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ВВЕ ДЕ НИЕ
Учет рас хо да при род но го га за [1] по

дан ным из ме ре ний фи зи че с ких ве ли -
чин, ха рак те ри зу ю щих его свой ст ва при
дви же нии в тру бо про во де, тре бу ет ре -
ше ния из ме ри тель ных за дач [2 – 3], ма -
те ма ти че с кое и про грамм ное обес пе че -
ние ко то рых долж но быть ат те с то ва но
пу тем экс пе ри мен таль но го оп ре де ле -
ния ха рак те ри с тик по греш но с ти не -
адек ват но с ти ис поль зу е мых ма те ма ти -
че с ких мо де лей и вы чис ли тель ных
ал го рит мов. Эти по греш но с ти, воз ни ка -
ю щие за счет ана ли ти че с кой струк ту ры
ма те ма ти че с ких мо де лей, ме то дов оце -
ни ва ния их па ра ме т ров, по греш но с тей
из ме ре ний и их транс фор ми ро ва ния
при вы чис ле ни ях, раз де ля ют на струк -
тур ные, па ра ме т ри че с кие и раз мер но -
ст ные [4]. 

Вне д ре ние в ме то ди ки оп ре де ле ния
рас хо да га за [5 – 6] «Ру ко вод ст ва по вы -
ра же нию не о пре де лен но с ти из ме ре -
ния» (GUM) [7] вы ра зи лось в том, что
«от но си тель ную стан дарт ную не о пре -
де лен ность ре зуль та та из ме ре ний ве ли -
чи ны y, оп ре де ля е мую ко с вен ным ме то -
дом, ко то рая свя за на функ ци о наль ной
за ви си мо с тью с из ме ря е мы ми ве ли чи -
на ми yi (на при мер, тем пе ра ту рой, дав -
ле ни ем, ком по нент ным со ста вом) y=
F(y1, y2,… yn), рас счи ты ва ют по фор му ле 

,

где u′MF — не о пре де лен ность, при пи сы -
ва е мая функ ци о наль ной за ви си мо с ти;
u′yi — не о пре де лен ность ре зуль та та из ме -
ре ния i-й ве ли чи ны; ϑ2

yi — от но си тель -
ный ко эф фи ци ент чув ст ви тель но с ти ве -
ли чи ны y к из ме не нию i-й из ме ря е мой
ве ли чи ны». Это — «за кон транс фор ми -
ро ва ния не о пре де лен но с ти», и «при из -
ве ст ной аб со лют ной по греш но с ти Δy или
от но си тель ной по греш но с ти δy, при пи -
сы ва е мой функ ци о наль ной за ви си мо с -
ти, не о пре де лен ность u′MF рас счи ты ва -
ют по фор му ле 

[5].
В рам ках ме то да мак си маль но го

прав до по до бия эти фор му лы яв ля ют ся

след ст ви ем при ня тия ги по тез о га ус со -
вом рас пре де ле нии по греш но с тей из -
ме ре ний и рав но мер ном рас пре де ле нии
по греш но с ти не адек ват но с ти мо де ли
y=F(y1, y2,… yn).

Ме то ди ка [5] пре ду с ма т ри ва ет ука -
за ние рас ши рен ной сум мар ной не о пре -
де лен но с ти ре зуль та тов оп ре де ле ния
объ ем но го рас хо да га за, со от вет ст ву ю -
щей «уров ню до ве рия» 0,95. В то же
вре мя зна че ние до ве ри тель ной ве ро ят -
но с ти P со глас но [8] по ве роч ной схе мой
для средств из ме ре ний объ ем но го рас -
хо да га за [9] не ус та нов ле но, хо тя в ней
для за им ст во ван ных из по ве роч ных
схем [10 – 11] ра бо чих эта ло нов при ня -
то P=0,95. При этом пре де лы до пу с ка е -
мой от но си тель ной по греш но с ти для
эта ло нов 1-го раз ря да долж ны со став -
лять (0,2…0,5) %, а для ра бо чих средств
из ме ре ний — (0,3…4,0) %, че му со от -
вет ст ву ет P=1 [12]. 

