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1. Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 09.03.01. Информатика и вычислительная техника подготовки бакалавра.
Программа разработана в соответствии с:

· Оригинальным образовательным стандартом НИУ ВШЭ по направлению подготовки бакалавра 09.03.01. Информатика и вычислительная техника;

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки бакалавра 09.03.01. Информатика и вычислительная техника.

2. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация» является формирование у студентов понимания, что метрология, стандартизация и сертификация являются теми областями знаний и видами деятельности, от которых в значительной мере зависят планирование, управление и обеспечение качества продукции и услуг, а следовательно, конкурентоспособность товаров, эффективность производства и качество жизни.
Задачами изучения разделов указанной дисциплины являются:

– получение знаний о роли, месте и значимости метрологии в управлении и обеспечении качества продукции и услуг. Метрология, являясь областью знаний и видом деятельности, связанными с измерениями и контролем, позволяет определить пути познания и создать контролируемую среду на всех стадиях жизненного цикла изделия, а, следовательно, получить своевременную и объективную информацию для принятия управленческих решений;

– приобретение знаний о роли, месте и значимости стандартизации в планировании и обеспечении качества продукции и услуг. Стандартизация, как область знаний и вид деятельности, связанный с системой управления техническим уровнем и качеством на всех этапах: научных разработок, проектирования, производства, эксплуатации и утилизации, приобретает в условиях рыночных отношений первостепенное значение;

– освоение знаний о роли, месте и значимости сертификации в управлении, обеспечении и поддержании качества продукции и услуг. Сертификация, как вид деятельности, рассматривается как официальное подтверждение соответствия действительных показателей качества требованиям стандартов;

– формирование знаний, умений и навыков в области метрологии и обработки результатов измерений.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	ПК-3 
	ИК-1 
	Способен обработать результаты экспериментальных исследований с применением современных информационных технологий и технических средств
	Лекции и практические занятия, повторение пройденного материала, подготовка студентами реферата по изучаемой теме, выполнение домашнего задания

	УК-5 
	СК-Б6 
	Способен работать с информацией: находить, оценивать и использовать информацию из различных источников, необходимую для решения научных и профессиональных задач (в том числе на основе системного подхода)
	Лекции и практические занятия, повторение пройденного материала, подготовка студентами реферата по изучаемой теме, выполнение домашнего задания

	ПК-11 
	ИК–1 
	Способен провести проверку разработанной технической документации на соответствие требованиям действующих нормативных документов, государственных и отраслевых стандартов
	Лекции и практические занятия, повторение пройденного материала, подготовка студентами реферата по изучаемой теме, выполнение домашнего задания

	ПК-5 
	ИК–1 
	Способен составить обзоры, рефераты, отчеты, подготовить 

научные публикации и доклады на научных конференциях и семинарах по тематике своих исследований
	Лекции и практические занятия, повторение пройденного материала, подготовка студентами реферата по изучаемой теме, выполнение домашнего задания

	ПК-1 
	ИК–1 
	Способен провести анализ научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике исследований
	Лекции и практические занятия, повторение пройденного материала, подготовка студентами реферата по изучаемой теме, выполнение домашнего задания


4. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина .
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Физика
· Математический анализ

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

УК-1  СК-Б1 Способен учиться, приобретать новые знания, умения, в том числе в области, отличной от профессиональной.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Схемотехника
5. Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Основные понятия и определения метрологии
	8
	2
	
	2
	4

	2
	Виды и методы измерений
	14
	2
	
	4
	8

	3
	Погрешности измерений
	14
	2
	
	4
	8

	4
	Средства измерений
	14
	2
	
	4
	8

	5
	Измерительный эксперимент и обработка его результатов
	16
	4
	
	4
	8

	6
	Исторические основы развития стандартизации
	14
	2
	
	4
	8

	7
	Принципы, методы и средства стандартизации
	12
	2
	
	2
	8

	8
	Сертификация как процедура подтверждения соответствия
	10
	2
	
	
	8

	9
	Системы сертификации
	6
	2
	
	
	4

	
	Итого:
	108
	20
	
	24
	64


6. Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	3 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	*
	
