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АННОТАЦИЯ 

рабочей программы учебной дисциплины 

Б1.В.01 Метрологические основы экологических исследований 

по направлению подготовки 05.04.06 – Экология и природопользование, 

Программа: Экологический мониторинг и проектирование, 

Агроэкологический менеджмент и IoT мониторинг с верификацией почво- и 

углерод сберегающих технологий 

 

 

Цель дисциплины – изучение метрологических основ экологических ис-

следований, выработка у магистров целостного представления в области при-

менения современных метрологических знаний  в экологии и почвоведении, 

формирование знаний, умений и навыков по прикладной метрологии, обучении 

инновационным методам ресурсо- и энергосберегающего природопользования 

на основе метрологического обеспечения в экологии; понимание деятельности 

российских федеральных надзорных служб (Росприроднадзора и Ростехнадзо-

ра), экологических служб отраслей, предприятий и организаций. 

Место дисциплины в основной образовательной программе: цикл Б1.О, 

обязательная часть; дисциплина осваивается во втором семестре. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций у магистра: УК-2.3; ПКос-1.1. 

Краткое содержание дисциплины: метрология как наука. Цели и задачи 

метрологии. Основные понятия и принципы. Предмет и объекты. Три составляющие 

метрологии. Исторические предпосылки возникновения и развитие метрологии. Коли-

чественная оценка расстояний, веса, размеров, объемов в Древнем Мире. Роль Д.И. 

Менделеева в отечественной метрологии. Становление экологической метрологии. По-

нятие о физической величине. Размерность и размер. Шкалы, используемые в теории 

измерений.  Качественные, порядковые и количественные шкалы признаков. Истинное, 

действительное и измеренное значение физических величин. Понятие единства изме-

рений в метрологии.  Факторы, влияющие на качество измерений. Погрешности изме-

рений: систематические, случайные и грубые. Понятие надежности и точности оценок 

измерений. Тарирование, калибровка и рандомизация. Меры и эталоны. Стандартные 

образцы. Измерительные приборы, установки и системы. Метрологические показатели. 

Основные метрологические характеристики, влияющие на результат измерений. Си-

стема СИ: единицы и условия эксплуатации. Основные понятия экологической метро-

логии.  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часа) 

Промежуточный контроль по дисциплине: зачет. 

1. Цель освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Метрологические основы экологиче-

ских исследований» является изучение метрологических основ экологических 

исследований, выработка у магистров целостного представления в области 

применения современных метрологических знаний в экологии и почвоведении, 

формирование знаний, умений и навыков по прикладной метрологии, обучении 

инновационным методам ресурсо- и энергосберегающего природопользования 
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на основе метрологического обеспечения в экологии; понимание деятельности 

российских федеральных надзорных служб (Росприроднадзора и Ростехнадзо-

ра), экологических служб отраслей, предприятий и организаций. 

2. Место дисциплины в учебном процессе  

«Метрологические основы экологических исследований» относится к 

дисциплине части, формируемой участниками образовательных отношений ча-

сти Блока 1 «Дисциплины (модули)» учебного плана Дисциплина «Метроло-

гические основы экологических исследований» реализуется в соответствии с 

требованиями ФГОС ОПОП ВО 3++ и Учебного плана по направлению 05.04.06 

Экология и природопользование 

Дисциплина «Метрологические основы экологических исследований» 

является основополагающей для изучения следующих дисциплин: Организа-

ция, приборная и информационно-методическое обеспечение экологического и 

агроэкологического IoT мониторинга, Верификация углерод сберегающих тех-

нологий, Оборудование для проведения исследований аграрных карбоновых 

полигонов, Экологическая сертификация и лицензирование, Общие принципы 

и методы организации надлежащей лабораторной практики, Санитарно-

гигиенический и микробиологический контроль в экологии, Методы оценки и 

регулирования биологической активности почв. 

Особенностью дисциплины является то, что она тесно взаимосвязана со 

всеми дисциплинами математического и естественнонаучного цикла подготов-

ки по направлению 05.04.06 Экология и природопользование и является осно-

вополагающей для оценки качества экологических измерений, расчета анали-

тических погрешностей измерений, для организации точных и воспроизводи-

мых измерений при выполнении исследований и проектных работ, а также гра-

мотного оформления, интерпретации  и визуализации полученных при этом ре-

зультатов.  

