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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины являются: формирование начальных знаний о метрологии, как науке об измерениях; изучение законов распределения вероятности случайных величин как математических моделей для представления результатов измерений и случайных погрешностей, развитие творческого мышления, повышение уровня общей и технической культуры. 
Задачами освоения дисциплины являются:

- усвоение основных понятий, связанных с физическими величинами, измерительными шкалами, единицами физических величин и системами единиц;

- получение представления о видах и характеристиках измерений, о единстве измерений и способах его достижения;

- изучение различных видов погрешностей измерений;

- изучение различных способов представления измерительной информации и статистических методов обработки этой информации;

- овладение методиками оценки погрешностей и неопределенностей измерений.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина изучается в 5 семестре при дневной и заочной формах обучения 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) группы физических величин и типы измерительных шкал; разновидности измерений и их свойства (код компетенции - ОПК-3, код индикатора - ОПК-3.1); 

2) принципы построения систем единиц, структуру системы СИ (код компетенции ОПК-3, код индикатора - ОПК-3.1) 

3) классификацию погрешностей измерений (код компетенции - ОПК-3, код индикатора - ОПК-3.1);

4) типовые законы распределения вероятности результатов измерений и случайных погрешностей (код компетенции - ОПК-3, код индикатора - ОПК-3.1) 
1) использовать различные типы измерительных шкал при измерениях физических величин различного рода; выражать результаты измерений в установленных единицах и осуществлять при необходимости перевод единиц из одной системы в другую (код компетенции ОПК-3, код индикатора - ОПК-3.2);
2) проводить математическую обработку различных массивов измерительной информации (код компетенции - ОПК-3, код индикатора -  ОПК-3.2);
Владеть: 

1) навыками выбора вида и метода измерений при решении измерительной задачи (код компетенции - ОПК-3, код индикатора ОПК-3.3);

2) навыками обработки экспериментальных данных и оценки точности (неопределенности) измерений (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.3);

3) навыками работы со специальными программами обработки измерительной информации (код компетенции - ОПК-3, код индикатора - ОПК-3.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	5
	КР,Э
	5
	180
	32
	32
	
	
	3
	0,50
	112,5

	Итого
	–
	5
	180
	32
	32
	
	
	3
	0,50
	112,5

	Заочная форма обучения*

	5
	КР,Э
	5
	180
	2
	6
	
	
	3
	0,50
	168,5

	Итого
	
	5
	180
	2
	6
	
	
	3
	0,50
	168,5


*Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Термины и определения для физических величин. Основное уравнение измерения.

Группы физических величин.

Общее понятие о шкалах физических величин. Шкала порядка, шкала интервалов, шкала отношений. Специальные шкалы.

	2
	Разновидности измерений и характеристики измерений

	3
	Системы единиц физических величин и принципы их построения. Формула размерности.

Международная система СИ и её структура. 

Единицы, не входящие в систему СИ (относительные, логарифмические и внесистемные единицы).

	4
	Принцип единства измерений. Эталоны единиц физических величин

Понятие о поверке, поверочных схемах и методах поверки.

	5
	Основной постулат метрологии. Результат измерения как случайное значение измеряемой величины.

Погрешности измерений. Классификация погрешностей.

	6
	Описание отсчета и случайных погрешностей законами распределения вероятности. 

Интегральная и дифференциальная функция распределения. 
Моменты законов распределения вероятности. Математическое ожидание и другие характеристики положения. Центральные моменты ЗРВ. Дисперсия, коэффициент асимметрии и эксцесс.

	7
	Нормальный закон распределения вероятности. Функция Лапласа. Понятие о    доверительной вероятности и доверительном интервале.

Равномерный,  арксинусный и треугольный законы распределения вероятности.

	8
	Порядок обработки результатов однократных измерений. Возможные варианты представления доверительного интервала.

	9
	Специфика многократных измерений. 

Точечные оценки числовых характеристик.

Порядок обработки прямых многократных равноточных измерений при больших массивах измерительной информации

	10
	Оценка результата многократных измерений при малом числе наблюдений и неизвестной дисперсии.

Проверка гипотезы о нормальности закона распределения вероятности при небольшом числе наблюдений с помощью составного критерия и с помощью критерия Шапиро-Уилка..

	11
	Обработка результатов многократных неравноточных измерений. Понятие о неопределенности измерений

Обработка результатов многократных неравноточных измерений.

	12
	Принцип неопределенности измерений. Стандартная и расширенная неопределенность. Выражение неопределенности измерений.


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Описание отсчета и случайных погрешностей законами распределения вероятности. 

