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В современных условиях конкуренции промышленные производства испытывают необходимость 
минимизировать риски управленческий решений, влияющих на качество продукции. Одним из ключевых 
инструментов снижения таких рисков является метрологическая экспертиза, эффективность которой за-
висит от готовности специалистов по метрологии к экспертно-аналитической деятельности. Целью статьи 
является выбор и научное обоснование теоретико-методологических подходов, наиболее эффективных 
для формирования готовности специалистов по метрологии к экспертно-аналитической деятельности. 
Для анализа были использованы научные публикации и нормативно-правовые акты по вопросам метро-
логической экспертизы и подготовки специалистов к такому виду трудовых функций. Поиск источников 
осуществлялся в базах данных eLibrary.ru, «КиберЛенинка», Google Scholar и «Техэксперт». Временной 
период охвата публикаций составил с 1973 по 2025 г. Первичный поиск выявил 2217 источников. После 
отбора по релевантности (соответствие теме исследования, научная значимость, актуальность данных) 
для детального анализа выбрано 75 источников, в итоговый список литературы включено 25 источников. 
Основными методами исследования стали: теоретический анализ научной литературы, анализ квалифика-
ционных требований, синтез и систематизация полученных результатов. Результаты исследования: пред-
ложена совокупность теоретико-методологических подходов к формированию готовности специалистов 
по метрологии к экспертно-аналитической деятельности (контекстный, компетентностный, системный, 
личностно ориентированный и модульный). Обоснован их выбор с учетом отраслевой специфики метро-
логической экспертизы как особого вида профессиональной деятельности метрологов в соответствии с ак-
туальными квалификационными требованиями для обеспечения комплексного формирования готовности 
к экспертно-аналитической деятельности. Заключение: сформулированы ожидаемые результаты примене-
ния развивающих принципов этих подходов, позволяющих системно и поэтапно формировать готовность 
специалистов по метрологии к решению экспертно-аналитических задач.

Ключевые слова: формирование готовности к профессиональной деятельности, экспертно-аналитическая 
деятельность, специалист по метрологии, методологические подходы
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In modern competitive conditions, industrial production is experiencing the need to minimize the risks of 
management decisions affecting product quality. One of the key tools for reducing such risks is metrological 
expertise, the effectiveness of which depends on the willingness of metrology specialists to carry out expert 
and analytical activities. The purpose of the article is to select and scientifically substantiate the theoretical and 
methodological approaches that are most effective for forming the readiness of metrology specialists for expert 
and analytical activities. Scientific publications and regulatory legal acts on metrological expertise and training 
of specialists for this type of work functions were used for the analysis. The sources were searched in databases 
eLibrary.ru , CyberLeninka, Google Scholar and Techexpert. The time period of coverage of publications was 1973-
2025. The initial search revealed 2,217 sources. After selection based on relevance (relevance to the research topic, 
scientific significance, and relevance of the data), 75 sources were selected for detailed analysis, and 25 sources were 
included in the final list of references. The main research methods were: theoretical analysis of scientific literature, 
analysis of qualification requirements, synthesis and systematization of the results obtained. Research results: a set 
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of theoretical and methodological approaches to the formation of the readiness of metrology specialists for expert 
and analytical work is proposed: contextual, competence-based, systemic, personality-oriented and modular. Their 
choice is justified taking into account the industry specifics of metrological expertise as a special type of professional 
activity of metrologists in accordance with current qualification requirements to ensure the comprehensive formation 
of readiness for expert and analytical activities. Conclusion: the expected results of the application of the developing 
principles of these approaches are formulated, which make it possible to systematically and step-by-step form the 
readiness of metrology specialists to solve expert analytical tasks.

Keywords: development of professional activity preparedness, expert‑analytical activity, metrology specialist, 
methodological approaches

Введение
В условиях внешнеэкономических огра-

ничений отечественные предприятия про-
мышленности для обеспечения конкурен-
тоспособности производимых товаров и до-
стижения технологической независимости 
вынуждены разрабатывать собственные 
технические решения. Подобные условия 
деятельности требуют внедрения иннова-
ционных технологий, модернизации про-
изводства и совершенствования методов 
управления качеством выпускаемой про-
дукции. Ключевую роль в обеспечении 
качества играют измерения, поскольку их 
результаты служат основанием для оцен-
ки соответствия продукции нормативным 
требованиям, принятия решения о допуске 
товаров в эксплуатацию и управления эко-
номическими показателями предприятия 
[1; 2]. При этом считается, что метрологи-
ческие неточности и ошибки, заложенные 
на ранних этапах проектирования, являются 
одной из основных причин производствен-
ного брака серийно выпускаемых изделий. 
Важно заметить, что стоимость устранения 
ошибок, вызванных недостаточной точно-
стью измерений, возрастает десятикратно 
с каждым последующим этапом разработки 
и производства [3]. 

