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 Введение 

 

Комплекс межгосударственных стандартов ГОСТ 31371 описывает методы ана-

лиза природного газа, а также методы вычисления молярной доли компонентов и не-

определенностей. Комплекс стандартов разработан для определения содержания Н2, 

Не, О2, N2, СО2 и углеводородов - или как отдельных компонентов, или как группу, напри-

мер общее число для углеводородов выше С5 определено как С6+. Эти методы приме-

нимы для ряда задач, например, градуировки с использованием газовых смесей, предо-

ставления данных о составе природного газа и оценки неопределенности, которые будут 

использоваться при вычислении теплоты сгорания и других аддитивных физических 

свойств газа. Детальное рассмотрение этих задач представлено в последующих частях 

ГОСТ 31371. 

В ГОСТ 31371.1 приведены общие рекомендации по вычислению молярной доли 

компонентов природного газа с использованием одного из методов газовой хроматогра-

фии, описанных в последующих частях ГОСТ 31371. В ГОСТ 31371.1 также описаны все 

необходимые этапы проведения анализа, включая определение структуры анализа, 

определение рабочего диапазона и аналитической процедуры. 

В ГОСТ 31371.2 описаны этапы, необходимые для вычисления неопределенности 

молярной доли компонентов природного газа, определяемой методом газовой хромато-

графии.  

Последующие части стандарта описывают различные методы газовой хромато-

графии. Эти методы охватывают как повседневную практику измерений в лабораторных 

условиях, так и проведение on-line-измерений. 

Предполагается, что ГОСТ 31371.2 будет использоваться в сочетании с 

ГОСТ 31371.1 и способами анализа, описанными в последующих частях комплекса стан-

дартов. 

В подразделе 5.5 ГОСТ 31371.1 описаны подходы к нормализации для вычисле-

ния нормализованного значения молярной доли из измеренных значений молярной 

доли. При использовании обычной нормализации при многоступенчатых измерениях без 

использования бридж-компонентов неопределенности вычисленных значений молярной 

доли будут завышенными. Если требуется более точная оценка неопределенности, ис-

пользуют альтернативный подход к нормализации с применением обобщенного метода 

наименьших квадратов (МНК), который описан в ГОСТ 31371.1, приложение А. Другие 
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VI 

альтернативные подходы используют для вычисления нормализованных значений мо-

лярной доли, включая метод определения содержания метана по разности (см. 

ГОСТ 31371.1, приложение В) и гармонизации данных [1]).  
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й    С Т А Н Д А Р Т 
 

Газ природный 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА МЕТОДОМ ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ С 
ОЦЕНКОЙ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

 

Ч а с т ь 2  

Вычисление неопределенности 

Natural gas. Determination of composition with defined uncertainty  

by gas chromatography method. Part 2. Uncertainty calculation 

Дата введения – 20__ _______ 

1 Область применения 

Настоящий стандарт устанавливает процедуру вычисления неопределенности мо-

лярной доли каждого компонента природного газа, определенной в соответствии с 

ГОСТ 31371.1. 

 

2 Нормативные ссылки  

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие меж-

государственные стандарты: 

ГОСТ 31371.1—20__ Газ природный. Определение состава методом газовой хро-

матографии c оценкой неопределенности. Часть 1. Общие указания и определение со-

става» 

ГОСТ 34100.3—2017 Неопределенность измерения. Часть 2. Руководство по 

выражению неопределенности измерения 

П р и м е ч а н и е — При пользовании настоящим стандартом целесообразно прове-

рить действие ссылочных стандартов на территории государства по соответствую-

щему указателю стандартов, составленному по состоянию на 1 января текущего года, и 

по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году. 

Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом 

следует руководствоваться заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный 

стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применя-

ется в части, не затрагивающей эту ссылку. 

Издание официальное. 
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3 Термины и определения 
 

В настоящем стандарте применяются термины и определения, приведенные в 

ГОСТ 31371.1. 

