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Аннотация
Книга посвящена современной подготовке и сертификации

специалистов неразрушающего контроля в условиях
цифровизации промышленности. В центре исследования
находится компетентностный подход, связывающий реальные
производственные задачи, содержание обучения, практические
испытания и доказательства квалификации. Рассматриваются
профессиональные роли, границы ответственности, построение
образовательных программ, объективность экзаменов,
применение симуляторов и цифровых моделей дефектов.
Особое внимание уделено переносу учебных навыков на
реальные объекты, прослеживаемости результатов, анализу
ошибок и совершенствованию программ на основе обратной



 
 
 

связи предприятий. Предложена модель непрерывной
цепи доказательств профессиональной компетентности.
Издание адресовано преподавателям, специалистам контроля,
экзаменаторам, руководителям лабораторий, органам
сертификации и разработчикам технических средств,
заинтересованным в достоверной оценке профессиональной
готовности и безопасности.
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Предисловие
Для чего специалисту неразрушающего контроля читать

книгу об образовании, если у него уже есть инструкции, ме-
тодики и квалификационные требования? Ответ стоит ис-
кать не только в аудитории, но и на производственном участ-
ке. Представим, что два специалиста прошли обучение одно-
му методу и используют приборы сопоставимого класса, од-
нако после проверки одного объекта приходят к разным за-
ключениям. Руководителю лаборатории предстоит выяснить



 
 
 

причины расхождения. Предприятию придётся оценить свя-
занные с ним технические риски. А преподавателю стоит за-
думаться, какие умения действительно освоили оба работ-
ника. Этот пример показывает, почему разговор о подготов-
ке нельзя отделять от реальных измерений.

Эта книга посвящена переходу от знания к профессио-
нальному действию. Меня интересует не только то, как чело-
век сдаёт экзамен, но и то, как он работает спустя месяц или
год после него. Поэтому речь пойдёт не об одном курсе и не
об одной схеме сертификации. В поле зрения окажутся учеб-
ные организации, органы оценки компетентности, лаборато-
рии, производители оборудования, разработчики контроль-
ных образцов и предприятия. Они выполняют разные зада-
чи, но всем им важно понимать, на каком основании специ-
алист принял то или иное техническое решение.

Неразрушающий контроль предъявляет особые требова-
ния к педагогике. Его результат не сводится к показанию
прибора. За экраном, сигналом или следом индикаторно-
го материала стоят свойства объекта, условия возбуждения
и регистрации отклика, настройки измерительного тракта,
критерии оценивания и действия человека. Если одна из
этих составляющих остаётся скрытой в программе подготов-
ки, высокий экзаменационный результат не позволяет уве-
ренно судить о готовности к реальной работе. Поэтому от-
правным пунктом нашего исследования становится проверя-
емость не только ответа, но и пути, который привёл к этому



 
 
 

ответу.
В основу книги положена концепция непрерывной цепи

доказательств профессиональной компетентности. Это ав-
торская исследовательская модель, а не новая обязательная
схема сертификации. Она помогает последовательно отве-
тить на шесть вопросов. Что требуется специалисту на про-
изводстве? Как этому научить? По каким признакам оце-
нить квалификацию? Какие цифровые средства действи-
тельно улучшают подготовку? Как заметить недостатки са-
мой учебной системы? И наконец, как сохранить профес-
сиональную готовность, когда технология меняется? Ответы
связаны между собой, однако каждый вопрос заслуживает
отдельного рассмотрения.

Под доказательством в этой модели понимается не отдель-
ная бумага с печатью, а свидетельство, допускающее содер-
жательную проверку. Им может стать протокол настройки
оборудования, запись о выполнении задания на контроль-
ном образце, журнал критических ошибок, сопоставление
экспертных оценок или результат выполнения работы после
внедрения нового программного средства. Ни одна такая за-
пись не заменяет саму компетентность. Однако их согласо-
ванная совокупность позволяет перейти от доверия к назва-
нию квалификации к аргументированному суждению о при-
годности специалиста для определённых условий.

В технической книге особенно важно не выдавать ав-
торское предложение за действующее требование. Требова-



 
 
 

ния законов, регламентирующих документов и применимых
стандартов в книге рассматриваются отдельно от предложен-
ных моделей анализа. Математические примеры предназна-
чены для демонстрации способа рассуждения. Приведённые
числовые значения условны, если не указан опубликованный
источник данных. Такая дисциплина необходима, поскольку
в технической отрасли убедительно записанная формула не
должна превращаться в якобы подтверждённую статистику
предприятия.

Отдельный вопрос заключается в том, как могут сотруд-
ничать учебные центры, органы по сертификации, лаборато-
рии, разработчики приборов и производственные предприя-
тия. Если их деятельность согласована, результаты практики
могут помогать совершенствовать обучение. Однако сотруд-
ничество не должно ставить под сомнение независимость
квалификационной оценки. Любое утверждение об эффек-
тивности разработанного оборудования или образовательно-
го решения требует проверяемых данных. Далее рассмотре-
ны способы обмена техническими данными, при которых
независимость оценки остаётся проверяемой.

Книга построена из трёх частей. Первая посвящена ком-
петенциям и образовательным программам. Здесь вы уви-
дите, почему квалификационный уровень не тождественен
допуску к конкретной операции и как техническую задачу
преобразовать в наблюдаемый результат обучения. Во вто-
рой части обсуждаются экзамен и цифровая учебная среда.



 
 
 

Нас будут интересовать валидность решений, управляемость
экзаменационных образцов, границы моделирования и про-
верка переноса навыка на физический объект. Третья часть
посвящена аналитике качества, профессиональному разви-
тию и международной мобильности. В ней внимание смеща-
ется от единичного результата к изменению системы во вре-
мени.

У книги несколько возможных читателей, и каждому из
них важна своя сторона проблемы. Инженер может сосредо-
точиться на связи сигнала с измерительным решением. Пре-
подаватель увидит способы проектирования заданий и орга-
низации обратной связи. Экзаменатор найдёт основания для
отделения наблюдаемого действия от субъективного впечат-
ления. Руководителю лаборатории будут полезны подходы к
анализу профессиональных ошибок. Для разработчика обо-
рудования важным станет понимание того, какие действия
пользователя требуют специальной подготовки и докумен-
тирования. Каждая перспектива дополняет другие, но ни од-
на не претендует на исключительное право определять каче-
ство.

Для всех нормативных сопоставлений выбрана единая да-
та: 31 декабря 2025 года. Дата важна для правильного про-
чтения требований и разграничения редакций документов.
Стандарты, выпущенные позднее указанной даты, не исполь-
зуются для обоснования требований, действовавших в 2025
году. При подготовке к практическому применению читате-



 
 
 

лю нужно проверять действующие редакции нормативных
актов, условия конкретной схемы сертификации и докумен-
ты работодателя. Историческая точность здесь служит не
формальностью, а условием профессиональной ответствен-
ности.

Книга приглашает читателя рассматривать квалифика-
цию через реальные технические решения. Важнейшие во-
просы возникают в тот момент, когда условия контроля рас-
ходятся с учебными: какую процедуру выбрать, достаточно
ли исходных данных, кто вправе интерпретировать результат
и где проходит граница заключения? С этих рабочих ситуа-
ций начинается анализ профессиональных компетенций.

Раздел
I
. Модель профессиональных компетенций
Глава 1. Профессиональная деятельность специа-

листа неразрушающего контроля
Работа специалиста неразрушающего контроля начинает-

ся задолго до первого сигнала на экране. Нужно сверить
идентификацию изделия с заданием, установить примени-
мость процедуры, проверить пригодность оборудования и
определить доступную зону обследования. Затем наступает
собственно измерение, интерпретация показаний и оформ-
ление заключения. Каждый этап имеет исполнителя, техни-
ческое основание и потенциальный источник ошибки. Разо-
брать эту последовательность полезнее, чем ограничиться



 
 
 

перечнем должностных обязанностей.
Первый вопрос производственного руководителя — ка-

кие именно действия специалист вправе выполнить само-
стоятельно. Ответ складывается из области подтверждён-
ной квалификации, действующего назначения работодателя
и требований применимой процедуры. Например, право вы-
полнить сканирование не всегда означает право самостоя-
тельно изменять критерий оценки или утверждать заключе-
ние. Далее рассмотрим границы этих полномочий и порядок
их документирования.

На одном предприятии эти решения распределены между
несколькими участниками. Учебный центр отвечает за со-
держание и проведение занятий; экзаменатор наблюдает вы-
полнение задания; орган по сертификации действует в пре-
делах установленной схемы; лаборатория обеспечивает при-
боры, образцы и технические записи; работодатель назнача-
ет производственные операции. При совмещении функций
следует документировать, кто подготовил исходные матери-
алы, кто проверил их пригодность и кто принял итоговое ре-
шение.

Рассмотрим производственный конфликт: два испол-
нителя обследовали один сварной шов и по-разному клас-
сифицировали локальное ультразвуковое показание. Са-
мо расхождение ещё не доказывает чьей-либо ошибки.
Сначала проверяют, действительно ли совпадали зона
контроля, сведения о материале и геометрии, приме-



 
 
 

нённая процедура, настройки и критерии допустимости.
Только при сопоставимых условиях возможно предмет-
но обсудить интерпретацию отклика.

Для расследования такого расхождения можно составить
карточку исходных условий. Она включает идентификатор
изделия, редакцию процедуры, сведения о приборах и пре-
образователях, результаты проверки настройки, координа-
ты показания, первичные файлы и формулировки заключе-
ний. Отдельное поле предназначено для неизвестных фак-
торов: например, зафиксирована ли температура поверхно-
сти и одинаково ли определена граница зоны. Карточка по-
могает организовать технический разбор, не подменяя офи-
циальный протокол контроля.

Смена отрасли хорошо показывает, почему одинаковое
название метода ещё не обещает одинаковых условий ра-
боты. На нефтегазовом объекте диагностическое решение
определяется конструкцией трубопровода, средой, доступ-
ностью поверхности и принятой технологией ремонта. При
обследовании судовой конструкции существенны конфигу-
рация сварных соединений и доступ к ним. В авиации про-
верка деталей требует внимания к материалу, геометрии
и отраслевой системе квалификации. Перенести свидетель-
ство о навыке из одной ситуации в другую без анализа разли-
чий нельзя. Однако можно определить, какие операции яв-
ляются общими, какие требуют адаптации и какие должны
подтверждаться заново.



 
 
 

В международной практике важно различать независи-
мую сертификацию персонала и программы квалифика-
ции, организуемые работодателем. ISO 9712:2021 описыва-
ет требования к квалификации и сертификации персонала
промышленного неразрушающего контроля, а российский
ГОСТ Р ИСО 9712-2023 действует с 1 января 2024 года. В
конце 2025 года редакция ISO/IEC 17024:2012 устанавлива-
ла общие требования к органам по сертификации персона-
ла, включая требования к беспристрастности, схемам серти-
фикации и оценке. Документы ASNT описывают также про-
граммы, в которых ключевую роль играет работодатель. Эти
системы нельзя сводить к единой административной проце-
дуре. Их сопоставление полезно прежде всего для определе-
ния того, какие компетенции и кем подтверждены.

Рисунок 1 изображает движение технических данных: от
установления задания и подготовки прибора через регистра-
цию показания к его оценке и оформлению вывода. На прак-
тике перечень и порядок операций зависят от метода и про-
цедуры; изображение служит моделью анализа, а не универ-
сальной инструкцией.



 
 
 

Рисунок 1 — От производственного задания к техниче-
скому выводу

На рисунке 2 представлены шесть операций управления
подготовкой: постановка задачи, освоение, проверка, до-
пуск, выполнение работы и изменение программы. Для каж-
дой операции полезно назначить владельца записи и усло-
вие перехода к следующему этапу. Например, неудовлетво-
рительный результат пробной настройки должен привести к
конкретному упражнению, а не к неопределённому требова-
нию «повысить квалификацию».



 
 
 

Рисунок 2 — Цикл обновления компетенций на основе
результата работы



 
 
 

 
1.1. Квалификационные

уровни, роли и ответственность
 

Подпись под протоколом не отвечает на вопрос, почему
именно этот человек имел право принять указанное реше-
ние. Для руководителя лаборатории полезнее восстановить
три основания: подтверждённую область квалификации, по-
ручение работодателя и условия выполнения конкретного
задания. Если хотя бы одно основание остаётся неопределён-
ным, подпись не помогает установить предел ответственно-
сти. С этого различия начинается разговор о квалификаци-
онных уровнях и производственных ролях.

Трёхуровневая логика, применяемая в широко извест-
ных схемах квалификации неразрушающего контроля, удоб-
на как ориентир для распределения ответственности. Спе-
циалист первого уровня выполняет определённые действия
в пределах установленных указаний и нуждается в задан-
ной системе надзора. Второй уровень предполагает настрой-
ку оборудования, выполнение контроля и оценку резуль-
татов в пределах применимых процедур и норм. Третий
уровень предполагает более широкую методическую ответ-
ственность, разработку или подтверждение процедур и уча-
стие в управлении системой контроля. Конкретные полно-
мочия нужно сверять с действующей редакцией примени-
мой схемы, областью сертификации и документами органи-



 
 
 

зации. Такое уточнение не является формальностью: одно и
то же обозначение уровня в разных режимах квалификации
не всегда создаёт одинаковые производственные права.

