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Pateikti matematinis gamtiniy dujy tiekimo bei vartojimo balanso modelis ir
statistinés analizés rezultatai. Parodyta, kad pratekéjusiy neregistruojamy dujy
(PND) taris, gautas atémus i§ viso pateiktyjy dujy tirio dujy nuostolius dél
vamzdyny ir jrengimy nesandarumo, dujas, suvartotas technologiniams porei-
kiams, ir dujas, realizuotas vartotojams, i§ esmes priklauso nuo dujy matavimo
priemoniy ir apskaitos sistemos kokybes.

Magistraliniy dujotiekiy lygmens apskaitai santykinis PND dydis apskaiciuo-
tas kaip vidutinis visiems dujy skaitikliy tipams. Nuo 1997 m. dujy tiekimo ir
vartojimo balansas stabilizavosi, ir vidutiné dujy nuostoliy per nesandarumus
norma nusistovéjo ties verte 0,15 nm’. K/(m*Pa) per ménesi.

Didele dujy skaitikliy jvairoveé regioniniy dujy firmy apskaitos sistemose pri-
verte iSskirti skaitikliy su artimomis metrologinémis charakteristikomis grupes.
PND dydis ir normos skirtingoms grupéms per pastaruosius metus i§ esmés
sumazejo dél tokiy priemoniy, kaip Siuolaikiniy turbininiy (TZ tipo) ir rotaciniy
skaitikliy, kurie pakeicia pasenusio tipo skaitiklius, i§ ju RG tipo, irengimas;
stkuriniy dujy skaitikliy kalibravimas kartu su tiesiais ruozais ir srauto lygintu-
vais; diafragmy irengimas elektroniniais dujy ttrio kompiuteriais-korektoriais ir
auksto tikslumo skirtuminio slegio keitikliais; skaitikliy matavimo ribos ir apkro-
vimo diapazono atitikties kontrole; skaitikliy jrengimo salygy kontrole.

Skaiciuoty ir faktiniy PND kiekiy neatitiktis kai kuriose dujy firmose rodo biitiny-
be tobulinti statistinés analizés matematinj modelj ir papildomy veiksniy vertinima.

RaktaZodziai: gamtinés dujos, tiekimo bei vartojimo balansas, nuostoliai, dujy
skaitikliai, statistin¢ analizé, modeliavimas

1. IVADAS

Kaip buvo parodyta [1], remiantis Lietuvos iikyje
gamtiniy dujy apskaitai naudojamy matavimo prie-
moniy (toliau skaitikliai) struktiira, realaus dujy tie-
kimo ir vartojimo 1996-2000 m. balanso rezultatais,
dujy vartotojus visuomet pasiekia mazesnis dujy kie-
kis, nei uzsienio dujy tiekéjas pateikia dujy jvade i
Salies magistralinius dujotiekius. Svarbiausios mine-
to skirtumo priezastys yra S§ios:

— dujy natiiralios netekties nuostoliai dél vamz-
dyny, armatiiros ir jrenginiy nesandarumuy;

— dujy suvartojimas technologinéms reikmeéms sie-
kiant uztikrinti visos dujy tiekimo ir paskirstymo var-
totojams sistemos veikima;

— neregistruojamos pratekancios dujos dél siste-
miniy (daugiausia neigiamo Zenklo) skaitikliy paklai-
dy, atsirandanciy naudojimo metu, ir apskaitos sis-
temos netobulumuy.

Siuo metu Lietuvoje patvirtintos ir galioja dvi skai-
¢iavimo metodikos [2, 3] tiekimo ir vartojimo balanso
komponentéms jvertinti, kai kuriy jy — nataralios ne-
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tekties nuostoliy dél nesandarumy, neregistruojamy
pratekanciy dujy, prapiitimo nuostoliy ir kt. — negali-
ma tiesiogiai iSmatuoti arba tai susije su dideliais tech-
niniais sunkumais. Daug prielaidy nurodytose metodi-
kose paremta jau pasenusiais duomenimis, kuriuos del
nuolatinio dujy tiekimo sistemos atnaujinimo reikia
nuolat papildyti. Todél ypac didele svarbg jgauna statis-
tinés dujy tiekimo ir vartojimo balanso analizés meto-
do sukiirimas, siekiant nustatyti arba patikslinti balan-
so komponentes, kuriy tiesiogiai iSmatuoti negalima.

