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Введение. Непрерывное образование хорошего специалиста должно проходить под лозунгом «Век живи – век учись». Целью непрерывного образования является укрепление и поддержание навыков специалиста в профессиональной жизни. Система непрерывного образования распространена по всему миру. Она включает в себя все виды образования и воспитания, которые каждый человек получает через всю жизнь. Успешное решение основных взаимосвязанных задач это с одной стороны – углубление профессиональных, личных знаний и деловых качеств обучающихся, с другой – оперативное удовлетворение потребности общества и государства в квалифицированных специалистах.

В Филиале Белорусского национального технического университета «Институт повышения квалификации и переподготовки кадров по новым направлениям развития техники, технологии и экономики Белорусского национального технического университета» (ИПК и ПК БНТУ) проводится реализация образовательных программ переподготовки и повышения квалификации руководящих работников и специалистов, профессиональная подготовка по профессиям рабочих и служащих, а также проведение государственных программ научных исследований. В своей деятельности ИПК и ПК БНТУ ориентирован на динамичные изменения социально-экономической и производственной среды, образовательные потребности населения, разнообразие образовательных услуг, гибкую переориентацию содержания, форм и методов обучения, доступность образовательных программ различным категориям граждан. 
Организационная структура повышения квалификации метрологов в Республике Беларусь.

В послевоенные годы восстановление метрологической службы Беларуси и подготовка кадров метрологов, поверителей организовывалась союзным ведомством через ведущие метрологические институты – ВНИИ метрологии им. Д.И. Менделеева, ВНИИ физико-технических и радиотехнических измерений, ВНИИ метрологической службы и другие.

Для этого при институтах организовывались как очные, так и заочные курсы поверителей, а итогом обучения была сдача квалифицированного экзамена на звание госповерителя или старшего госповерителя. Затем указанные курсы возглавлял Всесоюзный института повышения квалификации руководящих и инженерно-технических работников по стандартизации и метрологии (ВИСМ) в г. Москве.

В Беларуси в 1969 году ВИСМ открыл свою кафедру и реорганизовал её в филиал ВИСМа, который обеспечил повышение квалификации и подготовку поверителей на базе Белорусского республиканского центра метрологии и стандартизации (БРЦМС).

В Белорусском республиканском управлении Госстандарта к 70-м годам он был построен как базовый региональный метрологический центр, который был оснащен самым современным эталонным оборудованием, в нем работали высококвалифицированные сотрудники, что способствовало подготовке государственных и ведомственных поверителей не только в Беларуси, но и из других республик Союза. БРЦСМ готовил поверителей по линейно-угловым, механическим, электрическим, теплотехническим, радиотехническим, физико-химическим измерениям. С 1969г по1986г. прошли повышение квалификации 1200 специалистов.
Повышение квалификации метрологов в БелГИМ и ИПК и ПК БНТУ.