Рабочая программа дисциплины «Метрологические основы экологиче-

ских исследований» для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизиче-

ского развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких 

обучающихся. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

«Метрологические основы экологических исследований» 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы 

Образовательные результаты освоения дисциплины обучающимся, пред-

ставлены в таблице 1. 
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4. Структура и содержание дисциплины 

4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  

по семестрам 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зач.ед. (72 часа), их рас-

пределение по видам работ в семестре представлено в таблице 2.  
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Таблица 1 

Требования к результатам освоения учебной дисциплины  

«Метрологические основы экологических исследований» 

№ 

п/п 

Код  

компе-

тенции 

Содержание  

компетенции (или её ча-

сти) 

Индикаторы компетенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. УК-2 Способен управлять проек-

том на всех этапах его жиз-

ненного цикла 

УК-2.3 - Имеет практический опыт 

применения нормативной базы и 

решения задач в области избран-

ных видов профессиональной дея-

тельности 

- работу метрологических 

служб, обеспечивающих 

единство измерений;  

- принципы построения 

международных и отече-

ственных стандартов, 

применяемых в экологи-

ческой метрологии 

- работать с источниками 

современного законодатель-

ства в области экологической 

метрологии; 

- применять на практики 

международные и отече-

ственные стандарты в обла-

сти экологической метроло-

гии 

- процедурами утверждения 

типа средств измерений; 

- методами и средствами 

разработки и оформления 

технической документации 

2. ПКос-1 Способен решать задачи 

научно-исследовательской 

деятельности, включая пла-

нирование, организацию, 

проведение, приборное, мет-

рологическое и информаци-

онно-методическое обеспече-

ние экологического и агро-

экологического мониторинга, 

инженерно-экологических 

изысканий в системе эколо-

гического проектирования и 

ОВОС, с использованием 

методов экологической циф-

ровой картографии, про-

странственного анализа и 

моделирования 

ПКос-1.1 - Знать и уметь исполь-

зовать на практике современные 

методы планирования и организа-

ции экологического и агроэколо-

гического мониторинга, базовые 

основы его приборного, информа-

ционно-методического и метроло-

гичесого обеспечения 

- основные понятия, тер-

мины и определения мет-

рологии с целью грамот-

ной организации и прове-

дения измерений в обла-

сти прикладной экологии 

и экологического монито-

ринга 

- применять средства измере-

ний различных физических 

величин;  

- использовать методы эколо-

гической метрологии для ре-

шения задач прикладной эко-

логии, экологического, агро-

экологического мониторинга 

и проектирования 

- методами измерений, кон-

троля и испытаний;  

- методами поверки и калиб-

ровки; 

- методами расчёта метроло-

гических характеристик 

средств измерений; 
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Таблица 2 

Распределение трудоёмкости дисциплины «Метрологические основы 

экологических исследований» по видам работ в семестре  

Вид учебной работы 

Трудоёмкость 

час. 
всего/ 

В т.ч. в 2 семестре   

№ 

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 72 72 

1. Контактная работа: 18,25 18,25 

Аудиторная работа 18,25 18,25 

в том числе: 

лекции (Л) 6 6 

практические занятия (ПЗ) 12/4 12/4 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,25 0,25 

2. Самостоятельная работа (СРС) 53,75 53,75 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 

(проработка и повторение лекционного материала и ма-

териала учебников и учебных пособий, подготовка к прак-

тическим занятиям и тестированиям) 

44,75 44,75 

Подготовка к зачету (контроль) 9 9 

Вид промежуточного контроля: Зачет 

4.2 Содержание дисциплины  

Таблица 3 

Тематический план учебной дисциплины  

Методология организации и проведения научных исследований 

Наименование разделов и тем дисциплин  Всего 

Аудиторная работа Внеаудит

орная 

работа СР 
Л ПЗ 

всего 
ПКР 

всего 

Раздел 1. Представление о метрологии. 16 2 2/4  12 

Раздел 2. Величины и измерения.  18 2 4  12 

Раздел 3. Точности средств измерения. 16 2 2  12 

Раздел 4. Метрологические основы экологических 

исследований 

21,75  4  17,75 

контактная работа на промежуточном контроле 

(КРА) 

0,25   0,25  

Итого по дисциплине 72 6 12 0,25 53,75 

 

Раздел 1. Представление о метрологии 

Тема 1.1. Элементы общей метрологии 

Что такое метрология как наука в современном понимании. Всемирный 

день метрологии. Цели и задачи метрологии. Основные понятия и принципы 

метрологии. Предмет и объекты метрологии. Три составляющие метрологии: 

теоретическая, законодательная и прикладная. Практическое значение метроло-

гии.  

Тема 1.2. Исторические предпосылки возникновения и развитие метро-

логии 
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Количественная оценка расстояний, веса, размеров, объемов в Древнем 

Мире. Веса и меры Древнего Египта, Древней Греции, Англии и Древней Руси. 

Метрическая конвенция как основа международного сотрудничества. Роль Д.И. 

Менделеева в отечественной метрологии. Международная организация законо-

дательной метрологии (МОЗМ). Государственный комитет по стандартам (Гос-

стандарт). Становление экологической метрологии. 

Раздел 2. Величины и измерения  

Тема 2.1. Общая теория величин 

Понятие о физической величине. Размерность и размер. Шкалы, исполь-

зуемые в теории измерений. Качественные, порядковые и количественные шка-

лы признаков. Примеры шкал признаков из экологии и почвоведения. Истин-

ное, действительное и измеренное значение физических величин. 