Toliau aprasomas statistinis modelis balansui ana-
lizuoti ir pateikiami svarbiausieji rezultatai. Remiantis
matavimams naudojamy skaitikliy struktiira ir realaus
balanso kitimo pastaraisiais metais analize, statistinio
modelio taikymas magistraliniy dujotiekiy firmos (MD)
ir regioniniy firmy (RF) lygmenyse turi tam tikry skir-
tumuy.

MD lygmenyje nagrinéjamas dujy, patiekty uzsie-
nio (Rusija) tiekéjo, ir dujy MD per dujy skirstymo
stotis (DSS) patiekty RF bei stambiems pramoniniams
vartotojams Lietuvoje, balansas. Kadangi DSS jrengti
75 skaitikliai ir apie 75% ju - Siuolaikiniai TZ turbi-
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niniai ir rotaciniai skaitikliai, analizuojant pratekan-
¢ias neregistruojamas dujas ne taikomas skaitikliy su-
skirstymas j grupes, bet nustatoma visiems skaitikliams
bendra lyginamoji neregistruojamy dujy norma. Tai
igalina statistiSkai jvertinti natiiralios netekties nuos-
tolius ir neregistruojamy dujy kiekius.

RF lygmenyje nagrinéjamas dujy, patiekty per DSS
visoms Lietuvos dujy tkio RE ir dujy, realizuoty ga-
lutiniams pramoniniams ir buitiniams vartotojams, ba-
lansas. Siame lygmenyje skaitikliai suskirstomi j gru-
pes, kuriose jie turi kuo vienodesnes metrologines cha-
rakteristikas, ir jiems tenkantis neregistruojamy dujy
kiekis nustatomas i§ DSS gauty dujy kiekio atémus
apskaiciuotus ar kitais biidais nustatytus natiiralios ne-
tekties nuostolius dél nesandarumy ir suvartotus tech-
nologiniams poreikiams dujy kiekius. Tariama, kad §i
komponenté turi koreliuoti su rezultatais, gautais la-
boratorijoje periodiSkai kalibruojant ar tikrinant ap-
skaitai naudotus skaitiklius. Tokia informacija, pateik-
ta [4, 5], rodo, kad dauguma atvejy jau naudoty skai-
tikliy paklaidos slenka neigiamy ver¢iy link, nors ir
néra didesnés uz leidziamas ribines vertes, t. y. skai-
tikliai registruoja mazesnius dujy kiekius nei i$ tikryjy
per juos prateka dujy.

Kitos prielaidos pateikiamos toliau atitinkamuo-
se poskyriuose.

2. TIEKIMO IR VARTOJIMO BALANSO
ANALIZES MODELIS IR REZULTATAI

2.1. Matematinis modelis

Analizei panaudotas modelis aprasytas [6, 7]. Vado-
vaujantis [6] pateikta rekomendacija, statistini mo-
deliavimg tikslinga pradéti nuo paprastesnio mode-
lio, t. y. tiesinés regresijos, nagrinéjimo. Tokiu atve-
ju tiesinés regresijos modelis iSreiSkiamas lygtimi:

AV (0= 3 B 1V, (1) +2;0); 1)

¢ia j — dujy firmos numeris (j = 1, 2, ..., 7); AV (1) -
skaitiklio neregistruojamy dujy kiekis j-oje firmoje; ¢ —
ménesio numeris (¢ = 1, 2, ..., 12); i — skaitikliy gru-
pésNr. (i = 1,2, ..., 5); V;,- — i-osios analizei pasirinktos
skaitikliy grupés iSmatuotas dujy kiekis j-oje firmoje;
B, — i-osios skaitikliy grupes neregistruojamy dujy nor-
ma (koeficientas), e, — parametras, kuris rodo nejver-
tinty veiksniy jtaka. Kuo mazesne € verte, tuo geriau
nustatytos B, vertés rodo realius nuostolius.