Для анализа квалификации удобно различать три изме-
рения профессиональной деятельности. Первое представля-
ет собой методическую глубину, то есть способность пони-
мать физические предпосылки контроля и пределы измере-
ний. Второе отражает автономию решения, когда специали-
сту разрешено самостоятельно выбирать параметры, интер-
претировать результат и оформлять заключение. Третье ха-
рактеризует ответственность за систему, включая утвержде-
ние процедур, обучение коллег и анализ ошибок. Повыше-
ние уровня не должно автоматически означать одинаковое
увеличение всех трёх измерений. Человек может глубоко
владеть ультразвуковой диагностикой конкретного соедине-
ния, но не обладать полномочиями руководителя лаборато-
рии.

Для описания профессиональной роли полезно сопоста-
вить две группы сведений. Первая определяет подтверждён-
ную область компетентности: метод, технику, сектор и срок
действия соответствующего подтверждения. Вторая отно-
сится к допуску, который работодатель оформляет для кон-
кретного оборудования, документации и производственных
условий. Эти сведения отвечают на разные вопросы. Под-
тверждённая квалификация показывает, что именно оцени-
валось в рамках применимой схемы. Производственный до-



 
 
 

пуск определяет, какие работы специалисту поручено вы-
полнять сейчас. Несовпадение двух областей не обязательно
означает нарушение, но требует проверки оснований допус-
ка.

Ввод в работу на новом объекте целесообразно разделить
на три короткие проверки. Сначала инженер сверяет об-
ласть квалификации исполнителя с методом и отраслевыми
требованиями. Затем специалист самостоятельно показыва-
ет настройку и план обследования применительно к геомет-
рии изделия. Наконец, руководитель фиксирует разрешён-
ные операции и условия надзора. При этом неудобный до-
ступ или особенность материала могут потребовать допол-
нительной практики без повторения всей базовой подготов-
ки.

Не вся профессиональная работа укладывается в при-
вычную лестницу квалификационных уровней. Разработчик
программ обучения проектирует задания и объяснения, эк-
заменатор собирает доказательства освоения навыка, тех-
нический эксперт проверяет соответствие оборудования и
контрольных образцов, специалист по качеству оценивает
прослеживаемость записей. Один человек может выполнять
несколько ролей, но в системе оценки компетентности нуж-
но документировать, в какой момент он действует как пре-
подаватель, а в какой как независимый оценщик. Пробле-
ма здесь не в самом совмещении занятий, а в возможности
необоснованного влияния на результат сертификационного



 
 
 

решения.
Для работодателя распределение ответственности долж-

но начинаться с конкретного случая. Представьте сварной
шов, в котором при ультразвуковом контроле выявлено от-
ражение в области возможного непровара. Исполнитель обя-
зан обеспечить воспроизводимый сбор данных и определить
местоположение показания в соответствии с процедурой.
Лицо, уполномоченное оценивать результаты, сопоставляет
их с установленными критериями. Техническое руководство
обеспечивает применимость процедуры к геометрии и мате-
риалу. Организация, принимающая изделие, решает вопрос
дальнейших действий в пределах договора и нормативных
требований. Эта последовательность снижает риск ситуации,
когда последнее слово фактически принадлежит человеку,
полномочия которого никто не определил.

Система ответственности полезна лишь тогда, когда в
ней предусмотрено право на остановку работы. Специалисту
недостаточно знать правильную настройку. Он должен рас-
познавать условия, в которых измерение утрачивает доказа-
тельную силу. К ним могут относиться неподходящая тем-
пература поверхности, нарушение акустического контакта,
недостаточная подготовка зоны контроля, отсутствие повер-
ки или проверки пригодности прибора в требуемом объё-
ме, а также несоответствие предъявленной детали исходным
данным. Нормальная профессиональная реакция состоит в
документировании ограничения и обращении к установлен-



 
 
 

ной процедуре эскалации, а не в оформлении протокола, со-
здающего ложное впечатление о достоверности контроля.

На рисунке 3 показаны две связанные области. Одна очер-
чивает сертифицированную компетентность, другая задаёт
производственное полномочие. Их пересечение представля-
ет допустимую область самостоятельной работы в рассмат-
риваемой организации. Это концептуальная схема, а не гра-
фическое воспроизведение требований отдельного норма-
тивного документа.

Рисунок 3 — Область подтверждённой квалификации и
производственного допуска

Названия должностей мало помогают, пока непонятно,
какие действия поручены каждому участнику. В таблице
1 приведён пример разграничения полномочий. Матрица
предназначена для разработки локального регламента и не



 
 
 

заменяет текст применимой схемы сертификации.
Таблица 1 — Разграничение полномочий участников кон-

троля

Полномочия полезно проверять на ситуации, в которой
обычный порядок работы меняется. Например, после ремон-
та часть поверхности перестала быть доступной для стан-
дартной траектории сканирования. Исполнитель должен об-
наружить ограничение, технический руководитель — опре-
делить допустимую адаптацию процедуры, а лицо, принима-
ющее результат, — получить сведения о непроверенной зо-
не. Так становится видно, где заканчивается ответственность
каждой роли.

Разграничение полномочий особенно важно там, где
ошибка маловероятна, но её последствия могут оказаться тя-



 
 
 

жёлыми. Ошибочная браковка способна вызвать дорогосто-
ящую остановку объекта, а пропуск критического дефекта
может поставить под угрозу безопасную эксплуатацию. По-
этому при организации контроля необходимо учитывать не
только частоту ошибок, но и серьёзность их последствий.
Право выполнять измерение и право оценивать его резуль-
таты следует рассматривать отдельно. Эти полномочия мо-
гут принадлежать одному специалисту, если это допускается
применимой схемой и внутренними процедурами, но осно-
вания каждого решения должны быть ясны.

Ответственность связана и с качеством исходных условий.
Лаборатория предоставляет исправное оборудование, утвер-
ждённые или применимые методики, проверенные кон-
трольные образцы, условия хранения данных и доступ к
технической документации. Исполнитель отвечает за кор-
ректность собственных действий в установленном контуре.
Если лаборатория не предоставила необходимый образец,
неправильно считать обнаруженную ошибку исключительно
личным недостатком дефектоскописта. И наоборот, исправ-
ность прибора не освобождает от обязанности подтвердить
его пригодность перед началом измерения в предусмотрен-
ном порядке.

С цифровыми результатами контроля возникает ещё один
вопрос: кто отвечает за сохранность исходной записи? Уль-
тразвуковой файл, радиографическое изображение или за-
пись термограммы могут иметь значение для последующе-



 
 
 

го расследования, технического анализа и повторной экс-
пертизы. Изменение метаданных, потеря исходного файла
или отсутствие связи между записью и объектом разрывают
прослеживаемость технической записи даже при корректной
первоначальной интерпретации. Поэтому цифровая грамот-
ность должна быть встроена в описание роли, а не добавлена
к нему в виде факультативного навыка работы с компьюте-
ром.

Одним из признаков профессиональной зрелости я счи-
таю умение ясно обозначать границы собственного заключе-
ния. Формулировка «дефект не выявлен» недостаточна, ес-
ли неизвестно, какую поверхность обследовали, какую чув-
ствительность установили и какие зоны остались недоступ-
ными. В обоснованном заключении указывают объект и объ-
ём контроля, применённую методику, критерии оценки и су-
щественные ограничения. Так внимание смещается с уве-
ренности специалиста в себе на проверяемые основания его
вывода. Этому можно учить с помощью заданий, в которых
требуется не только обнаружить индикацию, но и объяснить,
какие обстоятельства пока не установлены.

Пробелы в оформлении помогает обнаруживать пока-
затель полноты доказательственной записи. Он не слу-
жит самостоятельным нормативным критерием, а выпол-
няет функцию управленческой диагностики. Предположим,
проверяемый пакет включает пять обязательных элементов:
идентификацию объекта, действующую процедуру, подтвер-



 
 
 

ждение настройки, первичные данные и решение с подпи-
сью. Тогда показатель можно рассчитать как отношение чис-
ла надлежащим образом оформленных элементов к пяти.
При наличии четырёх элементов получается 4 / 5 = 0,80. Та-
кой результат не означает, что контроль достоверен на 80
процентов. Он означает, что один элемент доказательствен-
ной записи отсутствует и требует проверки.

Подобное разграничение числового показателя и техни-
ческого смысла является частью профессионального мыш-
ления. В информационных системах соблазнительно свести
готовность сотрудника к одному рейтингу. Однако оценка
знаний, практических действий и процедурной дисциплины
может различаться. Специалист, который быстро распознаёт
показания, но систематически не сохраняет первичные дан-
ные, требует иного вмешательства, чем человек, который ак-
куратно оформляет документы, но неверно выбирает режим.
Агрегированный балл полезен для обзора, однако не дол-
жен скрывать критический провал в отдельной обязательной
операции.

Профессиональная роль меняется в течение всего жиз-
ненного цикла объекта. На стадии производства акцент мо-
жет приходиться на соответствие изделия установленной
технологии изготовления. При вводе в эксплуатацию фор-
мируется исходная диагностическая база. Во время пери-
одических обследований важно сопоставление результатов
во времени, а при ремонте требуется проверка последствий



 
 
 

технологического вмешательства. Один и тот же метод кон-
троля решает разные вопросы, следовательно, подтвержде-
ние компетентности должно учитывать назначение исследо-
вания. Границы метода и полномочия специалиста важно
объяснять через задачу, а не только через название прибора.

Особая ответственность лежит на эксперте, который раз-
рабатывает экзамен. Он влияет не на отдельный протокол,
а на множество будущих производственных решений. Если
в практическом испытании отсутствуют задания, проверя-
ющие распознавание ограничений метода, кандидат может
получить положительный результат, не продемонстрировав
критически важный навык. Поэтому экзаменационная ко-
миссия нуждается в собственной оценке компетентности, а
задания должны проходить анализ по содержанию, сложно-
сти, воспроизводимости и связи с производственными рис-
ками. Этот тезис будет подробно раскрыт в третьей главе, где
экзамен рассматривается как измерительная процедура.

Замечания лаборатории позволяют формулировать
упражнения, которые раньше отсутствовали в учебной про-
грамме. Предприятие описывает типичное отклонение, раз-
работчик контрольного образца воспроизводит значимые
условия, преподаватель создаёт упражнение, а независимый
эксперт оценивает результат. Затем лаборатория наблюда-
ет, сохранился ли навык после допуска к работе. Такой об-
мен полезен лишь при достоверных исходных данных и яс-
ном разделении ролей. Поэтому эффективность взаимодей-



 
 
 

ствия следует подтверждать результатами проверок, а не са-
мим фактом сотрудничества организаций.

Практическое значение предложенной конструкции про-
является при переходе специалистов между предприятиями.
Вместо безусловного принятия или полного обнуления ра-
нее полученной подготовки работодатель может сопоставить
доказательства по методу, технике, объектам, приборному
парку и ограничениям доступа. Там, где требования совпа-
дают, дополнительное испытание может оказаться избыточ-
ным. Там, где условия существенно различаются, необхо-
димы прицельное обучение и наблюдаемая проверка. В ре-
зультате можно сохранить ценность предыдущего професси-
онального пути и одновременно не снижать требования без-
опасности.

В лаборатории важно не перепутать технические полно-
мочия с управленческой должностью. Иерархия персонала
и иерархия технического надзора не всегда совпадают. Ру-
ководителем проекта может быть инженер, компетентный
в управлении контрактом, но не обладающий полномочия-
ми по интерпретации конкретного метода контроля. Напро-
тив, технический специалист может обладать правом заклю-
чения по методу, но не распоряжаться производственным
бюджетом. Чтобы избежать смешения полномочий, полезно
документировать, кто назначает работу, кто её выполняет,
кто проверяет пригодность условий, кто принимает техни-
ческий результат и кто принимает решение об эксплуатации



 
 
 

изделия. Роли могут совмещаться в малой лаборатории, ес-
ли это допускается требованиями и система предотвращает
необоснованное утверждение собственных результатов.

Пример из организации сменной работы выявляет другую
границу ответственности. Ночная смена обнаружила спор-
ное показание, сохранила координаты и краткое описание,
но не завершила проверку его происхождения. Утром к тому
же участку приступает другой исполнитель. Можно ли ему
использовать вчерашние настройки и принять заключение
на основании чужой записи? Ответ зависит от применимой
процедуры, полноты исходных данных и распределения пол-
номочий. Руководитель обязан определить, какие сведения
передаются без потерь, что подлежит повторной проверке и
кто уполномочен завершить оценку. Проблема решается не
назначением «более опытного» работника, а установленным
порядком передачи незавершённого контроля.

Сложность также создаёт распределение ответственности
за исходные сведения об объекте. Исполнитель может ак-
куратно провести контроль в зоне, указанной на схеме, од-
нако схема окажется устаревшей после ремонта. Возникает
вопрос, кто должен был проверить актуальность документа.
В предлагаемой модели идентификация исходных данных
включается в доказательственную цепь наравне с настрой-
кой прибора. Производственное задание должно содержать
идентификатор изделия, применимую ревизию документа-
ции и способ разрешения расхождений. Важно обучать вы-



 
 
 

полнению контрольных процедур как последовательности
технических решений, которая начинается ещё до включе-
ния прибора.