Инструментом контроля достижения 
объективности полученных измерительных 
данных, а также своевременного выявления 
недостаточного уровня метрологической 
проработки создаваемых изделий является 
метрологическая экспертиза, включающая 
анализ технических решений на всех стади-
ях жизненного цикла продукции, проверку 
их соответствия законодательным нормам 
и оценку актуальности применяемых ме-
тодов и средств измерений в связи с совре-
менными тенденциями [4]. Особенно высо-
ка значимость метрологической экспертизы 
в высокотехнологичных отраслях (фарма-
ция, нанотехнологии, радиоэлектроника, 
приборостроение, авиационная и оборон-
ная промышленность), где снижение точ-
ности и ошибки измерений могут приве-
сти к серьезным экономическим потерям 
и представлять угрозу для безопасности.

Эффективность метрологической экс-
пертизы напрямую зависит от профессио-

нальной компетентности метрологов. Одна-
ко выпускники образовательных программ 
по направлению «Стандартизация и метро-
логия», которая в том числе ориентирована 
на требования профессионального стан-
дарта1, оказываются не готовы к самостоя-
тельному осуществлению трудовых задач, 
в особенности требующих высокого уровня 
квалификации, таких как метрологическая 
экспертиза (Трудовая функция С03/06 «Ор-
ганизация и проведение работ по метроло-
гической экспертизе технической докумен-
тации и проектов нормативных правовых 
актов») [5].

Для эффективного осуществления по-
добного рода деятельности специалист 
по метрологии должен: обладать глубоки-
ми теоретическими знаниями, уметь ана-
лизировать сложные технические объекты 
в контексте метрологического обеспечения, 
формулировать обоснованные выводы о со-
ответствии объекта исследования установ-
ленным требованиям с учетом отраслевых 
особенностей, а также предлагать пути 
повышения качества продукции. Однако 
на практике при решении таких задач ме-
трологи сталкиваются с профессиональны-
ми затруднениями, которые обусловлены 
дефицитом профессионального опыта вы-
пускников, частично формируемого в рам-
ках основных образовательных программ; 
недостаточностью развития аналитических 
компетенций (включая анализ состояния 
метрологического обеспечения и оценку 
рисков), устареванием знаний нормативно-
правовой базы и отсутствием навыков их 
актуализации; недостаточным учетом от-
раслевых требований в процессе професси-
ональной подготовки [6].

Возникает противоречие между по-
требностью предприятий в высококвали-
фицированных специалистах по метро-
логии и реальным уровнем их готовности 
к осуществлению экспертно-аналитиче-
ской деятельности.

Цель исследования  – систематизиро-
вать и обосновать применение комплекса 
теоретико-методологических подходов к  
формированию готовности специалистов 

1 ПС 40.012 Профессиональный стандарт. Специалист 
по метрологии.
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по метрологии к экспертно-аналитической 
деятельности 

Для достижения поставленной цели 
сформулированы следующие исследова-
тельские задачи: 

- проанализировать описанные в науч-
ной литературе подходы к подготовке спе-
циалистов по метрологии к экспертно-ана-
литической деятельности;

- выявить и научно обосновать сово-
купность наиболее значимых теоретико-
методологических подходов, для создания 
педагогической системы эффективного 
формирования готовности к экспертно-
аналитической деятельности специалистов 
по метрологии.

Материалы и методы исследования
Для проведения исследования исполь-

зовалась научная литература по теме ис-
следования и нормативно-правовая база, 
регламентирующая вопросы организации 
и проведения метрологической экспер-
тизы. Поиск источников осуществлялся 
в базах данных eLibrary.ru, «КиберЛенинка» 
и Google Scholar за период с 1973 по 2025 год. 
Нормативно-правовое обеспечение осу-
ществлялось посредствам справочной 
системы «Техэксперт». Из 2217 первона-
чально найденных публикаций для анализа 
были отобраны 75 наиболее релевантных 
(соответствие теме исследования, научная 
значимость, соответствие современным 
требованиям к подготовке специалистов, 
методологическая ценность), из которых 
25 вошли в итоговый список литературы. 
Основными методами исследования явля-
лись: теоретический анализ научной лите-
ратуры и нормативных актов, анализ квали-
фикационных требований к экспертам-ме-
трологам, синтез результатов для определе-
ния подходов к формированию готовности 
специалистов по метрологии к экспертно-
аналитической деятельности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ педагогической литературы 
по вопросам подготовки метрологов к про-
фессиональной деятельности позволил вы-
явить три наиболее распространенных ме-
тодологических подхода:

-  компетентностный подход занимает 
центральное место в современной образо-
вательной практике, поскольку ориенти-
рован на формирование профессионала, 
способного эффективно реализовывать 
трудовые функции в реальных условиях. 
Исследователи отмечают его ключевое пре-
имущество – акцент на профессиональной 
мобильности и готовности специалиста 

к непрерывному развитию. Однако, как по-
казывает практика [7], при подготовке ме-
трологов требует конкретизации компетен-
ций с учетом специфики метрологической 
экспертизы: способность принимать реше-
ние в условиях ограничений и нести ответ-
ственность за результаты, влияющие на ка-
чество продукции;