Jeigu atsizvelgtume i neregistruojamy dujy vidur-
kio kitimg per metus, i modeli reikéty jtraukti sezo-
niSkumo veiksnj. Taciau jvertinant Sio dydZio nevie-
nodg atskirose regioninése firmose ir netolydy per
metus kitima, aiSkiai nepakanka duomeny ir atlikty
iSankstiniy skaiciavimy rezultaty. Todél tikslinga nau-
doti modelj, iSreikstg (1) lygtimi, kurioje {3, yra ies-
komieji koeficientai, AVj(t) — priklausomi kintamieji
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ir V,(t) — nepriklausomi kintamieji. NeZinomiems koe-
ficientams rasti galima taikyti maziausiy kvadraty me-
toda (MKM), t. y. ieSkoti tokiy jverciy, kurie mini-
mizuoty funkcija:

t=1=1

65 3 v, 0- 38 v, 0f - mn.

Tiesinés regresijos atveju Sie jverciai yra nesunkiai
randami.
Pazyméjus

AV = (BV,(1),..., AV (12), AV(1),..., AV (12),...,
AV (1),..., BV (12)), B = (B,...., By) ir

Vu® - Va2 Ve
V=0 :

/e

Vi a2-- Vin @ Vi (12)H

B

Vel Va® Va2

koeficienty f MKM ijverciai randami i§ lygties:

p=(v" V)" T AV 3)

MKM jvertis néra visiSkai tinkamas, nes nedide-

lis skaicius dideliy nuokrypiy nuo vidurkio gana stip-

riai pakeicia 3 Todél buvo taikomas ir kitas jverciy

radimo metodas, kurj galima pavadinti modifikuotu
MKM. Siuo atveju buvo minimizuojama funkcija:

Va2 Ve, (1)

~ 1

Bi:zziAVj(t)_iﬁiwii(t) ~ min. 4
t=1j=1 i=1

Tokiu metodu rastas jvertis yra pastovesnis, ma-
Ziau reaguoja | didelius duomeny nuokrypius.

Gauty jverciy kokybei jvertinti buvo panaudotas
statistinis parametras:

2-q_ De |
T DY)’ ®)

¢ia De - likutiné empiriné duomeny dispersija,
D(AV) — pradiné empiriné duomeny dispersija.

Sis parametras parodo, kick sumazéjo duomeny
sklaida pritaikius pasirinktg modeli ir nustacius atitin-
kamus modelio koeficienty jveréius. Dydis R= \/E
toliau vadinamas koreliacijos koeficientu.

Pritaikius tiesinés regresijos modeli pasirinktai
skaitikliy klasifikacijai, ne visos gautos nuostoliy nor-
mos buvo priimtinos. Gauti rezultatai buvo iSanali-
zuoti siekiant nustatyti, kiek jie susij¢ su Zinomomis
i§ [4, 5] skaitikliy metrologinémis charakteristikomis.
Be to, buvo atmetami rezultatai, nesusij¢ su realiai
stebimais rezultatais, t. y. neigiami neregistruoty du-
ju kiekiai bei nuostoliai, didesni kaip 5%.
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Dujy nuostoliai individualiuose namuose jreng-
tiems skaitikliams buvo apskaiciuoti pagal metodika
[8]- Nuostoliy normos Siuo atveju priklauso nuo ap-
linkos temperatiiros, t. y. vasara jie yra nedideli (apie
2%), taciau ziema skaitikliams, jrengtiems lauke be
temperatiros korektoriy, nuostoliy norma yra be-
veik 9%. Pagal Sia metodika apskaiciuoti dujy nuos-
toliai individualiuose namuose buvo atimti i§ ben-
dry dujy nuostoliy ir tokiu biudu gauti duomenys
panaudoti tolimesnei statistinei analizei.

2.2. Analizés rezultatai

Ivertinus turimus duomenis apie skaitikliy struktiira
bei kiekius [1] ir anksciau pateiktas nuostatas, MD
lygmenyje buvo taikomas supaprastintas modelis. Re-
alts neregistruojamy dujy kiekiai MD sistemoje bei
natiiralios netekties nuostoliai dél nesandarumy bu-
vo nustatomi i§ gauto dujy kiekio atimant dujy kie-
ki, realizuota RE suvartota technologinéms reikmeéms
ir susijusj su atsargy vamzdynuose poky¢iais. Sie kie-
kiai MD priklausomai nuo gauto dujy kiekio kas
meénesj per metus parodyti 1 pav.