 

4 Обозначения 
 

4.1 Символы 

zb  – параметры (коэффициенты) аналитической функции (z = 0, 1, 2 или 3); 

zb  – средние параметры функции регрессии (по методу «нормализации сред-

него»;) 

Ci – коэффициент чувствительности; 

k – коэффициент охвата; 

K – относительный коэффициент чувствительности; 

ni – общее число компонентов (определенных прямым и косвенным методами, 

исключая «прочие компоненты»); 

nl – общее число ввода пробы (и, следовательно, общее число откликов); 

s – стандартное отклонение; 

T – сумма исходных значений молярной доли всех компонентов; 

u(…) – стандартная неопределенность (физической величины в круглых скобках); 

U(…) – расширенная неопределенность (физической величины в круглых скобках); 

x – нормализованное значение молярной доли; 

x* – исходное измеренное значение молярной доли; 

x  – молярная доля, вычисленная при определении содержания метана по раз-

ности;  

x̂  – установленное значение молярной доли (см. приложение С); 

y – инструментальный отклик указанного анализируемого компонента; 

y  – средний инструментальный отклик (по методу «нормализации среднего»); 

ŷ  – установленный инструментальный отклик (см. приложение С); 

Y – инструментальный отклик (см. приложение С); 

  – свободный член функции градуировки первого порядка (см. приложение 

С); 

  – градиент функции градуировки первого порядка (см. приложение С); 

  – градиент градуировочной кривой (см. приложение С); 

  – среднее значение распределения ошибок от нелинейности. 
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4.2 Нижние индексы  
 

cal – градуировочный (см. приложение А); 

i – компонент; 

ind – компоненты или группы компонентов, анализируемые методом косвенных 

измерений; 

j – номер эталонного газа/газовой смеси; 

l – номер ввода пробы; 

oc – прочие компоненты; 

p, q – индексы, обозначающие коэффициент регрессии; 

ref – сравнительный (компонент или давление); 

s – индекс, обозначающий компонент; 

гсо – рабочий эталон. 

 
 

5 Вычисление неопределенности 
 
5.1 Общие положения 

 

Процедура подготовки газового хроматографа для проведения анализа природ-

ного газа состоит из этапов, графически представленных в виде блок-схем на рисун-

ках 1 и 2. 

Этапы с 1 по 8 описаны в ГОСТ 31371.1. Настоящая часть стандарта описывает 

этапы 9 и 10. 

5.2 Принципы 

Неопределенности, относящиеся к молярной доле компонента, вычисляют в со-

ответствии с ГОСТ 34100.3. 

Для анализа по типу 1 в соответствии с ГОСТ 31371.1 вычисление неопределен-

ности включает случайные и систематические неопределенности от трех основных ис-

точников: неопределенность аттестованных ГСО, неопределенность результатов ана-

лиза и неопределенность процедуры обработки данных. 

Для анализа по типу 2 в соответствии с ГОСТ 31371.1 вычисление неопределен-

ности включает в себя как случайные, так и систематические ошибки, обусловленные 

предположением о линейности градуировочной характеристики, проходящей через 

начало координат, и систематические ошибки, определенные по результатам перво-

начальной оценки эффективности. 
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Рисунок 1 – Процедуры определения молярной доли и неопределенности — 

этапы  

с 1 по 5 (Блок-схема А)  
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Рисунок 2 – Процедуры определения молярной доли и неопределенности —  

этапы с 6 по 10 (Блок-схема В) 
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В 5.3 описаны методы оценки неопределенности нормализованных значений мо-

лярной доли, вычисленных из измеренных значений молярной доли с использованием 

метода обычной нормализации. В приложении А приведен метод, который используют 

при определении содержания метана по разности (см. ГОСТ 31371.1, приложение В).  

В ГОСТ 31371.1 рекомендовано использование обобщенного метода наименьших 

квадратов (МНК) для вычисления нормализованных значений молярной доли. Однако в 

некоторых случаях может быть приемлем альтернативный подход с использованием 

обычного метода наименьших квадратов, и вычисление неопределенности нормализо-

ванных значений молярной доли в данном случае описано в приложении C. 

