знаний, необходимых современному 
специалисту, находится в обратной пропорцио-
нальности со сроками обучения в вузе. В связи 
с  этим возникает необходимость обновления 
всех компонентов обучения, содержания, форм, 
методов с  учетом внедрения новейших педа-
гогических и  информационных технологий. 
Происходит сокращение аудиторных часов, 
отводимых для изучения базовых дисциплин, 
в  том числе математических, а  значит и мате-
матического анализа. Как следствие перед ме-
тодикой преподавания математики в  высшей 
школе ставятся новые задачи. Острая нехватка 
методических материалов по всему курсу ма-
тематического анализа актуализирует попытки 
систематизации и  обобщения методических 
рекомендаций и инструментария по отдельным 
вопросам и разделам дисциплины.

Структура пособия. Весь материал разбит 
на темы, темы  – на параграфы. В содержании 
каждого параграфа представлен структуриро-
ванный лекционный материал с  методически-
ми рекомендациями по его изложению, сопро-
вождающийся разбором типовых примеров. 
В конце каждой темы приводятся вопросы для 
самоконтроля, список заданий для аудиторной 
и  самостоятельной работы, образцы контроль-
ных работ, варианты тестового контроля знаний. 

Отличие пособия. В учебно-методическом 
пособии учтены особенности преподавания 
математического анализа для студентов нема-
тематических направлений бакалавриата. Пред-