Kadangi del labai suprantamy priezasCiy nere-
gistruojamy dujy kiekis proporcingas pateiktam du-
ju kiekiui ir natiiralios netekties nuostoliai per ne-
sandarumus proporcingi dujy slégiui vamzdynuose,
1 pav. duomenys leidZia daryti tokias iSvadas:

— tiesiy polinkis yra susijes su neregistruojamy
dujy kiekio norma; jy lygis — daugiausia su nuosto-
liais dé¢l nesandarumy ir Siek tiek su kitomis pasto-
viomis balanso komponentémis;

— pradedant 1997 m. balansas stabilizavosi. Paly-
ginus su 1996 m., labai smarkiai sumazéjo balanso
komponenté, mazai tepriklausanti nuo gauty dujy
kiekio. Tai i§ dalies rodo, kad sumazéejo dujy suvar-
tojimas technologiniams poreikiams. Be to, matyt

3,5~

3,0

3

sumazejo nuostoliai per nesandarumus, arba grei-
Ciausiai 8§i norma buvo nerealiai padidinta, taikant
ja buvusios Taryby Sajungos dujy tiekimo magistra-
liniams dujotiekiams. Tarus, kad 1997-2000 m. duo-
menys yra patikimiausi, lyginamoji nuostoliy dé¢l ne-
sandarumy norma turi biti sumazinta nuo 21,8 iki
0,15 nm*(m? MPa mén.);

— balanso komponente, susijusi su MP neregist-
ruojamy dujy kiekiu, taip pat turi tendencija mazé-
ti. Pagal apibendrintus 1996-2000 m. duomenis, jy
lyginamoji norma sudaro 0,43%, nors imant apiben-
drinimui kitus laikotarpius §i verté kinta nuo 0,35
iki 0,47%.

Esant nustatytoms vertéms, realus balansas su-
tampa su apskaiciuotuoju.

Daug sudétingesné padétis yra regioniniy dujy
firmy lygmenyje. Pradinéje stadijoje statistinei anali-
zei buvo naudoti Siy AB ,Lietuvos dujos® padaliniy
1997 m. ménesiniai duomenys apie dujy suvartoji-
ma, dujy nuostolius ir naudojamy dujy apskaitai skai-
tikliy struktira. Taigi i§ viso buvo disponuojama n =
=7 x 12 = 84 dujy suvartojimo ir dujy nuostoliy
stebéjimais.

Kadangi skaitikliy jvairové yra gana didele, jie
buvo sugrupuoti i stambesnes grupes taip, kad i vie-
na grupe paklitity artimy metrologiniy charakteristi-
ky skaitikliai. Pradinis klasifikacijos variantas numa-
te 8 tokias skaitikliy grupes: RG rotaciniai, kiti ro-
taciniai, MZ turbininiai, Kiti turbininiai, stkuriniai,
dideli (G10-G25) membraniniai ir diafragminiai skai-
tikliai bei membraniniai skaitikliai, jrengti daugiabu-
¢iuose ir individualiuose namuose.

Tolimesné analizé parodé, kad $i klasifikacija dél
jvairiy priezas¢iy yra per smulki, todel toliau ji bu-
vo stambinama ir kei¢iama siekiant gauti geresnes
statistinés analizés charakteristikas, pirmiausia ma-
zesne jverciy dispersija. Be to, buvo pa-
sirenkami 6 jvairlis baziniai laikotarpiai.

Anksciau gautos ir siilomos naujos
normos, gautos remiantis placiausiu ba-

2,5

6

2,0

Neregistruojamy dujy ir nuostoliy

ziniu laikotarpiu (1997 m. II pusm. —
2000 m. I pusm.), pateiktos lentel¢je. Ten
pat pateiktas kiek pakeistas skaitikliy gru-
pavimas.

Kaip matyti i§ pateikty duomeny, du-
ju apskaita smarkiai pageréjo daugiausia
dél to, kad:

dél nesandarumy suma 10™ nm’/mén.

0 100 200 300
Gautas dujy kiekis 10 nm?*/mén.