Тема 2.2. Метрологическое понятие «измерения» и его качество 

Что такое «измерение»? Может ли быть «идеальное измерение без по-

грешности». Понятие единства измерений в метрологии. Факторы, влияющие 

на качество измерений. Погрешности измерений: систематические, случайные 

и грубые.  Подготовка измерений. Проведение измерений, обработка результа-

тов измерений, запись результатов и их погрешностей. 

Понятие надежности и точности оценок измерений. Качество измерений 

на разных этапах проведения измерений. Тарирование, калибровка и рандоми-

зация. Округление результатов измерений. 

Раздел 3. Точности средств измерения. 

Тема 3.1. Средства измерений 

Мера и ее разновидности. Первичные, вторичные и рабочие эталоны. Ви-

ды эталонов. Стандартные образцы в почвоведении и экологии. Измерительные 

преобразователи. Измерительные приборы, установки и системы. Передача и 

представление измерительной информации.  

Метрологические показатели: цена деления шкалы, интервал деления 

шкалы, допускаемая погрешность измерительного средства, пределы измере-

ния, измерительное усилие. Основные метрологические характеристики, влия-

ющие на результат измерений: диапазон измерений, номинальное значение ме-

ры, действительное значение меры, порог чувствительности средства измере-

ний. Класс точности приборов, его виды. 

Тема 3.2. Система СИ 

Правила написаний наименований и обозначений единиц величин в си-

стеме. Условия эксплуатации (применения) СИ: нормальные, рабочие, предель-

ные условия и условия хранения. ГОСТ 8.417-2002 «Государственная система 

обеспечения единства измерений».  

Раздел 4. Метрологические основы экологических исследований 

Тема 4.1. Основные понятия экологической метрологии 
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Предмет и задачи экологической метрологии. Место экологической мет-

рологии среди трех ее составляющих. Общая теория экологических величин и 

измерений. Единицы и системы единиц экологических величин. Методы и 

средства экологических измерений. Классификация стандартов в области эко-

логии.  

4.3 Лекции/ практические занятия 

Таблица 4 

Содержание лекций/ практических занятий и контрольные мероприятия 

№ 

п/п 

Название раздела, 

темы 

№ и название лекций/ 

практических занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид 

контрольн

ого 

мероприят

ия 

Кол-во 

Часов 

1. Раздел 1. Представление о метрологии. УК-2.3; ПКос-1.1  4 

Тема 1.1. Элементы 

общей метрологии. 

Лекция № 1. 

Метрология как наука. Цели и 

задачи. Основные понятия и 

принципы. Предмет и объекты 

метрологии. Три составляющие 

метрологии: Практическое зна-

чение метрологии. 

УК-2.3; ПКос-1.1 Заполнение 

рабочей 

тетради. 

2 

Тема 1.2. Историче-

ские предпосылки 

возникновения и раз-

витие метрологии. 

Практическое занятие №1  

Количественная оценка рассто-

яний, веса, размеров, объемов в 

Древнем Мире. Метрическая 

конвенция. МОЗМ. Госстан-

дарт). Становление экологиче-

ской метрологии 

УК-2.3; ПКос-1.1 Заполнение 

рабочей 

тетради 

2/4 

2 Раздел 2. Величины и измерения. УК-2.3; ПКос-1.1  6 

Тема 2.1 Общая тео-

рия величин. 

Практическая работа № 2. 

 Определение к какому классу 

точности соответствуют показа-

ния прибора. 

УК-2.3; ПКос-1.1 Защита за-

дачи по 

данным 

своего ва-

рианта, 

включая 

заполнение 

отчетных 

форм и уст-

ный опрос. 

4 

Тема 2.2.  

Метрологическое 

понятие «измерение» 

Лекция № 2.  

Единство измерений в метроло-

гии. Погрешности измерений. 

Понятие надежности и точности 

оценок измерений. Качество из-

мерений на разных этапах про-

ведения измерений. 

УК-2.3; ПКос-1.1 Заполнение 

рабочей 

тетради 

2 

3 Раздел 3. Точности средств измерения. УК-2.3; ПКос-1.1  4 

Тема 3.1. Средства 

измерений. 

Лекция № 3.  

Меры и эталоны. Стандартные 

образцы в почвоведении и эко-

логии. Измерительные прибо-

ры. Основные метрологические 

характеристики, влияющие на 

результат измерений 

УК-2.3; ПКос-1.1 Заполнение 

рабочей 

тетради. 

2 

Практическая работа № 3. 

Расчет аналитической ошибки 

эксперимента. Расчет интер-

вальных оценок для определе-

УК-2.3; ПКос-1.1 Заполнение 

рабочей 

тетради. 

2 
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№ 

п/п 

Название раздела, 

темы 

№ и название лекций/ 

практических занятий 

Формируемые 

компетенции 

Вид 

контрольн

ого 

мероприят

ия 

Кол-во 

Часов 

ний химических элементов. 

Сравнение серии измерений со 

стандартным образцом 

4 Раздел 4. Основные виды пространственных интер-

поляторов. 

