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17 февраля 2020 г. свой юбилей отметил Анатолий Иванович Спиридонов. 
В преддверии юбилейной даты он направил в редакцию статью, подготовленную в соавторстве

с А.Н. Прусаковым и посвященную целесообразности проведения приемочных испытаний продук-
ции, в частности, геодезических приборов. В ней отражены современные требования и особенно-
сти метрологического контроля геодезических средств измерений в топографо-геодезическом про-
изводстве. Особое место отведено исследованиям и испытаниям геодезических инструментов,
которым А.И. Спиридонов посвятил 57 лет своей научной деятельности в ЦНИИГАиК, отраженной в
многочисленных стандартах в области геодезического приборостроения, которые действуют и в
настоящее время.

В основу статьи легли отдельные разделы из первой части книги «Маршрутами испытаний
(заметки инструментоведа-испытателя)» Анатолия Ивановича Спиридонова. Он посвятил ее учите-
лям и соратникам, с которыми принимал участие в испытаниях различных геодезических приборов.
Как отмечает автор в предисловии, «это не книга воспоминаний, а наставление будущим «инстру-
ментоведам-испытателям». Вторая часть книги наполнена стихами Анатолия Ивановича, имеющи-
ми прямое отношение к геодезии и инструментальной тематике. Говоря об этой части книги, он под-
черкивает, что «…стихи по своей форме любительские, порой ироничные, а потому они не претен-
дуют на высокий профессиональный поэтический стиль». Содержание каждого стихотворения, не
говоря уже об их названиях, подчеркивает любовь и преданность автора к своей профессии и гео-
дезическим приборам, которые прошли через его руки.

В настоящее время редакция журнала при спонсорской поддержке ООО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
готовит книгу А.И. Спиридонова к изданию.

Поздравляем Анатолия Ивановича с 80-летием, желаем ему крепкого здоровья, счастья и благо-
получия, а также дальнейших творческих успехов!

Редакция журнала

К ВОПРОСУ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ИСПЫТАНИЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ
СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

В производственной сфере и
в дискуссиях специалистов-мет-
рологов не единожды возникал
вопрос: нужно ли проводить
испытания продукции, в частно-

сти, приемочные испытания?
При этом подразумевается, что
испытания требуют затрат труда,
финансов и времени, а польза
от них не всегда очевидна.

Кроме того, в качестве обосно-
вания иногда приводится сле-
дующий довод: федеральное
законодательство устанавлива-
ет применение стандартов на
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добровольной основе, а в тех-
нических регламентах нигде
напрямую не говорится о прие-
мочных испытаниях. Поэтому
нет необходимости их прово-
дить, учитывая существенные
дополнительные затраты. 

Впервые термины и опреде-
ления видов испытаний были
установлены в ГОСТ 16504-79, а
после его пересмотра и обнов-
ления — в ГОСТ 16504-81 [1]. В
этом стандарте предваритель-
ные и приемочные испытания
относятся ко вновь разрабаты-
ваемой продукции, а приемо-
сдаточные, периодические и
контрольные испытания пред-
назначаются для серийно
выпускаемой продукции.

Для средств измерений (СИ)
ситуация иная, поскольку в
соответствии с Федеральным
законом от 26 июня 2008 г.
№ 102-ФЗ [2] для применения
СИ в сфере обращения требу-
ется утверждение типа СИ и
внесение его в Госреестр СИ,
после чего проводится перио-
дическая поверка в эксплуата-
ции через установленный меж-
поверочный интервал.

В двух национальных стан-
дартах ГОСТ Р 15.301-2016 [3]
(взамен ГОСТ Р 15.201-2000) и в
ГОСТ 15.309-98 [4] раскрывают-
ся основные цели и описывают-
ся задачи различных видов
испытаний на стадии разработ-
ки и поставки продукции на
производство. При этом основ-
ное внимание уделяется тому,
что в результате испытаний
должны выявляться конструк-
тивные и технологические
недостатки разработанной про-
дукции, установлены отказы
(как скрытые, так и явные), а
главное — приниматься меры
по их недопущению в процессе
эксплуатации.

