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AHHOTanus

AXTyanbHOCTb JaHHOTO MCC/Ie[loBaHUsl OOyC/IOBjeHa aKTUBHBIM pPa3BUTHEM TEXHOJOTMH B cdepe aBTOMAaTH3alUU
NPOLIeCCOB M IPOM3BOZCTBA. ABTOMaru3alus cOopa, repefjaud U XpaHeHHs AaHHBIX 3/1eKTPONOTpeb/ieH s OCYILeCTBISeTCS
ANNC KYD (aBToMaTu3vpoBaHHBIMU HH()OPMAIIMOHHO-U3MEPUTeIbHBIMKA CUCTEeMaMH KOHTPOJIS M yuéTa 3/1eKTPO3HEePrun),
OAHOM W3 Ba)XHEHIIMX 3a7jad KOTOPBIX SIB/ISIETCS KOHTPOJb [OCTOBEPHOCTH [aHHBIX, MOydaeMbIX OT NpubopoB yuérta. Ha
JIJAHHBIA MOMEHT KOHTDOJ/Ib [[OCTOBEPHOCTU JAHHBIX MOTpebienus 3mekTpo3Hepruv B AVMIC KY3 B GOJBIIMHCTBE ClyuyaeB
ToJIaraeTcst Ha 3alUIIEHHOCTh MPUOOPOB yuéTa OT HeCAHKLMIOHMPOBAHHOTO BMeLIaTe/bCTBa B MX PaboTy U OMepaTUBHOCThb
repesjauyd UMM JJaHHBIX TI0TpebsieHus1. Takke MPUMEHSTIOTCS METOZbI KOHTPOJISL J0CTOBEPHOCTH, OCHOBAHHBIE Ha yBeTUYeHUH
YacTOThI TMepeJaud JJaHHBIX TIOTPeOeHUsT 3/1eKTPOSHEPTHMU M M30BITOUHOCTH MPUOOPOB yuéra. OTCYTCTBYIOT 3HAUMMBbIE
cr1o0cobbl KOHTPOJISI JOCTOBEPHOCTH JAHHBIX ITOTpelO/IeHus 3/IeKTPO3HePrUy Ha OCHOBE MaTeMaTHUeCcKX METOZ0B U MoZiesiel.
HayuHass HOBM3Ha JlaHHOM paboThbl 3aK/IIOUaeTcss B IIPOBEJEHHWM CPABHUTE/ILHOW OLIEHKHM pa3pabOTaHHONW MeTOZAUKH,
WCIIOJIb3YIOILeH /11 KOHTPOJISI IOCTOBEPHOCTH JlaHHBIX rpubopoB yuéta B AUMIC KYD mHoxectBo ARIMA (autoregressive
integrated moving average) Mofeneil 37eKTponoTpebieHns], C CyLeCTBYIOIIMMI METOaM1 «KJ/IaCTepr3allisi» U «yBeldueHHe
YacToThl Orpoca MpubOpoB yuéTta». Llenbro pa3pabOTKM METOAWMKHU SIBMSETCS TOBBILIEHHe SKOHOMHUeCKOH 3¢¢heKTHBHOCTH
KOHTDOJISI IOCTOBEPHOCTH JlaHHBIX 3ektporiotpebenuss B AIMC KY3, npu MUHMMH3alMH TIOTePH ero Kadecrtea. s
TIPOBeZIeHUs] CPABHUTE/IbHOW OLIEHKH ObLT Tpe/ICTaBIeH COCTaBHOW KPUTEPHUH, a TaK)Ke MPUBe/IeHbl CTaTUCTUYEeCKU 3HaUMMble
JaHHBIe, HeoOXomuMble i1 e€ TpoBefeHUs. Pa3paboTaHHas METOWKA, COIVIACHO TIPEJCTAB/IEHHOMY KDHUTEDHIO, IO
9KoHOMUUeckor 3¢¢dekTuBHOCTH Ha 25-30% IPEBOCXOAWUT MeETOAbl «K/acTepu3alisi» U «yBeIMueHHe uacTOThl OIpoca
npubopoB yuéra». TakkKe ObUIO YCTaHOB/IEHO, YTO MCIIO/b30BaHHe pa3paboTaHHON MeTOAUKHM COBMECTHO C
BBILIIENIepeurCIeHHbIMA MeToZlaMU yBesnuuBaeT 3((eKTUBHOCTE MX KOHTPOJS [JOCTOBEPHOCTH JAaHHbIX Ha 1-2,5%, a eé
MpUMeHeHUe C KOMOMHAIIMel JaHHBIX MeTofIoB — Ha 9,1%.