-  системный подход, разработанный в  
исследовании А. Н. Пронина, Б. Я. Литви-
нова, М. В. Окрепилова и В. А. Слаева [8], 
предлагает целостную модель формиро-
вания профессиональной компетентности 
специалистов-метрологов в системе не-
прерывного образования  – от общеобразо-
вательной школы до аспирантуры. Это по-
зволяет обеспечить преемственность этапов 
обучения, интегрировать общие и специ-
альные знания, сформировать комплексное 
понимание метрологической деятельности. 
Вместе с тем его реализация требует зна-
чительных усилий: согласование образова-
тельных программ различных уровней, вза-
имодействие между учебными заведениями 
и работодателями, что не всегда является 
достижимым на практике; 

-  деятельностный подход опирается на  
положение, что знания и умения формиру-
ются в процессе деятельности, воспроизво-
дящей логику профессиональных действий, 
может быть реализован через примене-
ние интерактивных методов обучения. 
Так, А. А. Глуханов, размышляя над мето-
дами повышения эффективности обучения 
метрологов, предлагает моделировать про-
блемы из реальной профессиональной прак-
тики для развития аналитических и ком-
муникативных навыков [9]. В этом случае 
представляется возможным формирование 
практических навыков через имитацию 
трудовых задач, развитие способности ана-
лизировать нестандартные ситуации, повы-
шение мотивации специалистов за счет свя-
зи обучения с реальной практикой. Однако 
эффективность такого подхода во многом 
зависит от уровня подготовленности непо-
средственно преподавателей, организую-
щих образовательный процесс, и качества 
разработанных практических задач.

Однако описанные подходы, как уже 
было отмечено ранее, рассматривают и по-
казывают эффективность базовой подготов-
ки метрологов, осуществляемой в обра-
зовательных организациях высшего об-
разования, и не в полной мере учитывают 
специфику экспертно-аналитической де-
ятельности специалистов по метрологии, 
готовность к которой является основным 
критерием эффективности реализации вы-
сококвалифицированных трудовых функ-
ций, таких как метрологическая экспертиза. 
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Готовность к экспертно-аналитической дея-
тельности проявляется в развитой системе 
мотивов и ценностных ориентаций, направ-
ленных на повышение качества продукции, 
специализированных знаний и практических 
умений, которые в совокупности позволяют 
метрологу четко определять объект оценки 
и критерии качества, осуществлять поиск 
необходимой для такой оценки информации, 
выявлять закономерности и метрологиче-
ские риски, соотносить результаты анали-
за с целями предприятия и требованиями 
нормативной документации. В результате 
специалист по метрологии не просто конста-
тирует выявленные в ходе метрологической 
экспертизы несоответствия, а предлагает 
обоснованный план действий по достиже-
нию и совершенствованию качества продук-
ции и принимает ответственность за послед-
ствия сделанных выводов.

Поскольку решения по результатам ме-
трологической экспертизы влияют на конеч-
ное качество продукции, а также на безо-
пасность и эффективность ее эксплуатации, 
к метрологам, выполняющим такие  тру-
довые функции, предъявляют особые ква-
лификационные требования2. Экспертно-
аналитическая деятельность специалистов 
по метрологии характеризуется особенно-
стями, среди которых:

-  необходимость владения глубокими 
профессиональными знаниями, а также 
знаниями из смежных областей для всесто-
роннего анализа и оценки принятых техни-
ческих решений;

-  высокая степень неопределенности, 
связанная с необходимостью принятия ре-
шений в условиях неполных или противо-
речивых данных, в особенности в высоко-
технологическом секторе экономики;

-  постоянное обновление технических 
и законодательных норм, что требует от  
специалиста гибкости мышления и способ-
ности к быстрой адаптации;

-  потребность в системном анализе и  
оценке процессов метрологического обе-
спечения в контексте всей производствен-
ной системы. 

В этой связи, с учетом межотраслевой 
специфики деятельности метрологов, не-
обходимости опоры на содержание метро-
логической экспертизы, а также требований 
к аналитической самостоятельности и про-
фессиональной мобильности метрологов-
экспертов, авторами расширены существу-
ющие подходы и предложена следующая 
их совокупность:

- контекстный подход – для выявления 
контекстов профессиональной деятельно-

2  ПС 40.012 Профессиональный стандарт. Специалист 
по метрологии.

сти метрологов-экспертов и преодоления 
различий между базовой подготовкой и ре-
альными производственными задачами;

- компетентностный подход – для опре-
деления ключевых профессиональных ком-
петенций, обеспечивающих соответствие 
специалистов по метрологии требованиям 
профессионального стандарта в области 
экспертно-аналитической деятельности;

-  системный подход  – для формирова-
ния целостного восприятия деятельности 
по метрологическому обеспечению в си-
стеме управления качеством и рассмотре-
ния экспертно-аналитической деятельности 
как части этой системы;

- личностно ориентированный подход – 
для развития ценностно-мотивационной ос-
новы при формировании готовности к экс-
пертно-аналитической деятельности;

-  модульный подход  – для разработки 
гибких образовательных программ с учетом 
персональных образовательных потребно-
стей и отраслевых запросов предприятий. 