УК-2.3; ПКос-1.1  4 

Тема 4.1. Основные 

понятия экологиче-

ской метрологии 

Практическое занятие №4.  

Основные понятия экологиче-

ской метрологии. Предмет и 

задачи. Единицы и системы 

единиц экологических величин.  

Методы и средства экологиче-

ских измерений. Классифика-

ция стандартов в области эко-

логии. 

УК-2.3; ПКос-1.1 Заполнение 

рабочей 

тетради. 

2 

Практическая работа № 5. 

Аккредитации испытательной 

лаборатории в российской 

национальной системе аккреди-

тации. Деловая игра.  

УК-2.3; ПКос-1.1 Защита за-

дачи по 

данным 

своего ва-

рианта, 

включая 

заполнение 

отчетных 

форм и уст-

ный опрос 

2 

 

Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

Методология организации и проведения научных исследований 

№ 

п/п 
Название раздела, темы 

Перечень рассматриваемых 

вопросов для самостоятельного 

изучения 

1. 

Раздел 1. Представление о метрологии. 

Понятие о стандартизации, ее цели и задачи.  

Понятие о сертификации, ее цели и задачи.  

Всероссийский научно-исследовательский 

институт метрологии им. Д. И. Менделеева 

(ВНИИМ) как высшее научное учреждение 

страны в области метрологии.  

Всероссийский научно-исследовательский 

институт физико-технических и радиотехни-

ческих измерений (ВНИИФТРИ) как круп-

нейший метрологический центр.  

Всероссийский научно-исследовательский 

институт метрологической службы 

(ВНИИМС) как головная организация в обла-

сти прикладной и законодательной метрологи.  

УК-2.3; ПКос-1.1 

2. Раздел 2. Величины и измерения. Свойства средств измерений, определяющие 

качество получаемой измерительной инфор-

мации. Метрологические характеристики 

средств измерений  

Характеристики погрешностей средств изме-

рений. Классы точности средств измерений. 

Общепринятые масштабы экологического кар-

тирования в России.  

Методы исключения систематических по-

грешностей. Грубые погрешности и способы 
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№ 

п/п 
Название раздела, темы 

Перечень рассматриваемых 

вопросов для самостоятельного 

изучения 
их исключения. УК-2.3; ПКос-1.1 

3 Раздел 3. Точности средств измерения. Передача размера единиц от эталона к рабо-

чим эталонам и рабочим средствам измерения. 

Поверочные схемы.  

Информационный показатель силы влияния 

фактора. Расчет и примеры применения.  

УК-2.3; ПКос-1.1 

4 Раздел 4. Основные виды пространственных интер-

поляторов. 

Критерии оценки экологического состояния 

территории.  

Уровни природно – антропогенных экологиче-

ских нарушений.  

Основные принципы экологического норми-

рования. УК-2.3; ПКос-1.1 

 

5. Образовательные технологии 

Таблица 6 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 

п/п 
Тема и форма занятия 

Наименование используемых   

активных и интерактивных 

образовательных технологий 

(форм обучения) 

1. Метрология как наука. Цели и задачи. Ос-

новные понятия и принципы. Предмет и объ-

екты метрологии. Три составляющие метро-

логии: Практическое значение метрологии 

Л Лекция-визуализация 

2. Основные понятия экологической метроло-

гии. Предмет и задачи. Единицы и системы 

единиц экологических величин. Методы и 

средства экологических измерений. Класси-

фикация стандартов в области экологии. 

Л Лекция-визуализация 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

итогам освоения дисциплины Метрологические основы 

экологических исследований 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

Примерный перечень вопросов, выносимых на  

промежуточную аттестацию (зачет) 

1. Что изучает метрология? Когда отмечается Всемирный день метрологии? 

2. Опишите три составляющие метрологии, и к каким из них относится эко-

логическая метрология? 

3. Что наблюдается общее при проведении любых измерений? 

4. Какую роль сыгран Д.И. Менделеев отечественной метрологии? 

5. Что такое метрология как наука в современном понимании? 

6. Что с Вашей точки зрения больше всего влияет на качество измерений, 

приведите примеры. 

7. Почему всегда при измерении есть погрешности? Может ли быть «идеаль-

ное измерение без погрешности»? 
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8. В чем отличие действительного и истинного значения измеряемой величи-

ны? Могут ли они совпадать? 

9. По причинам возникновения погрешности разделяют на инструменталь-

ные, методические и субъективные. Приведите свои примеры таких 

погрешностей. 

10. По условиям проведения измерений различают основные и дополнитель-

ные погрешности средств измерений. Приведите свои примеры таких 

погрешностей. 

11. Какие (какая) погрешности (-сть) учитываются (-ется) при определении 

точности прибора? 

12. Различают относительную погрешность двух видов — действительную и 

приведенную. Приведите свои примеры. 

13. Изменения результатов при повторных измерениях погрешности разделя-

ются по характеру на систематические, случайные и грубые. Приведите 

свои примеры. 