Разделение ответственности важно и при работе подряд-
чиков. Заказчик может требовать контроля в соответствии
с определённой схемой, подрядчик обеспечивает квалифи-
цированный персонал, а субподрядчик предоставляет часть
оборудования или услуги обработки данных. Если заранее
не распределить ответственность за передачу цифровых за-
писей и изменение критериев оценивания, доказательства
окажутся разрозненными. Организационным решением слу-
жит единый реестр применимых требований и согласован-
ных ролей, а не передача всех обязанностей человеку, чья
подпись стоит на итоговом протоколе. При этом реестр дол-
жен быть доступен на рабочем месте, иначе он остаётся ад-
министративным приложением к договору.

Нельзя считать профессиональную ответственность ис-
ключительно индивидуальным свойством. Влияние среды
объясняется тем, что действия работника ограничены до-
ступными средствами, временем, техническими указаниями
и культурой сообщения об ошибках. Если производствен-
ное расписание систематически исключает время на повтор-
ную проверку настройки, организация создаёт стимул про-
пускать обязательный шаг. Если сменный руководитель по-
ощряет сообщение о неопределённости, вероятность свое-
временного обнаружения проблемы повышается. Эти утвер-



 
 
 

ждения описывают причинную логику системы, а не изме-
ренный эффект конкретного предприятия. Для проверки та-
кой гипотезы нужны наблюдения рабочего процесса и со-
поставление типов отклонений до и после управленческого
вмешательства.

Практическая полезность схемы ролей проявляется при
расследовании несоответствия. Допустим, в протоколе об-
наружено неверное обозначение толщины. Причиной может
быть ошибка ручного ввода, перенос сведений из старого
задания, неверная маркировка изделия или автоматическая
подстановка параметров. Если ограничиться переподготов-
кой оператора без установления источника, проблема сохра-
нится. Более продуктивно проследить происхождение зна-
чения от исходного документа до итоговой записи и опре-
делить, где возникло расхождение. Такой подход переводит
вопрос «кто виноват» в вопрос «какое звено защиты не сра-
ботало», сохраняя при этом персональную обязанность со-
блюдать установленные правила.

Наконец, квалификационная система должна учитывать
периодическую смену профессиональной роли. Опытный
дефектоскопист может перейти к разработке контрольных
образцов, преподаванию или работе экзаменатора. В каж-
дом переходе появляются новые виды компетентности. Из-
готовитель образца обязан понимать стабильность его харак-
теристик, преподаватель должен уметь переводить физиче-
ские закономерности в учебные действия, экзаменатор дол-



 
 
 

жен различать качество выполнения и впечатление от уве-
ренного поведения кандидата. Наличие третьего квалифика-
ционного уровня может быть важной предпосылкой, но само
по себе не доказывает способности разрабатывать справед-
ливый экзамен. Для такой роли нужны отдельные подтвер-
ждения специальной подготовки и независимая проверка ра-
боты.

Отсюда возникает предложение о «карте управляемых
полномочий». Каждая строка карты связывает тип объек-
та, технику контроля, используемое оборудование, приме-
нимую процедуру, роль специалиста и дату последнего под-
тверждения соответствующего действия. Карта не обязана
содержать персональные оценки в виде абстрактных баллов.
Её задача состоит в том, чтобы при поступлении нового за-
каза руководитель мог проверить не только наличие серти-
фиката, но и фактическую готовность команды. При изме-
нении прибора или методики карта показывает область для
прицельного освоения, что помогает избежать одновремен-
ного и необоснованного повторного обучения всех сотруд-
ников.

Можно дополнить карту полномочий описанием событий,
требующих немедленного пересмотра допуска. К таким со-
бытиям относятся изменение применимой процедуры, пере-
ход к другой группе материалов, длительный перерыв в вы-
полнении определённой операции, обнаружение повторяю-
щегося типа ошибки и ввод оборудования с иной логикой из-



 
 
 

мерения. Этот перечень лучше воспринимать как проектное
предложение, а не как универсальное нормативное требова-
ние. Организация должна самостоятельно определить поро-
ги и порядок реакции в соответствии с отраслевыми норма-
ми. Важен сам принцип: изменение права выполнять работу
должно иметь понятную причину, дату, ответственное лицо
и подтверждающее свидетельство.

Иной повод для пересмотра полномочий — поступление
новой редакции критерия приемки в середине длительно-
го проекта. Исполнитель продолжает получать технически
корректные данные, но изменять основание окончательной
оценки самостоятельно не вправе, если такого полномочия
нет. Технический руководитель устанавливает момент пере-
хода на новую редакцию, проверяет её применимость к уже
выполненным работам и организует документирование ре-
шения. Работодатель определяет круг уполномоченных лиц,
а заказчик получает сведения о том, какие результаты оцене-
ны по прежним и новым правилам. Такой пример показыва-
ет, что сохранность исходного сигнала и правомерность его
интерпретации — разные задачи.

Практический итог раздела о полномочиях — поддержи-
ваемая в актуальном состоянии карта допусков. Руководите-
лю достаточно открыть запись по объекту и оборудованию,
чтобы увидеть разрешённую операцию, ограничения и дату
последней проверки. Если процедура пересмотрена либо до-
ступ к зоне изменился после ремонта, карту обновляют до



 
 
 

начала следующей работы. Теперь можно перейти от вопро-
са «кто уполномочен?» к вопросу «какие действия необхо-
димо уметь выполнять?».



 
 
 

 
1.2. Технические, аналитические

и процедурные компетенции
 

На экране дефектоскопа появился сигнал. Пока неизвест-
но, что стало его причиной: несплошность, особенности гео-
метрии детали или неверная настройка. Между появлени-
ем сигнала и заключением специалист совершает несколько
разных действий. Он получает данные, проверяет возмож-
ные объяснения и действует по установленной процедуре. В
этом сочетании технической работы, анализа и профессио-
нальной дисциплины проявляется компетентность.

Технический контур отвечает за качество измерительных
данных, на которых затем строится заключение. Аналитиче-
ский контур нужен для преобразования показаний в обосно-
ванную интерпретацию. Процедурный контур обеспечивает
сопоставимость действий с задачей, требованиями примени-
мой документации и условиями последующей проверки. Эти
контуры взаимозависимы, но не взаимозаменяемы. Без тех-
нического качества аналитика опирается на шум; без анали-
тики прибор становится источником неосмысленных изоб-
ражений; без процедурной дисциплины даже разумное ре-
шение может оказаться невоспроизводимым.

Начнём с технического компонента. Ультразвуковая диа-
гностика предполагает понимание связи времени прохожде-
ния волны, скорости звука и расстояния до отражателя. При



 
 
 

импульсном эхо-методе для нормального падения и простой
геометрии глубина может оцениваться выражением h = vt / 2,
где v обозначает скорость звука в материале, а t обозначает
измеренное время двойного пробега. Если принять скорость
продольной волны 5920 метров в секунду и время 10 микро-
секунд, расчётная глубина равна 29,6 миллиметра. Это учеб-
ный пример. В реальном контроле скорость должна быть
обоснована для материала и условий, а ход луча и угол ввода
учитываются в соответствии с применённой техникой.

Этот расчёт не должен завершаться получением числа.
Специалисту необходимо спросить, насколько оно чувстви-
тельно к ошибке исходных данных. Для формулы h = vt /
2 относительная неопределённость результата в линейном
приближении зависит от неопределённостей скорости и вре-
мени. Если считать эти источники независимыми и рас-
сматривать стандартные неопределённости, то относитель-
ная комбинированная неопределённость может быть при-
ближённо рассчитана как квадратный корень из суммы квад-
ратов относительных неопределённостей v и t. При условных
значениях 1 процент и 0,5 процента получается около 1,12
процента. Это не оценка действительного прибора, а демон-
страция того, почему знание физической формулы должно
сопровождаться пониманием качества входных данных.

Другие методы создают собственные типы неопределён-
ности. При капиллярном контроле результат зависит от под-
готовки поверхности, условий нанесения материалов, вре-



 
 
 

мени выдержки и удаления избытка пенетранта. Магнито-
порошковый контроль требует внимания к направлению на-
магничивания и ориентации возможной несплошности. При
вихретоковом контроле значимыми источниками измене-
ния сигнала являются электропроводность, магнитные свой-
ства, геометрия и зазор между датчиком и поверхностью. В
термографии интерпретация требует учитывать излучатель-
ную способность поверхности и влияние отражённого излу-
чения. Программа подготовки должна объяснять причины
этих ограничений, а не сводить обучение к их перечислению
на экзамене.

При интерпретации нельзя смешивать сигнал прибора,
возможную физическую причину сигнала и решение по уста-
новленному критерию. Отражение на экране не тождествен-
но дефекту, наличие дефекта не всегда означает недопу-
стимость изделия, а отсутствие заметного отклика не под-
тверждает отсутствие всех возможных несплошностей. Каж-
дый переход требует дополнительных оснований. В учебных
материалах эти переходы иногда сжимаются до алгоритма
«увидел, измерил, забраковал». Для подготовки ответствен-
ного специалиста полезнее представить последовательность
проверяемых гипотез, допускающих альтернативные объяс-
нения.

Представим, что на участке сварного соединения наблю-
дается локальное повышение амплитуды. Первой гипоте-
зой может стать отражение от несплошности. Альтернатива-



 
 
 

ми являются геометрия шва, особенности структуры метал-
ла, неблагоприятный акустический контакт или ошибка на-
стройки. Следующий шаг определяется не стремлением под-
твердить первоначальную догадку, а выбором действия, спо-
собного различить конкурирующие причины. Изменение на-
правления прозвучивания, повторная проверка контактной
зоны, анализ координаты и сопоставление с эталонным отра-
жателем могут иметь различную диагностическую ценность.
Именно выбор информативного действия составляет ядро
аналитической компетентности.

Практический способ проверить качество рассуждения
— попросить специалиста записать три вещи: обнаружен-
ное показание, альтернативные объяснения и дополнитель-
ное действие, которое позволит их различить. Если измене-
ние положения преобразователя не меняет картину, гипоте-
за о контактной помехе ослабевает; если координата отра-
жателя зависит от выбора скорости, требуется проверить ис-
ходный параметр. Так наблюдается именно аналитическое
действие, а не только окончательный ответ.

Опасность представляет преждевременный отказ от про-
верки альтернативных причин сигнала. Например, отнеся
отражение к несплошности, специалист может не проверить
влияние геометрии соединения, акустического контакта или
настройки прибора. Такая ошибка ведёт не только к про-
пуску опасного состояния, но и к ложной браковке. В пер-
вом случае изделие может остаться без необходимого вме-



 
 
 

шательства, во втором — подвергнуться ненужному ремон-
ту или простою. Поэтому в учебном разборе важно фикси-
ровать не только конечный ответ, но и то, какие конкуриру-
ющие гипотезы были проверены до принятия решения.

Здесь полезно ввести простую матрицу исходов. Пусть
в учебной серии имеется 30 образцов с подтверждённой
несплошностью и 20 образцов без целевой несплошности.
Предположим, кандидат верно обнаружил 27 образцов пер-
вой группы и корректно отклонил ложный сигнал на 18 об-
разцах второй группы. Чувствительность в этой демонстра-
ционной серии составит 27 / 30 = 0,90, а специфичность 18 /
20 = 0,90. Числа выбраны исключительно для объяснения
расчёта. Они не являются экспериментальными данными, а
показатели не заменяют анализа вероятности обнаружения
в зависимости от размера дефекта, типа изделия и условий
контроля.

Если оценивать только общий процент правильных отве-
тов, 45 / 50 = 0,90, различие между пропуском и ложной
тревогой исчезает. Для производства это недостаточно. На-
до учитывать цель контроля, допустимые риски и распреде-
ление размеров несплошностей. В профессиональной прак-
тике анализ вероятности обнаружения строится на специ-
ально спланированных данных. ASTM E2862-23 описывает
статистическую оценку вероятности обнаружения по бинар-
ным результатам при соблюдении ограничивающих пред-
посылок. Нельзя рассчитать производственную вероятность



 
 
 

обнаружения из произвольного набора учебных задач и объ-
явить её характеристикой метода.

Процедурная компетентность предполагает другое изме-
рение профессионализма. Она проявляется в способности
извлечь требования из технического задания, определить
применимый документ, проверить условия его использо-
вания и зафиксировать отступление. Процедура не долж-
на подменять техническое суждение, но и техническая уве-
ренность не оправдывает произвольное отступление от неё.
Особенно важно научить человека распознавать ситуацию, в
которой используемый документ описывает не тот материал,
диапазон толщин или геометрию, с которыми он столкнулся.
В этой точке профессиональное действие состоит в запросе
технического решения, а не в адаптации по личному усмот-
рению.

Для повышения наблюдаемости компетентности полез-
но представлять её через типовые профессиональные реше-
ния. Такое сопоставление связывает каждый компонент ком-
петентности с наблюдаемым действием и подтверждающей
записью. Такая конструкция позволяет превращать широ-
кие формулировки программы в задания для практического
обучения и независимого экзамена.