	
	
	По заданной теме

	Итоговый
	Экзамен
	
	*
	
	
	Устный экзамен, время на подготовку 30 минут


Критерии оценки знаний, навыков

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.
7. Содержание дисциплины

Раздел 1 Основные понятия и определения метрологии
Измерение, физическая величина, результат измерений, погрешность измерений, метрологическая характеристика средства измерений, качество измерений. Закон «Об обеспечении единства измерений» – правовая основа метрологии и метрологического обеспечения. Определения физической величины, измерения физической величины. Система единиц физических величин. Основное уравнение измерений. 
Количество часов аудиторной работы – 4 ч.
Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 4 ч.
Литература по разделу: 1-6
Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение практических занятий.
Раздел 2 Виды и методы измерений
Виды измерений: по способу получения информации; 
по характеру изменения получаемой информации в процессе измерений; 
по количеству измерительной информации; по отношению к основным единицам. Метод как прием или совокупность приемов сравнения измеряемой физической величины с ее единицей на основе реализованного принципа измерений. Классификация методов измерений по различным признакам: физический принцип, положенный в основу измерения (механический, электрический, оптический и т.д.); режим взаимодействия средства и объекта измерений (статический и динамический); вид измерительных сигналов (аналоговые и цифровые).

Количество часов аудиторной работы – 6 ч.

Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 8 ч.

Литература по разделу: 1, 2,4.

Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение практических занятий.

Раздел 3 Погрешности измерений 
Классификация погрешностей: по характеру проявления; по способу выражения; 
по месту возникновения; по зависимости абсолютной погрешности от значений измеряемой величины; по влиянию внешних условий; по зависимости от влияния характера изменения измеряемых величин. Определение погрешности результата измерений и погрешности средства измерений. Классификация погрешностей измерений. Точечные и интервальные оценки результатов измерений.

Количество часов аудиторной работы – 6 ч.

Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 8 ч.

Литература по разделу: 1, 3, 4, 5, 7.

Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение практических занятий.

Раздел 4  Средства измерений
Классификация средств измерений. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений.
Количество часов аудиторной работы – 6 ч.

Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 8 ч.

Литература по разделу: 2, 3, 7, 8, 9, 14, 15.
Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение практических занятий.

Раздел 5 Измерительный эксперимент и обработка его результатов

Математическая обработка результатов измерений. Прямые однократные и многократные измерения. Равноточные и неравноточные измерения. Идентификация формы распределения результатов измерений. Косвенные измерения. Совместные и совокупные измерения.
Количество часов аудиторной работы – 8 ч.

Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 8 ч.

Литература по разделу: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 15
Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение практических занятий.

Раздел 6  Исторические основы развития стандартизации
Стандартизация как закономерность развития общества. Стандартизация в древнем мире, средние века, её развитие в СССР и РФ. Международные организации по стандартизации и их взаимосвязь с Национальным органом по стандартизации Российской Федерации. Принятие Федерального закона «О техническом регулировании» и его роль в реформировании экономики страны.
Количество часов аудиторной работы – 6 ч.

Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 8 ч.

Литература по разделу: 1, 2, 3, 7,8,11,13
Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение практических занятий.

Раздел 7 Принципы, методы и средства стандартизации
Научные и организационные принципы стандартизации. Классификация методов стандартизации. Нормативные документы по стандартизации. Стандарты и руководства ИСО/МЭК по информационным технологиям. 
Количество часов аудиторной работы – 4 ч.

Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 8 ч.
Литература по разделу: 1, 2, 3, 7,8,9,11,13.
Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение практических занятий.

Раздел 8 Сертификация как процедура подтверждения соответствия
Понятия об оценке и подтверждении соответствия, третьей стороне, заявителе, сертификации соответствия, декларации соответствия, знак соответствия системы сертификации, схема сертификации, система сертификации, идентификация продукции. Виды сертификации. Объекты и субъекты сертификации. Определение целей сертификации. Особенности сертификации. Декларация о соответствии. Сертификат соответствия и декларация о соответствии. Знаки соответствия при обязательной и добровольной сертификации. 