Из опыта применения выше-
указанной системы стандартов
на практике можно заключить,
что апробирование через про-
ведение испытаний опытных
образцов средств измерений на

стадиях изготовления устано-
вочной партии, серийного про-
изводства и в процессе экс-
плуатации позволяет получать
ценную информацию о качестве
приборной продукции благода-
ря тому, что могут выявляться
недостатки конструкции прибо-
ра и технологии изготовления.
Уже только это дает основание
говорить о необходимости ис-
пытаний.

Уместно обратить внимание
на то, что многие передовые
зарубежные и отечественные
производители используют
факт проведения испытаний в
рекламных целях. Они подчер-
кивают, что их продукция про-
ходит жесткие испытания, в том
числе на производительность и
надежность, а это может слу-
жить дополнительным способом
привлечения потребителей. Это
также говорит об ответственно-
сти производителя и разработ-
чика перед потенциальными
заказчиками.

Методы оценки эффектив-
ности испытаний приборов

Как показывают публикации
по данному вопросу [5–8], в
качестве оценки испытаний
могут выступать вероятностные
показатели, величина экономи-
ческого эффекта, а также общая
характеристика технического
состояния качества прибора по
итогам испытаний и, как след-
ствие, — наличие рекоменда-
ций по улучшению конструкции
и технологии изготовления
испытуемого прибора.

Для решения вопроса о прак-
тической важности процедуры
испытаний приведем краткий
обзор существующих методов
оценки эффективности испыта-
ний приборов.

В работе [6] показано, что
эффективность испытаний на-
дежно характеризуется двумя
параметрами:

— вероятностью обнаруже-
ния дефекта

Wk = Σi = 1 di/D;               (1)

— вероятностью Sk пропуска
(необнаружения) дефекта

Sk = (D – Σi = 1 di)/D ,         (2)

где di — количество дефектов,
обнаруженных на i-ом этапе
испытаний;

D — общее количество
дефектов (отказов), выявлен-
ных на всех этапах испытаний;

k — количество этапов испы-
таний.

При этом имеется в виду, что
Wk + Sk = 1.

В [2] для оценки эффектив-
ности испытаний предлагается
использовать вероятности без-
отказной работы испытанного
(Pи) и неиспытанного (Pо) при-
бора. В этом случае можно
определить показатель качества
испытаний Q по формуле:

Q = ∆P/C,                           (3)

где ∆P = Pи – Pо;
C — стоимость испытаний.
В той же работе изложен

другой путь оценки качества
испытаний, который состоит в
следующем. Если известно ко-
личество дефектов qи, выявлен-
ных при испытаниях прибора, и
количество дефектов qо, вы-
явленных после испытаний, на-
пример, в процессе эксплуата-
ции или опытно-эксперимен-
тального апробирования, тогда:

Q = qи/(qи + qо).              (4)

Недостатком описанных спо-
собов оценки качества испыта-
ний является сложность опре-
деления показателей Pо и qо.

В работе [7] предложен
упрощенный способ оценки
эффективности испытаний на
основе показателя экономиче-
ского эффекта от проведения
испытаний.

Если известны затраты на
разработку прибора (Зp), затра-
ты на проведение испытаний
(Зи), a также экономический
эффект после его внедрения
(Эр), можно оценить экономиче-
ский эффект от проведения
испытаний по формуле:

Эи = ЭрЗи/Зр.                      (5)
k

k
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Таким образом, задача оцен-
ки эффективности испытаний
вполне правомерна и ее реше-
ние вполне возможно. Возни-
кает резонный вопрос: какое
практическое значение имеет
эта процедура?

Во-первых, она необходима
для общей оценки качества
испытаний; во-вторых, для объ-
ективного сопоставления пла-
нов (программ) испытаний; 
в-третьих, для правильного
выбора методов и средств
испытаний; в-четвертых, для
регулирования затрат на прове-
дение испытаний; в-пятых, для
выработки требований к коли-
честву проверяемых парамет-
ров прибора.

Методика оценки планов
контроля испытаний с учетом
рисков производителей и
потребителей приборов изло-
жена в работе [8].