Од на ко в сви де тель ст вах о ме т ро ло -
ги че с кой ат те с та ции про грамм, ре а ли -
зу ю щих ме то ди ки [5 – 6], в мо но гра фи -
ях [2 – 3] и в ре ко мен да ци ях [13]
ка кие-ли бо дан ные о ха рак те ри с ти ках
по греш но с ти не адек ват но с ти, в том
чис ле и о u′MF, от сут ст ву ют. 

Так, в сви де тель ст ве № 29605–07 о
ме т ро ло ги че с кой ат те с та ции про грам -
мы «Рас хо до мер-ИСО» ука за но толь ко
то, что она пред наз на че на для рас че та
не о пре де лен но с ти (по греш но с ти) ре -
зуль та та из ме ре ний рас хо да га за, го су -
дар ст вен но го ме т ро ло ги че с ко го кон -
тро ля и над зо ра, ат те с та ции ме то дик
из ме ре ний, и со от вет ст ву ет тре бо ва ни -
ям ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119 [14]. 

Од на ко этот стан дарт ме т ро ло ги че с -
ких тре бо ва ний не со дер жит. 

Сли че ние [15] по ка за ло, что при ну -
ле вых стан дарт ных не о пре де лен но с тях
ис ход ных дан ных для про грамм «Рас хо -
до мер–ИСО» и «Рас хо до мер–ОМЦ»
рас хож де ние по зна че ни ям рас хо да га -
за, при ве ден но го к стан дарт ным ус ло -
ви ям, не пре вы ша ет 0,004859 %, а для
про грам мы «Фло уме т ри ка» — до сти га -
ет 0,022292 %. Сли че ние же рас чет ных
зна че ний рас ши рен ной не о пре де лен -
но с ти для зна че ний рас хо да га за двух
пер вых про грам мам да ло сле ду ю щие
ре зуль та ты [15]: 

при ну ле вых стан дарт ных не о пре -
де лен но с тях ис ход ных дан ных сов па -
да ют пер вые пять зна ча щих цифр, т. е.
Uqc=0,52165…% при рас хож де нии
0,00015336 % (рас чет № 1); 

при от но си тель ных стан дарт ных не -
о пре де лен но с тях плот но с ти, мо ляр ных
до лей азо та и ди ок си да уг ле ро да
uc=0,5% — две ци ф ры, т. е. Uqc=0,72…%
при рас хож де нии 0,3% (рас чет № 2); 

при от но си тель ных по греш но с тях
оп ре де ле ния кон цен т ра ции ком по нен -
тов га зо вой сме си не бо лее 0,05 % и уче -
те норм от но си тель ных по греш но с тей
из ме ре ний Δp=0,25% для каж до го из ме -
ри тель но го ка на ла — ни од ной ци ф ры,
т. е. Uqc=0,602806% и Uqc=0,596431%, а
от но си тель ное рас хож де ние уве ли чи ва -
ет ся до 0,85% (рас чет № 13).

По это му ВНИ ИР не ре ко мен ду ет
«при ме нять про грам мы, не про шед шие
сли че ния на со от вет ст вие ГОСТ 8.586.(1-
5)–2005 и нор ма тив ным до ку мен там, рег -
ла мен ти ру ю щим рас чет фи зи че с ких
свойств» га за на тер ри то рии Рос сии. 

Сле ду ет за ме тить, что Ин сти ту том
энер го а у ди та и уче та энер го но си те лей
Ук ра и ны для ре ше ния этих же из ме ри -
тель ных за дач раз ра бо та на про грам ма
САПР «РАС ХОД-РУ». В ее сер ти фи ка -
те со от вет ст вия № 06.0001.0028 уже фи -
гу ри ру ют тре бо ва ния МИ 2891–2004
[16], со глас но ко то рым оце ни ва ние по -
греш но с ти, вно си мой про грамм ным
обес пе че ни ем, про из во дит ся по со гла -
со ван ным с за каз чи ком и ис пол ни те лем
ме то ди кам, а в при ло же нии к сер ти фи -
ка ту с это го го да — еще и «±0,05 %»
как пре де лы от но си тель ной по греш но -

МА ТЕ МА ТИ ЧЕ С КАЯ ТЕ О РИЯ 
ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫХ ЗА ДАЧ: ПРИ ЛО ЖЕ НИЯ
РЕ ШЕ НИЕ ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НОЙ ЗА ДА ЧИ ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЯ ОБЪ ЕМ НО ГО РАС ХО ДА