KmoueBsle c/i0Ba: arima, auvc Ky, KOHTPOJ/Ib JOCTOBEPHOCTH [JaHHBIX.
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Abstract

The relevance of this study is due to the active development of technologies in the field of process and production
automation. Automation of the collection, transmission and storage of electricity consumption data is carried out by automated
measuring and information system for electric power fiscal metering of electricity, one of the most important tasks of which is
to control the reliability of data received from metering devices. At the moment, control over the reliability of electricity
consumption data in AIMS is mostly based on the security of metering devices against unauthorized interference in their
operation and the promptness of their transmission of consumption data. Reliability control methods based on increasing the
frequency of transmission of electricity consumption data and redundancy of metering devices are also used. There are no
significant ways to control the reliability of electricity consumption data based on mathematical methods and models. The
scientific novelty of this work consists in the comparative evaluation of the developed methodology, which uses a set of
ARIMA (autoregressive integrated moving average) models of electricity consumption to control the reliability of metering
data in AIMS with the existing methods of "clustering" and "increasing the frequency of interrogation of metering devices".
The aim of the methodology development is to increase the economic efficiency of control over the reliability of electricity
consumption data in AIMS, while minimizing the loss of its quality. For the comparative assessment, a composite criterion was
presented and statistically significant data required for its implementation were given. According to the presented criterion, the
developed method exceeds the methods "clustering" and "increasing the frequency of metering devices interrogation" by 25-
30% in terms of economic efficiency. It was also found that the use of the developed methodology together with the above
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methods increases the efficiency of their data reliability control by 1-2.5%, and its use with a combination of these methods —
by 9.1%.
Keywords: arima, automated measuring and information system for electric power fiscal metering, data validity control.

BBegenue

ITpoBeAEHHBIM aHA/MM3 OpraHU3aliM KOHTPOJ/SI JOCTOBEPHOCTU JIaHHBIX MOTpebsieHust 3nekTposHepruu B AUMC KYD
(aBTOMaTH3MPOBaHHBIX WHPOPMAI[IOHHO-U3MEPUTETBHBIX CHCTeMaX KOHTPOJIS U yuéTa 3nekrposHeprun) [1], [2], [3]. [4] u ap.
MOKa3aj, YTo, B HACTOsIlee BpeMsl OTCYTCTBYIOT 3HAuMMble CIIOCOOBI KOHTPO/s [OCTOBEPHOCTH JAaHHBIX IOTpebieHus
5/IEKTPO3HEPTUM Ha OCHOBE MaTeMaTHUeCKUX METOA0B M MOJE/el, a KOHTPOJb [JOCTOBEPHOCTH AaHHBIX MOTpPeb/IeHus
anekTpo3Heprud B AUMIC KYD B OONBLUIMHCTBE C/y4yaeB T[I0JaraeTcsi Ha 3alUIIEéHHOCTh MpUOOpOB yuéTa OT
HeCaHKLIMOHMPOBAHHOTO BMellaTe/bCTBA B MX paboTy M OMepaTMBHOCTh Mepefaud MMM JaHHbIX MoTpeOneHus. Taxoke
NIPUMEHSIIOTCS. MeTOJb! KOHTPOJISL I0CTOBEPHOCTH, OCHOBAaHHbIe Ha yBeJMUEHHM YacTOTHI Mepejjaud JaHHBIX INOTpebrieHUst
3JIeKTPO3HEepPrud M U30bITOUHOCTH TpubOpoB yuéra. Ha ocHOBe mpoBeAéHHOTO aHaimM3a ObUT cZesiaH BBIBOJ, YTO
aBTOMAaTH3MPOBAHHBIA KOHTPOJb [JOCTOBEPHOCTU JIaHHBIX IOTPeO/IeHNs 3/1eKTPOIHEPIHH MOXKET ObITh YCOBEpIIEHCTBOBAH 3a
CYET UCIOTB30BaHUsSI METOJOB Ha OCHOBE CTAaTUCTHUECKOTO aHajvM3a AaHHBIX MOTpeb/ieHus 3MeKTPOsHepruu. [jisi perieHust
JIAaHHOW 3ajiaun Obia pa3paboTaHa W peanu3oBaHa B WH(OpPMAIMOHHOW cucTeme, metoauka [8], [9], ucnonb3ytoiias ass
KOHTPOJISI TOCTOBEPHOCTH JJaHHBLIX NpubopoB yuéra B AUMC KY3 mHoxectBo ARIMA (autoregressive integrated moving
average) [10] mogesneit anekTpornoTpebnenus, npeactaBieHHbIX B [11]. Lesbio pa3paboTKH METOAUKH SIB/ISIETCS MTOBBILIIEHHE
9KOHOMHUUECKOW 3(Q(eKTUBHOCTH KOHTPOJISI [JOCTOBEPHOCTH JaHHBIX 3/eKTpornorpebnennsi B AUMC KYD meTonos, mnpu
MUHHMU3aL{UY [10Tepy ero KauecTBa. B JaHHOMN cTaThbe ObLIO IIPOBE/IEHO cpaBHeHHe pa3paboTaHHOM MeTOAUKU C OCHOBHBIMU
MeTO/laM{ aBTOMaTH3MPOBAHHOIO KOHTPOJIS], @ TAKXKe UX COUeTaHUsIMU C LIeIbIO.