На основе теоретического анализа науч-
ной литературы в таблице сформулированы 
ожидаемые результаты применения пере-
численных подходов.

Обоснование выбора каждого из  пере-
численных подходов представлено через  
анализ развивающих их принципов.

Контекстный подход
Ввиду того, что метрология относится 

к сквозным видам деятельности, требова-
ния к знаниям и навыкам метрологов суще-
ственно различаются в зависимости от ре-
ализуемых трудовых функций3. Для учета 
этой специфики ведущим определен кон-
текстный подход А. А. Вербицкого, ориен-
тированный на погружение обучающегося 
в профессионально значимый контекст [10]. 
Применение контекстного подхода, по мне-
нию авторов, особенно важно при развитии 
навыков анализа и оценки рисков. 

Ключевыми развивающими принципа-
ми контекстного подхода для формирова-
ния готовности специалистов по метроло-
гии к экспертно-аналитической деятельно-
сти являются:

- принцип педагогического обеспечения 
личностного включения студента в учебную 
деятельность. При осуществлении экспер-
тизы метролог нередко сталкивается с си-
туациями, когда нормативно-техническая 
документация не содержит готового реше-
ния. В подобных случаях специалисту необ-
ходимо самостоятельно вырабатывать под-
ходы для достижения поставленных целей 
качества. 

3 ГОСТ Р 58971-2020 Требования к экспертам и специ-
алистам. Специалист по метрологическому обеспечению 
производственной деятельности. Общие требования. 
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Совокупность методологических подходов формирования готовности  
к экспертно-аналитической деятельности специалистов по метрологии

Обоснование выбора Ожидаемые результаты использования
Ко

нт
ек

ст
ны

й 
 

по
дх

од

Позволяет моделировать 
реальные профессиональ-
ные ситуации при прове-
дении метрологической 
экспертизы и сформиро-
вать самостоятельность 
в решении поставлен-
ных задач в условиях 
ограничений

- уточнение понятий «экспертно-аналитическая деятель-
ность» и «готовность к экспертно-аналитической деятель-
ности» специалиста по метрологии;
- моделирование типовых профессиональных ситуаций 
(анализ технических решений, интерпретация норм, обо-
снование сделанных выводов), возникающих в контексте 
решения задач метрологической экспертизы для накопле-
ния профессионального опыта;
- создание условий для формирования навыков самостоятель-
ного принятия решений в условиях недостатка данных, эко-
номических, технологических и нормативных ограничений

Ко
мп

ет
ен

тн
ос

тн
ы

й 
по

дх
од

Ориентирован на форми-
рование профессионала, 
способного самостоя-
тельно и эффективно ре-
шать трудовые задачи

- уточнение структуры и содержания компонентов готов-
ности специалистов по метрологии к экспертно-аналитиче-
ской деятельности;
- определение ключевых компетенций, связанных с готов-
ностью специалистов по метрологии к экспертно-аналити-
ческой деятельности;
- разработка критериев объективной оценки уровня сфор-
мированности компетенций для определения исходного со-
стояния готовности и мониторинга образовательного про-
цесса и результатов

С
ис

те
мн

ы
й 

 
по

дх
од

Позволяет рассматривать 
деятельность по метроло-
гическому обеспечению 
изделий, документации, 
процессов как целостную 
систему взаимосвязанных 
компонентов

- определение связи между нормативными требованиями 
к квалификации специалистов по метрологии, образова
тельными результатами и организационными условиями 
профессиональной подготовки;
- выстраивание процесса формирования готовности к  
экспертно-аналитической деятельности как иерархич-
ной структуры;
- обеспечение формирования целостного понимания роли 
метрологической экспертизы в достижении требуемого 
уровня качества продукции

Л
ич

но
ст

но
 

ор
ие

нт
ир

ов
ан

-
ны

й 
по

дх
од

Учитывает индивидуаль-
ные особенности, потреб-
ности, стремления и цен-
ности обучающихся

- формирование и развитие устойчивой мотивации к  осу
ществлению экспертно-аналитической деятельности через  
осознание личной значимости профессиональной деятель-
ности;
- развитие ответственности за решения, принимаемые по  
результатам метрологической экспертизы;
- создание условий для самореализации через принципы 
рефлексии и творческой деятельности

М
од

ул
ьн

ы
й 

 
по

дх
од

Позволяет структуриро-
вать содержание обра-
зовательных программ с  
учетом специфических 
требований условий тру-
да, текущего уровня под-
готовленности и персо-
нальных педагогических 
запросов 

- разработка структурированной образовательной програм-
мы, разделенной на модули, каждый из которых направлен 
на формирование конкретной компетенции;
- обеспечение гибкости обучения через варьирование по-
следовательности изучения материала, состава и глубины 
освоения модуля в соответствии с потребностями конкрет-
ного слушателя;
- адаптация программ обучения к динамично трансформи-
рующимся отраслевым требованиям в соответствии с ак-
туальными тенденциями в метрологии, изменениями зако-
нодательства в области обеспечения единства измерений, 
а также индивидуальными запросами конкретных предпри-
ятий или специалистов 

Примечание: составлено авторами на основе полученных данных в ходе исследования. 

