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Вступ 

В даній роботі пропонується використовувати підходи до порівняння 

альтернативного та стандартного методів вимірювання для випробувальних 

лабораторій, наведені у ДСТУ ГОСТ ИСО 5725-6:2005 [1], в завданні визна-

чення відповідності методу-претенденту встановленим вимогам. 

Основна частина 

В роботі [2] було запропоновано використання поточного значення 

концентрації кисню в повітрі для визначення коефіцієнту надлишку повітря 

(КНП) при спалюванні палива в котлоагрегатах замість константи 21%. 

В роботі [3] для підвищення точності визначення об’ємної концентрації 

кисню в повітрі було запропоновано використання непрямого альтернатив-

ного методу вимірювання, що представляє собою функціональну залежність, 

параметрами якої є характеристики метеорологічних умов. 

Було проведено вимірювальний експеримент, який мав на меті порів-

няння результатів прямих вимірювань об’ємних концентрацій кисню у повіт-

рі газоаналізатором із коміркою електрохімічного типу ОКСИ-5М 

(ΔО2=±0,1%), та непрямих – на основі аналізу метеорологічних параметрів: 

температури (метеорологічний психрометричний термометр ТМ4-1, 

ΔТ=±0,2оС), абсолютного тиску (барометр-анероїд БАММ-1, ΔР=±20 гПа) та 

відносної вологості (Δφ=±3%). Результатом експерименту є 475 паралельних 

вимірювань концентрації кисню в повітрі та метеорологічних показників (по 

3 щоденно в період з серпня 2015 по січень 2016 року). 

Отримані результати прямих та непрямих значень концентрації кисню 

були сформовані у 25 груп (по 19 вимірювань в кожній). Розраховані медіан-

ні оцінки значень концентрації кисню по групам приблизно відповідають ча-

совому інтервалу в 1 тиждень. 

В якості попередньої оцінки альтернативного методу, спершу було ви-

значено довірчі границі отриманих медіанних оцінок виміряних значень по 

групам (вважаючи закон розподілу похибок нормальним), що являє собою 

абсолютну похибку багатократного вимірювання. Абсолютна похибка вимі-

рювання кисню цим методом розраховувалась як для не відтворюваних не-

прямих вимірювань. Тому випадкову складову похибки вимірювання кисню 

знаходять як для прямих багатократних вимірювань, а систематичну складо-

ву похибки вимірювання визначають як для непрямих багатократних вимі-

рювань. 

Так як відсутня інформація про істинне значення вимірюваної величи-

ни і максимальна по групам гранична систематична похибка розрахункового 
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методу в 3,3 рази менша за відповідну похибку умовно стандартного методу, 

а гранична випадкова похибка в 2,6 разів більша, то отримані медіанні оцінки 

значень об’ємної концентрації кисню за обома методами не можуть бути рів-

нозначно співставленні. Тому для визначення можливості застосування аль-

тернативного методу було розраховано границі спільних довірчих інтервалів 

по групам (виходячи з теорії множин) та визначено потрапляння в них меді-

анних оцінок отриманих за обома методами. У спільний довірчий інтервал 

потрапили всі значення медіанних оцінок груп визначених альтернативним 

методом та 28% значень медіанних оцінок груп виміряних стандартним ме-

тодом не потрапили до нього. 

Стандартні методики випробувань, як правило базуються на компромі-

сних рішеннях: застосування для широкого діапазону характеристик і до ши-

рокого діапазону матеріалів; доступність обладнання та кваліфікація персо-

налу; вартість проведення вимірювань; відповідність правильності та преци-

зійності методу вимірювань вимогам користувача), – але можуть бути громі-

здкими для повсякденного використання. Тому випробувальними лаборато-

ріями використовуються більш прості альтернативні методики, після їх порі-

вняння зі стандартними. 

Порівняння двох методів вимірювань, один з яких є стандартним, зво-

диться до встановлення різності показників прецизійності та/або правильнос-

ті. Рішення про застосовність альтернативного методу приймається не на пі-

дставі результатів порівняння характеристик точності методів, а зважаючи на 

інші фактори (вартість робіт, наявність устаткування і т.д.) [1, 4]. 

Національний стандарт [1] рекомендує при порівнянні правильності та 

прецизійності двох методів вимірювань використовувати декілька зразків в 

залежності від діапазону рівнів вимірюваної характеристики, чутливості ме-

тоду і т.п. В експерименті по вимірюванню об’ємної концентрації кисню в 

повітрі вважатимемо, що мав місце 1 рівень із значенням 20,79 %, що є рів-

ним середньому по групам для обох методів. 

Для обох методів необхідно провести експеримент по оцінці прецизій-

ності (порівнянні її показників), для чого необхідно розрахувати стандартні 

відхилення повторюваності й стандартні відхилення відтворюваності для 

обох методів, попередньо визначивши достатню кількість лабораторій (в да-

ному випадку розбиття на групи) та паралельних вимірювань (в даному ви-

падку кількість послідовних значень в групах) із заданим рівнем значущості. 

Виходячи із гіпотези, що обидва методи претендують на статус стандартних, 

за критерієм Фішера порівнюють внутрішньо лабораторну та загальну преци-

зійність обох методів між собою. 

На другому етапі проводять експеримент по оцінці правильності, через 

визначення статистичної не значимості різниці між загальними середніми 

значеннями результатів експерименту по оцінці прецизійності (в даному ви-

падку середнє значення по групам).  

Підхід до визначення параметру різниці між зміщеннями двох методів 

вимірювань об’ємної концентрації кисню повинен виходити з допустимого 

значення поправки (абсолютної методичної похибки) значення КНП [2]. 
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Національний стандарт [1] регламентує порядок підтвердження статусу 

методу вимірювання таким, що використовується у повсякденній практиці. 

Це досягається шляхом проведення квазіміжлабораторної програми випробу-

вань, де замінюються лабораторії учасники (в даному випадку групи вимірю-

вань) на час проведення вимірювань. Цей підхід полягає у довгостроковому 

експерименті для перевірки зміщення, прецизійності в умовах повторювано-

сті та прецизійності в проміжних умовах. Тривалість проведення повинно бу-

ти не менше ніж міжповірочний (МПІ) або міжкалібрувальний інтервал засо-

бів вимірювальної техніки (ЗВТ). 

Висновки 

В даній роботі досліджений альтернативний метод вимірювання кон-

центрації кисню в повітрі та запропонований підхід, який заснований на вка-

зівках ДСТУ ГОСТ ИСО 5725-6:2005 [1] до порівняння його із умовно стан-

дартним методом, що полягає у використання газоаналізатору. 

В майбутньому планується представити результати порівнянь методів з 

метою визначення більш точного в залежності від значення поправки КНП, 

за умови зміни лише значення об’ємної концентрації кисню в продуктах го-

ріння котлоагрегату. 

З метою визначення застосовності альтернативного методу в повсяк-

денній практиці планується провести довгостроковий вимірювальний експе-

римент, що полягатиме в паралельному щоденному вимірюванні метеопара-

метрів декількома комплектами ЗВТ (метеорологічного психрометричного 

термометру ТМ4-1 та барометру-анероїду БАММ-1) на одній рівнинній міс-

цевості не менше ніж протягом року (МПІ). 
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