 

  5.3 Этап 9 – Вычисление неопределенности молярной доли 

5.3.1 Выбор используемых формул 

5.3.1.1 Общие положения 

Формулы для вычисления неопределенности значений молярной доли на этом 

этапе приведены в 5.3.2 и 5.3.3. Приведенные формулы, которые следует применять, 

определены, исходя из трехэтапного процесса, описанного в 5.3.1.2 - 5.3.1.4. 

При выборе формул следует учитывать следующие положения: 

a) при использовании метода «нормализации среднего» (см. 5.3.2) для каждого ана-

лизируемого объекта вычисляют: 

1) среднее значение выходного сигнала анализатора от всех вводов пробы; 

2) измеренное значение молярной доли; 

3) нормализованное значение молярной доли. 

b) при использовании метода «стандартной нормализации» (см. 5.3.3) для каждого 

анализируемого компонента вычисляют: 

1) измеренное значение молярной доли для каждого ввода пробы; 

2) нормализованное значение молярной доли для каждого ввода пробы; 

3) среднее нормализованное значение молярной доли. 

5.3.1.2 Этап 1 

Вычисляют неопределенность исходных измеренных значений молярной доли для 

компонентов, определяемых методом прямых измерений, используя соответствующие 

формулы, выбранные из таблицы 1. 
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Т а б л и ц а 1 - Формулы для вычисления неопределенности измеренного значения 

молярной доли для компонентов, определенных методом прямых измерений 

Метод  

нормализации 

Формула 

Анализ  

по типу 1 

Анализ по типу 2 

Без корректировки 
влияния нелиней-

ности 

С корректировкой 
влияния нелиней-

ности 

Нормализация среднего Формула (1) Формула (2) Формула (3) 

Пошаговая нормализация Формула (12) Формула (13) Формула (14) 

5.3.1.3 Этап 2 

Вычисляют неопределенность измеренных значений молярной доли для любых до-

полнительных компонентов, определенных методом косвенных измерений, используя 

соответствующие формулы, выбранные из таблицы 2. 

Т а б л и ц а 2 - Формулы для вычисления неопределенности измеренного значения 

молярной доли для компонентов, определенных методом косвенных измерений 

Метод 

нормализации 

Формула 

(Анализы по типу 1 и по типу 2) 

Нормализация среднего Формула (4) 

Пошаговая нормализация Формула (15) 

5.3.1.4 Этап 3 

Вычисляют неопределенность нормализованных значений молярной доли для всех 

компонентов, используя соответствующие формулы, выбранные из таблицы 3. 

Т а б л и ц а 3 - Формулы для вычисления неопределенности нормализованного значе-

ния молярной доли для всех компонентов 

Метод 

нормализации 

Формула 

(Анализы по типу 1 и по типу 2) 

Нормализация среднего Формула (5) 

Пошаговая нормализация Формула (16) 

5.3.2. Вычисление неопределенности значений молярной доли компонента. Метод 

нормализации среднего 

5.3.2.1 Общие положения  

Метод нормализации среднего используют в 5.3.2.2 - 5.3.2.4 для вычисления не-

определенности значений молярной доли компонентов, определенных в соответствии с 

ГОСТ 31371.1 (пункт 6.9.2).  
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5.3.2.2 Неопределенность исходных измеренных значений молярной доли 

Для анализов по типу 1 в соответствии с ГОСТ 31371.1 неопределенность измерен-

ных значений молярной доли компонентов вычисляют, используя формулу (1) 
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iiiiiqipiqiiipiii yuyxCbbubxCbxCxu .    (1) 

Для анализов по типу 2 в соответствии с ГОСТ 31371.1 неопределенность измерен-

ных значений молярной доли компонентов вычисляют, используя формулу (2) 
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Для анализов по типу 2 в соответствии с ГОСТ 31371.1, если в усредненные изме-

ренные значения молярной доли вносят корректировку, учитывающую неопределен-

ность от нелинейности откликов анализатора [см. ГОСТ 31371.1 (пункт 6.9.4)], то в фор-

мулу (2) вводят дополнительный член, учитывающий неопределенность коррекции )( *

ix

, используя формулу (3). 