ГА ЗА НА ОС НО ВЕ АП ПРОК СИ МА ЦИИ «ТОЧ НОЙ» МО ДЕ ЛИ
Ле вин С.Ф. (Levin S.), д.т.н., про фес сор, Мос ков ский ин сти тут экс пер ти зы и ис пы та ний

Рис. 1. Из ме ри тель ная си с те ма объ ем но го рас хо да
га за (ПАД, ПД, ППД, ПТ — пре об ра зо ва те ли pа, pи,

Δp и T)

Таб ли ца 1
КОН ТРОЛЬ НАЯ ТОЧ КА И ВА РИ А ЦИИ ДАН НЫХ ДЛЯ РАС ЧЕ ТА ИН СТ РУ МЕН ТАЛЬ НОЙ ПО ГРЕШ НО С ТИ
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с ти вы чис ле ний рас хо да. При этом те с -
ти ро ва ние ма те ма ти че с кой мо де ли рас -
хо да про во ди лось пу тем ис поль зо ва ния
в ка че ст ве эта лон ной про грам мы Mi -
cro soft Excel [17 – 18]. 

Так как сли че ние не за ме ня ет ме т ро -
ло ги че с кой ат те с та ции про грамм, то к
ор га ни за то рам сли че ний и ис пол ни те -
лям «без греш ной ме т ро ло ги че с кой ат те -
с та ции» воз ни ка ет во прос: су ще ст ву ют
ли объ ек тив ные дан ные о со от вет ст вии
ре зуль та тов вы чис ле ний рас хо да га за ус -
та нов лен ным тре бо ва ни ям по точ но с -
ти? Ка ков ре аль ный уро вень до ве рия к
ре зуль та там по доб ных вы чис ле ний? О
ка ком «уров не до ве рия» идет речь, ес ли
в те о рии ве ро ят но с тей и ма те ма ти че с -
кой ста ти с ти ке [19] уро вень до ве рия
пред став ля ет со бой ниж нюю гра ни цу
до ве ри тель ной ве ро ят но с ти? И, са мое
глав ное, как поль зо ва те лям оце нить со -
от вет ст вие ре зуль та тов вы чис ле ний, на -
при мер, по про грам ме «Фло уме т ри ка»,
тре бо ва ни ям по ве роч ной схе мы [9]? 

МА ТЕ МА ТИ ЧЕ С КАЯ МО ДЕЛЬ 
ОБЪ ЕК ТА ИЗ МЕ РЕ НИЙ

Вы ход ной пе ре мен ной ста ти че с кой
ма те ма ти че с кой мо де ли уз ла уче та с из -
ме ри тель ным тру бо про во дом (ИТ) и
стан дарт ным су жа ю щим ус т рой ст вом
(СУ) [5] яв ля ет ся при ве ден ный к стан -
дарт ным ус ло ви ям (в обо зна че ни ях ве -
ли чин — ниж ний ин декс «с») объ ем ный
рас ход га за

, (1)

где пе ре пад дав ле ния Δp, сум ма из бы -
точ но го и ат мо сфер но го дав ле ний
p=pи+pа как аб со лют ное дав ле ние и
тем пе ра ту ра T — не пре рыв но из ме ря е -
мые ве ли чи ны, d20 — ди а метр от вер стия
СУ при тем пе ра ту ре 20 °C, 

(2)

— ко эф фи ци ент ис те че ния при D>
0,07112 м, β=d/D — от но ше ние ди а ме т -
ров от вер стия СУ и ИТ при ра бо чей
тем пе ра ту ре, D=D20·[1+ αtТ·(T–293,15)]

— ди а метр ИТ при ра бо чей тем пе ра ту -
ре, D20 — ди а метр ИТ при тем пе ра ту ре
20 °C, αtсу и αtТ — тем пе ра тур ные ко эф -
фи ци ен ты ли ней но го рас ши ре ния ма те -
ри а ла СУ и ИТ, ко то рые рас счи ты ва ют
по фор му ле αt=10–6·[α0+α1·(t/1000)+
α2·(t/1000)2], а ко эф фи ци ен ты α0, α1, α2

на хо дят по таб ли це Г.1 [20], L1=L′2=0
— для уг ло во го спо со ба от бо ра дав ле -
ния, L1=1, L′2=0,47 — для 3-ра ди ус но го,
L1=L′2=0,00254/D — для флан це во го; 

