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В статье проведен анализ существующих методов задания и корректиров-
ки периодичности поверки измерительных систем. Предложена методика 
определения и корректировки периодичности поверки информационного 
геодезического комплекса, которая учитывает особенности процесса экс-
плуатации системы и связана по времени с этапами  эксплуатации объек-
та, на котором он размещается.  
 
 периодичности поверки, информационный геодезический комплекс, 
система метрологического обеспечения 
  
Постановка проблемы. Периодичность поверки (ПП) информацион-

ного геодезического комплекса (ИГК) является одной из важнейших харак-
теристик системы метрологического обеспечения (СМО), так как оказывает 
существенное влияние на эксплуатационные характеристики ИГК и объек-
та, на котором он размещается [1]. Поэтому задание и корректировка ПП 
ИГК является одной из основных задач при синтезе его СМО. 

Анализ литературы. Методики задания и корректировки ПП изме-
рительных систем (ИС) предлагаются в [1 – 4]. Известные методики за-
дания и корректировки ПП условно можно разделить на две группы: ме-
тодики, основанные на достижении требуемого уровня вероятности без-
отказной работы ИС и методики, основанные на достижении макси-
мального уровня коэффициента готовности ИС. 

В известных методиках задания и корректировки ПП вводится 
предположение о нахождении ИС в интервале ПП в одном из двух со-
стояний: применение по назначению и кратковременное хранение. 
Взаимосвязь между рассмотренными состояниями осуществляется с ис-
пользованием коэффициента эксплуатации. Указанный коэффициент 
вводится директивно для каждой группы ИС. 

Как следует из анализа модели эксплуатации ИГК [5], кроме со-
стояний применения по назначению и кратковременного хранения сред-
ства измерительной техники (СИТ), ИГК в интервале ПП может нахо-
диться в состоянии транспортирования и в состоянии ожидания к по-
вторному применению в развернутом положении. При этом однотипные 
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ИС установленные на однотипных объектах, имеют разные режимы экс-
плуатации в зависимости от назначения объекта. 

Известные методики задания и корректировки ПП рассматривают 
ИГК, как самостоятельную ИС без взаимосвязи с объектом, на котором 
он размещается. Однако ИГК, как правило, является одной из подсистем 
объекта. При этом снижение уровня готовности ИГК приводит к сниже-
нию уровня готовности объекта в целом. Для обеспечения максимально-
го значения эффективности использования объекта необходимо обеспе-
чить взаимосвязь процесса эксплуатации СИТ ИГК и процесса эксплуа-
тации объекта, на котором он установлен. 

Из вышеизложенного видно, что к недостаткам известных методик, 
не позволяющим применить их для определения ПП СИТ ИГК относятся: 

 – отсутствие учета особенностей эксплуатации СИТ ИГК (одного 
типа, установленных на однотипных объектах),  

– отсутствие учета взаимосвязи процесса эксплуатации объекта, на 
котором  размещается ИГК, и его ПП.  

Цель статьи. Предложить методику задания и корректировки ПП 
ИГК, которая учитывает особенности процесса эксплуатации ИГК и свя-
зана с этапами процесса эксплуатации объекта, на котором он размещен. 

Основная часть. Определение оптимального ПП ИГК проводится с 
использованием подхода, приведенного в [1], который заключается в 
нахождении максимального значения коэффициента готовности ( гК ) 
исследуемой системы. 

Задачу определения оптимальной ПП сформулируем следующим 
образом: получить такую периодичность проведения поверки, которая 
обеспечит максимальное значение коэффициента готовности каждого из 
СИТ ИГК. 

 Для решения поставленной задачи необходимо определить функцио-
нальную зависимость между ПП и гК  СИТ. Для этого воспользуемся ма-
тематической моделью эксплуатации СИТ ИГК [5] и определением гК [6].  

В процессе эксплуатации СИТ ИГК могут находиться в одном из 
следующих состояний [5]: 1S – ИГК находится на хранении в исправном 
состоянии; 2S – ИГК транспортируется в исправном состоянии; 3S – 
ИГК определяет геодезические данные, находясь в исправном состоя-
нии; 4S – ИГК готовится к проведению измерений, находясь в исправном 
состоянии, проводится самоконтроль; 5S –  ИГК подвергается периоди-
ческой поверке в исправном состоянии; 6S – ИГК находится в состоянии 
восстановления; 7S – ИГК находится на хранении со скрытым отказом; 

8S – ИГК транспортируется со скрытым отказом; 9S – ИГК готовится к 
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проведению измерений со скрытым отказом, проводится самоконтроль; 
10S – ИГК подвергается периодической поверке, имеется скрытый от-

каз; 11S – ИГК со скрытым отказом определяет геодезические данные; 
12S – проводится восстановление исправного СИТ (ложный ремонт); 
13S – ИГК в режиме ожидания к повторному применению по назначе-

нию в исправном состоянии; 14S – ИГК в режиме ожидания к повторно-
му применению по назначению со скрытым отказом.  