Формулы (1)–(5) демонстри-
руют формализованный подход
к оценке эффективности испы-
таний, поскольку в наличии не
всегда имеются достоверные
статистические данные. Поэто-
му в топографо-геодезическом
производстве существовала
объективная система оценки
пригодности средств измерений
для внедрения их в практику. В
основе этой системы лежал
критерий соответствия прибора
существующей или вновь пред-
лагаемой технологии топогра-
фо-геодезических работ.

Особенности метрологиче-
ского контроля в топогра-
фо-геодезическом про-
изводстве

Метрологический контроль,
составными частями которого
являются и испытания, и повер-
ка средств измерений, в топо-
графо-геодезическом произ-
водстве имеет ряд особенно-
стей, главные из которых приво-
дятся ниже. 

1. При проведении топогра-
фо-геодезических и картогра-
фических работ должна осу-
ществляться единая техниче-

ская политика на всей террито-
рии государства.

В СССР за техническую поли-
тику отвечало Главное управле-
ние геодезии и картографии
при Совете Министров СССР
(ГУГК СССР), в РФ — Федераль-
ная служба геодезии и карто-
графии (Роскартография), а с
2009 г. — Федеральная служба
государственной регистрации,
кадастра и картографии (Рос-
реестр). Эта функция регулиро-
валась через федеральное за-
конодательство и нормативные
акты, издаваемые федеральным
органом исполнительной вла-
сти в области геодезии и карто-
графии.

2. Единство геодезических
измерений, выполняемых в раз-
личных физико-географиче-
ских и климатических условиях,
должно обеспечиваться ком-
плексом организационных, на-
учно-методических, техниче-
ских, нормативно-правовых ме-
роприятий, сочетанием техно-
логических требований и систе-
мы технического обслуживания,
исследований, поверки, ремон-
та, юстировки средств измере-
ний.

Независимо от факта отнесе-
ния геодезических работ,
выполняемых предприятиями
отрасли геодезии и картогра-
фии, к сфере государственной
системы обеспечения единства
измерений система обеспече-
ния требуемой точности геоде-
зических измерений тради-
ционно находилась в поле зре-
ния специалистов технических
служб этих предприятий. 

3. Контроль качества и
надежности геодезических из-
мерений является многоплано-
вым и многоступенчатым, по-
скольку относится и к единич-
ным измерениям, и к совокуп-
ности промежуточных опера-
ций, и к конечным результатам
измерений.

Ранее контролем были ох-
вачены различные стадии жиз-
ненного цикла геодезической

продукции — от проектирова-
ния до момента создания
конечной продукции. Органич-
но вписываясь в технологию
геодезических работ, этот кон-
троль мог быть предусмотрен
целевым назначением — в
форме инспекционных или пла-
новых проверок. При этом в
сферу контроля были включены
не только инспекторы ОТК, но и
начальники партий, экспеди-
ций, отрядов.

Кроме того, за соблюдением
порядка выполнения астроно-
мо-геодезических, гравиметри-
ческих, геодезических, карто-
графических, топографических,
топографо-геодезических ра-
бот в соответствии с норматив-
ными правовыми актами и нор-
мативно-техническими доку-
ментами по вопросам геодези-
ческой и картографической
деятельности, осуществлялся
государственный геодезиче-
ский надзор. В системе ГУГК
СССР и Роскартографии этот
надзор выполняли территори-
альные инспекции государст-
венного геодезического надзо-
ра, а в настоящее время он воз-
ложен на территориальные
органы Росреестра.

4. Методология контроля
качества геодезических изме-
рений основывается на различ-
ных принципах, а именно:

— на необходимости прове-
дения специальной поверки,
отличной от первичной и
периодической поверки, наз-
ванной технологической повер-
кой, осуществляемой до выезда
на полевые работы и в процессе
их проведения;

— на планировании и прове-
дении избыточных измерений,
т. е. сверх необходимых, позво-
ляющих выполнять уравнитель-
ные вычисления и одновремен-
но с получением конечных
результатов делать оценку их
точности;

— на особенностях геомет-
рии геодезических построений,
позволяющих использовать
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известные математические ус-
ловия (например, суммы углов
треугольников и полигонов;
суммы превышений и прираще-
ний координат замкнутых фигур
и т. п.), отличия от которых из-
меренных геодезических вели-
чин дают невязки, рассматри-
ваемые как истинные погреш-
ности измерений.