Re=4qcρc/(π·Dμ) (3)
— чис ло Рей нольд са, μ — ди на ми че с -
кая вяз кость, Кш=1+5,22β3,5·(λ–λ*) —

ко эф фи ци ент ше ро хо ва то с ти вну т рен -
ней по верх но с ти ИТ при Rαmin>Rα>
Rαmax, Rα — сред не ариф ме ти че с кое от -
кло не ние про фи ля вну т рен ней по верх -
но с ти ИТ ви да и ма те ри а ла со глас но
таб ли це Д.1 [20], 

, (4)

, (5)

при Re<3·106 при ни ма ют Ramin=0, ко -
эф фи ци ен ты A0, A1, A2 рас счи ты ва ют
по фор му ле

,              (6)

Bk — по сто ян ные ко эф фи ци ен ты со -
глас но таб ли це 2 [21]; λ и λ* — ко эф фи -

ци ен ты тре ния, рас счи тан ные по фор -
му ле λ={1,74–2lg[2Аш/D–(37,36lg(kD–
–kRlg(kD+3,3333kR)))/Re]}–2 при дей ст -
ви тель ном чис ле Рей нольд са и дей ст ви -
тель ном Rш и ус лов ном R*

ш зна че ни ях
эк ви ва лент ной ше ро хо ва то с ти со глас но
п.7.1.5 [20], Аш, kD, kR — ко эф фи ци ен ты
из таб ли цы 3 [21]; Кп=0,9826+
+{[1,95·10–4–(1,95·10–4–rн)·e–τT/3]/d+
+0,0007773}0,6 — ко эф фи ци ент при туп -
ле ния вход ной кром ки ди а фраг мы при
ее ра ди у се бо лее 0,0004d (ина че при ни -
ма ют Кп=1), rн — на чаль ный ра ди ус
вход ной кром ки ди а фраг мы, τT — те ку -
щее вре мя экс плу а та ции ди а фраг мы с
мо мен та по след не го оп ре де ле ния rн;
ε= 1 – ( 0 , 3 5 1 + 0 , 2 5 6β 4 + 0 , 9 3β 8 ) [ 1 –
–(1–Δp/p)1/ae] — ко эф фи ци ент рас ши ре -
ния при Δp/p≤0,25, ae — по ка за тель ади -
а ба ты; плот ность, кг/м3, — 

ρ=(ρсTс/pc)p/(KT)ρ, (7)
K=z/zс — ко эф фи ци ент сжи ма е мо с ти, z
и zс — фак тор сжи ма е мо с ти [22], оп ре -
де ля е мый по дан ным из ме ре ний хи ми -
че с ко го со ста ва га за 1) мо ди фи ци ро -
ван ным ме то дом «NX19 мод» для не
со дер жа щих се ро во до род га зов с плот -
но с тью ρс=(0,668...0,700) кг/м3, тем пе ра -
ту рой (250...290) К и дав ле ни ем до 3 МПа
— при рас пре де ле нии га за по тре би те -
лям; 2) ме то дом «GERG-91 мод» [23 –
24] и AGAS-92DC [25] для не со дер жа -
щих се ро во до род га зов с плот но с тью
ρс=(0,668...0,700) кг/м3 при тем пе ра ту ре
(250...330) К и дав ле нии до 12 МПа —
при транс пор ти ро ва нии га за по ма ги с т -
раль ным га зо про во дам; 3) ме то дом
ВНИЦ СМВ для при род ных га зов, в т. ч.
со дер жа щих се ро во до род до 30 мол. %,
с плот но с тью ρс=(0,70...1,00) кг/м3, тем -
пе ра ту рой (270…340) К и дав ле ни ем до
12 МПа — при до бы че и пе ре ра бот ке
га за. 

При ап ро ба ции ме то дов рас че та ко -
эф фи ци ен та сжи ма е мо с ти бы ло ус та нов -
ле но, что в ре ко мен ду е мом для при ме не -
ния ди а па зо не зна че ний па ра ме т ров
со сто я ния га за [22] от но си тель ная по -
греш ность рас про ст ра нен но го ме то да
«NX19 мод» со став ля ет (0,12…1,09) %. 