Таблица 2 — Действия и свидетельства по компонентам
компетентности



 
 
 

Цифровые приборы меняют требования к технической
грамотности. Раньше существенная часть результата наблю-
далась непосредственно во время сканирования. Сейчас дан-
ные могут сохраняться в виде массивов сигналов, изображе-
ний, координат и параметров обработки. Специалист должен
понимать, какие операции изменяют представление данных,
а какие могут влиять на исходное свидетельство. Коррекция
усиления, отображение цветовой карты, фильтрация и про-
граммное измерение имеют разные последствия для интер-
претации. Обучение должно включать работу с исходной и
обработанной записью, чтобы человек видел различие меж-
ду визуальным удобством и новой физической информаци-
ей.

В этом контексте актуальна проблема автоматической



 
 
 

интерпретации. Программный алгоритм способен помогать
группировать сигналы, выделять области интереса и сокра-
щать время просмотра. Однако цифровая рекомендация не
отменяет необходимость обоснования критериев, обучения
пользователя и проверки применимости алгоритма к кон-
кретной задаче. В рамках ISO/IEC 17024:2012 требования
беспристрастности и обоснованности квалификационного
решения сохраняют значение независимо от того, использу-
ются ли цифровые средства. Для образовательной системы
это повод разработать двойное требование: специалист дол-
жен понимать ограничения цифрового средства, а организа-
ция должна контролировать, что технология оценки не на-
рушает беспристрастность.

Особенно показательно задание, в котором специалист
должен проверить подсказку автоматизированной системы
и объяснить своё решение. Кандидату предъявляют данные,
на которых программная система предлагает определённую
классификацию, а исходный сигнал допускает иное объяс-
нение. Смысл задания не в том, чтобы обязательно спорить
с алгоритмом. Необходимо показать, умеет ли специалист
проверить происхождение данных, применимость модели и
критичность пропуска, а также способен ли документиро-
вать причину принятого решения. Такой сценарий измеряет
рассудительность, а не скорость нажатия кнопок.

У технической, аналитической и процедурной сторон ра-
боты есть свои наблюдаемые признаки; их взаимосвязь удоб-



 
 
 

но рассмотреть вместе. В изображении нет количественных
баллов, поскольку их значения определяются задачей, а не
универсальной шкалой.

Рисунок 4 — Три компонента профессионального реше-
ния

Хорошая учебная цель должна превращаться в действие,
которое можно увидеть и оценить. Формулировка «знает ме-
тоды ультразвукового контроля» плохо поддаётся проверке.
Формулировка «при известных параметрах материала объ-
ясняет выбор преобразователя, выполняет настройку на об-
разце и указывает условия, при которых измерение недей-
ствительно» задаёт наблюдаемую деятельность. Одно дей-
ствие может проверять несколько компетенций, но в оце-
ночном листе следует разграничить критерии. Иначе силь-
ное техническое исполнение компенсирует нарушение обя-



 
 
 

зательного порядка документирования, хотя производствен-
ная ответственность этих ошибок различна.

Профессиональная подготовка должна учитывать и ком-
муникацию. Результат контроля используется другими
людьми: технологом, сварщиком, конструктором, инжене-
ром по надёжности, заказчиком и специалистом по безопас-
ности. Если дефектоскопист описывает сигнал только в тер-
минах, понятных разработчику прибора, получатель может
неверно истолковать степень достоверности вывода. Компе-
тентность включает перевод специальных данных на язык
технического решения без потери ограничений. Поэтому в
учебной практике необходимо просить обучающегося напи-
сать две записи: технический протокол для повторной про-
верки и краткое объяснение значимости результата для от-
ветственного инженера.

Техническая ясность не требует упрощений, которые ис-
кажают смысл заключения. Понятность достигается ясным
разделением известных фактов, предположений и действий,
которые ещё требуются. Если измерение не позволяет опре-
делить тип несплошности, нужно так и сказать. Если уча-
сток поверхности не обследован, важно обозначить грани-
цу. Если заключение зависит от выбранного критерия допу-
стимости, ссылка на этот критерий обязательна. Язык ответ-
ственности является частью компетентностной модели, по-
тому что он предотвращает неверное использование техни-
ческого результата.



 
 
 

Внешне безупречное заключение тоже может заслужи-
вать повторного взгляда эксперта. Иногда систематическая
ошибка не оставляет заметного следа в документах: специ-
алист регулярно принимает определённый тип геометриче-
ского отражения за несплошность, а числовые поля запол-
няет аккуратно. Проверка исходных данных, повторные из-
мерения по выборке объектов и сопоставление с независи-
мым заключением позволяют выявлять такой тип риска. Ре-
зультаты стоит использовать для обучения и корректировки
процедуры, а не автоматически трактовать как персональ-
ную вину.

Трёхконтурная модель позволяет сформулировать про-
блему переносимости знания между методами. Человек,
освоивший ультразвуковой контроль, уже знаком с поняти-
ем чувствительности, калибровкой и необходимостью сопо-
ставления сигнала с фоновыми откликами. Однако при пе-
реходе к вихретоковому контролю физические причины из-
менения показаний становятся другими. Общий аналитиче-
ский принцип можно перенести, а специфические зависимо-
сти нужно освоить заново. Поэтому модульная подготовка
должна выделять переносимые умения, физические основы
нового метода и процедуры, связанные с конкретной отрас-
лью. Иначе обучающийся либо повторяет уже известные об-
щие положения, либо пропускает существенные различия.

Качество интерпретации зависит от того, как специа-
лист оценивает распространённость рассматриваемых со-



 
 
 

бытий. Здесь полезна простая модель условных вероятно-
стей. Представьте демонстрационную совокупность из тыся-
чи условных участков, среди которых десять содержат целе-
вую несплошность. Пусть для учебного расчёта чувствитель-
ность составляет 90 процентов, а специфичность 95 процен-
тов. Тогда ожидается девять истинных обнаружений и около
пятидесяти ложных тревог среди остальных участков. Доля
истинных обнаружений среди положительных сигналов со-
ставит приблизительно 9 / 58,5, или 15,4 процента. Получен-
ное число не является характеристикой какого-либо произ-
водственного метода; оно показывает, что интерпретация за-
висит и от распространённости события, и от характеристик
наблюдения. В реальном неразрушающем контроле предпо-
сылки такой модели нуждаются в отдельной проверке, по-
скольку дефекты могут быть пространственно зависимы, а
вероятность обнаружения изменяется с их размером.

Пример показывает отличие формального понимания
точности от анализа решения. Человек может знать о вы-
сокой чувствительности прибора и при этом неверно пони-
мать, что означает положительный сигнал в заданном кон-
тексте. Задача преподавателя состоит не в том, чтобы пре-
вращать каждого дефектоскописта в специалиста по матема-
тической статистике, а в формировании осторожного языка
вероятностных утверждений. Стоит объяснять разницу меж-
ду обнаружением по сигналу, подтверждением его природы
и выводом о допустимости. Такой навык особенно актуален



 
 
 

при внедрении автоматизированных систем, которые выво-
дят числовой показатель уверенности алгоритма без гаран-
тии его пригодности для конкретного объекта.

Многие технические ошибки возникают из-за игнориро-
вания границы применимости калибровки. Допустим, пре-
образователь проверялся на образце одной толщины, а за-
тем использовался для изделия с существенно иной геомет-
рией и состоянием поверхности. Даже при сохранении ис-
ходных настроек изменяется совокупность факторов, вли-
яющих на сигнал. Следовательно, процедура должна зада-
вать допустимые условия переноса настройки или требовать
дополнительных проверок. Обучающийся должен понимать,
какие параметры являются контролируемыми, какие могут
меняться и где он обязан обратиться к техническому руко-
водству. Здесь техническая компетентность непосредствен-
но переходит в процедурную.

Нельзя обойти вниманием распознавание измерительно-
го артефакта. Отражение, связанное с многократным про-
хождением волны, может восприниматься как дополнитель-
ный объект внутри изделия. Изменение акустического кон-
такта способно имитировать изменение амплитуды. Невер-
ная привязка координат при цифровом сканировании созда-
ёт видимость смещения показания. Каждый случай требует
особого проверочного действия. Именно поэтому обучение
на единичном «идеальном» дефекте с заранее известным по-
ложением оказывается недостаточным. В упражнениях по-



 
 
 

лезно сравнивать физически разные причины визуально по-
хожих сигналов, не раскрывая правильное объяснение до за-
вершения диагностического рассуждения.

Аналитическое мышление включает способность выби-
рать объём дополнительных действий. Неограниченное по-
вторение проверок всех показаний не делает диагностику ав-
томатически качественной: она расходует время, может вно-
сить новые ошибки и откладывать производственное реше-
ние. Напротив, отказ от проверки сомнительных сигналов
создаёт риск неверной классификации. Разумная стратегия
начинается с оценки того, какое дополнительное измерение
изменит вывод, и с учёта требований применимой процеду-
ры. В заданиях полезно просить объяснить, почему выбран
повторный скан, изменение направления, проверка на дру-
гом образце или обращение к специалисту более высокого
уровня. Это позволяет увидеть логику кандидата, а не толь-
ко итоговую отметку.

В техническом образовании есть соблазн противопоста-
вить теорию практике. Для неразрушающего контроля это
противопоставление не работает. Без понимания волновых
процессов нельзя объяснить изменение сигнала, а без кон-
такта с реальным прибором нельзя освоить последствия
ошибочной настройки. Поэтому учебная единица должна
объединять физическую предпосылку, действие, наблюде-
ние и объяснение результата. Например, после расчёта вре-
мени прохождения ультразвука полезно измерить сигнал на



 
 
 

образце, сопоставить расчёт с показанием и обсудить при-
чины расхождения. Даже небольшое расхождение становит-
ся материалом для анализа, если обучающийся умеет объяс-
нить его происхождение.

Переход от отдельных заданий к компетентностной про-
грамме требует описать характер критических ошибок. Кри-
тическая ошибка не обязательно выглядит заметной. Забы-
тый комментарий в протоколе может быть исправим при со-
хранённых исходных данных, тогда как неверный выбор про-
цедуры для материала способен обесценить всё измерение.
Поэтому оценка практики должна различать обратимые и
необратимые последствия, наличие возможности независи-
мой проверки и влияние ошибки на дальнейшее решение.
Такое разделение позволяет создать критерии, чувствитель-
ные к техническому риску, не превращая экзамен в произ-
вольное оценивание по общему впечатлению.

В аналитической подготовке стоит использовать метод
объяснения собственного решения после предъявления но-
вого факта. Сначала обучающийся интерпретирует исход-
ный сигнал. Затем преподаватель сообщает сведения, кото-
рые меняют вероятное объяснение: фактическую геометрию,
свойства материала или результаты повторной настройки.
Кандидат должен пересмотреть гипотезу и указать, какие вы-
воды остаются обоснованными. Подобное упражнение про-
веряет интеллектуальную гибкость без поощрения случай-
ных догадок. Для экзамена такое задание требует отдельной



 
 
 

стандартизации, но в обучении оно помогает выявить склон-
ность удерживать первоначальную интерпретацию вопреки
новым свидетельствам.

Программа технического образования выигрывает, когда
задания включают объяснение ошибки измерения, а не толь-
ко правильный расчёт. Пусть студент получает отличающий-
ся от расчётного результат оценки глубины отражателя. Он
должен проверить скорость звука, начало отсчёта времени,
угол ввода, ход луча и правильность выбора отражателя. Ес-
ли каждое расхождение автоматически объявлять неисправ-
ностью прибора, у человека не формируется системное диа-
гностическое мышление. Если же преподаватель требует на-
звать проверяемые причины и порядок их исключения, тех-
ническая теория начинает работать как инструмент практи-
ческого действия.

При оценке технических и аналитических компетенций
полезно предъявлять обучающемуся неожиданный, но физи-
чески обоснованный результат. Он должен назвать возмож-
ные причины, выбрать проверку с наибольшей диагности-
ческой ценностью и объяснить, что изменится в заключе-
нии после получения дополнительных данных. Успех тако-
го упражнения определяется не количеством высказанных
предположений, а способностью отвергать их на основании
измерения.



 
 
 

 
1.3. Требования производства

к подтверждению
практических навыков

 
После успешного экзамена специалист получает первое

производственное задание. На учебном образце поверхность
была доступна, документация — однозначна, а условия из-
мерения — стабильны. На объекте обнаруживаются огра-
ничения доступа, изменённая после ремонта геометрия или
неодинаковое качество контакта. Теперь требуется не по-
вторить учебную процедуру по памяти, а распознать, какие
условия делают прежний способ неприменимым. Именно та-
кую готовность производство должно подтвердить отдельно
от факта сдачи испытания.

У практической готовности три разных источника под-
тверждения. Стандартизированное экзаменационное зада-
ние позволяет сопоставить кандидатов; контролируемая
пробная работа показывает действия с конкретным обору-
дованием в условиях организации; последующее наблюде-
ние выявляет, сохранился ли навык после допуска. Важно не
складывать три результата в условный «общий балл», а срав-
нивать их по одним и тем же критическим действиям. Ес-
ли кандидат уверенно интерпретирует сигнал, но при смене
прибора не может воспроизвести настройку, это основание



 
 
 

для адресной подготовки, а не для отрицания всех его ранее
подтверждённых умений.