1 pav. Neregistruojamy dujy ir nuostoliy del nesandarumy kiekiy MD
firmoje priklausomybé nuo kas meénesj gauto dujuy kiekio per metus:
1 -1997 m; 2 - 1998 m.; 3 — 1999 m.; 4 — 2000 m.; 5 — 1996-
2000 m. (I pusm.) apibendrintieji duomenys; 6 — 1998-2000 m.
(I pusm.) apibendrintieji duomenys; 7 — skaifiavimas pagal iki Siol

galiojancia metodika

— jrengta daugiau TZ turbininiy ir
naujy rotaciniy skaitikliy, kurie, reikalui
esant, kalibruojami ir derinami;

— sukuriniai skaitikliai kalibruojami
kartu su jtekéjimo bei iStekéjimo vamz-
dziais ir srauto lygintuvais;

— apribojama seny RG rotaciniy skai-
tikliy naudojimas ir jy matavimo ribos;

400
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Lentelé. Anksciau nustatytos ir siillomos neregistruojamu duju kiekiy normos

namuose
namy lauke

namy patalpoje

E‘rl: Skaitiklio tipas ir skaitikliy grupés ! ;I?;;CO‘Z‘I‘(‘) Jusavios S‘“"”fl‘(’)sm'lyogsm%mosms
1 Turbininis (be MZ) ir rotacinis (be RG) 1,21 0,00
2 RG rotacinis 4,40 4,0
3 MZ turbininis 1,21 1,0
4 Stkurinis 2,76 1,0
5 Diafragminis 1,7-2,8 1,70
6 Membraniniai (G10-G25) ir jrengti daugiabuciuose 1,00 1,0

7 Membraniniai be temperatiiros korekcijos individualiy

8 Membraniniai be temperatiiros korekcijos individualiy

0,072-0,00319,, 0,072-0,00319,

0,03-0,0018, 0,03-0,0019_,
api api

Pastaba. 8, , — vidutiné menesio aplinkos temperatura °C.

— diafragmos apriipintos kompiuteriais-korekto-
riais.

Tai matyti i§ 2 pav. parodyty realiyjy ir skaiciuo-
tinyjy neregistruojamy dujy palyginimo.

Skaiciuotiniai ir realieji visy firmy neregistruoja-
my dujy kiekiy vidurkiai praktiS§kai sutampa. Di-
dziausias skaiciuotinyjy ir realiyjy neregistruojamy
duju kiekiy skirtumas -1,25% nustatytas SD firmo-
je. Kadangi Sioje firmoje didziausia dujy suvartoji-
mo dalis matuojama stkuriniais skaitikliais, biitina
atkreipti démesj i Siy matuokliy technine biikle ir
uztikrinti stkuriniy skaitikliy kalibravimag tik kartu
su vamzdziais ir srauto lygintuvais. Taip pat stam-
biausiems vartotojams reikia nuosekliai jrengti kon-
trolinius turbininius skaitiklius. Siek tiek maZesnis,
bet vis délto neigiamas skaiCiuotinyjy ir realiyjy ne-
registruojamy dujy kiekiy skirtumas nustatytas KD
firmoje — vidutinis$kai —0,5%. Cia taip pat didziausia
dujy suvartojimo dalis apskaiciuojama sitikuriniais

3,0 q
B O-1 O0-2 m-3

2,5 -

2,0 1

1,5 1
1,0 1
0,5 l
0,0 - — — — — - —
VD KD Vkb SO AD PRPWD PAD LD
Dujy firma

Neregistruojamy dujy kiekis%

2 pav. Santykiniai neregistruojamy dujy kiekiai nuo 1997
m. (I pusm.) iki 2000 m. (I pusm.). I — pagal anksc¢iau nu-
statytas normas, 2 — pagal naujai sitllomas normas, 3 — re-
alieji dujy kiekiai
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skaitikliais. VD, VkD, AD ir PvD firmose skai¢iuo-
tiniai neregistruojamy dujy kiekiai didesni uz rea-
liuosius.

