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ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ В  
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ РУКОВОДСТВАХ 

 
При проведении ежегодной оценки выбросов парниковых газов (ПГ) основой для исследований 
являются статистические данные национального и отраслевого уровней. Качество и доверие к 
кадастрам выбросов ПГ подтверждается методиками их оценки, процедурами сбора и обра-
ботки данных. Требования к национальным кадастрам выбросов ПГ базируются на руково-
дствах ІРСС-2000 и ІРСС-2006, включающих в себе элементы оценки и анализа неопределенно-
сти. Рассмотрено основные подходы оценки неопределенности в экологических и метрологиче-
ских руководствах. Предложено применение подходов GUM-1993 для оценки неопределенности 
в кадастрах выбросов ПГ. 

 
неопределенность, парниковые газы, руководство 

 
Введение 

Согласно требованиям руководящих принципов 
Рамочной конвенции ООН об изменении климата по 
отчетности необходима подготовка и представление 
национальных кадастров выбросов ПГ в соответст-
вующем формате, включая детальное описание ис-
пользуемых для оценки методик, источников вход-
ных данных о деятельности (ДД), использованных 
коэффициентов выбросов ПГ (КВ) с обоснованием 

их выбора, описание процедур оценки неопределен-
ности, обеспечения и контроля качества и т. д. 

Руководства ІРСС-2000 [1] и ІРСС-2006 [2] ре-
комендуют отдельно представлять информацию об 
оценке неопределенности входных данных. В мет-
рологической практике нашло широкое внедрение 
руководство GUM-1993 [3]. Поэтому целесообраз-
ным является сравнительный анализ основных под-
ходов, приведенных в этих документах. 

 Т.Б. Гордиенко 
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1. Основные подходы к оценке  
неопределенности  

в экологических руководствах 
Оценка неопределенностей в национальных 

кадастрах выбросов ПГ базируется на использован-
ных имеющихся входных данных. Соответствующая 
информация должна содержать: среднее арифмети-
ческое входных данных; среднеквадратическое от-
клонение входных данных; распределение вероят-
ностей данных; ковариации конкретной входной 
величины с другими входными величинами, кото-
рые используются при подготовке кадастра для 
оценки выбросов ПГ. 

Неопределенность всех данных, как правило, 
отображают пределами отклонения результата из-
мерения физической величины от оценки ее истин-

ного значения, поэтому общая неопределенность 
зависит от закона распределения возможных значе-
ний измеряемой величины. 

Неопределенности КВ и ДД для кадастров вы-
бросов ПГ, как правило, оценивают по правилу В 
(соответствует типу В по GUM). Поскольку ДД ба-
зируются на статических данных, они имеют мень-
ший уровень неопределенности, чем КВ. 

Оценка неопределенности для каждой катего-
рии источников выбросов ПГ согласно с руково-
дствами ІРСС-2000 и ІРСС-2006 осуществляют по 
алгоритму, изображенному на рис. 1 [1, 2, 4 – 6]. 

Используя входные данные, отдельно оцени-
вают неопределенности для ДД и КВ. При отсутст-
вии необходимых данных оценивают общую неоп-
ределенность с использованием эмпирических дан-
ных и экспертных оценок с уровнем доверия 95%. 

Рис. 1. Алгоритм оценки неопределенности согласно ІРСС-2000 и ІРСС-2006 

Возможна ли отдельная оценка 
неопределенности для ДД  

и КВ? 

Общая неопределен-
ность коррелируется  

по годам? Да Нет 

Да Нет 

Общие результаты оценки 

Оценка общей  
неопределенности  

по правилу В только  
с неопределенностью КВ 

Оценка общей  
неопределенности  

по правилу В 

Оценка общей неопределенности по правилу А  
от общих выбросов ПГ за отчетный период 

Входные данные 

Оценка общей  
неопределенности  

по правилу В только  
с неопределенностью ДД 

Оценка неопределенности 
тенденций с чувствитель-

ностью типа В 

Оценка неопределенности 
тенденций  

с чувствительностью типа А 

Оценить  
неопределенность 

ДД 

Оценить общую неопределенность с использованием 
эмпирических данных и экспертных оценок  

с уровнем доверия 95 % 

Оценка неопределенности тенденций 
выбросов ПГ  

с учетом неопределенности КВ 

Оценить  
неопределенность 

КВ 

Оценка неопределенности, вносимой в тенденцию 
общих выбросов ПГ 

Оценка неопределенности тенденций 
выбросов ПГ  

с учетом неопределенности ДД 



Невизначеність вимірювань: наукові, нормативні, прикладні та методичні аспекти  

 27

Если общая неопределенность коррелируется 
по годам, оценивают общую неопределенность по 
правилу В, используя только неопределенность КВ, 
предполагая, что неопределенность ДД равна 0%, а 
если не коррелируется – оценивают общую неоп-
ределенность по правилу В используя только не-
определенность ДД, предполагая, что неопределен-
ность КВ равна 0%. 

Оценку общей неопределенности по правилу А 
(соответствует типу А по GUM) от общих выбросов 
ПГ за отчетный период осуществляют по формуле: 

 TBiT E/UEU ,  (1) 

где BU  – общая неопределенность, оцененная по 

правилу В; Еі – выбросы ПГ от определенной кате-
гории источника выбросов в СО2-эквиваленте, Гг; 
ЕТ – общие выбросы ПГ от всех категорий источни-
ков выбросов в СО2-эквиваленте, Гг. 