14. Виды погрешностей (систематические, случайные и грубые) 

15. Опишите для чего используются тарирование, калибровка и рандомизация 

и что понимается под этими терминами? 

16. Что понимается под термином «единство измерений», зачем оно нужно? 

17. Метрология относится к такой сфере деятельности, в которой основные 

положения обязательно должны быть закреплены именно законом, поче-

му? 

18. Перечислите основные законы, являющиеся правовой основой обеспечения 

единства измерений. 

19. Основной постулат метрологии гласит: отсчет является случайным числом. 

Что имеется в виду? 

20. Измерения бывают эвристическими и инструментальными. Чем они отли-

чаются? Приведите примеры. 

21.  К чему относится понятие «реперных точек». Приведите пример. 

22. Первая аксиома метрологии гласит: без априорной информации измерение 

невозможно. Что имеется в виду? 

23. Вторая аксиома метрологии гласит: измерение есть не что иное, как срав-

нение. Что имеется в виду? Связана ли с этим поговорка, что "все познает-

ся в сра 

24. Третья аксиома метрологии гласит результат измерения без округления яв-

ляется случайным. Этот постулат относится к ситуации после измерения. 

Что он отр 

25. Что такое эталон? Опишите иерархию эталонов. 

26. Приведите примеры стандартных образцов. Что это такое. Для чего они 

нужны в экологии? 

27. Что такое «разрядный эталон»? 

28. Что такое средства измерения, и как они классифицируются в системе СИ? 

29. Что такое система СИ? Когда и зачем была введена? 

30. Какие свойства средств измерений определяют качество получаемой изме-

рительной информации? 

31. Что называют метрологическими характеристиками средств измерений? 
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32. Какие основные стандарты ИСО важны для экологов? 

33. В чем заключается сходство и различие методологий управления качеством 

продукции и качеством окружающей среды в стандартах ИСО серии 9000 и 

ИСО серии  

34. Что такое «уровни природно-антропогенных экологических нарушений»? 

35. Поясните кратко, что такое экосистемный подход к нормированию каче-

ства компонентов окружающей среды. 

36. Перечислите принципы экосистемного нормирования. 

37. Назовите современные методы и средства экологических измерений.  

 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, 

описание шкал оценивания 

Виды текущего контроля: оценка знаний и умений проводится на каждом 

занятии:  

• на лекционных занятиях – с групповых дискуссий ряда вопросов, связан-

ных с материалом лекции, 

• на практических занятиях – с помощью выполнения заданий своего вари-

анта и письменных ответов на контрольные вопросы и оформлении ре-

зультатов работы в виде краткого отчета.  

 

Виды промежуточного контроля: экзамен  

Для оценки работы студента по дисциплине в целом используется следу-

ющая балльная структура оценки (балльно-рейтинговая система) и шкала 

оценок:  

За пропуск занятия без уважительной причины вычитается 2 балла. 

Баллы за сданные отчеты и рабочие тетради (ответы в письменных отче-

тах и опрос) рассчитываются в зависимости от недели от начала темы, таким 

образов студенты поощряются сдавать все виды работ вовремя. 

Таблица 7 

Максимальное количество баллов в зависимости от недели от начала  

занятий 

Вид  ра-

боты 

Неделя от начала занятий 

1-4 5-6 7-8 9-10 11-12 13 14 15 16 

Р1-Л1 5 5 0 0 0 0 0 0 0 

Р1-Л2 5 5 0 0 0 0 0 0 0 

Р2-ПР1 10 10 5 0 0 0 0 0 0 

Р2-Л3 10 10 10 5 0 0 0 0 0 

Р2-ПР2 10 10 10 10 5 0 0 0 0 

Р3-Л4 5 5 5 5 5 5 0 0 0 

Р3-ПР3 10 10 10 10 5 5 0 0 0 
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Р3-Л5 5 5 5 5 5 5 5 0 0 

Р3-ПР4 10 10 10 10 10 10 5 0 0 

Р4-Л6 10 10 10 10 10 10 10 5 0 

Р4-ПР5 20 20 20 20 20 20 20 20 10 

Максимальная сумма балов: Smax=5*4+6*10+20=100 

 

В основу балльно-рейтинговой системы (БРС) положены принципы, в со-

ответствии с которыми формирование рейтинга студента осуществляется в хо-

де текущего, промежуточного контроля и промежуточной аттестации знаний. 

В конце семестра набранные студентом баллы суммируются, и принима-

ется решение об оценке на экзамене в соответствии с таблицей 8.  

Таблица 8 

Система рейтингового учёта знаний и навыков магистров 

в течение семестра 

 
Шкала  

оценивания 

Экзамен 

100 - 83 Отлично 

82- 70 Хорошо 

69-52 Удовлетворительно 

51-0 Неудовлетворительно 

Студенты, набравшие 100-83 баллов, получают оценку «отлично» по эк-

замену («экзамен - автомат»), на основании отличной работы в течение семест-

ра и хороших результатов тестирования.  