При этом критически важно анализировать 
риски, поскольку ошибки экспертных реше-
ний, вызванные недостаточным вниманием 
или формальным подходом к решению задач 
метрологической экспертизы, могут приво-
дить к угрозам безопасности, снижению 
экономической эффективности и репутаци-
онным потерям предприятий. Применение 
принципа педагогического обеспечения 
личностного включения в учебную деятель-

ность позволяет создать условия, при кото-
рых обучающийся осознает значимость вы-
бранной профессиональной деятельности, 
необходимость активного участия в реше-
нии задач и ответственность за последствия 
принятых решений;

- принцип последовательного модели-
рования целостного содержания, форм 
и условий профессиональной деятельности. 
Следует заметить, что экспертно-аналити-
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ческая деятельность носит междисципли-
нарный характер. Для эффективного анали-
за и оценки, а в особенности для разработки 
аргументированных предложений по дора-
ботке технических решений, специалисту 
по метрологии требуются знания и опыт 
за пределами узкоспециализированной ме-
трологической подготовки. В реальных 
профессиональных ситуациях при прове-
дении экспертизы ожидаемо сложно ориен-
тироваться в большом объеме анализируе-
мой информации в условиях ограниченного 
времени. Воссоздание реальных професси-
ональных ситуаций с постепенным нара-
щиванием контекстов в процессе обучения 
позволяет развить системное мышление 
и адаптивность;

- принцип проблемности содержания 
обучения и процесса его развертывания. 
Промышленная деятельность всегда суще-
ствует в условиях ресурсных и норматив-
ных ограничений, в свою очередь, экспер-
тно-аналитическая деятельность метроло-
гов также нацелена на достижение высокого 
качества измерительной информации опти-
мальными методами и средствами. С этих 
позиций моделирование проблемных си-
туаций профессиональной деятельности 
создает возможность интеграции знаний 
разных дисциплин для развития навыков 
выявления проблем, поиска и преодоления 
противоречий, а также аргументации пред-
лагаемых решений [11]. Тогда проблемные 
ситуации для целей формирования готов-
ности к экспертно-аналитической деятель-
ности позволяют формировать гибкость 
мышления через анализ отказов изделий, 
выявление причин их возникновения и раз-
работку способов их предупреждения. 

Компетентностный подход
Необходимость подготовки метролога, 

способного применять знания и навыки 
в конкретных профессиональных ситуаци-
ях метрологической экспертизы, действо-
вать в условиях неопределенности и сохра-
нять профессиональную мобильность, обу-
славливает применение компетентностного 
подхода. А. В. Хуторской развивает теорию 
компетентностного подхода через интегра-
цию обучения и практической деятельно-
сти, акцентируя внимание на формирование 
способности к саморазвитию и адаптации 
в профессиональной среде [12]. Э. Ф. Зеер 
вносит существенный вклад в понимание 
компетентностного подхода через призму 
профессионализации образования, выде-
ляя ключевые компетенции, необходимые 
для продуктивной деятельности в условиях 
неопределенности [13, с. 116-119]. В иссле-
дованиях И. А. Зимней отмечается необхо-
димость формирования профессиональной 

мобильности и готовности к непрерывному 
развитию в рамках указанного подхода [14]. 
Ученые сходятся во мнении, что компетент-
ностный подход позволяет формировать 
профессионально значимые компетенции 
через практическую деятельность, обеспе-
чивать связь теории и практики, развивать 
самостоятельность при решении професси-
ональных задач.

С этих позиций особую ценность 
представляют: 

- принцип профессиональной направлен-
ности обучения, который подразумевает 
определение связей между содержанием 
учебных программ и реальной практической 
деятельностью. Образовательные програм-
мы, в частности программы дополнитель-
ной профессиональной подготовки, ввиду 
уже ранее отмеченного межотраслевого ха-
рактера метрологии, часто не в полной мере 
отражают реальные задачи метрологиче-
ской экспертизы, что приводит к различию 
между теорией и практикой, снижению мо-
тивации обучающихся и недостаточной их 
готовностью к самостоятельной реализации 
трудовых функций  [4]. Установление пря-
мых связей между содержанием подготовки 
и профессиональной деятельностью позво-
ляет поддерживать заинтересованность ме-
трологов в обучении, а также формировать 
способность применения полученных зна-
ний и навыков в условиях самостоятельной 
реализации трудовых функций. Интеграция 
междисциплинарных знаний в программы 
подготовки метрологов к экспертно-анали-
тической деятельности существенно обо-
гащает их профессиональную компетент-
ность и повышает эффективность и резуль-
тативность решений в отношении конеч-
ного качества продукции, принимаемых 
по результатам метрологической эксперти-
зы. Все это в совокупности при разработке 
содержания образовательных программ по-
могает определить ключевые компетенции 
специалиста по метрологии, характеризую-
щие его готовность к экспертно-аналитиче-
ской деятельности;