Количество часов аудиторной работы – 2 ч.

Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 8 ч.

Литература по разделу:1, 2, 3, 7, 8, 9.

Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение дискуссий.
Раздел 9 Системы сертификации
Схемы и этапы проведения сертификации. Правила и процедуры проведения сертификации. Сертификация систем качества. Сертификация систем качества. Стандарты ИСО по системам качества.

Количество часов аудиторной работы – 2 ч.

Общий объем самостоятельной работы и распределение самостоятельной работы для разных видов подготовки студента: для выполнения заданий по текущему контролю – 4 ч.

Литература по разделу:2, 3, 4, 7, 8, 11, 12.

Формы и методы проведения занятий по разделу, применяемые учебные технологии: для освоения раздела предусмотрено проведение дискуссий.

8. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1. Тематика заданий текущего контроля
Примерная тематика контрольной работы:

1. Расчет погрешностей измерений.

2. Определение класса точности средств измерений.
3. Сравнительный анализ средств измерений.
Тема работы для каждого студента утверждается преподавателем в индивидуальном порядке.

3.2. Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примеры вопросов к итоговому контролю для самопроверки студентов.

1. Классификация средств измерений.

2. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений.

3. Математическая обработка результатов измерений.
4. Прямые однократные и многократные измерения.
5. Равноточные и неравноточные измерения.
6. Идентификация формы распределения результатов измерений.
7. Косвенные измерения, совместные и совокупные измерения.

8. Научные и организационные принципы стандартизации.
9. Классификация методов стандартизации.
10. Нормативные документы по стандартизации.
11. Стандарты и руководства ИСО/МЭК по информационным технологиям. 

12. Схемы и этапы проведения сертификации.

9. Порядок формирования оценок по дисциплине 
(подробные методические рекомендации по формированию оценок по дисциплине приведены в приложении)
Преподаватель оценивает работу студентов на практических занятиях: активность студентов в ответах на вопросы, дискуссиях, правильность решения задач. Оценки за работу на практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная.
Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: правильность выполнения домашних работ, полнота освещения темы реферата, которую студент готовит для выступления с докладом на занятии-дискуссии. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 
Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,4* Отекущий + 0,4* Оауд + 0,2* Осам.работа
где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий  = 0,5·Ореф + 0,5·Одз;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля – арифметический, в пользу студента.
Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Опромежуточная 1  =  0,5·Отекущая 1 этапа + 0,5·Опромежуточный зачет
Где Отекущая 1 этапа рассчитывается по приведенной выше формуле

Онакопленная Итоговая= (Опромежуточная 1+ Онакопленная 2)/2
Где Опромежуточная 1 – промежуточные оценка этапа 1, 
а Онакопленная 2  – накопленная оценка последнего этапа перед итоговым экзаменом

Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме экзамена: арифметический, в пользу студента.
На пересдаче студенту не предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль.

На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл.
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
В диплом выставляет результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:

Орезульт = 0,5·Онакопл + 0,5·Оитог. контроль
Способ округления результирующей оценки по учебной дисциплине: арифметический, в пользу студента.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1. Базовый учебник
нет
9.2. Основная литература
Основная литература

1. Миронов Э.Г. Метрология и технические измерения. – М.: КноРус, 2015. - 421 с.

2. Сергеев А.Г. Метрология, стандартизация и сертификация. – М.: Юрайт, 2014. - 838 с.

3. Радкевич Я.М. Метрология, стандартизация и сертификация. – М.: Юрайт, 2013. - 813 с.

4. Артемьев Б.Г. Метрология и метрологическое обеспечение. – М.: ФГУП "Стандартинформ", 2010. - 568 с.

5. Шишкин И.Ф. Общая теория измерений. – СПб.: Питер, 2010. - 190 с.

6. Ким К.К. Метрология, стандартизация, сертификация и электроизмерительная техника. – СПб.: Питер, 2008. - 367 с.