П р и м е ч а н и е 1 – Этот подход соответствует F.2.4.5 приложения F ГОСТ 34100.3 
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xxu

22*2
22

,1

,12**2 )()()()(
)()(


.    (3) 

Последнее слагаемое в формуле (3), 
2

i , включают только, если среднее измерен-

ное значение молярной доли остается неоткорректированным [см. ГОСТ 31371.1 (пункт 

6.9.4)].  

    )( *2

ixu  — средняя дисперсия поправки вне аналитического диапазона анализа-

тора, a )(2

iu   — дисперсия среднего поправочного члена.  

П р и м е ч а н и е 2 – Этот подход соответствует F.2.4.5 приложения F ГОСТ 34100.3. 

Неопределенность измеренных значений молярной доли любых компонентов, 

определенных методом косвенных измерений, вычисляют, исходя из неопределенности 

измеренного значения молярной доли сравнительного компонента, в соответствии с 

формулами (1) - (3), используя формулу (4). 
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П р и м е ч а н и е 3 – При вычислении )( *

,ind

2

ixu  должны использоваться абсолютные 

значения неопределенности u(Ki), вычисляемые по формуле 
100

)(
)( 0 ii

i

KuK
Ku


 ,  

где )(0 iKu  - относительная стандартная неопределенность относительных коэффициен-

тов чувствительности, указанная в приложении В. 

5.3.2.3 Неопределенность нормализованного значения молярной доли 

Неопределенность нормализованного значения молярной доли вычисляют по фор-

муле (5) 

    





ins

s

ocociissiii xuxxCxuxxCxu
1

22*22*

,

2 )(),()(()( .      (5) 

5.3.2.4 Входные данные 

a) )( iyu оценивают по стандартным отклонениям s от 
l

n  откликов на анализируе-

мый образец, используя формулу (6) 

l

li

i
n

ys
yu

)(
)(

,
 .           (6) 

Если используют методику многоступенчатых измерений с «бриджингом», то 

оценку )(
i

yu для каждого соответствующего компонента с учетом СКО среднего из ряда 

пl откликов, вычисленных по формуле (8) ГОСТ 31371.1. 

Использование среднего и СКО среднего в качестве оценок искомых статистических дан-

ных основано на предположении, что наблюдения откликов не коррелированы со временем. Ис-

пользование очень большого числа повторяющихся измерений может сделать это предположе-

ние неоправданным, и поэтому этого следует избегать [см. ГОСТ 34100.3 (пункт 4.2.7)]. 

b) ),( ,, iqip bbu  оценивают для анализов по типу 1 в соответствии с ГОСТ 31371.1 как значе-

ния 
l

iqip

n

bbu ),( ,, , полученные при определении функции анализа с использованием обобщенного 

метода наименьших квадратов (МНК). Использование ГСО для построения градуировочной кри-
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вой при анализе по типу 1 [см. ГОСТ 31371.1 формула (5)] скорее всего приведет к дополнитель-

ной неопределенности. На этого необходимо обращать внимание. 

 с) )( ,1

2

ibu  оценивают для анализа по типу 2 в соответствии с ГОСТ 31371.1 из не-

определенностей среднего из ряда откликов на ГСО совместно с неопределенностями 

молярной доли ГСО, используя формулу (7) 
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d) Коэффициенты чувствительности для измеренного значения молярной доли по 

отношению к среднему отклику на анализируемую пробу ),( *

iii yxC  вычисляют как произ-

водную формулы (9) ГОСТ 31371.1 
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е) Коэффициенты чувствительности для измеренного значения молярной доли по 

отношению к коэффициентам аналитической функции ),( ,

*

ipii bxC  вычисляют как произ-

водную формулы (9) ГОСТ 31371.1 

p

i

ip

i
ipii y

bд

дx
bxC )(),(

,

*

,

*  .         (9) 

f) Коэффициенты чувствительности для молярной доли по отношению к измерен-

ным значениям молярной доли вычисляют как производную формулы (11) ГОСТ 31371.1 
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              (если si  )  
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                  (если si  )     (10) 

Т — это так называемая «ненормализованная сумма», 
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i
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g) Коэффициенты чувствительности для молярной доли по отношению к значениям 

молярной доли «прочих компонентов» вычисляют как производную формулы (11) 

ГОСТ 31371.1 

T

x

дx

дx
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h) Значения 
)(

i
Ku

 для пламенно-ионизационных детекторов (ПИД) и детекторов по 

теплопроводности (ДТП) приведены в приложении В (см. примечание 3 к подпункту 

5.3.2.2). 