Главная трудность заключается в том, чтобы учебное за-
дание действительно напоминало значимые условия рабо-
ты. Если предприятие работает с толстостенными соедине-
ниями, подготовка на тонкой пластине не отражает всех
значимых трудностей. Если используются изделия из ком-
позиционных материалов, металлические образцы не могут
быть единственным доказательством применимости навы-
ка. Если контроль выполняется при ограниченном досту-
пе, учебная проверка должна хотя бы частично воспроиз-
водить пространственные ограничения, не подвергая канди-
дата неоправданному риску. При этом экзаменационное за-
дание нельзя превращать в случайно выбранный производ-
ственный эпизод: его эталонные характеристики, критерии
и воспроизводимость должны быть известны организаторам
испытания.

Контрольный образец занимает особое положение. Он яв-
ляется одновременно физическим носителем учебной зада-
чи и материальной основой проверяемого результата. Для
него нужны идентификация, описание геометрии, сведения
о целевых несплошностях или отражателях, документиро-
ванное состояние, условия хранения, порядок допуска к эк-
замену и история использования. Если расположение всех
несплошностей стало известно кандидатам, образец теряет
часть оценочной функции. Если после многократного ис-



 
 
 

пользования состояние образца изменилось, результат испы-
тания может зависеть от неучтённых факторов. Поэтому из-
готовление и обслуживание образцов важно связывать с про-
ектированием экзамена, а не рассматривать как вспомога-
тельную закупку.

Отдельного обсуждения заслуживает неоднородность ре-
альных дефектов. Искусственный отражатель помогает про-
верить настройку и отдельные измерительные действия,
но не во всех случаях воспроизводит физическое пове-
дение производственной несплошности. Естественный де-
фект способен иметь сложную форму, разветвлённую по-
верхность и ориентацию, меняющую акустический отклик.
Методическая программа должна объяснять различия меж-
ду эталонным отражателем, учебной имитацией и объектом
с подтверждённым производственным дефектом. При отсут-
ствии таких различий возникает иллюзия, что навык распо-
знавания на простом образце полностью переносится в ра-
бочую диагностику.

Практическую компетентность подтверждают разные ис-
точники: выполненное задание, запись об условиях его вы-
полнения и независимое наблюдение. Их ценность зависит
не от количества документов, а от согласованности свиде-
тельств и соответствия конкретной задаче.

Для каждой практической задачи нужно определить, что
именно считается успешным действием. Простого совпаде-
ния заключения с эталоном недостаточно. Кандидат мог по-



 
 
 

лучить правильный ответ случайно или вследствие некор-
ректного, но благоприятного выбора параметров. Поэтому
оценка должна включать подготовку рабочего места, про-
верку идентификации изделия, выбор и подтверждение на-
стройки, маршрут контроля, интерпретацию, документиро-
вание ограничений и итоговое сообщение. При этом крити-
ческие нарушения безопасности или обязательных условий
процедуры нужно оценивать отдельно от обычных недочётов
оформления.

Для проектирования практического испытания пригодит-
ся карта действий, которые экзаменатор сможет наблюдать.
Она предназначена для конструирования практического ис-
пытания на предприятии и не должна использоваться как
нормативная шкала без дополнительной проверки и утвер-
ждения.

Таблица 3 — Карта наблюдения практического действия

Производственная проверка сталкивается с дилеммой



 
 
 

стандартизации и реалистичности. Чем жёстче унифициро-
ваны условия, тем проще сравнивать кандидатов, но тем
меньше разнообразие реальных задач. Чем ближе испытание
к сложному объекту, тем труднее обеспечить эквивалент-
ность условий. Предлагаю решать эту дилемму двухконтур-
ной оценкой. В первом контуре кандидат выполняет типо-
вое задание с заранее установленными критериями. Во вто-
ром он разбирает ситуационный случай и объясняет, как по-
ступит при отклонении от нормальных условий. Такая кон-
струкция не заменяет требования действующих схем, но по-
могает предприятию проверить профессиональную адаптив-
ность без произвольного изменения сертификационного эк-
замена.

Особое внимание должно уделяться участкам, где обо-
рудование обладает расширенными цифровыми возможно-
стями. Например, система регистрации ультразвуковых дан-
ных может автоматически хранить координаты и параметры
сканирования. Это упрощает последующую проверку, но со-
здаёт новые риски. Ошибка привязки координат к изделию,
неправильная версия файла настройки или потеря инфор-
мации о преобразователе могут сделать объём данных неин-
терпретируемым. Поэтому практическое задание лучше за-
вершать не нажатием кнопки сохранения, а демонстрацией
того, что другой квалифицированный специалист способен
восстановить ход измерения по сохранённым сведениям.

Для количественного анализа можно использовать пока-



 
 
 

затель воспроизводимости записи. Допустим, независимый
проверяющий должен подтвердить шесть элементов: иден-
тификатор объекта, используемую процедуру, сведения о
преобразователе или датчике, параметры настройки, про-
странственную привязку и исходный массив данных. В учеб-
ном примере подтверждаются пять элементов. Показатель
полноты равен 5 / 6, или приблизительно 0,833. Он выявля-
ет информационный пробел, но не удостоверяет достовер-
ность измерений и не является нормируемым порогом каче-
ства. Чтобы такой показатель имел практический смысл, пе-
речень обязательных элементов необходимо определять для
конкретного метода и вида работы.

Ещё один полезный расчёт связан с трудоёмкостью по-
вторной проверки. Предположим, что вследствие нечита-
бельной записи каждая повторная проверка занимает допол-
нительно 25 минут, а за условный месяц зарегистрировано
18 таких случаев. Потери времени составят 450 минут, то
есть 7,5 часа. Это модельный расчёт, не данные предпри-
ятия. Он показывает, что обучение документированию мо-
жет иметь производственный эффект даже без изменения
чувствительности диагностического метода. При принятии
реальных управленческих решений следует учитывать стои-
мость повторного доступа к объекту, ограничения техноло-
гического окна и необходимость привлечения других специ-
алистов.

Объём производственного наблюдения целесообразно



 
 
 

связывать с риском конкретной операции. После перехода на
новый преобразователь достаточно может оказаться провер-
ки настройки и объяснения схемы прозвучивания; при осво-
ении механизированного сканирования дополнительно оце-
нивают координатную привязку, полноту траектории и ар-
хивирование исходного массива. Величину и периодичность
таких проверок предприятие определяет применительно к
задаче и действующим требованиям.

Новая работа требует дополнительной проверки прежде
всего в двух случаях: когда условия заметно отличаются от
уже освоенных и когда ошибка может иметь тяжёлые послед-
ствия. В этой управленческой оценке нельзя использовать
универсальный порог без отраслевого обоснования.

Важно, чтобы результаты наблюдения не превращались в
систему скрытого наказания. Если каждое замечание авто-
матически ведёт к отрицательной характеристике работни-
ка, персонал начнёт скрывать сомнения и нештатные ситуа-
ции. Между тем способность вовремя остановить контроль,
сообщить о сомнительном результате или запросить повтор-
ную проверку может свидетельствовать о профессиональ-
ной зрелости. Поэтому протокол практического наблюдения
должен различать действия, создающие риск, и действия,
предотвращающие его. Открытая регистрация неопределён-
ности заслуживает содержательной оценки, а не формально-
го взыскания.

Для подтверждения переноса навыка полезно использо-



 
 
 

вать повторное наблюдение после временного интервала.
Один успешный экзамен показывает результат в определён-
ный день и при определённых условиях. Если через несколь-
ко месяцев специалист сталкивается с близкой задачей, мож-
но проверить устойчивость выполнения ключевых опера-
ций. Сравнивать результаты следует осторожно: изменение
состава образцов, сложности задания и условий работы спо-
собно влиять на оценку. Поддержание компетентности пред-
ставляет собой отдельный организационный процесс, кото-
рому посвящена шестая глава.

Работодатели часто сообщают учебным центрам о недо-
статках выпускников в обобщённых формулировках: «ма-
ло практики», «неуверенно работает», «допускает ошиб-
ки в протоколе». Эти сообщения имеют ограниченную ди-
агностическую ценность. Предлагаю переводить обратную
связь в наблюдаемые категории: неправильная идентифика-
ция объекта, пропуск проверки настройки, потеря простран-
ственной привязки, некорректная оценка ограничения ме-
тода, ошибочное применение критерия, неполное докумен-
тирование. После этого учебный центр может изменить кон-
кретное упражнение, образец или критерий оценки. Такая
обратная связь полезнее общего увеличения часов практики
без анализа содержания.

Производители оборудования и контрольных образцов
могут помочь преподавателю выйти за пределы однотипных
упражнений. Например, образец может проверять не только



 
 
 

обнаружение известного отражателя, но и реакцию на гео-
метрическую помеху. Другой может требовать корректного
выбора режима для материала с отличающимися акустиче-
скими свойствами. Третий может содержать несколько сиг-
налов, среди которых только часть относится к целевой зо-
не контроля. Каждая такая задача требует независимого под-
тверждения характеристик, документирования условий ис-
пользования и проверки того, что экзамен действительно из-
меряет заявленную способность.

Важная методическая проблема состоит в возможности
обучения «под образец». Если обучающийся многократно
выполняет задание на одном и том же объекте, он постепен-
но запоминает расположение сигналов и последовательность
действий. Его скорость растёт, но это не гарантирует улуч-
шения способности работать с новым изделием. Для про-
тиводействия такой зависимости необходимо варьировать
геометрию, ориентацию отражателей, уровень помех и по-
следовательность предъявления задач. Разнообразие должно
оставаться управляемым: без документированных различий
между заданиями оценка рискует утратить сопоставимость.

После внедрения нового датчика или цифрового ком-
плекса у программы подготовки появляется не новая иллю-
страция к лекции, а конкретная задача перепроектирования.
Разработчик курса выясняет, какие операции стали автома-
тическими, какие параметры теперь скрыты в программном
меню и где оператор может ошибиться незаметно для се-



 
 
 

бя. Каждое изменение связывается с упражнением и наблю-
даемым критерием: например, умеет ли человек восстано-
вить исходную настройку и отличить сохранённый первич-
ный сигнал от обработанного изображения. По итогам проб-
ного занятия преподаватель уточняет задание, а не объявля-
ет освоение технологии по факту знакомства с интерфейсом.

Устойчивость практического навыка можно оценивать по
повторяемости результатов. Если один и тот же специалист
выполняет сопоставимое задание несколько раз, важно ана-
лизировать не только конечное решение, но и разброс про-
межуточных параметров. Допустим, при трёх учебных из-
мерениях координаты отражателя получены значения 24,8;
25,2 и 25,0 миллиметра. Их среднее составляет 25,0 мил-
лиметра, а выборочное стандартное отклонение равно 0,2
миллиметра. Сам по себе этот расчёт не устанавливает по-
грешность метода и не доказывает пригодность процедуры:
для такого вывода нужны сведения об опорном значении, ис-
точниках неопределённости и условиях измерений. Зато он
показывает, как обсуждать стабильность практических дей-
ствий на основании наблюдаемых данных.

Важно различать повторяемость работы одного исполни-
теля и воспроизводимость результатов между разными ис-
полнителями или условиями. В учебной лаборатории мож-
но предложить нескольким кандидатам контроль одинако-
вых по сложности образцов и сравнить их отчёты. При этом
важно помнить, что разные образцы даже одного типа мо-



 
 
 

гут создавать неодинаковую задачу. Для серьёзной оценки
нужно планирование эксперимента, документированная ат-
тестация или характеризация объектов, независимое уста-
новление опорных результатов и расчёт подходящих стати-
стических характеристик. Без этого числовое сравнение эк-
заменаторов или кандидатов может создавать ложное впе-
чатление объективности.

Практическая экзаменационная задача является измери-
тельным инструментом, поэтому её параметры стоит иссле-
довать до применения. Если почти все подготовленные кан-
дидаты одинаково легко находят крупный открытый дефект,
задача полезна для проверки базовой операции, но слабо
помогает различить более сложные навыки. Если почти ни-
кто не справляется с крайне сложным сигналом, нужно уста-
новить, соответствует ли он области заявляемой компетент-
ности. При конструировании набора целесообразно охваты-
вать обязательные действия и разные типы трудностей, за-
тем оценивать, где задания недостаточно информативны. Но
из этого не следует, что экзамен обязан искусственно созда-
вать средний процент успешности. Вопрос заключается в со-
ответствии содержания задания профессиональной задаче.

Существенное значение имеет подготовка наблюдателя.
Два опытных эксперта могут по-разному оценить, насколь-
ко полно кандидат описал ограничение метода, если шкала
сформулирована неопределённо. Полезно организовывать
совместный разбор образцовых и пограничных работ, сопо-



 
 
 

ставлять оценки и уточнять критерии. Такая процедура на-
зывается калибровкой оценивания в методическом смысле,
но её нельзя путать с метрологической калибровкой прибо-
ра. Для уменьшения субъективности критерий должен опи-
сывать конкретное свидетельство: какую проверку кандидат
провёл, какое ограничение назвал, какие данные сохранил,
каким нормативным документом обосновал вывод.