Студенты, набравшие 82-70 баллов, могут повысить свою оценку в ходе 

экзамена, развернуто ответив на вопросы, входящие в список вопросов. Реко-

мендованных для экзамена.   

Студенты, набравшие 51 балла и менее, допускаются к сдаче экзамена 

только после выполнения в полном объеме всех запланированных контрольных 

мероприятий, а также ответа на вопросы по проблемным темам в дополнитель-

ное время, назначенное преподавателем. 

Студент, пропустивший занятия, обязан предоставить заполненную рабо-

чую тетрадь по пропущенной лекции или выполненную задачу на компьютере 

и заполненную рабочую тетрадь для данного занятия и ответить на поставлен-

ные вопросы по пропущенным темам. Время отработки пропущенных занятий 

устанавливается по предварительной договоренности с преподавателем. 
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7. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Метрологические основы экологических 

исследований» 

7.1 Основная литература 

1. Шишмарёв, В. Ю.  Технические измерения и приборы : учебник для ву-

зов / В. Ю. Шишмарёв. — 3-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2022. — 377 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12536-8. — 

Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/495502 

2. Сергеев, А. Г.  Метрология, стандартизация и сертификация в 2 ч. 

Часть 1. Метрология : учебник и практикум для вузов / А. Г. Сергеев. — 3-е 

изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 324 с. — (Выс-

шее образование). — ISBN 978-5-534-03643-5. — Текст : электронный // Обра-

зовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/490836 

3. Мустафаев, Г. А. Метрологический анализ : учебно-методическое по-

собие / Г. А. Мустафаев, А. Ю. Аникеев ; составители Г. А.Мустафаев, А. 

Ю.Аникеев. — Владикавказ : Горский ГАУ, 2021. — 112 с. — Текст : электрон-

ный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/258719  

7.2 Дополнительная литература 

1. Жуков, В. К.  Метрология. Теория измерений : учебное пособие для ву-

зов / В. К. Жуков. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 414 с. — (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-03865-1. — Текст : электронный // Образова-

тельная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/490336 

2. Гущин, С. Н. Технические измерения : учебно-методическое пособие / 

С. Н. Гущин. — 3-е. — Киров : Вятская ГСХА, 2017. — 102 с. — Текст : элек-

тронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/129608 

3. Геостатистика в почвоведении и экологии (интерактивный курс): 

Учебно-практическое пособие/ Ю. Л.Мешалкина  [и др.]– М.: Изд-во РГАУ-

МСХА имени К.А. Тимирязева, 2010.- 98 с. 

4. Васенев И.И., Мешалкина Ю.Л., Грачев Д.А. Геоинформационные си-

стемы в почвоведении и экологии (интерактивный курс): Учебно-практическое 

пособие / Под ред. И.И. Васенева – М.: Изд-во РГАУ-МСХА имени К.А. Тими-

рязева, 2010. 212 с. 

5. Котиков, П. Е. Анализ данных : учебно-методическое пособие / П. Е. 

Котиков. — Санкт-Петербург : СПбГПМУ, 2019. — 48 с. — ISBN 978-5-

907184-46-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная систе-

ма. — URL: https://e.lanbook.com/book/174498 

6. Кузьмин, В. И. Методы анализа данных : учебное пособие / В. И. Кузь-

мин, А. Ф. Гадзаов. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : РТУ МИРЭА, 2020. 

— 155 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/171433 

7. Сапрыкин, О. Н. Интеллектуальный анализ данных : учебное пособие / 

О. Н. Сапрыкин. — Самара : Самарский университет, 2020. — 80 с. — ISBN 

https://urait.ru/bcode/495502
https://urait.ru/bcode/490836
https://urait.ru/bcode/490336
https://e.lanbook.com/book/129608
https://e.lanbook.com/book/174498
https://e.lanbook.com/book/171433
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978-5-7883-1563-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/188906  

7.3 Нормативные правовые акты 

 ГОСТ Р ИСО 5725. Точность (правильность и прецизионность) мето-

дов и результатов измерений. М:  ГОССТАНДАРТ России. 2010. 

 

 

Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

«Метрологические основы экологических исследований» 

Таблица 10 

Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 

кабинетами, лабораториями  
Наименование специальных* поме-

щений и помещений для самостоя-

тельной работы (№ учебного корпуса, 

№ аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и по-

мещений для самостоятельной работы 

1 2 

Корпус 6 ауд.154 1. Парты 16 шт. 

2. Стулья 2 шт. 

3. Лавки 15 шт. 

4. Рабочая станция ЭСтудио Инв.№602767 

Корпус 6 ауд. 155 1. Парты 26 шт. 

2. Стулья 19 шт. 

3. Лавки 14 шт. 

Корпус 6 ауд. 305 Интерактивная доска 1 шт. (Инв.№550136/1) 

1. Парты 10 шт. 