5.3.3 Вычисление неопределенности значений молярной доли компонента при ис-

пользовании метода пошаговой нормализации 

5.3.3.1 Общие положения 

Метод пошаговой нормализации используют в 5.3.3.2 - 5.3.3.4 для вычисления не-

определенности значений молярной доли компонентов, определенных в соответствии с 

ГОСТ 31371.1 (пункт 6.9.3). 

 

5.3.3.2 Неопределенность исходных измеренных значений молярной доли 

Для анализов по типу 1 в соответствии с ГОСТ 31371.1 неопределенность измерен-

ных значений молярной доли вычисляют, используя формулу (12). 
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Для анализов по типу 2 в соответствии с ГОСТ 31371.1 неопределенность измерен-

ных исходных значений молярной доли вычисляют, используя формулу (13). 
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Для анализов по типу 2 в соответствии с ГОСТ 31371.1, если в измеренные значе-

ния молярной доли внесена поправка, учитывающая неопределенность от нелинейно-

сти откликов анализатора [см. ГОСТ 31371.1 (пункт 6.9.4)], то в формулу (13) вводят до-

полнительный член )( *

ix , учитывающий неопределенность коррекции, и в этом случае 

используют формулу (14) 
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Последнее слагаемое в формуле (14), 
2

i , включают только в случае, если изме-

ренное значение молярной доли остается неоткорректированным [см. ГОСТ 31371.1 

(пункт 6.9.4)]. 
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Вычисляют неопределенность измеренных значений молярной доли любых компо-

нентов, определенных методом косвенных измерений, исходя из неопределенности из-

меренного значения молярной доли сравнительного компонента, в соответствии с фор-

мулами (12) - (14), используя формулу (15), 
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5.3.3.3 Неопределенность нормализованного значения молярной доли 

Неопределенность нормализованного значения молярной доли вычисляют по формуле 

(16) 
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      (16) 

5.3.3.4 Дополнительные входные данные 

а) )( ,liyu  оценивают по стандартным отклонениям s от l откликов при анализе пробы. Если 

используют метод многоступенчатых измерений с «бриджингом», оценку )( ,liyu  для каждого со-

ответствующего компонента определяют, исходя из стандартного отклонения набора nl откли-

ков, полученных в соответствии с формулой (12) ГОСТ 31371.1. 

b) ),( ,,,, liqlip bbu  для анализов по типу 1 оценивают в соответствии с ГОСТ 31371.1 как зна-

чения ),( ,, iqip bbu , полученные при определении градуировочной кривой с использованием обоб-

щенного метода наименьших квадратов (МНК). Использование ГСО для построения градуиро-

вочной кривой при проведении анализа по типу 1 [см. ГОСТ 31371.1, формула (5)] скорее всего 

приведет к дополнительной неопределенности. На это необходимо обращать внимание. 

c) )( ,,1

2

libu  для анализа по типу 2 оценивают в соответствии с ГОСТ 31371.1, исходя из 

неопределенности средних значений откликов на ГСО с учетом неопределенности значений мо-

лярной доли компонентов в ГСО, используя формулу (17) 
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d) Коэффициенты чувствительности для измеренного значения молярной доли по 

отношению к отклику на анализируемую пробу ),( ,

*

, lilii yxC  вычисляют как производную 
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формулы (13) ГОСТ 31371.1 
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е) Коэффициенты чувствительности для измеренного значения молярной доли по 

отношению к коэффициентам аналитической функции ),( ,,

*

, liplii bxC  вычисляют как произ-

водную формулы (13) ГОСТ 31371.1 
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f) Коэффициенты чувствительности для значения молярной доли по отношению к 