В системе подтверждения навыка важно сохранять разде-
ление обучения и аттестации. Учебный центр вправе разъ-
яснять принципы задания, тренировать распознавание фи-
зических сигналов и учить оформлению результатов. Но
предоставление доступа к закрытым экзаменационным об-
разцам, ответам или особенностям их маркировки созда-
ёт угрозу независимости проверки. Чем теснее сотруднича-
ют образовательное подразделение и орган оценки, тем ак-
куратнее нужно регламентировать конфиденциальность ма-
териалов, доступ сотрудников, конфликт интересов и доку-
ментирование решений. Практическое объединение инфра-
структуры не должно означать административного смеше-
ния функций.

Разбор неудачной производственной пробы требует более
точной обратной связи, чем оценка «не справился». Настав-
ник должен указать наблюдаемое действие: была ли пропу-
щена проверка настройки, неверно рассчитана координата
либо не обозначено ограничение контроля. После адресной
тренировки специалист повторяет то же действие на другом



 
 
 

образце, чтобы отделить усвоение принципа от запомина-
ния конкретного сигнала. Такая запись полезна руководите-
лю при решении вопроса о расширении допуска.

При переходе между площадками особенно полезно со-
поставлять не названия приборов, а их функции. Например,
на новом комплексе автоматическое усиление и сохранение
массива данных вынесены в другие пункты меню. Короткая
карта различий содержит прежний и новый способ настрой-
ки, изменение источника измерительной информации и обя-
зательную проверку результата. По ней организуют вводный
практикум для сотрудника с действующей квалификацией.

При оценке нового практического упражнения важно от-
делить его эффект от сопутствующих изменений. Предпо-
ложим, после введения нового практического упражнения
снизилось количество замечаний в протоколах сотрудников.
Нельзя автоматически приписывать изменение учебной про-
грамме: одновременно могли измениться бланки, программ-
ное обеспечение, правила внутреннего контроля или состав
персонала. Нужен план наблюдения, включающий исходный
период, сравнимые группы задач, регистрацию сопутствую-
щих изменений и анализ причин. Авторский подход предпо-
лагает оценивать образовательную инновацию так же крити-
чески, как техническую модернизацию оборудования.

Наконец, предприятие получает дополнительную выго-
ду от представления учебных ошибок как обезличенных
сигналов о свойствах процесса. Если несколько сотрудни-



 
 
 

ков независимо затрудняются в одном типе задания, причи-
на может заключаться в слабой формулировке инструкции,
неудачном интерфейсе прибора или недостаточной пригод-
ности контрольного образца. Система обратной связи долж-
на позволять направлять наблюдения не только преподава-
телю, но и разработчику методики, изготовителю оборудо-
вания и службе качества. Именно здесь возникает организа-
ционный смысл объединения технических разработок, про-
изводства средств контроля и образовательных технологий.
Инфраструктура развивается как сеть взаимных корректи-
ровок, а не как набор отдельных услуг.

Для сохранения доверия к практической оценке полезно
предусмотреть цепь происхождения экзаменационной запи-
си. Она начинается с назначения кандидату идентификато-
ра, связывает его с вариантом задания, оборудованием, об-
разцом, версией критерия и данными наблюдателя, а завер-
шается формализованным решением. Если в дальнейшем
возникнет апелляция, такая запись позволяет восстановить
не настроение комиссии, а последовательность фактических
свидетельств. При этом защита персональных данных, кон-
фиденциальность экзаменационного фонда и разграничение
доступа должны определяться применимыми требованиями.
Простое хранение всех файлов без политики доступа не ре-
шает задачу прослеживаемости.

Важна и проверка согласованности результатов разных
типов оценки. Например, кандидат может стабильно выпол-



 
 
 

нять учебную настройку, но затрудняться с описанием огра-
ничений в производственном протоколе. Это не основание
произвольно менять результат независимого экзамена. Та-
кое расхождение сигнализирует о том, что учебная програм-
ма и практическая адаптация должны работать с различны-
ми действиями. Система качества может сопоставлять обез-
личенные категории ошибок и корректировать упражнения,
не раскрывая закрытые экзаменационные материалы. В этом
состоит реальная связь между независимой оценкой и обра-
зовательным развитием.

Из анализа производственных задач получены два ин-
струмента для проектирования обучения: перечень полно-
мочий по объектам и матрица наблюдаемых действий. С
их помощью преподаватель может отличить дефицит тео-
ретического понимания от ошибки настройки, интерпрета-
ции или документирования. Следующий шаг — составить
упражнения, которые устраняют обнаруженный дефицит в
условиях, близких к рабочим.

Глава 2. Проектирование программ подготовки
Представим выпускника, который правильно вычисляет

координату отражателя на бумаге, но теряет часть зоны при
сканировании труднодоступного соединения. Такая ситуа-
ция не устраняется простым добавлением лекционных ча-
сов. Сначала нужно проверить, умеет ли слушатель постро-
ить траекторию с учётом геометрии и доступа; затем создать
упражнение с ограничением перемещения преобразователя



 
 
 

и ясным критерием полноты. Учебное содержание опреде-
ляется здесь видом невыполненного действия.

Обратное проектирование начинается с результата, а не
с расписания. Сначала определяют производственное дей-
ствие, затем — данные, по которым его можно проверить,
и только после этого — содержание занятия. Например, об-
щее название «ультразвуковой контроль сварных соедине-
ний» не раскрывает, чему именно научится слушатель. Если
же выпускник обязан определить область обследования, на-
строить тракт в предусмотренном порядке и отделить пока-
зание от геометрической помехи, разработчик получает три
разные учебные задачи. Для каждой нужны собственный об-
разец, действие преподавателя и наблюдаемый критерий. Та-
кой подход не меняет нормативную процедуру сертифика-
ции: он упорядочивает обучение до неё.

Если затруднение связано с интерпретацией спорного от-
клика, задание можно построить как серию решений. Сна-
чала слушатель работает с известной геометрией и выби-
рает способ проверки сигнала. Затем преподаватель вводит
ограничение доступа, а после этого — новую информацию
о материале. При каждом изменении условий фиксируют-
ся выбранная операция, ожидаемый результат и причина пе-
ресмотра первоначального решения. Такая последователь-
ность формирует умение адаптировать методику, а не запо-
минать готовый ответ.

Такой модуль можно оценивать по четырём наблюдае-



 
 
 

мым признакам: выполнена необходимая проверка настро-
ек; выбрана технически оправданная проверка альтернатив;
обозначены ограничения; оформлена запись, позволяющая
восстановить ход решения. Переход к следующему заданию
определяется не средней оценкой, а отсутствием критиче-
ской ошибки в обязательном действии. Конкретные пороги
при практическом применении устанавливаются отдельно с
учётом программы и применимых требований.

Упражнение становится содержательным, когда одна и та
же внешняя картина допускает разные технические причи-
ны. На занятии по капиллярному контролю можно предъ-
явить учебную серию изображений поверхностей после раз-
личной подготовки. Слушателю предстоит различить при-
знаки недостаточной очистки и индикаторные рисунки, тре-
бующие оценки по установленной процедуре, а затем назвать
проверку, позволяющую снять неопределённость. Препода-
ватель оценивает не скорость называния «дефекта», а пра-
вильность последовательности наблюдения и обоснование
следующего действия. Условия получения учебных изобра-
жений при этом должны быть известны и документированы.

Важное обстоятельство связано с разнообразием профес-
сиональных задач. Для контроля тонкостенных деталей в
авиационном производстве имеют значение одни сочетания
геометрии и помех, для трубопроводов с ограниченным до-
ступом другие, для судостроительных сварных соединений
третьи. Объявить весь отраслевой опыт обязательным для



 
 
 

каждого слушателя нельзя. Но и оставить программу неиз-
менной независимо от будущего рабочего места означает
подготовить человека к усреднённой ситуации, которой в
действительности может не существовать. Поэтому проекти-
руемая программа должна сохранять устойчивое методиче-
ское ядро и предусматривать доказуемую специализацию.

Проверим обратное проектирование на другой задаче
— выборе направления намагничивания при магнитопо-
рошковом контроле. Начальная цель «знать схемы намаг-
ничивания» не говорит, сможет ли обучающийся обнару-
жить несплошность заданной ориентации. Наблюдаемый ре-
зультат точнее: по известной геометрии и предполагаемо-
му направлению нарушения сплошности специалист выби-
рает схему, объясняет возможность пропуска неблагоприят-
но ориентированного признака и выполняет необходимые
проверки в соответствии с процедурой. Отсюда следуют по-
рядок теоретического объяснения, набор образцов и крите-
рий практического испытания. Расположение занятия в рас-
писании определяется после этой работы.

На рисунке 5 порядок проектирования начинается с опи-
сания рабочей ситуации. Далее следуют наблюдаемое дей-
ствие, условия его проверки, содержание занятий и подбор
учебных материалов. Такая последовательность помогает из-
бежать обратной логики, при которой программу строят ис-
ключительно вокруг уже имеющихся приборов и лекций.



 
 
 

Рисунок 5 — Обратное проектирование учебной про-
граммы

Пилотное занятие полезно исследовать по причинам оши-
бок, а не по одной ведомости баллов. Предположим, первый
слушатель правильно выбирает схему намагничивания, но
пропускает предусмотренную проверку режима; второй вы-
полняет все операции, однако не может объяснить, почему
ориентация поля важна для наблюдаемого рисунка. Перво-
му необходимо повторное практическое действие, второму
— работа с физическим объяснением. Одинаковая итоговая
оценка скрыла бы два разных затруднения, поэтому в прото-
коле пилотирования должны остаться признаки каждого из
них.



 
 
 

 
2.1. Связь результатов обучения
с профессиональными задачами

 
От производственной задачи к учебному результату ведёт

последовательность проверяемых вопросов. Какой объект
предъявлен специалисту? Какие ограничения способа кон-
троля он должен распознать до работы? Какое действие мож-
но непосредственно наблюдать, а какое — подтвердить толь-
ко вопросом или анализом записи? Наконец, какие ошиб-
ки недопустимо компенсировать правильными ответами по
другим темам? Ответы образуют техническое задание раз-
работчику курса. Далее их можно превратить в матрицу ре-
зультатов, где каждой задаче соответствует свой способ про-
верки.

Разработку учебной программы удобно начать с техноло-
гической карточки конкретной ситуации. В ней указывает-
ся объект, материал, доступная зона, возможные источники
помех, исходные документы, разрешённые средства и тре-
буемый результат. Карточка не должна содержать учебный
ответ. Её назначение состоит в определении среды, в ко-
торой действие получает профессиональный смысл. Напри-
мер, формулировка «выполнить контроль сварного соедине-
ния» слишком широка для разработки упражнения. Вариант
«подготовить схему и зарегистрировать показания на учеб-
ном сварном образце заданной толщины при доступе с одной



 
 
 

стороны» уже позволяет назвать необходимые знания, опе-
рации и ограничения без имитации производственного до-
пуска.

Здесь легко спутать цель обучения с одним из заданий,
на котором её проверяют. Результат описывает достижимую
способность, которая может быть проверена на нескольких
сравнимых ситуациях. Задание служит одним из способов
проверить такую способность. Если результат сформулиро-
ван как «заполнить бланк номер три», программа становит-
ся зависимой от формы документа конкретного учреждения.
Если сказано «зафиксировать исходные условия, координа-
ты показания, настройки и основание оценки так, чтобы дру-
гой специалист мог воспроизвести рассуждение», содержа-
ние оказывается переносимым между организациями. Точ-
ное оформление зависит от принятых процедур и требова-
ний заказчика.

Полезно различать четыре компонента результата: дей-
ствие, объект действия, условия выполнения и критерий ка-
чества. В выражении «определить координаты отражателя
на учебном образце с заданным допуском» указаны действие
и объект, но остались неясными используемый прибор, до-
ступная поверхность, допустимая помощь и способ подтвер-
ждения результата. Полная формулировка задаёт самостоя-
тельное измерение после проверки настройки и фиксирует
допустимое отклонение от опорного значения, установлен-
ное методикой упражнения. Если допуск взят произвольно,



 
 
 

результат нельзя считать обоснованным. Преподаватель дол-
жен показать, какой производственной задаче соответствует
выбранная точность.

Здесь проходит граница между образовательным крите-
рием и технической нормой. В учебном упражнении можно
потребовать, чтобы запись содержала все обязательные поля,
а последовательность действий не нарушала предусмотрен-
ную процедуру. Но нельзя объявить условный порог ошибки
требованием ISO 9712, если такого утверждения не содер-
жится в нормативной схеме. Стандарты создают рамку ква-
лификации и программы, тогда как конкретная шкала от-
дельного занятия разрабатывается с учётом задачи и долж-
на иметь прозрачное основание. Автор учебного материа-
ла несёт ответственность за происхождение каждого числа в
критерии.

Обратное проектирование особенно полезно, когда пред-
приятие жалуется на практическую ошибку, но не мо-
жет сформулировать образовательный запрос. Например, из
протоколов видно, что разные сотрудники неодинаково до-
кументируют пределы обследованной зоны. Заказчик про-
сит «ещё раз прочитать лекцию о документации». Я бы начал
с анализа маршрута информации: как определяют фактиче-
скую зону, где регистрируют непроверенные участки, кто пе-
реносит данные в заключение и кто замечает расхождение.
Возможно, затруднение действительно связано со знаниями.
Но причина может находиться в неудобном шаблоне или в



 
 
 

том, что первоначальное задание не требует явно отмечать
недоступную область. Обучение не стоит использовать как
универсальную замену исправлению процесса.