- принцип непрерывного профессиональ-
ного образования. Постоянная модерниза-
ция нормативных и правовых документов 
и технологий создает риски устаревания 
компетенций, потери конкурентоспособ-
ности метрологов на рынке труда и их не-
способности критически оценивать соб-
ственную профессиональную деятельность 
для преодоления нарастающих различий 
между актуальными квалификационными 
требованиями и имеющимися знаниями 
и навыками. Принцип непрерывного про-
фессионального образования направлен 
на формирование у специалистов по метро-
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логии устойчивой мотивации к профессио-
нальному росту и развитию в целях посто-
янного совершенствования компетенций, 
развитию критического мышления и спо-
собности к самоанализу и оценки собствен-
ных действий. В результате обеспечиваются 
адаптивность специалистов по метрологии 
к новым стандартам и методам, способно-
сти ориентироваться в них и осваивать но-
вые технологии, поддерживающие их кон-
курентоспособность на рынке труда. 

Системный подход
Системный подход является общенауч-

ным методологическим подходом и широко 
применяется в различных исследованиях. 
Существенный вклад внес И. В.  Блауберг, 
разработав методологию исследования объ-
ектов как совокупности взаимосвязанных 
элементов [15, с. 156-173]. С. В.  Серикова 
адаптировала системный подход к педаго-
гическим исследованиям, акцентируя вни-
мание на взаимосвязи компонентов образо-
вательной системы [16]. В. С. Сосуновский 
и А. И. Загревсокая развили теоретические 
основы системного подхода в педагогиче-
ской науке, предложив методологические 
инструменты для анализа образовательных 
систем [17]. Следует отметить, что накопле-
ние метрологом профессионального опыта 
в узконаправленной деятельности неред-
ко формирует фрагментарное восприятие 
процессов метрологического обеспечения. 
С позиции системного подхода метроло-
гическая деятельность, включая метро-
логическую экспертизу, представляется 
как целостная система взаимосвязанных 
компонентов, направленных на достиже-
ние общей цели – высокого уровня качества 
разрабатываемых и производимых товаров 
[18]. Управление качеством при этом также 
представляет собой системную задачу. 

Ключевые принципы системного подхо-
да, значимые для исследования готовности 
к экспертно-аналитической деятельности 
специалистов по метрологии, включают:

- принцип целостности. Различие меж-
ду теоретическими знаниями, практиче-
скими навыками, отсутствие связей между 
нормативными требованиями, средствами 
и методами метрологической деятельно-
сти на практике отражается в неумении ме-
трологов оценивать технические решения, 
учитывая влияния каждого на конечное 
качество продукции. Принцип целостно-
сти позволяет установить эти взаимосвязи 
и обеспечить их согласованность в подго-
товке метрологов к экспертно-аналитиче-
ской деятельности. При этом формирова-
ние готовности к такому виду деятельности 
рассматривается как единое целое, где все 
компоненты взаимосвязаны и направлены 

на общую цель – формирование готовности 
через интеграцию теоретических знаний, 
владений, аналитических навыков в единую 
систему; 

- принцип иерархичности и принцип струк-
турности. Недостаточная ясность в  представ-
лении метрологами структуры и  содержания 
экспертно-аналитической деятельности, от-
сутствие представления уровней и взаимос-
вязи элементов такой деятельности, а так-
же роли каждого из компонентов в общей 
системе производства создают трудности 
в оценке влияния отдельных компонентов 
на конечное качество продукции и выявле-
нии наиболее значимых, требующих особого 
внимания при решении задач метрологиче-
ской экспертизы. Принцип иерархичности 
и принцип структурности позволяют вы-
строить иерархию компонентов экспертно-
аналитической деятельности и определить 
взаимосвязи, роль и место каждого в управ-
лении качеством продукции. В результате 
становится возможным принимать обосно-
ванные решения по результатам метрологи-
ческой экспертизы. 

Личностно ориентированный подход
Значительный вклад в развитие лич-

ностно ориентированного подхода внесли 
Е. В. Бондаревская и А. Г. Бергус через раз-
работку культурологической концепции, 
определяющей ключевые аспекты развития 
личности специалиста [19]. В. В. Сериков 
определил теоретическую базу личностно 
ориентированного образования, сфокуси-
ровавшись на проблемах самореализации 
и саморазвития личности в профессиональ-
ной деятельности [20, с. 235-279]. И. В. Иж-
денева развивает теорию личностно ори-
ентированного подхода в контексте совре-
менного образовательного пространства, 
акцентируя внимание на индивидуальной 
траектории развития специалиста [21]. Сле-
дует отметить, что квалификационная ха-
рактеристика4 метролога-эксперта, помимо 
требований к уровню теоретических знаний 
и практических навыков, содержит и лич-
ные качества, среди которых: объектив-
ность, принципиальность, ответственность, 
а также способность принимать правильные 
решения на основании полученных объек-
тивных данных. Развитие этих качеств тре-
бует формирования осознанного отношения 
к экспертно-аналитической деятельности, 
внутренней мотивации эту деятельность 
осуществлять, понимания личной значимо-
сти и вклада в производственный процесс 
и управление качеством, в частности. 