5. Результаты первичной или
периодической поверки, выпол-
няемой в лабораторных усло-
виях, являются необходимыми,
но недостаточными для метро-
логического обеспечения топо-
графо-геодезических работ,
выполняемых на местности в
различных погодно-климатиче-
ских условиях. Периодическая
поверка, осуществляемая на
стадии эксплуатации прибора,
дает общую оценку его метро-
логической исправности, но ее
результаты не могут надежно
экстраполироваться на реаль-
ные погодно-климатические ус-
ловия, да еще после перевозки
прибора на различных видах
транспорта. Поэтому, как от-
мечено выше, дополнительно
была введена технологическая
поверка. Ее основные особен-
ности заключаются в следую-
щем:

— поверку осуществляет
наблюдатель, ответственный за
проведение измерений;

— поверка проводится в тех
же условиях, в которых выпол-
няются геодезические работы
на данном объекте; 

— понятие межповерочного
интервала для технологической
поверки неоднозначно, так как
отдельные метрологические

характеристики следует контро-
лировать ежедневно (перед на-
чалом работы), другие — один
раз в неделю, третьи — раз в
квартал, некоторые — каждый
раз после переезда, а часть —
через более продолжительный
временной интервал;

— при несоответствии како-
го-либо параметра устраняются
причины, вызвавшие его; если
это невозможно, для исключе-
ния его влияния применяются
методические процедуры (либо
введение поправок, либо ис-
пользование соответствующих
способов измерений);

— по результатам поверки
вносится запись в паспорт или
формуляр прибора, либо в жур-
нал наблюдений, который в
дальнейшем сдается в ОТК
предприятия.

Содержание технологиче-
ской поверки для различных
геодезических приборов нашло
отражение в инструкции ГКИНП
(ГНТА)-17-195-99 «Инструкция
по проведению технологиче-
ской поверки геодезических
приборов» [9].

6. Для обеспечения соответ-
ствия новых геодезических
средств измерений требова-
ниям технологии геодезических
работ в период с 1994 г. по
2011 г. в дополнение к испыта-
ниям для целей утверждения
типа были введены сертифика-
ционные испытания.

В период с 2000 по 2009 гг.
действовала Система обязатель-
ной сертификации геодезиче-
ской, топографической и карто-
графической продукции. Дан-
ная система была зарегистриро-

вана в Государственном реестре
Госстандарта России (в настоя-
щее время — Росстандарт) и
предназначалась для проведе-
ния обязательной и доброволь-
ной сертификации геодезиче-
ской, картографической и топо-
графической продукции (Поста-
новление Госстандарта России
от 26 мая 2000 г. № 30) [10].

В рамках этой системы ФГУП
«Центральный научно-исследо-
вательский институт геодезии
аэросъемки и картографии им.
Ф.Н. Красовского» (ФГУП
«ЦНИИГАиК»), который в нас-
тоящее время входит в состав
ФГБУ «Федеральный научно-
технический центр геодезии,
картографии и инфраструктуры
пространственных данных», был
аккредитован как орган по сер-
тификации приборной продук-
ции топографо-геодезического
и картографического назначе-
ния. Сертификационные испы-
тания продукции геодезическо-
го назначения проводились по
программе, утверждаемой ФГУП
«ЦНИИГАиК».

К сожалению, в 2011 г. по
представлению Минэконом-
развития России данная Cис-
тема обязательной сертифика-
ции приборной продукции
топографо-геодезического и
картографического назначения
была отменена и исключена из
государственного реестра.

Из сказанного выше следует,
что система метрологического
контроля средств измерений в
топографо-геодезическом про-
изводстве более жесткая по
сравнению с системами, сло-
жившимися в других производ-

Схема метрологического контроля средств измерений в топографо-геодезическом производстве
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ственных сферах, что иллюстри-
рует схема, приведенная на
рисунке.