9.3. Дополнительная литература

7. Боридько С.И. Метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах. – М.: Горячая линия-Телеком, 2007. - 374 с.

8. Радкевич Я.М. Метрология, стандартизация и сертификация. – М.: Высш. шк., 2007. - 791 с.

9. Лифиц И.М. Стандартизация, метрология и сертификация. – М.: Юрайт, 2007. - 399 с.

10. Дворяшин Б.В. Метрология и радиоизмерения. – Академия, 2005. - 297 с.

11. Димов Ю.В. Метрология, стандартизация и сертификация. – СПб.: Питер, 2004.

12. Малинский В.Д. Метрология, стандартизация и сертификация. – М.: Европейский центр по качеству, 2002. - 188 с. 

13. Кузнецов В.А. Общая метрология. – М.: Изд-во стандартов, 2001. - 269 с.

14. Сергеев А.Г. Метрология. – М.: Логос, 2001. - 407 с.  

15. РМГ 29-13. Метрология. Основные термины и определения

9.4. Справочники, словари, энциклопедии

16. Дойников А.С., Брянский Л.К., Крупин Б.Н. Справочник по метрологии. М: ФГУП   «СТАНДАРТИНФОРМ», 2010.

17. http://www.wikipedia.org/
9.5. Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие программные средства:  MS Excel, NI LabVIEW.
9.6. Дистанционная поддержка дисциплины

Не предусмотрена
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для выполнения практических работ используется оборудование лаборатории метрологии и измерительных технологий департамента электронной инженерии МИЭМ НИУ ВШЭ.
Приложение

Методические рекомендации по формированию оценок по дисциплине 

Данные методические рекомендации составлены на основании Положения об организации  контроля знаний, утвержденного  УС НИУ ВШЭ от 24.06.2011, протокол №26.

1) Структура оценки по дисциплине согласно положению об организации контроля знаний:
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2) Таблица 1. Формирование оценки по дисциплине: если дисциплина читается 1 этап (модуль)

	Элемент оценки
	Накопленная оценка
	Итоговая оценка за экзамен/ зачет
	Результирующая оценка 
за дисциплину 
(Выставляется в диплом)

	
	Текущий контроль
	Аудиторная работа (Лекции, практические занятия, семинарские занятия)
	Самостоятельная внеаудиторная работа студентов
	
	

	Действия преподавателя
	1
	Выставление  оценки 
в  10-балльной системе 
по каждой форме текущего 

контроля (эссе, контрольная работа, домашнее задание, реферат, коллоквиум) 
	Выставление  оценки  Оауд по 10-балльной 

шкале за аудиторную работу студента.

ВАЖНО: в НИУ ВШЭ в рамках аудиторной работы 

не оценивается посещение лекций, семинарских занятий и практических занятий, а только работа студента.

(Оценка выставляется только при решении преподавателя оценивать данный вид деятельности студента)
	Выставление  оценки  Осам.работа по 10-балльной 

шкале за аудиторную работу студента.

(Оценка выставляется только при решении преподавателя оценивать данный вид деятельности студента)
	Выставление оценки за итоговый контроль (зачет/экзамен) в 10 балльной  системе
	1
	Определение весов q1  и q2 (ВНИМАНИЕ,  Сумма удельных весов должна быть равна единице: ∑qi = 1, при этом, 0,2 ≤ qi ≤ 0,8)

	
	2
	Определение весов ni  (ВНИМАНИЕ, сумма ni =1)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	2
	Орезульт = 

q1·Оитог.контроль + q2·Онакопленная 



	
	3
	Расчет оценки за текущий контроль Отекущий  =  n1·Оэссе + n2·Ок/р + n3·Ореф + n4·Окол + n5·Одз
	
	
	
	
	

	
	Определение весов k1 k2 k3 (ВНИМАНИЕ, сумма ki =1, в случае, если преподаватель не учитывает  аудиторную и самостоятельную внеаудиторную работу студентов, то k2 и k3 равны 0 (нулю), а  k1=1).
	