АНА ЛИЗ МО ДЕ ЛИ ФУНК ЦИ О НАЛЬ НОЙ 
ЗА ВИ СИ МО С ТИ РАС ХО ДА ГА ЗА 

ОТ НЕ ПРЕ РЫВ НО ИЗ МЕ РЯ Е МЫХ ВЕ ЛИ ЧИН
Для дан ных ге о ме т ри че с ких ха рак -

те ри с тик из ме ри тель ной си с те мы (рис.
1) уз ла уче та, фи зи ко-хи ми че с ких
свойств га за и ма те ри а ла ИТ и СУ, вре -
ме ни экс плу а та ции ди а фраг мы и дру гих
ап ри ор ных дан ных при из ме ря е мых
вход ных пе ре мен ных мо де ли — ат мо -
сфер ном дав ле нии pа, из бы точ ном дав -
ле нии pи, пе ре па де дав ле ния Δp и тем пе -
ра ту ре га за T — за да чу оп ре де ле ния
рас хо да га за ре ша ют по си с те ме урав не -
ний (1) — (7) ме то дом ко с вен но го из ме -
ре ния.

Схе ма при ве де ния это го ме то да [26]
поз во ля ет рас счи ты вать ин ст ру мен -
таль ные по греш но с ти ре зуль та та в кон -
троль ной точ ке пу тем ва ри а ции дан ных
из ме ре ний в пре де лах до пу с ка е мых по -

Таб ли ца 2
ПРИ МЕР РЕ ЗУЛЬ ТА ТОВ ДО ПОЛ НИ ТЕЛЬ НЫХ ВЫ ЧИС ЛЕ НИЙ ПО ПРО ГРАМ МЕ «РАС ХО ДО МЕР ИСО» 

Поверка средств измерений расхода газа
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греш но с тей средств из ме ре ний Δk, ,
(см. при мер в табл. 1). 

Для это го при ме ра на до най ти ком -
би на ции зна ков пре де лов до пу с ка е мых
по греш но с тей из ме ре ний, со от вет ст ву -
ю щие верх ней и ниж ней гра ни цам ва -
ри а ции рас чет но го зна че ния рас хо да
га за — гра ни цам ин ст ру мен таль ной со -
став ля ю щей по греш но с ти (табл. 2).

Здесь кон троль ной точ ке со от вет ст -
ву ют рас чет ные зна че ния рас хо да
qc=17657,24823 м3/ч и рас ши рен ной не -
о пре де лен но с ти Uq=1,414406 % для
«уров ня до ве рия» 0,95. При этом толь -
ко ин ст ру мен таль ная со став ля ю щая по -
греш но с ти вы чис ле ний рас хо да га за,
при ве ден но го к стан дарт ным ус ло ви ям,
пре вы ша ет 1,6 % (>1,424 %) и со став -
ля ет 

qc=17657,24823 ≈

≈(17657 ± 284) м3/ч.
Ана лиз дан ных таб ли цы 2 по про -

грам ме «ММК–стат М» при ис поль зо -
ва нии ал го рит ма ММКМНК со глас но
[4] по ка зал, что они мо гут быть ап прок -
си ми ро ва ны мо де лью

, (8)

где q0=–30,607985 м3/ч и Cэкв=15325,2267
— па ра ме т ры ап прок си ми ру ю щей
функ ции, а ин тер вал [Δ–

0;Δ+
0]=[–1,5152;

+1,5129] со от вет ст ву ет по греш но с тям

ап прок си ма ции, ко то рые не пре вы ша -
ют 0,0086 %, что по по ряд ку со от вет ст -
ву ют рас хож де нию при сли че нии про -
грамм [15] и да же ме нее по греш но с ти
ис поль зо ван но го при этом ме то да
«NX19 мод» [22]: 

17657,25288 ≈(17657±285) м3/ч.

Ес ли при нять пре де лы до пу с ка е мых
по греш но с тей из ме ре ний та ко го же по -
ряд ка, как и для пер вич ных пре об ра зо -
ва те лей при ат те с та ции про грам мы
«САПР «РАС ХОД-РУ», а имен но,
Δ1=Δ2=Δ4=0,25 %, Δ3=0,1 % [27], то ин -
ст ру мен таль ная со став ля ю щая по греш -
но с ти вы чис ле ний рас хо да га за, при ве -
ден но го к стан дарт ным ус ло ви ям, точ ке
со ста вит не ме нее 0,1912 %. 