Геодезические приборы
являются сложными оптико-
механическими или оптико-
электронными устройствами.
Полагаем, что эффект от испы-
таний геодезических средств
измерений для целей утвержде-
ния типа может быть больше,
если измерения будут прово-
дить специалисты, имеющие
профессиональное образова-
ние и практический опыт в
выполнении топографо-геоде-
зических работ.

К сожалению, в настоящее
время ни одна организация
Росреестра и ни одно предприя-
тие АО «Роскартография» не
уполномочены проводить испы-
тания для целей утверждения
типа средства измерений. В
большинстве случаев функции
государственного центра испы-
таний средств измерений (ГЦИ
СИ) выполняют институты и
центры стандартизации и мет-
рологии Росстандарта. При про-
ведении таких испытаний пре-
дусматривается проверка соот-
ветствия приборов требова-
ниям стандартов и технической
документации изготовителя.
Ответа на вопрос о соответ-
ствии прибора требованиям
технологии топографо-геодези-
ческих работ ГЦИ СИ дать не в
состоянии. Таким образом,
получается, что интересы ос-
новного потребителя геодези-
ческих СИ в полной мере в
результатах испытаний для
целей утверждения типа СИ не
учитываются.

Рекомендации при прове-
дении испытаний геодези-
ческих средств измерений

С учетом того, что геодезиче-
ские приборы относятся к тех-
нически сложным устройствам и
от них требуется обеспечение
соответствующей точности и
надежности, а испытания час-
тично проводятся в полевых
условиях, необходимы опреде-

ленные навыки и мастерство
при работе с ними. В связи с
этим, хотелось бы поделиться
опытом проведения испытаний
геодезических средств измере-
ний.

Программу и методику испы-
таний, место их проведения
следует готовить с учетом на-
значения и точности прибора.

До начала испытаний не-
обходимо подготовить к работе
контрольно-измерительное
оборудование и эталоны.

Прежде чем приступить к
измерениям, необходимо убе-
диться в жесткости и устойчи-
вости основания, на котором
располагается прибор.

Перед началом испытаний
рабочие узлы и блоки прибора
должны адаптироваться к окру-
жающей среде. Принято счи-
тать, что измерения следует
начинать, выдержав прибор по
времени, равном в минутах раз-
нице температур в районе испы-
таний и в помещении, где хра-
нился прибор.

Необходимо проверить каче-
ство работы подвижных частей
прибора и взаимодействие его
отдельных узлов. У теодолитов
и оптических тахеометров оку-
ляры зрительной трубы и
отсчетного микроскопа устанав-
ливают по глазу испытателя, а
фокусировку зрительной трубы
настраивают по изображению
визирной цели.

Далее рекомендуется прове-
рить начальные настройки при-
бора в соответствии с инструк-
цией по эксплуатации (в част-
ности, степень зарядки блоков
питания, качество подсветки
шкал и т. п.).

Если измерениям предше-
ствует переезд или переход,
особенно по пересеченной
местности, полезно подтвер-
дить проверкой стабильность
основных геометрических усло-
вий, заложенных в конструкции
прибора (перпендикулярность
визирной и горизонтальной
осей, параллельность оси ци-

линдрического уровня и го-
ризонтальной оси теодолита,
горизонтальность визирной ли-
нии нивелира в рабочем состоя-
нии, параллельность визирной
оси центрира и вертикальной
оси прибора, правильность ра-
боты компенсатора и т. д.).

При выполнении юстировоч-
ных работ, предусмотренных
руководством по эксплуатации,
следует выводить юстировоч-
ные винты в среднее положение
по отношению к их общему рас-
ходу; никогда не нужно сильно
их затягивать, но и нельзя
оставлять в ослабленном со-
стоянии.

При использовании оптиче-
ских центриров правильность
установки прибора над центром
пункта следует проверять при
трех положениях алидады, раз-
несенных на 1200.