2. Столы компьютерные 14 шт 

3. Стулья 30 шт. 

4. Интерактивная доска Smart 680I3 со встроен-

ным проектором Инв.№560906 

5. СБ Intel Core 2 Duo E4700/2,6Ghz/2Mb 14 шт. 

Библиотека, читальный зал,  электрон-

ный чит. Зал -  ауд № 144 

Компьютеризированная система поиска научных 

и учебных материалов, сканер, сотрудник-

консультант 

Общежитие №9. Комната для самопод-

готовки 

Помещения для самостоятельной работы – ауди-

тории для проведения планируемой учебной ра-

боты студентов, выполняемой во внеаудиторное 

время по заданию и при методическом руковод-

стве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

11. Методические рекомендации обучающимся по освоению 

дисциплины 

Данная дисциплина призвана помочь студентам использовать современ-

ные методы цифровой картографии при решении задач экологии и природо-

пользования. Все виды аудиторных и самостоятельных работ сопровождаются 

https://e.lanbook.com/book/188906
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заполнением отчетными формами. Оценки за отдельные виды контроля сооб-

щаются студентам в виде отметок о правильности ответа (в рабочей тетради). 

Работа по разделу принимается, когда все задания выполнены правильно и на 

все вопросы даны правильные ответы.  

Виды и формы отработки пропущенных занятий 

Студент, пропустивший занятие без уважительной причины, получает «-2 

балла», то есть из суммы баллов вычитается два балла за пропущенное занятие. 

В случае пропуска студентом занятия по уважительной причине баллы не вы-

читаются. В любом случае студент должен пропущенное занятие отработать. В 

день отработки или по предварительной договоренности с преподавателем сту-

дент защищает отчет по лекции или по задаче, дополнительно отвечая на блиц-

вопросы преподавателя. 

В случае пропуска студентом контрольной работы ему предоставляется 

возможность написать её в установленное кафедрой время. Студент, не сдав-

ший в срок домашнюю письменную работу, имеет возможность сдать её в те-

чение последующей недели, но со снижением оценки за неё согласно рейтинго-

вой таблице. 

12. Методические рекомендации преподавателям по организации 

обучения по дисциплине Метрологические основы экологических 

исследований 

Дисциплина «Метрологические основы экологических исследований» поз-

волит студентам расширить профессиональные знания и подготовит их к гра-

мотному анализу пространственных данных и их интерпретации. Позволит са-

мостоятельно строить семивариограммы, их анализировать, принимать реше-

ния о применении пространственных моделей и проводить интерполяцию про-

странственных переменных.  

Процесс обучения предполагает сочетание аудиторной и самостоятельной 

работы, поскольку именно дополнение аудиторной работы самостоятельной 

деятельностью студентов способствует развитию самостоятельности и творче-

ской активности как при овладении, так и практическом использовании полу-

ченных знаний. В течение всего обучения студенты выполняют индивидуаль-

ные задания, соответствующие варианту, присвоенному им вначале курса. 

Текущие срезы знаний проводятся после изучения каждого из основных 

разделов дисциплины. Текущий контроль знаний проводится письменно (за-

полнение рабочей тетради), а также устно. Устные ответы и письменные рабо-

ты студентов оцениваются. Оценки доводятся до сведения студентов и отража-

ются в рабочей ведомости преподавателя.  

Работа студентов оценивается по балльно-рейтинговой системе. За успеш-

ное выполнение письменных работ и активную работу на занятиях студент мо-

жет получить до 100 баллов за семестр.  

Изучение дисциплины заканчивается зачетом. Студенты, набравшие 100-

83 балла, получают оценку «отлично» по экзамену («экзамен - автомат»), на ос-
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новании отличной работы в течение семестра и хороших результатов тестиро-

вания.  

Студенты, набравшие 82-70 баллов, могут повысить свою оценку в ходе 

экзамена, развернуто ответив на вопросы, входящие в список вопросов. Реко-

мендованных для экзамена.   

Студенты, набравшие 51 балла и менее, допускаются к сдаче экзамена 

только после выполнения в полном объеме всех запланированных контрольных 

мероприятий, а также ответа на вопросы по проблемным темам в дополнитель-

ное время, назначенное преподавателем. 

Студент, пропустивший занятия, обязан предоставить заполненную рабо-

чую тетрадь по пропущенной лекции или выполненную задачу на компьютере 

и заполненную рабочую тетрадь для данного занятия и ответить на поставлен-

ные вопросы по пропущенным темам. Время отработки пропущенных занятий 

устанавливается по предварительной договоренности с преподавателем. 