Kuo daugiau firmoje skaitikliy ir didesné jy ivai-
rove, tuo geriau sutampa skaiciuotinieji ir iSmatuo-
tieji rezultatai. Taip pat matyti, kad gana maZose
regioninése firmose tiekimo ir vartojimo balansui di-
dele jtaka turi skaitikliy, esanciy dujy skirstymo sto-
tyje ir pas regioninés firmos vartotojus, metrologi-
niy charakteristiky suderinamumas. Dujy skirstymo
stotyje visuomet skaitiklis veikia esant didesniems ir
stabiliems dujy srautams. Vartotojo skaitikliy paklai-
dos daug daugiau priklauso nuo dujy vartojimo, ku-
i salygoja technologiniai procesai ar kiti kintantys
poreikiai. Todeél, nors skaitikliy paklaidos yra leidZia-
mosiose ribose, ju rodmenys gali skirtis. Tas skirtu-
mas gali smarkiai iSaugti, kai vartotojo dujy porei-
kiai mazéja ir skaitikliai pradeda veikti arti minima-
lios leidziamojo srauto vertés. Tokiu budu skaitikliy
veikimo rezimy jvertinimas tampa aktualus, norint
tiksliai jvertinti visas balanso komponentes.

3. ISVADOS

1. Pateiktas dujy tiekimo ir vartojimo balanso ana-
lizés modelis leidzia jvertinti balanso komponentes,
ypaé tas, kuriy tiesiogiai iSmatuoti néra galimybés.

2. Balanso komponenciy, susijusiy su neregist-
ruojamy dujy kiekiais, vertés yra realiose ir prakti-
koje stebimose ribose, taip pat gerai koreliuoja su
naudoty skaitikliy kalibravimo ir patikros rezulta-
tais.

3. PaSalinus visas nurodytas dujy tiekimo ir var-
tojimo skirtumy priezastis arba sumazinus iki mini-
mumo jy poveikj, biitina pagrindinj démesj kreipti i
vartotojo ir tiekéjo skaitikliy metrologiniy charakte-
ristiky, priklausanciy nuo veikimo rezimy, suderina-
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muma, kuris lemia galuting balanso nustatymo ne-
apibrézt.

Gauta
2002 06 14
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Jurij Tonkonogij, Antanas PediSius, Jonas Janulionis

NATURAL GAS SUPPLY-CONSUMPTION BALANCE
IN LITHUANIAN ECONOMY AND MODEL OF ITS
MATHEMATICAL ANALYSIS

Summary

A mathematical model for the gas supply—consumption
balance and results of statistical analysis are presented.

It is shown that the passing unregistered gas (PUG)
volume obtained by subtracting from the total gas volu-
me supplied the gas losses due to leak-untightness of the
pipelines and equipment, gas consumption for technolo-
gical needs and gas sold to consumers strongly depend
on the gas metering system quality and accounting im-
perfections.

For the main gas level, the relative value of PUG
was calculated as an average for gas meters of all types.
From the beginning of 1997, the balance became stable
and the average norm of gas losses caused by leak-un-
tightness came up to 0.15 nm*K/m*MPa per month.

The great diversity of meters on the level of regional
gas firms was the reason for classification of meters into
groups containing meters with close metrological charac-
teristics. Norms of PUG amounts determined earlier and
at present show that gas metering has improved mostly
as a result of implementing the following measures: a
more modern TZ turbine and new rotary gas meters ha-
ve been installed; the vortex meters have been calibrated
with straight inlet and outlet tubes and flow conditioners;
usage of old RG rotary meters as well as their measure-

ment ranges were restricted; orifice meters were equip-
ped with computers-correctors and precise differential
pressure devices.

Some differences in the calculated and actual amounts
of PUG observed in separate gas firms show a necessity
to pay more attention to the installation and operation
conditions of vortex meters and installation in series of
at least two meters at the largest consumers.