4 ГОСТ Р 8.1023-2023 Государственная система обеспе-
чения единства измерений. Эксперт-метролог по метрологи-
ческой экспертизе технической документации. Общие тре-
бования.
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Для этих целей выбраны ключевые раз-
вивающие принципы личностно ориенти-
рованного подхода:

- принцип самоактуализации и принцип 
реализации собственного Я. Восприятие 
метрологами собственной деятельности 
как набора формализованных процедур 
без осознания значимого вклада прини-
маемых решений в производство и уровня 
ответственности проявляется в низкой их 
вовлеченности в деятельность ввиду от-
сутствия связей между личностной иден-
тичностью и профессиональной ролью, 
из-за низкого уровня автономности при ре-
шении задач метрологической экспертизы. 
Реализация принципов самоактуализации 
и реализации собственного Я создает моти-
вационную основу готовности к экспертно-
аналитической деятельности, выражающу-
юся в осознании личного участия в общем 
производственном процессе и восприятии 
процедур по управлению качеством как зна-
чимых задач, а также в развитии професси-
ональной автономности и ответственности 
в деятельности;

- принцип рефлексии. Как показывает 
практика, при трансформации нормативно-
технических условий профессиональной 
деятельности специалисты по метроло-
гии испытывают трудности с объективной 
оценкой собственного уровня квалифика-
ции, выявлением профессиональных де-
фицитов, анализом ошибочно принятых 
решений и поиском путей их устранения 
и предотвращения. Внедрение принципа 
рефлексии формирует навык непрерывной 
самооценки. Это позволяет специалисту 
выявлять профессиональные затруднения, 
анализировать расхождения между теку-
щим уровнем квалификации и требуемым, 
а также находить пути их преодоления [22]. 
В результате повышается эффективность 
метрологической экспертизы и обеспечи-
вается востребованность и конкурентное 
преимущество специалиста по метрологии 
на рынке труда в ситуации динамично ме-
няющихся условий деятельности; 

- принцип творчества и успеха. Реа-
лизуемые в настоящее время программы 
дополнительного обучения специалистов 
по метрологии для их подготовки к экспер-
тно-аналитической деятельности не учиты-
вают специфику деятельности конкретных 
предприятий, уровень подготовленности 
каждого из обучающихся и их персональ-
ные профессиональные интересы. Подоб-
ная ситуация приводит к формальному 
усвоению знаний, отсутствию интереса 
к формированию навыков решения нестан-
дартных задач и снижению уровня мотива-
ции и удовлетворенности от деятельности. 
Реализация принципа творчества и успеха 

позволяет направить выбор форм, содержа-
ния и способов организации образователь-
ного процесса формирования готовности 
специалиста к экспертно-аналитической 
деятельности на развитие творчества и са-
мостоятельности при осуществлении тру-
довой функции метрологической экспер-
тизы с учетом индивидуальной траектории 
профессионального развития конкретного 
специалиста по метрологии с учетом спец-
ифики его деятельности и профессиональ-
ных интересов. 

Модульный подход
Традиционная организация обучения 

метрологов, в частности в рамках про-
грамм дополнительной профессиональной 
подготовки, как уже было отмечено ранее, 
не в достаточной мере учитывает различие 
уровней квалификации, отраслевую спец-
ифику деятельности каждого конкретного 
специалиста и необходимость формировать 
компетенции для решения конкретных за-
дач экспертизы в реальных условиях про-
изводства. В этой связи для преодоления 
указанных ограничений особую значимость 
приобретает применение модульного обу-
чения [23; 24], которое представляет собой 
системную организацию образовательно-
го процесса, позволяющую структуриро-
вать содержание подготовки специалистов 
по метрологии в виде отдельных модулей. 
Каждый из модулей в этом случае имеет 
четкие цели и результаты обучения, направ-
лен на формирование и развитие конкретно-
го компонента, составляя структуру экспер-
тно-аналитической деятельности:

- принцип модульности и принцип гиб-
кости. Линейно структурированные обра-
зовательные программы не позволяют вы-
делять автономные смысловые единицы, 
соответствующие конкретным компетенци-
ям специалистов по метрологии, комбини-
ровать их в зависимости от уровня базовой 
подготовленности и профессиональных за-
дач специалистов, обеспечивая поэтапное 
освоение сложных видов деятельности. 
Такой подход формирует фрагментарные 
знания, не позволяет выстраивать инди-
видуальные образовательные траектории, 
удовлетворяющие индивидуальным педаго-
гическим запросам. Как итог, для части слу-
шателей изучаемые материалы могут быть 
слишком простыми или слишком сложны-
ми, вследствие чего снижается мотивация 
и вовлеченность обучающихся ввиду несо-
ответствия содержания обучения реальным 
производственным задачам. Применение 
принципа модульности позволяет разде-
лить содержание образовательной програм-
мы на законченные смысловые компоненты 
(модули), комбинация которых позволяет 
интегрироваться в различные образователь-
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ные траектории каждого конкретного спе-
циалиста. Принцип гибкости, в свою оче-
редь, обеспечивает адаптацию содержания 
обучения под уровень теоретической подго-
товленности слушателей, отраслевую спец-
ифику деятельности, в которой метролог 
реализуется как эксперт, и изменения в нор-
мативно-правовом обеспечении метроло-
гии. Вариативность форм и методов обуче-
ния позволяет регулировать темп и уровень 
освоения каждого из модулей под индиви-
дуальные образовательные потребности 
специалиста по метрологии [25]. 

Описанные теоретико-методологиче-
ские подходы были частично интегрирова-
ны в программу повышения квалификации 
«Метрологическая экспертиза технической 
документации». Для этого были разрабо-
таны задания с использованием сборочных 
единиц и пошаговых инструкций для отра-
ботки первичных навыков экспертизы: слу-
шатели в группах проводили метрологи-
ческую экспертизу комплектов конструк-
торской документации, готовили доклады 
и участвовали в межгрупповых дискуссиях 
по результатам работы. По итогам обучения 
слушатели продемонстрировали улучше-
ние навыков командного взаимодействия, 
умения осуществлять поиск нормативно-
технических документов для формулиров-
ки аргументированных выводов, а также 
системное понимание методологии метро-
логической экспертизы сборочных единиц. 
Полученные результаты носят предвари-
тельный характер как первая попытка реа-
лизации учебно-методических материалов 
в образовательной практике, демонстри-
руют потенциал предложенных подходов 
для дальнейшего совершенствования про-
граммы повышения квалификации специ-
алистов по метрологии с целью формирова-
ния и развития у них готовности к экспер-
тно-аналитической деятельности.

Заключение
Экспертно-аналитическая деятельность 

специалистов по метрологии предъявляет 
повышенные квалификационные требова-
ния к подобным специалистам. Специалист 
по метрологии для реализации подобного 
вида деятельности должен обладать глу-
бокими техническими знаниями, владеть 
навыками решения задач метрологической 
экспертизы, уметь анализировать сложные 
технические объекты и принимать обо-
снованные решения в условиях ограниче-
ний. Однако в современных исследованиях 
и экспертных оценках отмечается различие 
между реальными требованиями к метроло-
гам и уровнем их подготовленности. 

В статье представлены результаты те-
оретического анализа существующих под-

ходов к подготовке метрологов, обосновано 
применение комплекса теоретико-методо-
логических подходов и развивающих их 
принципов, обеспечивающих эффективное 
формирование готовности специалистов 
по метрологии к экспертно-аналитической 
деятельности: 

- контекстный подход – позволяет опре-
делить содержание профессиональной 
деятельности при проведении метрологи-
ческой экспертизы и обеспечить связь об-
учения с реальными производственными 
задачами (принципы педагогического обе-
спечения личностного включения студен-
тов в учебную деятельность; последова-
тельного моделирования целостного содер-
жания, форм и условий профессиональной 
деятельности; проблемности содержания 
обучения и процесса его развертывания);

- компетентностный подход  – спо-
собствует выявлению ключевых профес-
сиональных компетенций, необходимых 
для выполнения трудовых функций в соот-
ветствии с требованиями профессионально-
го стандарта (принципы профессиональной 
направленности обучения; непрерывного 
профессионального образования);

- системный подход – позволяет устано-
вить взаимосвязи экспертно-аналитической 
деятельности специалистов по метрологии 
с конечным качеством продукции, сфор-
мировать понимание его роли в производ-
ственной деятельности (принципы целост-
ности; иерархичности; структурности);

- личностно ориентированный подход – 
предназначен для формирования ценност-
но-мотивационной основы экспертно-ана-
литической деятельности и способствует 
осознанию личной ответственности за при-
нятые по результатам экспертизы решения 
(принципы самоактуализации; реализации 
собственного «Я»; рефлексии; творчества 
и успеха);

- модульный подход – позволяет обеспе-
чить гибкость образовательных программ, 
учитывающих специфику деятельности 
метрологов на предприятиях и их индиви-
дуальные запросы (принципы модульности 
и гибкости).

Обоснованные подходы и развиваю-
щие их принципы необходимы в качестве 
исходных для продолжения исследования. 
В частности, для разработки и обоснова-
ния структурно-функциональной модели 
и организационно-педагогических условий 
формирования готовности специалистов 
по метрологии к экспертно-аналитической 
деятельности, создания комплекса учебно-
методических материалов для формирова-
ния этой готовности и разработки инстру-
ментов оценки и мониторинга эффективно-
сти процесса подготовки. 
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