В 1989 была создана кафедра «Метрология и радиометрия», которая в 2008г. была преобразована в кафедру «Метрология и техническая физика», а затем в 2013 году преобразована в кафедру «Метрология и Энергетика» (МиЭ). На кафедре МиЭ за прошедший период курсы повышения квалификации прошли 14 982 специалистов в области метрологии из более 2 000 организаций 16 регионов республики в интересах 20 министерств и ведомств. Ежегодно в среднем повышение квалификации проходило около 600 специалистов-метрологов, а за последние пять лет среднегодовое число слушателей составило 758 чел. Политика кафедры при повышении квалификации слушателей заключается в выполнении требований Закона РБ «Об обеспечении единства измерений» и во внедрении в учебный процесс передовых разработок ученых, опыта специалистов белорусских и зарубежных метрологов. Учебный процесс проводится согласно требованиям внедренной системы менеджмента качества ISO 9001, где постоянному мониторингу и совершенствованию подвергаются процессы обучения, тестирования, итоговой аттестации слушателей, их удовлетворенности и доступности усвоения предоставляемых знаний. Обучение слушателей проводится как в аудиториях университета, так и на площадях БелГИМ (согласно договору о научно-техническом сотрудничестве).
БелГИМ в своей структуре имеет лаборатории, оснащенные самым современным оборудованием и высококвалифицированными специалистами. Деятельность БелГИМ направлена на разработку и изготовление эталонов и стандартных образцов; метрологическую аттестацию, поверку, калибровку средств измерений; создание и поддержание эталонной базы республики; проведение высокоточных измерений; разработку технических нормативных правовых актов; испытания и сертификацию продукции, услуг персонала; исследования в области метрологии; стажировку специалистов.
Для повышения эффективности подготовки слушателей и прогнозирования потребности в обучении метрологов и поверителей на кафедре МиЭ разработана автоматизированная система управления повышения квалификации АСУ ПК, которая позволила с 1989 по текущее время обрабатывать материалы и получать различные справки о состоянии учебного процесса по слушателям кафедры (по возрасту, полу, стажу работы, образованию и т.п.), а также выдавать необходимые документы и проводить анализ статистических данных по более 20 показателям слушателей, некоторые из них показаны на графиках (рис. 1 – 3).
Был проведён анализ за 10 лет стабильности учебного процесса с использованием закона распределения ГАНКА (автор А.Н.Головин) (табл.1, рис. 4)
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Рисунок 1 – Интегральное распределение обучаемых слушателей по годам, где   
[image: image2]  -слушатели ведомственной и государственной службы РБ, 
[image: image3] – слушатели государственной службы РБ, Nср -   среднее количество слушателей, прошедших обучение за каждый год пятилетки.
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Рисунок 2 – Дифференциальное распределение обучаемых слушателей по регионам РБ
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Рисунок 3 – Распределение слушателей по специализациям
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Рисунок 4 - Интегральная вероятность распределения слушателей государственных и ведомственных поверителей в группах за 1993-2003 гг. 
Таблица 1. 

Использование ЗР ГАНКА в учебном процессе

	Основные 
характеристики ЗР ГАНКА
	Определение распределения количества слушателей в группе при обучении поверителей на хозрасчетной основе в ИПКиПК БНТУ совместно с БелГИМ (1993 – 2003 гг.)
	Определение распределения количества слушателей в месяц при обучении поверителей (ведомственная и государственная поверка) на хозрасчетной основе в ИПКиПК БНТУ совместно с БелГИМ (1993 – 2003 гг)

	
	Обучение государственных поверителей U2
	Обучение ведомственных поверителей U2
	Обучение ведомственных и государственных поверителей U2
	Количество обучаемых групп U1
	Количество обучаемых в группе U2
	Количество обучаемых в месяц U3

	N
	117
	253
	370
	514
	514
	110
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	11,1367
	19,8020
	16,6667
	4,8040
	11,3640
	57,9180
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	62,0109
	98,0298
	92,5929
	4,8040
	64,5700
	559,0820

	σ
	7,8747
	9,901
	9,62252
	2,1918
	8,0355
	23,6449

	а
	2
	4
	3
	1
	2
	6

	λ
	0,095
	
	
	0,2082
	0,088
	0,018725
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	0,001433
	-0,00145
	-0,001922
	-0,003172
	0,00525
	0


где N 
    -  количество случайных величин;

U1
      – распределение случайного количества групп, прошедших обучение за один месяц;

U2    – распределение случайного количества обучаемых слушателей в каждой группе;

U3
    – распределение случайного количества слушателей, обучаемых в каждом месяце;

(СР. – расхождение статистического и теоретического значения, полученного по ЗР 

           ГАНКА от 0,001 до 0,005.
Современные направления повышения квалификации метрологов