измеренным значениям молярной доли вычисляют как производную формулы (11) 

ГОСТ 31371.1 
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где Т — это так называемая «ненормализованная сумма», 



in
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lil xТ
1

*

,  

g) Коэффициенты чувствительности для значения молярной доли по отношению к 

значению молярной доли «прочих компонентов» (см. ГОСТ 31371.1, пункт 3.4,) вычис-

ляют как производную формулы (15) ГОСТ 31371.1 

l

li

ос

li

осlii
T

x

дx

дx
xxC

*

,,

, ),(  .         (21) 

5.4 Этап 10 - Вычисление расширенной неопределенности значения молярной 

доли 

Расширенную неопределенность )( ixU  нормализованных значений молярной доли 

компонентов вычисляют путем умножения )(
i

xu на соответствующий коэффициент 

охвата по формуле (22) 

)()(
i

xuk
i

xU  .              (22) 

 П  р  и  м е ч а н и е – Обычно используют коэффициент охвата k=2, соответствующий 

доверительной вероятности 95 %. 
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Приложение А 

(справочное) 

 

Вычисление неопределенности откорректированных значений  

молярной доли компонентов при определении содержания  

метана по разности 

 A.1 Общие положения 

В этом приложении приведена процедура вычисления неопределенности откорректиро-

ванных значений молярной доли компонентов при использовании метода определения содер-

жания метана по разности, описанного в ГОСТ 31371.1, приложение В. 

А.2 Вычисление неопределенности для метода определения метана по разности 

Для всех компонентов, включая метан, стандартную неопределенность молярной доли 

ix  вычисляют по формуле (А.1) 

)()()( 2

.град

2

iii xuxsxu  ,        (А.1) 

где )( ixs   - стандартное отклонение многократно измеренных обработанных значений молярной 

доли в точке 
ix ,  

)(.град ixu   -  неопределенность градуировки в точке 
ix . 

Для компонентов, отличных от метана, неопределенность градуировочной характеристики 

)(град. ixu   определяют в соответствии с ГОСТ 31371.1 (пункт 6.5), (см. рисунок 1, этап 4)  

Для метана неопределенность градуировочной характеристики вычисляют по формуле 

(А.2) 





in

i

ixuxu
2

2

град.1град. )()(         (А.2) 

Формула (A.1) применима к молярной доле, полученной в результате одного анализа. 

Если значения молярной доли компонентов являются средними значениями из nl-повторных 

измерений, то стандартную неопределенность вычисляют по формуле (A.3) 

)(
)(

)( 2

град.

2

i

l

i
i xu

n

xs
xu 


 .        (А.3) 
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Приложение В 
(обязательное) 

Неопределенности относительных коэффициентов 

чувствительности 

В.1 Неопределенность относительных коэффициентов чувствительности для пла-

менно-ионизационных детекторов (ПИД) 

Относительная стандартная неопределенность относительных коэффициентов чувстви-

тельности для ПИД, приведенных в таблице D.1 ГОСТ 31371.1, принимается равной 2% [3]. Аль-

тернативные значения могут быть использованы, если они определены в процессе тщательно 

проверенных экспериментальных процедур. 

 П р и м е ч а н и е - Метод определения относительных коэффициентов чувствительности для 

ПИД приведен в ГОСТ 31371.1, С.1. 

 

B.2. Неопределенность относительных коэффициентов чувствительности для де-

текторов по теплопроводности (ДТП) 

Относительная стандартная неопределенность относительных коэффициентов чувствительности 

для ДТП, приведенных в таблице D.2 ГОСТ 31371.1, принимается равной 10 % [3]. Альтернативные зна-

чения могут быть использованы, если они определены в процессе тщательно проверенных эксперимен-

тальных процедур. 

 П р и м е ч а н и е - Метод определения относительных коэффициентов чувствительности для 

ДТП приведен в ГОСТ 31371.1, С.2. 
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Приложение С 

(справочное) 

Альтернативный метод вычисления неопределенности  

неизвестного значения 

 

В этом приложении представлена методика [4], альтернативная обобщенному методу 

наименьших квадратов (см. ГОСТ 31371.1, пункт 6.5.5,). Она является наиболее простой для 

вычисления. Чтобы сохранить простоту этой альтернативной методики, она может быть приме-

нима в том случае, когда функции анализа и градуировки могут быть аппроксимированы в форме 

полинома первого порядка. 