Нормальный закон распределения вероятности. Функция Лапласа. Понятие о доверительной вероятности и доверительном интервале.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Определение границ случайных погрешностей при заданной доверительной вероятности и доверительных вероятностей попадания случайных погрешностей в заданные границы.

	2.
	Обработка результатов многократных равноточных измерений при малом числе наблюдений.

	3
	Обработка результатов многократных равноточных измерений при больших массивах измерительной информации. Проверка вида ЗРВ с помощью критерия Пирсона.

	4
	Проверка гипотезы о нормальности закона распределения вероятности результата измерения с помощью критерия Шапиро-Уилка и составного критерия.

	5
	Обработка результатов неравноточных измерений.

	6
	Составление бюджета неопределенностей и расчет неопределенности измерений


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Определение границ случайных погрешностей при заданной доверительной вероятности и доверительных вероятностей попадания случайных погрешностей в заданные границы.

	2
	Обработка результатов многократных равноточных измерений при малом числе наблюдений. Проверка гипотезы о нормальности закона распределения вероятности результата измерения с помощью критерия Шапиро-Уилка.


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Изучение дополнительного материала по темам лекций



	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям с использованием учебников и методических указаний

	3
	Выполнение курсовой работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Самостоятельное углубленное изучение дисциплины.

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям с использованием учебников и методических указаний

	3
	Выполнение курсовой работы

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	12

	
	
	Контрольные мероприятия
	12

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	12

	
	
	Контрольные мероприятия
	12

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	30

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется учебная аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, ноутбуком.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
(Наличие указываемых изданий в библиотеке ТулГУ или в ЭБС ТулГУ обязательно)

7.1 Основная литература

1. Латышенко, К. П. Общая теория измерений : учебное пособие / К. П. Латышенко. — 2-е изд. — Саратов : Вузовское образование, 2019. — 300 c. — ISBN 978-5-4487-0408-6. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/79654.html (дата обращения: 11.02.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей

2. Жуков, В. К.  Метрология. Теория измерений : учебное пособие для вузов / В. К. Жуков. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 414 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-03865-1. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451396 (дата обращения: 11.02.2021).

Литвинова, Ю. А. Общая теория измерений [Электронный ресурс] / Литвинова Ю. А., Макаров Ю. И., Чистяков Э. Ю. Санкт-Петербург : ПГУПС, 2017. 49 с. ISBN 978-5-7641-0984-8.

3. Метрология. Теория измерений : учебник для академического бакалавриата / В. А. Мещеряков, Е. А. Бадеева, Е. В. Шалобаев ; под общей редакцией Т. И. Мурашкиной. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 167 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-07295-2. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/434719 (дата обращения: 11.02.2021).

4. Шишкин, И. Ф. Теоретическая метрология : учебник для вузов / И. Ф. Шишкин. 4-е изд., перераб. и доп. . М. [и др.] : Питер, 2010-. (Учебник для вузов) . Т. 1: Общая теория измерений. 2010. 191 с. : ил. ISBN 978-5-49807-203-6. 

7.2 Дополнительная литература

1. Анцыферов, С.С. Общая теория измерений : учеб.пособие для вузов / С.С.Анцыферов,  Б.И.Голубь; под ред. Н.Н.Евтихиева. М. : Горячая линия-Телеком, 2007. 176с. (Учебное пособие для высших учебных заведений. Специальность) . ISBN 5-93517-271-2 

2. Степанова, Е. А.  Метрология и измерительная техника: основы обработки результатов измерений : учебное пособие для вузов / Е. А. Степанова, Н. А. Скулкина, А. С. Волегов ; под общей редакцией Е. А. Степановой. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 95 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00686-5. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/453299 (дата обращения: 11.02.2021).

3. Теория математической обработки измерений / Пронина Л. А. Ч. 1: Теория ошибок измерений с элементами теории вероятностей и математической статистики : учебное пособие. Ч. 1 / Пронина Л. А. Омск : Омский ГАУ, 2016. 80 с. ISBN 978-5-89764-551-0.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Электронный читальный зал "БИБЛИОТЕХ" : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. - Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана.

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана

3. ЭБС издательства «Юрайт».- Режим доступа: http://biblio-online.ru, по паролю.-  Загл. с экрана.

4. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

5. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

6. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: www.edu.ru – Загл. с экрана.
7. 7. Федеральная государственная информационная система Росстандарта (подсистема «АРШИН»): портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://fgis.gost.ru  – Загл. с экрана.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Пакет офисных приложений «МойОфис»
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система «КонсультантПлюс».