А так как ма те ма ти че с кие мо де ли
про грамм «Рас хо до мер–ИСО» и
«САПР «РАС ХОД-РУ» име ют об щий
ис точ ник, ГОСТ 8.586–2005, то ука -
зан ные вы ше пре де лы от но си тель ной
по греш но с ти вы чис ле ний рас хо да,
«±0,05 %», вы зы ва ют бо лее чем трех -
крат ное со мне ние. 

Что же ка са ет ся воз мож но с ти (!)
оце ни ва ния u′MF, то эту со став ля ю щую
по греш но с ти не адек ват но с ти, по-ви ди -
мо му, долж ны оп ре де лять ха рак те ри с -
ти ки эта ло нов 1-го раз ря да [9]. 

Ес ли те перь дан ные рас че та объ ем -
но го рас хо да га за по про грам ме «Рас хо -
до мер ИСО» ап прок си ми ро вать мо де -
лью (8) во всем ди а па зо не из ме не ния
не пре рыв но из ме ря е мых пе ре мен ных
(табл. 3), то по греш ность ап прок си ма -
ции урав не ний мо де ли со ста вит ме нее
0,107 %. 

Рас счи та ем те перь ин ст ру мен таль -
ную со став ля ю щую по греш но с ти оп ре -
де ле ния рас хо да га за в точ ках с на и -
мень шей и на и боль шей от но си тель ной

рас ши рен ной не о пре де лен но с тью, учи -
ты вая, что при ре ше нии при клад ных
из ме ри тель ных за дач вме с то дей ст ви -
тель ных ме т ро ло ги че с ких ха рак те ри с -
тик средств из ме ре ний ис поль зу ют их
нор мы (табл. 4). 

Со глас но рас че ту по про грам ме
«Рас хо до мер ИСО» при Δp=160 кгс/м2,
p=2,0073 кгс/см2 и t=–5 °C зна че ние
объ ем но го рас хо да га за в стан дарт ных
ус ло ви ях со став ля ет 9174,6349 м3/ч с от -
но си тель ной рас ши рен ной не о пре де -
лен но с тью 3,9811 %, а при рас че те со -
глас но (8) без ли не а ри за ции qc=
=9184,441513 м3/ч. В по след нем слу -
чае пре де лам до пу с ка е мых по греш но -
с тей средств из ме ре ний Δ1+Δ2=
=1,087608524·10–3 кгс/см2 + 0,10 кгс/см2,
Δ3=4,0 кгс/м2 и Δ4=0,325 °C со от вет ст -
ву ет ин ст ру мен таль ная со став ля ю щая
по греш но с ти оп ре де ле ния рас хо да га -
за в пре де лах [–634,6875659;
+632,9443237] м3/ч, т. е. не ме нее
6,91 %, что поч ти ров но в «ко рень из
трех» раз боль ше от но си тель ной рас -
ши рен ной не о пре де лен но с ти. 

При Δp=48 кгс/м2, p=2,8081 кгс/см2

и t=+18 °C (T=291,15 К) рас чет ное зна -
че ние объ ем но го рас хо да га за при от но -
си тель ной рас ши рен ной не о пре де лен -
но с ти 1,8376 % в стан дарт ных ус ло ви ях
qc=18990,7091 м3/ч, со глас но же (8) —
qc=18976,2058 м3/ч. Пре де лам до пу с ка е -
мых по греш но с тей из ме ре ний Δ1+Δ2=
=1,087608524·10–3 кгс/см2 + 0,0448 кгс/см2,
Δ3=1,792 кгс/м2 и Δ4=0,310 °C со от вет -
ст ву ет ин ст ру мен таль ная со став ля ю -
щая по греш но с ти оп ре де ле ния рас хо -
да га за в пре де лах [–288,3989732;
+288,5674469] м3/ч, т. е. не ме нее
1,52 %, что не сколь ко мень ше чис лен -
но го зна че ния от но си тель ной рас ши -
рен ной не о пре де лен но с ти. 

Та ким об ра зом, рас чет от но си тель -
ной рас ши рен ной не о пре де лен но с ти
ре зуль та та вы чис ле ния рас хо да га за,
при ве ден но го к стан дарт ным ус ло ви ям,
по ли не а ри зо ван ным фор му лам за ко на
транс фор ми ро ва ния не о пре де лен но с ти
GUM при во дит к при ня тию оши боч -
ных ре ше ний. 