Key words: natural gas, supply—consumption balance,
losses, gas meters, statistical analysis, sampling

IOpnii Tonkonoruii, Anranac Ilsaumnoc,
HNonac SAnynénnc

BAJTAHC CHABXEHHWSA N ITOTPEBJIEHUA
IMPUPOTHOT'O T'A3A B JIMNTOBCKOW
9KOHOMMKE N MATEMATHUYECKAS
MOJEJb IS EI'O AHAJIU3A

Peszmowme

ITpencraBneHsl MaTeMaTHUecKasi MOJeNIb OaaHca CHaO-
KEHHUS W TTOTPEOIICHUS MPUPOIHOTO Ta3a M Pe3yIbTaThl
CTaTHCTUYeCKOro aHanu3a. [lokazaHo, 4To oOBeEM Mpo-
meAnero Hesaperucrpupoannoro rasa (ITHT), mo-
JIy4YeHHBIH BBIUMTAHHEM U3 00IIero odbema IOCTaB-
JICHHOTO Ta3a IOTeph Ta3a Yepe3 HEIUIOTHOCTH TpyOo-
MpPOBOAOB U 00OpYyNOBAaHUS, MOTpeOJEHMs] Ta3za Ha
TEXHOJIOTUYECKHEe HYX/Ibl U Ta3a, IPOAAHHOTO MOTPedU-
TENSIM, CYIIIECTBEHHO 3aBUCUT OT KauecTBa CPEJICTB U3Me-
PEeHUS U CHCTeMBI y4eTa rasa.

Jns ydeta Ha ypOBHE MarucTpalbHBIX TpyOo-
poBoAOB oTHocuTenbHasd Benuuua [THIT paccunrana
KaK CpemHssl AJIs Ta30BBIX CUCTUYUKOB BCEX THUIIOB.
Haunnas ¢ 1997 r., 6amaHc cHaGXeHNS U TOTPEOIeHIS
raza cTaOUIM3HPOBAsCs, ¥ CpelHss HopMa MOTeph rasa
Yyepe3 HeIUIOTHOCTH yCTaHOBMIICS Ha ypose 0,15 um® -
- K/(m? - Tla) B Mecsl.

Bonpimoe pazHooOpasne CUSTUYMKOB rasa B CHCTEME
ydeTa Ha YpOBHE PETHOHAIBHBIX Ta30BBIX (PUPM BBIHY-
JUIO BBIAETUTH TPYIIBI, COAEP)KAILIUE CUETYUKU C
ONMM3KIMM METPOJIOTHYECKIMHU XapaKTepucTuKamu. Be-
muunHa ITHT u wvopmbl ITHI ans pasnuuHbX rpynn
CUETUMKOB 3aMETHO CHU3MIINCH 32 MOCIEIHNUE HECKOIBKO
JIET B pe3ylbTaTe CIEAYIOIINX MEPOIPHUITUIL: yCTaHOBKA
OOJIBIIIEr0 YMCIIa COBPEMEHHBIX TYpOMHHBIX (Tumna TZ)
U POTAIIMOHHBIX CYETYMKOB, 3aMEHHBIIUX CUETYMKHU
yCTapeBIINX THUIIOB, B T. 4. THNa RG, xannbpoBka BUX-
PEBBIX CUETUMKOB Ta3a BMECTE C IPSIMBIMH yyacTKaMU
U CTPYEBBIIPSIMUTEISIMH; OCHAIleHHe AuadparMm 3JIeK-
TPOHHBIMH KOMITBIOTEPaMU-KOPPEKTOpaMHU 0O0beMa Trasza
U BBICOKOTOUHBIMHU MpeoOpa3oBaTeNI MU Pa3HOCTHU J1aB-
JIEHUH; KOHTPOJIb COOTBETCTBUS NPEAETIOB U3MEPEHUs
CUeTUMKa U AMANa30Ha HAarpy3Kd; KOHTPOJb YCIOBUH yC-
TAHOBKH CYETYHKOB.

HabGmogaemoe B OTAENBHBIX Ta3oBBIX (pupMax pac-
XOXIEHUE PACCUETHBIX U JEHCTBUTENBHBIX KOJIHMYECTB
ITHT' yka3piBaeT Ha HEOOXOAMMOCTH COBEPIICHCT-
BOBAHHUS MaTEMAaTHYECKOW MOJETH CTaTHCTUYECKOTO
aHaJIN3a U ydeTa JOIOJHUTENBHBIX (PaKTOpOB.

KuoueBble cjioBa: MpUpOJHBINA Ta3, OajmaHCc cHaO-
KEHUS U MOTPEOIEHNs], CUSTUYNKH ra3a, CTaTUCTUYECKUI
aHaIN3
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