 

Программу разработала: 

Мешалкина Ю.Л, к.с.-х.н., доцент  

Тихонова М.В. к. б. н., доцент           

Бузылёв А.В., старший преподаватель  
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РЕЦЕНЗИЯ 

на рабочую программу дисциплины  
Б1.В.01 «Метрологические основы экологических исследований»  

ОПОП ВО по направлению 05.04.06 – Экология и природопользование, направленность Эко-

логический мониторинг и проектирование, Агроэкологический менеджмент и IoT монито-

ринг с верификацией почво- и углерод сберегающих технологий 

(квалификация выпускника –магистр) 

 

Мазировым Михаилом Арнольдовичем, профессором кафедры земледелия и методики 

опытного дела ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

имени К.А. Тимирязева», доктором биологических наук (далее по тексту рецензент), прове-

дена рецензия рабочей программы дисциплины «Метрологические основы экологических 

исследований» ОПОП ВО по направлению 05.04.06 – Экология и природопользование 

направленность «Экологический мониторинг и проектирование», «Агроэкологический ме-

неджмент и IoT мониторинг с верификацией почво- и углерод сберегающих технологий» 

(уровень магистратура) разработанной в ФГБОУ ВО «Российский государственный аграр-

ный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», на кафедре экологии Мешалкиной Ю.Л. 

к.с.-х.н., доцентом, Тихоновой М.В., к.б.н., доцентом, Бузылёвым А.В. старшим преподава-

телем. 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим 

выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины «Метрологические основы эко-

логических исследований» (далее по тексту Программа) соответствует требованиям 

ФГОС ВО по направлению 05.04.06 – Экология и природопользование. Программа содержит 

все основные разделы, соответствует требованиям к нормативно-методическим докумен-

там.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках реали-

зации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к базовой части учебного 

цикла – Б1. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 

ФГОС ВО направления 05.04.06 – Экология и природопользование 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной «Метрологические основы эколо-

гических исследований» закреплено 2 компетенций. Дисциплина «Метрологические ос-

новы экологических исследований» и представленная Программа способна реализовать 

их в объявленных требованиях. Результаты обучения, представленные в Программе в кате-

гориях знать, уметь, владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и де-

монстрируют возможность получения заявленных результатов. 

5. Общая трудоёмкость дисциплины «Метрологические основы экологических ис-

следований» составляет 2 зачётных единицы (72 часа). 

6.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-

рования в содержании дисциплин соответствует действительности.  Дисциплина «Метро-

логические основы экологических исследований» взаимосвязана с другими дисциплина-

ми ОПОП ВО и Учебного плана по направлению 05.04.06 – Экология и природопользование и 

возможность дублирования в содержании отсутствует.  

7. Представленная Программа предполагает использование современных образова-

тельных технологий, используемые при реализации различных видов учебной работы. Фор-

мы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

8. Программа дисциплины «Метрологические основы экологических исследова-

ний» предполагает 2 занятий в интерактивной форме. 

9. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов, представ-

ленные в Программе, соответствуют требованиям к подготовке выпускников, содержа-

щимся во ФГОС ВО направления 05.04.06 – Экология и природопользование 
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10. Представленные и описанные в Программе формы текущей оценки знаний (опрос, 

как в форме обсуждения отдельных вопросов, так и выступления и участие в дискуссиях, 

круглых столах) и аудиторных заданиях – представление индивидуального задания), соот-

ветствуют специфике дисциплины и требованиям к выпускникам.  

Форма промежуточного контроля знаний студентов, предусмотренная Программой, 

осуществляется в форме зачета, что соответствует статусу дисциплины, как дисциплины 

базовой части учебного цикла – Б1 ФГОС ВО направления 05.04.06 – Экология и природо-

пользование 

11. Формы оценки знаний, представленные в Программе, соответствуют специфике 

дисциплины и требованиям к выпускникам. 

12. Учебно-методическое обеспечение дисциплины представлено: основной лите-

ратурой –3 источника (базовый учебник), дополнительной литературой – 7 наименований, и 

соответствует требованиям ФГОС ВО направления 05.04.06 – Экология и природопользо-

вание 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины соответствует специфике 

дисциплины «Метрологические основы экологических исследований» и обеспечивает 

использование современных образовательных, в том числе интерактивных методов обуче-

ния. 

14. Методические рекомендации студентам и методические рекомендации преподава-

телям по организации обучения по дисциплине дают представление о специфике обучения 

по дисциплине «Метрологические основы экологических исследований». 

 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

На основании проведенной рецензии можно сделать заключение, что характер, струк-

тура и содержание рабочей программы дисциплины «Метрологические основы экологиче-

ских исследований» ОПОП ВО по направлению 05.04.06 – Экология и природопользование 

направленность «Экологический мониторинг и проектирование» «Агроэкологический ме-

неджмент и IoT мониторинг с верификацией почво- и углерод сберегающих технологий»  

(квалификация выпускника –магистр), разработанная Мешалкиной Ю.Л., доцентом, Тихоно-

вой М.В., к.б.н., доцентом и Бузылёвым А.В. старшим преподавателем кафедры экологии со-

ответствует требованиям ФГОС ВО, современным требованиям экономики, рынка труда и 

позволит при её реализации успешно обеспечить формирование заявленных компетенций. 

 

Рецензент: Мазиров М.А. профессор, д.б.н.  

 

 