Ча с тич но этот де фект ус т ра ня ет
При ло же ние 1 к GUM [28], где оп ре де ле -
но ус ло вие при ме ни мо с ти GUM как «ос -
нов ной кон цеп ции не о пре де лен но с ти» и
пред ло же но ее обоб ще ние пу тем транс -
фор ми ро ва ния ме то дом Мон те–Кар ло
рас пре де ле ний ве ро ят но с тей вход ных
пе ре мен ных мо де ли объ ек та из ме ре ний.
«Транс фор ми ро ва ние рас пре де ле ний…
поз во ля ет по лу чать бо лее обос но ван ные
оцен ки не о пре де лен но с ти, чем при ис -
поль зо ва нии ос нов ной кон цеп ции в тех
слу ча ях, ког да ус ло вия для при ме не ния
по след ней не вы пол ня ют ся. Эта опе ра -
ция — транс фор ми ро ва ние рас пре де ле -
ний — не нуж да ет ся в за ко не транс фор -
ми ро ва ния не о пре де лен но с ти» [28]. 

Продолжение следует

Таб ли ца 3
ДАН НЫЕ ДО ПОЛ НИ ТЕЛЬ НО ГО ТИ ПО ВО ГО РАС ЧЕ ТА ПО ПРО ГРАМ МЕ «РАС ХО ДО МЕР ИСО»

Таб ли ца 4
МЕ Т РО ЛО ГИ ЧЕ С КИЕ ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ ТИ ПО ВЫХ СРЕДСТВ ИЗ МЕ РЕ НИЙ УЗ ЛА УЧЕ ТА
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Тем не ме нее, два ос нов ных де фек та
GUM все еще ос та ют ся, а имен но: 

1) по ста но воч ный этап оце ни ва ния
не о пре де лен но с ти не пре ду с ма т ри ва ет
ста ти с ти че с кой иден ти фи ка ции рас пре -
де ле ний, а ори ен ти ро ван ли бо на экс -
перт ное оце ни ва ние в рам ках субъ ек -
тив ной кон цеп ции ве ро ят но с ти, ли бо на
ис поль зо ва ние рас пре де ле ния Га ус са; 

2) уро вень до ве рия «ре а ли с ти че с ко -
го» оце ни ва ния GUM не со от вет ст ву ет
до ве ри тель ной ве ро ят но с ти «бе зо пас -
но го» оце ни ва ния по ве роч ных схем из-
за раз ли чия меж ду до ве ри тель ны ми и
то ле рант ны ми ин тер ва ла ми — пер вые
ис поль зу ют ся для вы чис ле ния по след -
них [29]. 

В слу чае рас пре де ле ния Га ус са это
раз ли чие вы ра жа ет ся ко эф фи ци ен том
верх ней гра ни цы до ве ри тель но го ин -
тер ва ла для оцен ки па ра ме т ра рас се я -
ния [30]. 

Кро ме то го, при рав ни ва ние чис лен -
ных зна че ний от но си тель ной рас ши -
рен ной не о пре де лен но с ти и пре де лов
до пу с ка е мой от но си тель ной по греш но -
с ти при при ня тии ре ше ния о со от вет ст -
вии точ но с ти по лу ча е мых ре зуль та тов
нор мам по ве роч ной схе мы про сто не -
до пу с ти мо. 

Та ким об ра зом, ис поль зо ва ние ап -
прок си ма ции (8) для кон крет ных уз лов
уче та поз во ля ет су ще ст вен но уп ро с тить
ре ше ние из ме ри тель ной за да чи оп ре де -
ле ния рас хо да га за, а так же ис поль зо -
вать про грам мы «Рас хо до мер–ИСО»
«САПР РАС ХОД-РУ» и про шед шие с
ни ми сли че ния в це лях го су дар ст вен но -
го ме т ро ло ги че с ко го кон тро ля. 

Ква ли фи ци ро ван ный над зор за ре -
ше ни ем этой за да чи на се го дняш ний
день спо соб ны осу ще ств лять толь ко
спе ци а ли с ты го су дар ст вен ной ме т ро ло -
ги че с кой служ бы. 
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