В этом месте полезна диагностика входных условий. До
начала курса стоит выяснить не только образование и ра-
нее пройденные программы, но и способность понимать
технический текст, пользоваться единицами измерения, чи-
тать чертёж, выполнять вычисления и безопасно обращать-
ся с оборудованием. Входная диагностика нужна для выбора
поддержки, а не для произвольного отказа слушателю. Чело-
век с большим производственным стажем может нуждаться
в повторении математических основ цифрового измерения;
выпускник инженерного направления может быстро выпол-
нять расчёты, но не владеть стабильным приёмом установ-
ки датчика. Одинаковая стартовая лекция не устраняет этих
различий.

Не все пробелы в подготовке одинаково опасны: одни
можно устранить по ходу курса, другие мешают безопасно
начать практику. Обязательными разумно считать те знания
и условия, без которых начало конкретной практики небез-
опасно или недопустимо в применимой схеме. Компенси-
руемые пробелы устраняются дополнительными занятиями,
самостоятельной работой либо подготовительным модулем.
Это решение помогает избежать двух ошибок. Первая со-
стоит в допуске неподготовленного человека к потенциаль-
но опасной операции. Вторая возникает, когда весь поток



 
 
 

повторяет материал из-за пробела у нескольких участников,
хотя им можно предложить адресное объяснение.

Переход от входной диагностики к структуре результатов
удобно выполнять через матрицу соответствия. В её стро-
ках располагаются производственные задачи, в столбцах на-
блюдаемые действия, знания, упражнения и свидетельства
выполнения. Одна тема может обеспечивать несколько дей-
ствий, а одно действие требовать нескольких тем. Так, по-
строение траектории ультразвукового луча связано с геомет-
рией, скоростью распространения, параметрами преобразо-
вателя, выбранной техникой и навыком чтения схемы. Утра-
та любой из этих связей делает упражнение формальным.

Таблица 4 — Связь производственных ситуаций и резуль-
татов обучения



 
 
 

Матрица помогает обнаружить отсутствие учебного дей-
ствия, однако сама по себе она ещё не определяет учебный
порядок. Если начать с оформления протокола до появления
у слушателя опыта получения сигнала, документ превратит-
ся в упражнение по заполнению полей. Если отложить про-
токол до завершения всех практических занятий, возникнет
ложное разделение технической операции и регистрации её
условий. Поэтому результат надо разворачивать в последо-
вательность малых наблюдаемых действий. На раннем заня-
тии слушатель записывает параметры даже простой провер-
ки; позднее эта запись становится основанием для сравнения
двух вариантов настройки и обсуждения различий в показа-



 
 
 

ниях.
Содержательная последовательность должна опираться на

причинную сложность, а не только на административное рас-
писание. Сначала обучающийся распознаёт, какая физиче-
ская величина измеряется. Затем наблюдает, какие внешние
факторы изменяют сигнал. После этого осваивает настрой-
ку, интерпретацию и документирование результата при уве-
личении числа контролируемых факторов. В завершающем
учебном сценарии появляются ограничения доступа, непол-
ная исходная информация и выбор допустимого дополни-
тельного действия. Трудность растёт не за счёт случайного
усложнения, а через постепенное приближение к реальной
задаче.

Посмотрите на пример с измерением толщины. Началь-
ное задание заключается в проверке отклика прибора на из-
вестной толщине и объяснении того, какая скорость рас-
пространения используется в расчёте. Следующее упражне-
ние вводит различие акустических свойств двух материалов.
Далее добавляются шероховатость поверхности и необходи-
мость регистрации повторных показаний. На заключитель-
ном этапе слушатель получает техническую документацию,
выбирает места измерений в границах инструкции и состав-
ляет отчёт. Каждый этап добавляет определённый источник
неопределённости, который можно обсудить и проверить.

В учебном проектировании требуется учитывать и нега-
тивные свидетельства. Когда кандидат называет правильную



 
 
 

причину сигнала, мы наблюдаем успешную интерпретацию.
Но если он пришёл к ответу после подсказки преподавате-
ля, это не подтверждает самостоятельность. Если результат
получен при незафиксированной настройке, его нельзя ис-
пользовать как полное свидетельство соблюдения процеду-
ры. В наблюдательном листе поэтому нужно регистрировать
характер помощи, число повторных попыток и нарушения
последовательности, а не только окончательное совпадение
с ответом. Такие записи предназначены для регулирования
обучения. Они не подменяют независимый экзаменацион-
ный протокол.

Проверить глубину понимания помогает простое упраж-
нение: после выполнения работы изменить одно из исход-
ных условий. После выполнения задания преподаватель ме-
няет один параметр в постановке: материал, доступ, грани-
цу зоны, вид помехи либо требуемую точность. Слушатель
должен сказать, какие действия сохраняются, какие требу-
ют изменения и какая информация отсутствует для реше-
ния. Приём позволяет отличить освоенный принцип от за-
помненной последовательности кнопок. Особенно показате-
лен он для опытных специалистов, которые успешно воспро-
изводят знакомую операцию, но не всегда замечают ограни-
чения её переноса.

При формулировании результата обучения важно учиты-
вать действия в условиях недостатка данных. Многие об-
разовательные критерии предполагают единственный закон-



 
 
 

ченный ответ, хотя на предприятии правильным действием
может оказаться запрос дополнительной информации. На-
пример, отсутствие сведений о материале не должно побуж-
дать слушателя выбирать скорость распространения ультра-
звука наугад. В проверочном упражнении следует призна-
вать корректным выявление недостаточности исходных дан-
ных и обоснованный запрос к ответственному лицу. Такое
задание воспитывает инженерную дисциплину, но не осво-
бождает от освоения собственно измерительной операции.

Место теоретических занятий можно определить по ха-
рактеру требуемого объяснения. Если задача состоит в выбо-
ре угла ввода при известной конструкции, слушателю нуж-
ны те зависимости, которые позволяют рассчитать ожида-
емую траекторию и определить ограничения расчёта. До-
полнительная теория становится необходимой при расшире-
нии круга материалов или анализе сложных преобразований
волн. Это не снижение научного уровня. Напротив, пред-
метная теория приобретает функцию инструмента, с помо-
щью которого обучающийся проверяет практическое реше-
ние. Избыточное отвлечённое изложение полезно лишь то-
гда, когда его связь с будущими задачами названа явно.

Возникает вопрос об учёте универсальных компетенций.
Работа с чертежом, оценка единиц измерения, ведение тех-
нической записи, проверка источника исходных данных и
сообщение об ограничении результата присутствуют почти в
каждом методе. Их можно выделить в общую часть програм-



 
 
 

мы, но проверять следует не один раз в виде обособленного
зачёта. Обучающийся должен вновь применять универсаль-
ный навык в заданиях, где меняется физическое содержание.
Например, одинаковая точность записи координат проверя-
ется при ультразвуковом и визуальном контроле, хотя спосо-
бы получения исходных величин отличаются. Такое распре-
деление снижает вероятность того, что универсальный блок
останется теоретическим вступлением.

С точки зрения организации обучения важна измери-
мость нагрузки. Пусть для условной программы предусмот-
рены 96 академических часов, из которых 24 часа отводятся
на теорию, 16 часов на разбор задач, 48 часов на практику и
8 часов на текущую обратную связь. Доли составят соответ-
ственно 25, 16,7, 50 и 8,3 процента. Это модель распределе-
ния для иллюстрации, а не нормативная длительность под-
готовки по определённому методу или уровню. Её пригод-
ность определяется схемой квалификации, входными усло-
виями и картой результатов, а не пропорциями часов.

Однако количество практических часов способно вводить
в заблуждение. Два часа, в течение которых группа наблю-
дает за одним преподавателем, и два часа, когда каждый че-
ловек самостоятельно работает с прибором, обеспечивают
разное число учебных действий. Предлагаю дополнительно
рассчитывать «плотность активной практики» как отноше-
ние времени самостоятельных операций к общему времени
практического занятия. Если слушатель провёл в лаборато-



 
 
 

рии 12 часов, но непосредственно управлял оборудованием
4,5 часа, показатель равен 37,5 процента. Он не является
универсальным критерием качества и не заменяет оценку со-
держания, зато помогает выявить неудовлетворительную ор-
ганизацию рабочих мест.

При применении такого показателя нужно исключить
ошибку, когда все часы обсуждения считают потерянны-
ми. Наблюдение чужого действия, анализ неправильной на-
стройки и совместный разбор результата тоже могут быть об-
разовательными событиями. Поэтому учёт времени должен
различать самостоятельное выполнение, целенаправленное
наблюдение, объяснение причин и пассивное ожидание оче-
реди. Сокращать следует прежде всего ожидание, при кото-
ром человек не решает никакой задачи. Хорошо организо-
ванная лаборатория позволяет тем, кто не находится у при-
бора, анализировать записи, вычислять параметры или вы-
полнять взаимную проверку по согласованным критериям.

Для каждого результата полезно указывать уровень кон-
текстной вариативности. На начальном уровне обучающий-
ся выполняет действие в полностью определённых услови-
ях. Затем появляются две допустимые альтернативы с из-
вестными параметрами. После освоения вариативности он
должен самостоятельно установить, каких данных достаточ-
но, а какие отсутствуют. Этот подход не следует смешивать
с квалификационными уровнями персонала, рассмотренны-
ми ранее. Речь идёт о степени сложности учебной ситуации



 
 
 

внутри конкретного курса. Человек с подтверждённой ква-
лификацией может проходить начальную ступень вариатив-
ности при освоении новой цифровой техники.

Результат обучения содержит четыре части: объект, усло-
вие, действие и критерий. Например: «при заданных свой-
ствах материала и установленном диапазоне зазора выполня-
ет вихретоковое сравнение на пригодном образце, распозна-
ёт влияние изменения зазора на отклик и фиксирует огра-
ничения интерпретации». Эта формулировка задаёт содер-
жание объяснения, материал для практики и проверяемые
записи; критерии приемлемости конкретного контроля при
этом берут из применимой процедуры, а не из произвольной
учебной оценки.

Составленную матрицу необходимо передать на пред-
метную экспертизу. Технический специалист устанавлива-
ет, воспроизводит ли задание реальные ограничения метода;
преподаватель проверяет сложность и понятность инструк-
ции; специалист по качеству сопоставляет оценочные крите-
рии с установленной процедурой. Если в центре применяет-
ся прибор собственной разработки, дополнительно проверя-
ют, что слушатель осваивает физический принцип, а не толь-
ко удобную последовательность экранных команд. Результат
экспертизы фиксируется в виде конкретных изменений за-
дания, а не общей отметки «согласовано».

Представим, что предприятие просит включить новый
блок по регистрации цифровых результатов. На первый



 
 
 

взгляд достаточно показать экспорт файла и заполнение
электронной карточки. Однако результат обучения следует
формулировать иначе: слушатель обеспечивает связь циф-
ровой записи с объектом, настройками и ответственным ис-
полнителем, а затем проверяет возможность её корректно-
го открытия и интерпретации другим пользователем. После
этого содержание занятия определяется требуемыми дей-
ствиями: именование данных, проверка метаданных, защита
исходного файла, регистрация изменений и контроль пере-
дачи. Программная оболочка остаётся средством, но не ста-
новится смыслом занятия.

При проектировании программы важно оценить ресур-
сы, которые потребуются для её реализации. Дополнитель-
ный учебный час расходует средства и время предприятия, а
его полезность должна оцениваться через изменение способ-
ности выполнять определённую задачу. Предлагаю анализи-
ровать предельный вклад занятия: какую ошибку оно поз-
воляет распознать или какое действие делает более устой-
чивым. Такой вопрос не означает требование немедленной
денежной окупаемости всякого учебного элемента. Некото-
рые знания необходимы для редких ситуаций с серьёзными
последствиями. Экономическая оценка помогает выбирать
форму освоения, но не определяет самостоятельно допусти-
мый риск.

Для методического расчёта можно использовать оценку
стоимости активной практики. Если аренда учебного ком-



 
 
 

плекса, расходные материалы и труд преподавателя в услов-
ном упражнении составляют 48 000 рублей, а двенадцать
слушателей выполняют по три самостоятельных часа опера-
ций, стоимость одного человекочаса активной практики рав-
на 48 000 / 36, или примерно 1 333 рубля. Числа заданы как
учебный сценарий и не описывают цены какой-либо органи-
зации. При изменении расписания показатель может улуч-
шиться без увеличения общей длительности: распределение
группы по независимым рабочим местам уменьшает ожида-
ние и повышает долю наблюдаемой работы. Снижение затрат
не должно происходить за счёт непригодных образцов или
отсутствия надзора.

В таблице 5 сопоставлены общие формулировки учебных
целей и варианты, допускающие наблюдаемую проверку. Из-
меняется не название темы, а описание результата: что слу-
шатель делает, в каких условиях и по каким признакам пре-
подаватель подтверждает самостоятельность действия. Та-
кой формат удобен при предметной экспертизе программы.