Перед началом измерений
наводящие и подъемные винты
следует вывести в среднее
положение; не следует излишне
затягивать закрепительные вин-
ты. Наведение на цель с исполь-
зованием наводящих винтов
необходимо делать однообраз-
ным плавным движением, на-
пример, только на ввинчивание
винта.

При использовании прибо-
ров с пузырьковыми уровнями
необходимо использовать топо-
графический зонт для защиты
оборудования от прямого воз-
действия солнечных лучей.

Рекомендуется выполнять
измерения с одинаковым тем-
пом, отсчеты по измерительным
шкалам брать без задержек и
остановок.

С целью исключения длинно-
периодических погрешностей
лимбов, измерения углов следу-
ет проводить на симметричных
установках лимба по специ-
ально рассчитанной программе. 

При использовании угломер-
ных приборов с односторонней
системой отсчитывания по кру-
гам для исключения влияния
эксцентриситета необходимо



16

НОРМЫ И ПРАВО

выполнять измерения при двух
положениях вертикального кру-
га. Не допускается переставлять
лимб между полуприемами на
900.

Для исключения эксцентри-
ситета вертикального круга у
теодолитов с односторонним
отсчетом рекомендуется прово-
дить прямые и обратные изме-
рения вертикальных углов, либо
вводить поправки, получаемые
из специальных исследований.

С целью исключения влияния
качки вертикальной оси про-
грамма измерения углов должна
содержать четное количество
приемов.

При измерении расстояний
светодальномерами и электрон-
ными тахеометрами рекоменду-
ется в разных приемах делать
наведения на разные участки
отражателя для компенсации
погрешностей, связанных с фа-
зовой неоднородностью луча.

Для уменьшения влияний
остаточных деформаций на
результаты измерений и их
накоплений следует чередовать
последовательности наблюде-
ний: при угловых измерениях
по схеме — ЛП, ПЛ, ЛП и т. д.;
при нивелировании порядок
взятия отсчетов по задней и
передней рейкам по схеме —
ЗППЗ, ПЗЗП и т. д.

При нивелирных работах
рейки следует устанавливать на
специальные костыли или баш-
маки, снабженные сферической
головкой. При высокоточных
измерениях рейки желательно
удерживать в вертикальном
положении с помощью специ-
альных рейкодержателей.

Спутниковые геодезические
измерения рекомендуется вы-
полнять с учетом условий
наблюдений, наличия препят-
ствий и помех для прохождения
спутниковых сигналов [11]. 

Не следует исключать ре-
зультаты измерений, которые
выходят за установленные до-
пуски, за исключением резуль-
татов, которые получены при

неправильных действиях на-
блюдателя или его помощников.
В обработку и последующий
анализ принимаются все ре-
зультаты измерений.

Следует принять за правило в
конце рабочего дня проверять и
обрабатывать выполненные за
день измерения.

По результатам испытаний
необходимо подготовить реко-
мендации по устранению выяв-
ленных недостатков в конструк-
ции, дать предложения по воз-
можному усовершенствованию
прибора и определить место
нового прибора в технологиче-
ских схемах геодезических
работ.

В заключение хотелось бы
отметить, что метрологический
контроль в настоящее время, к
сожалению, лишился своего
места в топографо-геодезиче-
ском производстве по целому
ряду причин организационного
и политического характера.

1. При приватизации госу-
дарственных аэрогеодезиче-
ских предприятий в большин-
стве случаев была утрачена
система контроля качества про-
дукции, в связи с ликвидацией
службы ОТК на всех этапах про-
изводства продукции.

2. Территориальные органы
Росреестра в виду своей мало-
численности, отсутствия спе-
циалистов необходимой квали-
фикации (геодезистов) и боль-
шого круга задач (лицензирова-
ние, земельный надзор, ведение
дежурной карты, контроль ка-
дастровых работ и т. п.) практи-
чески не справляются с тем
объемом контрольных меро-
приятий, которые они должны
выполнять, в соответствии с
возложенными на них функция-
ми государственного геодезиче-
ского надзора.

3. Действовавшая ранее
система обязательной сертифи-
кации геодезической, топогра-
фической и картографической
продукции в Российской Феде-
рации отменена.
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