	
	

	
	Расчет накопленной оценки 

Онакопленная= k1* Отекущий + k2* Оауд + k3* Осам.работа
	
	
	

	Что получается в результате
	Онакопленная*
	Оитог.контроль
	Орезультирующая*


3) Формирование оценки по дисциплине, если она читается несколько этапов (модулей) поясним на примере дисциплины читаемой 3 этапа (таблица 2). 
Таблица 2.Формирование оценки по дисциплине: если дисциплина читается несколько этапов (модулей)

	
	Промежуточная оценка 
за 1 этап
	Промежуточная  оценка 
за 2 этап
	Накопленная оценка 3 (за 3  тап)
	Итоговая оценка 
за экзамен/ зачет 
	Результирующая оценка 
за дисциплину

(Выставляется 
в диплом)

	Элемент оценки
	Накопленная 
оценка 1
	Оценка за экзамен/ зачет

(по окончанию этапа 1) (ВАЖНО! 
Не является блокирующей)
	Накопленная
 оценка2
	Оценка за экзамен/ зачет

(по окончанию этапа 2)

(ВАЖНО! 
Не является блокирующей)
	
	
	

	
	Текущий контроль
	Аудиторная работа
	Самостоятельная внеаудиторная  работа студентов
	
	Текущий контроль
	Аудиторная работа
	Самостоятельная внеаудиторная  работа студентов
	
	Текущий контроль
	Аудиторная 
работа
	Самостоятельная внеаудиторная  работа студентов
	
	

	Действия 
преподавателя
	действия преподавателя в рамках каждого этапа соответствуют действию преподавателя 
по формированию оценки, 
если дисциплина читается один этап (модуль) (таблица 1)
	действия преподавателя в рамках каждого этапа соответствуют действию преподавателя 
по формированию оценки, 
если дисциплина читается один этап (модуль) (таблица 1)
	действия 
преподавателя 
(таблица 1)
	Выставление оценки за итоговый контроль (зачет/экзамен) в 10 балльной  системе
	Определение весов q1  и q2 (ВНИМАНИЕ,  Сумма удельных весов должна быть равна единице: ∑qi = 1, при этом, 0,2 ≤ qi ≤ 0,8) 

	
	
	
	
	
	Орезульт итог = 

q1·Оитог.контроль + 

q2·Онакопленная 

	Результат 
	этап
	Опромежуточная 1*
	Опромежуточная 2*
	Онакопленная 3*
	Оитог.контроль
	Орезультирующая Итог*

	
	ИТОГ
	Онакопленная Итоговая= (Опромежут 1+ Опромежут 2+ Онакопленная 3):кол-во модулей
Среднее арифметическое от суммы оценок. 
	
	


* способ округления оценки должен быть  указан в программе учебной дисциплины
Итоговая оценка по дисциплине,  идет в диплом





Если дисциплина читается несколько этапов (модулей/лет)





Если дисциплина читается один этап (модуль)





Результирующая оценка  по дисциплине, изучение которой продолжается несколько модулей/лет и имеет промежуточный(ые) и итоговый контроль





Результирующая оценка по дисциплине, изучение которой продолжается один модуль и имеет один итоговый контроль





Оценка, полученная �на экзамене/зачете  (итоговый контроль)





Накопленная оценка





Оценка, полученная на  экзамене/зачете (итоговый контроль)





Накопленная итоговая оценка (сумма за все этапы, в рамках которых продолжается обучение дисциплине)








Оценка за аудиторную работу студента





Оценка за самостоятельную, внеаудиторную работу студента





Оценка за текущий контроль





Промежуточная оценка  за 1 этап





Промежуточная оценка  за 2 этап





Накопленная оценка  за итоговый этап 





Оценка за эссе





Оценка �за реферат





Оценка за д/з





Оценка �за коллоквиум





Оценка за к/р





Накопленная оценка 1 этап





Накопленная оценка 2 этап





Оценка, �за экзамен/зачет  1 этапа (промежуточный)





Оценка, �за экзамен/зачет  2 этапа (промежуточный)
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