Неопределенности тенденций оценивают с чув-
ствительностями по типам А и В. 

Чувствительность типа А – это изменение раз-
ницы между общими выбросами ПГ в базовом году 
(для Украины – это 1990 г.) в процентах и текущем 
году в результате 1%-го увеличения выбросов ПГ от 
конкретной категории источника и ПГ как в базовый 
год, так и в текущий год; чувствительность типа В – 
изменение разницы общих выбросов ПГ между базо-
вым годом и текущим годом в процентах в результате 
1%-го увеличения выбросов ПГ от конкретной кате-
гории источника и ПГ только в текущий год. Чувст-
вительность типа А оценивают по формуле: 
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где Еі – выбросы ПГ определенной категории ис-
точника выбросов в СО2-эквиваленте, Гг; ЕТ – об-
щие выбросы ПГ от всех категорий источников вы-
бросов в СО2-эквиваленте в отчетный год, Гг; Е0 – 
общие выбросы ПГ от всех категорий источников 
выбросов в СО2-эквиваленте в базовый год, Гг. 

Чувствительность типа А (чувствительность, 
коррелируемая между годами) показывает чувстви-
тельность тенденции выбросов ПГ к систематиче-
ской неопределенности оценки выбросов ПГ. Оцен-
ку неопределенности тенденций выбросов ПГ с уче-
том неопределенности КВ оценивают по формуле: 

EFATEF UcU  ,  (3) 
где UEF – неопределенность КВ. 

Если между КВ отсутствует корреляция, ис-
пользуют чувствительность типа В, а результат ум-
ножают на 2 .  

Чувствительность по типу В оценивают по 
формуле: 

 0iB E/Eс .  (4). 
Чувствительность типа В (чувствительность, не 

коррелируемая между годами) показывает чувстви-
тельность тенденции выбросов ПГ к случайной 
ошибке в оценке выбросов ПГ. 

Оценку неопределенности тенденций выбросов 
ПГ с учетом неопределенности ДД оценивают по 
формуле: 

ADBTAD Uc2U  ,     (5) 
где UAD – неопределенность ДД. Если между ДД 
есть корреляция используют чувствительность типа 
А, а результат умножать на 2 не нужно. 

Оценку неопределенности, вносимой в тенден-
цию общих выбросов ПГ для определенной категории 
источника, осуществляют по правилу В по формуле: 

2
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2
TEFTi UUU  ,      (6) 

где UTEF, UTAD – неопределенности тенденций, связан-
ная с КВ и ДД соответственно. 

Оценку неопределенности, вносимой в тенден-
цию общих выбросов ПГ для всех категорий источ-
ников, осуществляют по правилу В по формуле: 
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2. Основные подходы  
к оценке неопределенности  

в метрологических руководствах 

Обработку результатов измерений и оценки их 
неопределенности в общем случае осуществляют 
согласно с GUM-1993 [3], который приобрел статус 
неформального международного стандарта, широко 
используется во многих сферах деятельности и реа-
лизует концепцию неопределенности измерения, 
направленной на стандартизацию процессов обра-
ботки и отображения результатов измерений. На 
основе сравнительного анализа, а также с использо-
ванием подходов, описанных в [7, 8], разработан 
алгоритм, который применяется для оценки неопре-
деленности измерений (рис. 2). 

В 2001 г. приняты межгосударственные реко-
мендации РМГ 43 [9], содержащие положения по 
применению руководства GUM-1993 [3] и отобра-
жающие соответствие между нормами представле-
ния результатов измерений, принятых в основопола-
гающих нормативных документах стран СНГ и 
формой, принятой в руководстве GUM-1993. На-
циональный стандарт ДСТУ-Н РМГ 43 [10] гармо-
низован с РМГ 43 и внедрен в Украине в 2007 г. 

3. Сравнение основных подходов  
оценки неопределенности 

Несмотря на наличие в руководствах ІРСС-
2000 и ІРСС-2006 ссылок на руководство GUM-
1993, проведенный сравнительный анализ показал 
некоторые различия в подходах к оценке неопреде-
ленности. Руководства ІРСС-2000 и ІРСС-2006 ис-
пользуют для оценки неопределенности правила А и 
В, которые соответствуют типам А и В по GUM-
1993. В то же время в экологических руководствах 
не используются термины расширенной стандарт-
ной неопределенности и коэффициента охвата.  
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Хотя в руководствах ІРСС-2000 и ІРСС-2006 
используются упрощенные подходы к анализу не-
определенности, однако, имеются особенности при-
менения входных данных. 

В руководствах ІРСС-2000 и ІРСС-2006 приме-
няются специфические походы к оценке неопреде-
ленности тенденций выбросов ПГ, которые предпо-
лагают осуществление долговременных наблюде-
ний. Также, в этих руководствах при оценке неопре-
деленности тенденций выбросов ПГ учитывается 
корреляция входных данных по годам с учетом их 
чувствительности по типам А и В. Таким образом, 
общий результат оценки неопределенности, как со-
ставляющую, содержит неопределенность тенден-
ций выбросов ПГ. 

Выводы 
С учетом проведенного сравнительного анали-

за предлагается при пересмотрах экологических ру-
ководств применять подходы руководства GUM-
1993 в части представления результатов оценки не-
определенности ежегодных кадастров выбросов ПГ. 
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