Кафедра «М и Э» осуществляет повышение квалификации в области метрологии по более 20 специализациям (согласно информационным письмом, которые рассылаются 2 раза в год за подписями директоров  БелГИМ и ИПКиПК БНТУ):
- поверка средств измерений для поверителей – в области механических, геометрических, теплотехнических, физико​-химических, виброакустических, электрических, радиотехнических, ионизирующих величин, неразрушающего контроля и аттестации испытательного оборудования;
- управление измерениями при испытаниях продукции для специалистов испытательных лабораторий – при испытаниях пищевой и сельскохозяйственной продукции, при испытаниях продукции на электробезопасность и электромагнитную совместимость, в том числе методами неразрушающего контроля, определении параметров - качества электроэнергии;
- метрологическое обеспечение производства;
- калибровка средств измерений;
- метрологический контроль на производстве;
- фасованные товары;
- метрологическая экспертиза документации.
Кафедра М и Э совместно с БелГИМ сотрудничает и обучает специалистов из зарубежных стран (Латвия, Литва, Молдавия, Украина, Туркменистан, Азербайджан, Россия, Казахстан)
Учебной программой предусмотрено изучение:
- законодательных, теоретических, технических и организационных основ СОЕИ при проведении испытаний;
- требований технического нормирования и стандартизации процесса испытаний;
- основных положений и объектов метрологического обеспечения испытаний;

- применения теории погрешности и неопределенность измерений при выполнении испытаний;
- требований к оформлению, содержанию и изложению методик выполнения измерений, их квалификации и метрологическому подтверждению пригодности;
- организации и управления процессами при проведении испытаний;
- требований к испытательным лабораториям и проведения практических испытаний по конкретным видам испытаний.
На кафедре предусмотрено обучение слушателей в соответствии с индивидуальными планами, проведение выездных занятий. Для проведения теоретических и практических занятий используется материально-техническая база БелГИМ, который располагает необходимым современным эталонным и испытательным оборудованием по всем видам измерений и имеет самую современную в РБ информационную базу национальных, региональных и международных технических нормативных правовых актов и других документов по метрологии.
Постоянно актуализируются учебно-методические и лекционные материалы на основе международных и национальных документов, внедрения передовых достижений в области образования и применения современных методов теоретического и практического обучения. Слушателям предоставляются раздаточные учебно-методические и практические материалы.
Для обеспечения учебного процесса применяются технические и программные средства: компьютерная и мультимедийная техника, автоматизированная система управления повышением квалификации, информационно-поисковые, системы, интернет и другие информационные ресурсы.
По окончании обучения слушателям выдаются свидетельство о повышении квалификации установленного Министерством образования образца и сертификат поверителям на право проведения работ по освоенной специализации.

Сотрудники кафедры высококвалифицированные преподаватели, среди которых доктора и кандидаты наук, в том числе более 40 ведущих специалистов БелГИМ: из них 11 членов и 3 члена корреспондента ОНТО СМ “Белая Русь” (Лобко В.П. – первый зам.директора БелГИМ, Коломиец Т.А. – зам. директора по науке БелГИМ, Астафьева Л.Е. –доцент кафедры МиЭ ИПК и ПК БНТУ), а также к учебному процессу привлекаются преподаватели ГП «БГЦА» (Государственное предприятие «Белорусский государственный центр аккредитации»). В настоящее время в штате кафедры 2 доктора технических наук (профессора, академики МАРФ), 1 доктор физико-математических наук, 3 кандидата технических наук (доценты).
Научная деятельность 

Наряду с учебной деятельностью на кафедре проводятся научно-исследовательские работы по ряду актуальных направлений науки и техники. Основателем и руководителем кафедры более 20 лет является доктор технических наук, профессор, академик МАРФ Головин А.Н. Им подготовлено 10 кандидатов и 4 доктора наук, издано 3 книги, 3 справочника по основным динамическим характеристикам и показателям многопараметрического дискретно​-непрерывного распределения закона ГАНКА и области его применения (рис. 5).
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Рисунок 5 – Области применения закона распределения ГАНКА
ЗР ГАНКА используется в учебном процессе кафедры «М и Э» [1, 2], а также в области метрологии совместно с БелГИМ и другими организациями РБ и РФ, с которыми были выполнены ряд госбюджетных НИР и более 10 НИР по хозрасчетным договорам [3, 4].
Закон ГАНКА позволяет количественно оценить эффективность подготовки кадров с учетом стабильности учебного процесса, на который  влияют ряд случайных факторов:

х (t) – изменение количественного состава предприятий Республики Беларусь и их экономического статуса;

у (t) – изменение структуры и состава ведомственных и государственных служб на предприятиях и в Госстандарте;
d (t) – изменение количества специализаций и учебных программ в зависимости от требований экономической политики; 
z (t) – изменения налоговой политики на выпуск продукции предприятий и организаций, занимающихся обучением; 
с (t) – изменение уровня инфляции в Республике Беларусь и в СНГ.

В своей деятельности кафедра взаимодействует с рядом организаций и Советов: Академия метрологии РФ, ВНИИМ им. Д.И. Менделеева, РУП «Белорусский государственный институт метрологии», ГП «Белорусский государственный центр аккредитации», Ученый Совет по защите докторских и кандидатских диссертаций в области метрологии в БНТУ, НТС Госстандарта РБ, Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации, Санкт-Петербургский филиал Академии стандартизации, метрологии и сертификации.
Сотрудники кафедры осуществляют общее руководство в деятельности Общественного научно-технического объединения по метрологии и стандартизации «Белая Русь», которая тесно сотрудничает с Метрологической академией РФ и является её зарубежным отделением.
Выводы. На протяжении 45 лет функционирования системы повышения квалификации метрологов в Республике Беларусь обучено более 16 тысяч человек, выполнялась и выполняется главная цель – это укрепление и поддержание навыков специалиста в профессиональной жизни. Республика Беларусь богата на машиностроительные и приборостроительные предприятия, развит выпуск пищевой продукции, ежегодно обновляется законодательство, эталонная база, появляются современные приборы и методики их поверки и калибровки, что требует постоянного обучения метрологов. 
Литература.
1. Головин А.Н., Жагора Н.А. Анализ и пути обеспечения стабильности учебного процесса повышения квалификации метрологов Республики Беларусь. / Международная научно-методическая конференция “Современные направления и технологии послевузовского обучения специалистов”. Могилёв: 25-27 мая 2000г.- 5 с.

2. Головин А.Н., Жагора Н.А., Астафьева Л.Е. Повышение квалификации метрологов Республики Беларусь. / III Международная конференция “Состояние и перспективы развития профессиональной переподготовки и повышения квалификации специалистов в государствах – участниках  СНГ по новым направлениям развития техники и технологий”. Москва: 6-7 декабря 2012г -8 с.
3. Головин А.Н., Жагора Н.А. и др. Инновационный метод анализа и синтеза стабильности функционирования эталонных комплексов на основе закона ГАНКА. / Под общей редакцией Жагоры Н.А. Минск: БелГИМ, 2009. – 330 с.
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[image: image11.emf] 


Энерге-тика





Геронтология





 …





Транс-порт





Ψ1








Ψ7








Ψ6








Ψ2








Ψ15








Ψ14








Ψ10








Ψ9








Ψ8








A





Ψ5








Ψ4








Ψ3








Ψ13








Ψ12








Ψ11








D





M





MeA





Rn





Fn





M0





Фг





E








  …





Экология





…





Образо-


вание





Здраво-


охране-


ние





Спорт





Связь





Метро-логия





Маши-нострое-


ние





Ядерная физика





Чрезвычайные ситуации





Космо-логия





 Обозначения:





           – основные характеристики 


              ЗР ГАНКА;





  �      – основные показатели оценки и  


                прогноза;





   �    – сферы применения ЗР ГАНКА;





   �   – разработаны математические модели применения многопараметрического дискретно-непрерывного ЗР ГАНКА для отдельных направлений; 





– решение задач анализа и синтеза
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