MeTopbl U IPUHIMIIBI HCC/IEJ0BAaHUA

B nHactosiee Bpemst B AUMIC KYD ucnosnb3yroTcs Ba MeToZa aBTOMaTU3UPOBaHHOIO KOHTPOJISL I0CTOBEPHOCTU JaHHBIX
nprubOpOB yuéTa 3/1eKTposHepruu. I1epBriil MeTof — «Kactepu3anus npuHagiexamux AVIMC KYD npubopos yuyéra» (M2).
CyTb MeTofia 3aK/IFOUAeTCsl B Cy)KEHMsI Kpyra TMOWCKa TpUOOpOB yuéTa, TMepefarolyx HeJOCTOBEPHbIE [aHHbIE, MYTEM
paszie/ieHrst MHOXecCTBa Bcex nprHayiexxarx AVMMC KY3 npubopoB yuéTa Ha KacTephl ¥ BbII€NIEHNS] KOHTPOJTBHBIX TOUEK.
Bropoii MeTo, — «yBe/lMueHre YacTOThl orpoca rnpubopoB yuéra» (M3). CyTh [aHHOTO METOJA 3aK/HYAeTCs B TOM, UTO
orepatop uu anroputmel cuctembl AVIVIC KY3 nipu HalmMumy NoTephb 3/1eKTPO3HEPIUU B CUCTEME T1ePeBO/SAT MPUOOPHI yuéta
Ha Pe>KUM paboThl C yMeHbILEeHHBIM HHTEePBA/IOM Iepefaul JaHHBIX.

Paspaborannasi Metoguka (M1) ucCronb3yeT [jisi aBTOMaTH3MPOBAHHOIO KOHTPOJsl [JOCTOBEPHOCTH JIaHHBIX MPHUOOPOB
yuéTa MeTOAbl CTaTHMCTUYECKOr0 aHajM3a JAHHBIX 3J/IeKTPONoTpeb/ieHust ¢ UCronb3oBaHHeM MHoxectBa ARIMA mopeneid,
onucaHHbIX B [11] 1 6bl1a peanr3oBaHa B MHGOPMALIMOHHON CUCTEME C KCTO/Ib30BaHUEM HeHPOHHbBIX ceTel [12], 06yueHHbIX
METO/I0M 06paTHOro pacrpocTpaHenys omubku [13], [14].

s mpoBe/ieHUs] CPAaBHUTENBHOW OLIEHKH, C YUETOM Iie/id pa3paboTKu MeTONVKH, ObUT BhIOpaH COCTAaBHOW KpUTEpPHiA
s¢pdektriBHOCTH (1), TIpeACTaBsIONIME COO0M CyMMYy OT/AENbHBIX KPUTEPUEB, K KOTOPBIM OTHOCATCS — «3(deKTUBHOCTh
KOHTPOJISI JOCTOBEPHOCTU JAHHBIX 3JIEKTPONOTpeb/ieHns», — «CTOMMOCTh CUCTEMBI» U — «OOBEM TepefiaBaeMbIX JIaHHBIX».
IMockonbKy ocHoBHOM 3ajaueli AUVIC KY3 sBasieTcsl KOHTPO/Ib U YUET JAHHBIX 3/1€KTPONOTpebIeHus, T0 Ko3(hUIMeHThI
3HAUMMOCTH OT/IE/IbHBIX KPUTEPUEB ObUTH BbIOpaHbI B CcOOTHOIIEHMU 3:1:1 B mosb3y Kputepusi «3P(eKTUBHOCTb KOHTPOJIS
JOCTOBEPHOCTH [JaHHBIX 3/IeKTPONOTpebIeH s ».