Таблица 5 — Перевод общих учебных целей в проверяе-
мые



 
 
 

После экспертизы программу стоит испытать на ограни-
ченной группе, но трактовать результаты осторожно. Успеш-
ная проба не доказывает, что курс одинаково работает для
всех слушателей или отраслей. Она помогает обнаружить
непонятные инструкции, перегруженные занятия, недоста-
ток времени для самостоятельной практики и критерии, ко-
торые два наблюдателя понимают по-разному. Полезно фик-
сировать не только оценки, но и вопросы участников, точ-
ки остановки работы и случаи, когда преподаватель был вы-
нужден объяснять условие повторно. Такая информация по-
могает улучшить конструкцию задания ещё до расширения
учебного потока.



 
 
 

Особый интерес представляет результат, который нель-
зя измерить одной отметкой. Способность остановиться при
недостаточных исходных данных проявляется редко, если
каждое учебное задание полностью определено. Поэтому
проектировщик должен сознательно включать ситуации, где
ответом служит технически обоснованная пауза, уточнение
или отказ от неразрешённого действия. Здесь возникает об-
разовательный парадокс: для проверки осторожности иногда
необходимо дать кандидату неполную задачу. Важно заранее
определить, какие сведения он должен запросить, чтобы за-
дание не превратилось в угадывание намерения преподава-
теля.

При обратном проектировании иначе выглядит и хоро-
ший учебный документ. Программа не обязана быть длин-
ной. Она должна объяснять, почему каждый содержатель-
ный блок нужен для определённого результата, каким спосо-
бом этот результат формируется и на каком основании счи-
тается достигнутым. Приложения с многочисленными тема-
ми полезны только тогда, когда не скрывают этих связей.
Внутренний аудит программы я предлагаю начинать с вы-
борки результатов и проверки их происхождения: от наблю-
даемой операции к задачам предприятия, затем к упражне-
нию и критерию.

Наконец, полученные свидетельства позволяют ставить
вопрос об индивидуализации без произвольного сокраще-
ния обязательной подготовки. Если слушатель демонстриру-



 
 
 

ет уверенное владение предварительными знаниями, можно
изменить последовательность дополнительных объяснений
и дать задания с иной степенью сложности. Но освобожде-
ние от нормативно установленного объёма или обязательно-
го элемента допускается лишь там, где это разрешено приме-
нимой схемой. Персонализация должна действовать внутри
разрешённых границ, а не заменять их решением программ-
ного обеспечения или преподавателя.

Это сопоставление завершает обсуждение результатов
обучения. В нём показано, как обнаруженное затруднение
превращается в изменение определённого элемента про-
граммы: условия задачи, объяснения, упражнения или кри-
териев обратной связи. Корректировка опирается на причи-
ну ошибки, а не на механическое увеличение числа часов.

Рисунок 6 — От затруднения к проверяемому результату



 
 
 

обучения
Матрица результатов обучения становится особенно по-

лезной при обсуждении программы с предприятием. Если
заказчик сообщает о пропусках в оформлении протоколов,
методист может установить, предусмотрено ли в курсе само-
стоятельное составление заключения и как оценивалась пол-
нота данных. Изменение касается конкретного упражнения
или рубрики, а не всей программы целиком.



 
 
 

 
2.2. Модульные траектории по
методам и отраслям контроля

 
Слово «модуль» обещает удобство: кажется, что програм-

му можно собрать из готовых блоков, словно конструктор.
На практике всё сложнее. Новый раздел курса опирается на
уже освоенные умения, а применение знакомого метода ме-
няется в зависимости от материала, отрасли и конструкции.
Поэтому важно не просто разделить занятия на модули, но и
определить условия перехода между ними. Что человек уже
умеет? Чему научится теперь? Какие задачи по-прежнему
будут для него новыми?

Модульная структура начинается с выделения общих и
методоспецифичных операций. Почти любому дефектоско-
писту нужно уметь установить идентичность объекта, про-
читать техническое задание, проверить применимость доку-
мента, сохранить сведения о настройке и передать результат.
Однако способы возбуждения и регистрации сигнала в уль-
тразвуковом, магнитопорошковом, капиллярном, радиогра-
фическом и вихретоковом контроле различаются. Единый
модуль может формировать способ инженерного рассужде-
ния, но не должен создавать иллюзию взаимозаменяемости
технических процедур.

Для учебной траектории полезно разделить содержание
на общие навыки, особенности конкретного метода и от-



 
 
 

раслевой контекст. Первый включает межметодические дей-
ствия и принципы профессиональной коммуникации. Вто-
рой содержит физическую теорию и процедуры конкретного
метода, вместе с практикой на соответствующих средствах.
Третий описывает отраслевой контекст: характер изделия,
особенности производства, нормативные ограничения и ти-
пичные источники диагностической неопределённости. Та-
кой порядок не обязательно определяет календарь занятий,
но задаёт отношение наследования. Отраслевой блок опира-
ется на методы, а методические блоки используют часть об-
щих результатов. Для металлических сварных соединений
при выборе способов контроля имеет значение и действую-
щее издание ISO 17635:2025, посвящённое общим правилам
применения методов и оценки результатов.

Чтобы различие стало наглядным, рассмотрим двух слу-
шателей. Первый готовится к ультразвуковому контролю
сварных соединений в энергетическом машиностроении.
Второй осваивает вихретоковые обследования деталей авиа-
ционного назначения. Оба должны понимать прослеживае-
мость записей и ответственность за пределы измерения. Но
требования к возбуждению сигнала, интерпретации помех
и организации рабочего места различаются настолько, что
подменять специальную практику общим блоком нельзя. У
первого существенны особенности распространения волн в
изделии и акустический контакт, у второго влияние прово-
димости, геометрии и зазора датчика. Общее образователь-



 
 
 

ное ядро объединяет не приборы, а правила получения обос-
нованного решения.

Здесь нельзя смешивать отраслевую адаптацию с фор-
мальной сферой сертификации. Сектор или область, опре-
делённые конкретной схемой, имеют собственные правила.
Модуль, названный «авиационный», не создаёт прав рабо-
тать на воздушных судах и не заменяет требования рабо-
тодателя, отраслевого стандарта или органа квалификации.
Аналогично учебный модуль для нефтегазовых объектов не
означает разрешения на все конструкции отрасли. В обра-
зовательном проекте названия траекторий служат описанию
задач, а их нормативные последствия должны указываться
отдельно и только со ссылкой на применимые документы.

Для ряда ограниченных повторяющихся операций преду-
смотрены специальные механизмы квалификации. ISO
20807:2004 относится к персоналу, выполняющему ограни-
ченные, повторяющиеся или автоматизированные примене-
ния неразрушающего контроля, включая определённые ва-
рианты измерения толщины и производственного контроля.
Этот документ показывает, что профессиональная область
может описываться уже, чем традиционное название метода.
Однако применять положения стандарта к конкретной орга-
низации без проверки её схемы недопустимо. В книге он ис-
пользуется как пример различения широкой методической
подготовки и целевой операционной квалификации.

Начать проектирование траектории целесообразно с гра-



 
 
 

фа зависимостей. Каждый узел соответствует модулю с опре-
делённым результатом, а связь означает наличие необхо-
димой предварительной компетенции. В отличие от про-
стой очереди лекций, граф допускает параллельное освоение
независимых блоков. Например, умение читать рабочий чер-
тёж и основы описания цифровых данных могут формиро-
ваться параллельно. Но выполнение практического задания
на интерпретацию сложных сигналов должно опираться на
способность получить исходный сигнал, проверить настрой-
ку и распознать влияние поверхности. Искусственно назна-
чать жёсткий порядок там, где реальной зависимости нет,
означает увеличивать срок обучения без очевидной пользы.

На рисунке 7 изображён фрагмент такого графа. Он не
претендует на отображение обязательного порядка занятий
из какого-либо стандарта. Его задача состоит в демонстра-
ции авторского подхода к управлению образовательными
предпосылками.



 
 
 

Рисунок 7 — Зависимость модулей учебного маршрута
Чтобы граф был пригоден для планирования, нужно опи-

сывать выход каждого узла. Модуль «основы метода» может
иметь результатом способность объяснить образование сиг-
нала и указать ограничения его регистрации. Модуль «на-
стройка средства контроля» должен завершаться действи-
ем на приборе и проверяемой записью. Модуль «отраслевое
применение» добавляет реальную геометрию, техническую
документацию и специфические решения. Без таких описа-
ний граф превращается в схему названий, которая красиво
выглядит, но не предотвращает повторения материала.

Вторая задача заключается в определении масштаба мо-
дуля. Слишком крупный блок трудно перестраивать, по-
скольку в нём смешаны разные предпосылки. Слишком мел-
кий создаёт административные затраты на регистрацию каж-
дой операции. Предлагаю выбирать масштаб по самостоя-



 
 
 

тельности результата: можно ли выделить завершённое дей-
ствие, которое имеет смысл для следующего учебного шага
и проверяется без искусственного дробления. Например, от-
дельным модулем может стать «проверка настройки и реги-
страция условий», но превращать каждое нажатие клавиши
прибора в самостоятельный модуль нет методического смыс-
ла.

Важно различать образовательную зачётность и юридиче-
ское признание обучения. Организация может использовать
результаты входной диагностики, внутреннего зачёта и ранее
выполненных упражнений для построения индивидуально-
го маршрута. Но признание часов и иных условий допуска
к квалификационному экзамену определяется конкретной
схемой, а не внутренней системой накопления баллов. По-
этому в цифровой карточке модуля нужно хранить отдель-
но освоенный результат и сведения о соответствии формаль-
ным требованиям. Смешение двух статусов создаёт риск вы-
дачи образовательного достижения за официальное право.

Рассмотрим условную модель маршрута из семи блоков.
Первые два посвящены работе с технической документаци-
ей и общим принципам измерительной записи. Три следую-
щих охватывают физические основы, настройку и интерпре-
тацию выбранного метода. Шестой блок вводит отраслевую
геометрию, седьмой объединяет действия в практическую
ситуацию. Если слушатель доказуемо владеет общей частью,
образовательная организация может предложить ему допол-



 
 
 

нительные сложные задачи вместо повторного объяснения
знакомых сведений, не нарушая нормативных обязательств.
Напротив, человек без уверенного навыка документирова-
ния получает целевое сопровождение до выхода на ком-
плексную практику.

Значимым преимуществом модульного принципа являет-
ся возможность управлять версиями содержания. Техниче-
ские методы развиваются, появляются новые программные
интерфейсы и способы регистрации данных, уточняются от-
раслевые документы. При линейном курсе любое изменение
иногда требует редактирования всех материалов. В модуль-
ной архитектуре можно зафиксировать, какой результат за-
трагивает обновление, какие задания нужно проверить и ка-
кие модули используют изменённую предпосылку. Это похо-
же на управление конфигурацией технического изделия, но
объектом учёта выступает образовательное содержание, а не
только файл презентации.

Версия модуля должна содержать не только дату. Полезно
хранить основание изменения, затронутые результаты, пе-
речень оборудования, редакцию применимых документов и
решение о необходимости повторной проверки ранее обу-
ченных сотрудников. Изменение цвета экранного интерфей-
са может не требовать нового контроля умения, а внедрение
иной схемы измерения способно изменить характер диагно-
стической ошибки. Система качества должна различать эти
ситуации. Если каждое техническое обновление автоматиче-



 
 
 

ски вызывает полный повтор курса, предприятие расходует
время без доказанного эффекта. Если обновления игнори-
руются, программа постепенно отстаёт от практики.

Связь между методами можно представить как карту пе-
реносимых и непереносимых действий. Например, регистра-
ция идентификатора объекта, описание условий и проверка
полноты отчёта во многом переносимы. Настройка акусти-
ческого тракта и выбор режимов намагничивания не пере-
носимы напрямую, поскольку относятся к различным физи-
ческим процессам. Между ними существуют частично пере-
носимые навыки: планирование зоны обследования, оценка
ограничений доступа, последовательность контрольных про-
верок. Их можно преподавать через сопоставление, постоян-
но указывая, где аналогия заканчивается. Такое различение
защищает от формального зачёта «похожих» умений.

Для отраслевой специализации предлагаю применять ме-
тод контекстного замещения. Сохраняется образовательный
результат, но меняются изделие, документация и производ-
ственные последствия. Например, общий результат «обос-
новать ограничение доступной зоны» можно проверять на
условном участке трубопровода, судовой конструкции и де-
тали машиностроения. Критерий полноценности объясне-
ния остаётся связанным с фиксацией границ, а техническая
реализация различается. Такой метод помогает не дублиро-
вать весь курс для каждой отрасли и одновременно удержи-
вает особенности производственной среды.



 
 
 

Особый вопрос касается авиационного производства.
Здесь действуют собственные организационные правила
квалификации и одобрения персонала, которые нельзя ав-
томатически выводить из общей схемы ISO 9712. При под-
готовке образовательного модуля необходимо сначала выяс-
нить, какая система признания установлена для конкретного
работодателя, изделия и договора. Только после этого можно
определять содержание практики и способ фиксировать её
результаты. Авторская траектория должна быть совместима
с установленными правилами, но не присваивать себе статус
отраслевого разрешения. Аналогичное разграничение необ-
ходимо в других регулируемых областях.
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