С учетом [7] и математической модели эксплуатации ИГК, гК  оп-
ределяется следующим образом:  

14118713321
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 ,                   (1) 

где iP  – вероятность пребывания ИГК i-м в состоянии (определяются 
согласно метода, предложенного в [8]). 

Задача нахождения оптимальной ПП является задачей поиска экс-
тремума значения гК . Данный класс задач  решается с применением 
точных либо приближенных методов [9].  

Поверка ИГК, согласно [10], проводится во время проведения тех-
нического обслуживания (ТО) объекта, на котором установлен ИГК. Для 
определения максимального значения гК  воспользуемся методом Фи-
боначчи. Данный метод на первой итерации требует вычисления двух 
значений функции, а на всех последующих – только одного ее значения. 
Значение интервала неопределенности при этом уменьшается от итера-
ции к итерации. 

Предлагается следующая методика определения ПП ИГК. 
I этап. Формирование исходных данных, к которым относятся на-

дежностные и эксплуатационные характеристики СИТ, входящих в со-
став ИГК.  

II этап. Определяется интервал поиска экстремума путем расчета 
максимального и минимального значения ПП с использованием соотно-
шений:  xpxpзmax /Plnt  ;  npnpзmin /Plnt  , где пр,хр    – 

интенсивность возникновения явных отказов СИТ в режиме хранения 
либо применения по назначению соответственно; пр,хр    – интенсив-

ность возникновения скрытых отказов СИТ в режиме хранения либо 
применения по назначению соответственно 

III этап. Определяется константа различимости на основе анализа 
перечня ТО проводимых на объекте. При этом рассматриваются только 
те ТО, в течение которых возможно провести контроль СИТ. В качестве 
константы различимости   выбирается продолжительность проведения 



 55 

ТО объекта, а в качестве длины интервала неопределенности l  выбира-
ется периодичность проведения ТО объекта. 

IV этап. Определяется число итераций вычислений  согласно соот-

ношения:
l

tt
F minmax

n


 . 

V этап. Определяется интервал, в котором предположительно нахо-

дится максимум гК . Для этого вычисляем:  minmax
n

2n
min1 tt

F
Ft   ;    

 minmax
n

1n
min1 tt

F
Ft   . 

VI этап. Определяются значения  1гК  ,  1гК   с использованием 
соотношения (1) и сравниваются между собой. По результатам сравне-
ния может быть принято одно из следующих решений: если 

  1гК  1гК   – переход к этапу VII, если   1гК  1гК  – переход к 
этапу VIII. 

VII этап. Определяется новый интервал поиска максимума значе-
ния гК   1rmax1rmin t,t  . При этом r1rmint  , а rmax1rmax tt  . Рассчи-
тывается предположительный интервал нахождения максимума значения 

гК  как r1r   ;  1rmin1rmax
1rn

1rn
1rmin1r tt

F
Ft 




  , если: 2nr  , 

осуществляется переход к этапу X, в случае невыполнения равенства 
определяется значение  1rгК   и осуществляется переход к этапу IX. 

VIII этап. Принимается новый интервал поиска максимума значе-
ния гК   1rmax1rmin t,t  , при этом rmin1rmin tt  , а r1rmaxt  . Рассчи-
тывается предположительный интервал нахождения максимума значения 

гК , как    1rmin1rmax
rn

2rn
1rmin1r tt

F
Ft 




  , r1r   ; если 2nr  , 

осуществляется переход к этапу X, в случае невыполнения равенства – 
определяется значение  1rгК   и осуществляется переход к этапу IX. 

IX этап. Осуществляется замена r  на 1nr   и осуществляется пе-
реход к этапу VI. 

X этап. Определяется интервал, в котором находится максимум 
значения гК : 1nn   и  nn . Если выполняется неравенство 

 nгК  nгК  , то периодичность поверки ИГК принимается равной 

nna  . Если выполняется неравенство  nгК  nгК  , то периодич-
ность поверки ИГК принимается равной  nnb  . 
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XI этап. Определяется вид ТО объекта, в рамках которого прово-
дится поверка ИГК. Определяются значения  iгК  ,  1iгК  ; если 

 iгК  1iгК   – поверка проводится в ходе i-го ТО объекта, если 
 iгК  1iгК   – поверка проводится в ходе ( i +1)-го ТО объекта. 

Выводы. Предложенная методика позволяет задавать и корректи-
ровать ПП СИТ ИГК с учетом их индивидуальных особенностей экс-
плуатации и связывает по времени процесс эксплуатации ИГК и  объек-
та, на котором он размещается. 
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