Рассмотрим набор данных точек (xi, yi), образующих градуировочную кривую первого по-

рядка, где xi, - молярная доля компонента в каждом ГСО и yi отклик прибора. Градуировочная 

функция первого порядка может быть представлена в виде формулы (С.1) 

  ii xy ,          (С.1) 

где   и   — отрезок и градиент (угол наклона) кривой, соответственно. В этом случае отре-

зок и градиент сильно коррелируют. 

Альтернативный подход сокращает объем данных для набора точек, находящихся возле 

центра распределения вероятностей ),( yx , где x  и y  — средние значения х и у. Градуировочная 

кривая в этом случае может быть выражена формулой (С.2) 

)()( xxyy ii   ,         (С.2) 

где   - градиент градуировочной функции. 

При анализе «неизвестного» эталона возникает отклик прибора Y. Значение молярной 

доли неизвестного ( x̂ ) может быть вычислено, исходя из формулы (С.2), описывающей линейную 

функцию первого порядка, используя формулу (C.3) 

x
yY

x 





)(
ˆ .         (C.3) 

 П р и м е ч а н и е – Параметры аналитической функции в формуле (2) ГОСТ 31371.1, b0 и b1 свя-

заны с параметрами в формуле (С.З) следующими отношениями  /0 yxb   и /11 b . 

Ковариации cov ),( xy  и cov ),( x равны нулю. При применении методики ГОСТ 34100.3, 

неопределенность значения молярной доли, полученной по формуле (С.З), вычисляют по фор-

муле (С.4) 

 2222

2

22 )()()()ˆ(
1

)()ˆ( yuYuuxxxuxu  


         (С.4) 
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Молярную долю x  вычисляют по формуле (С.5) 


i

i

j

x
n

x
1

,          (С.5) 

где nj – число измеренных стандартных образцов. 

Если неопределенности u(x) не коррелированы, стандартную неопределенность оценен-

ного среднего вычисляют по формуле (С.6) 


i

i

j

xu
n

xu 2

2

2 )(
1

)( .          (С.6) 

Когда все неопределенности равны u(x), после упрощения формулы (С.6) получают фор-

мулу (C.7) 

jn

xu
xu

2
2 )(

)(  .      …..(С.7) 

Аналогичные выражения могут быть получены для u(y) и u(Y), приведенные в формулах 

(C.8) и (C.9), соответственно 

jn

yu
yu

2
2 )(

)(        …..(С.8) 

ln

yu
Yu

2
2 )(

)(  ,          ..(С.9) 

где 
ln - число измерений для каждого эталона. 

Подставляя выражения (C.7), (C.8) и (C.9) в (C.4), получают формулу (C.10) 

2

2

2

2

22
2 )ˆ(

)(11)()(
)ˆ( xx

u

nn

yu

n

xu
xu

ljj






















.     …. (С.10) 

Это выражение можно использовать для оценки неопределенности вычисленного значе-

ния, исходя из неопределенности эталонов [u(x)], неопределенности анализа [u(y)] и неопреде-

ленности градиента градуировочной кривой [ )(u ]. Эти вычисления можно выполнить, исходя из 

обычной таблицы наименьших квадратов аналитических данных, которая соответствует соотно-

шению, приведенному в формуле (C.2). 
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Приложение D 

(справочное) 

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов  

межгосударственным стандартам  

Т а б л и ц а D.1 

Обозначение  
международного стандарта 

Степень 
соответ-

ствия 

Обозначение и наименование  
соответствующего  

межгосударственного стандарта 

ИСО 6974-1:2012  MOD ГОСТ 31371.1—20__ Газ природный. 
Определение состава методом газовой 
хроматографии c оценкой неопреде-
ленности. Часть 1. Общие указания и 
определение состава  
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