E=0,6K +0,2S +0,2N 1)

Kputepuii 3bGeKTUBHOCTA KOHTPOJIST OCTOBEPHOCTH JIaHHBIX TMOTPeO/ieHus 3/1eKTpo3Hepruu K ObLT orpeniesiéH Kak
cpeqHee mexay ckopocteio (K;) u kauectBom (K>) morcka nprbOpoB yuéTa, TepearoiiiX HeJJ0CTOBepHbIe JaHHbIE U UMEeeT
BUf (2)

K =0,5K; +0,5K, 2

KpuTepuii KauecTBa orpezieneHuysi IpuOOPOB yuéTa, Mepefarolix HeloCTOBepHEIe AaHHble, K; Takke Obin pa3duT Ha ABa
TIOZIKPUTEpUsl: 1071 OLIMOOK IepBOro pofia U [oJisi OomMOOK BTOPOro pofia. B KOHTEKCTe 3afiaul KOHTPOJS [OCTOBEPHOCTH
JAHHBIX TIpUOOpPOB yuéra OIIMOKa MepBoro poga — MpUOOp y4éTa, KOTOPBIM TNepefaéT HeJOCTOBEPHBIE [JaHHBIE, HO ObLT
OTMeueH Kak TepeZlarolvii JOCTOBepHbIe JaHHble. Ommbka BTOPOro pofia — MpUOOp yuyéTa 3IeKTPOSHEepPTyH, Tepearoiiuii
[OCTOBEDHbIE JIaHHBIE, KOTOPBIM ObLT OLIMOOYHO OTMEUEH KaK Tepefaroluii HeJ0CTOBEpHbIE NaHHble. TakuMm 06pa3om,
KPUTEPUI KauecTBa OMpe/iesieHusi IPUOOPOB yuéTa, Mepe/jaloliiX HeJOCTOBEPHBIE JaHHbIE COCTOUT U3 JIBYX KOMITOHEHTOB,
KOTOpble MMEIOT PaBHYIO 3HAYNMOCTh U MOXKET OBbITh oripefieiéH B BUZE (3).

K| =F/2F + /2T 3)

[ne: Fi — KonuecTBO NMpUOOPOB yuéTa 371eKTPOIHEPTHU B BbIOOPKE, KOTOPbIE MEPeIal0T HeJJOCTOBEPHbIE JaHHbIE;

F,— KonmuecTBO MprOOpPOB yuéTa 3/eKTPOSHEPTUH B BLIOOPKe, TMepealolivX HeJ0CTOBEpHbIE aHHBbIE, KOTOPbIe ObLIH
0OHapy’KeHbl;

T — Ko/IMUeCTBO MPUOOPOB yuéTa 3/1EKTPOIHEPTUHU B BEIOOPKE, Mepe/IatoliuX JOCTOBEPHbBIE JAHHbIE;

Tz— KOJ/IN4YeCTBO HpI/I60pOB yqéTa 3JIEKTPO3HEprum B BLI6OPK€, nepeaaromx AOCTOBEPHbIE [OdHHbIE, KOTODbIE ObLIH
OTMEUEHLI TTIPaBUJIbHO.

Kpurepuii CkopoCTH onpeeneHus mpubopoB yuéTa, nepejaroliX HeI0CTOBEPHbIE AaHHbIE UMeeT B (4).

K> = (M — M) /M P 4)
[me: M — uKC/I0 eMHUL BPEMEHH, 3aTPauMBaeMbIX Ha MPOBEPKY BCeX MPUBOPOB yUéTa 3/eKTPOIHEPIUM;
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M, — UKC/IO eIUHUL] BpEMEHH, 3aTPauMBaeMbIX Ha MPOBEPKY MPUOOPOB y4éTa, KOTOPbIe HEOOXOUMO MPOBEPUTH;

P — npoueHT ycTpaHéHHBIX UCTOUHUKOB I10TePh 3/IEKTPO3HEPrUu.

B KauecTBe eAuHMLILI BpeMeHHM Oblla MPUHSITA BeMYMHA paBHas CpefHeH TPOAO/DKUTETBHOCTH TIPOBEPKU OJJHOTO
npubopa yuéTa 3/1eKTPO3HePrUr

Kpurepuii croumocTi peanu3anyu Metoga umeer Buj (5). B kauecTBe eAWHMIBI ero u3MepeHHUs Oblia BbIOpaHa
ycpeqHEHHast 1ieHa ojHOro pubopa yuéra.

S = (Smax - Sl) /Smax )

I'me: Smax— MaKCHUMaJsbHasi [OTIOJHUTE/IbHAs CTOMMOCTD peasii3alii MeTofia, B KadyeCTBe KOTOPOU Oblia B3siTa CTOMMOCTh
peayTM3arvii MeTo/ja «KaacTepr3alisa» C pa3MepoM KjlacTepa PaBHBIM /IByM;

S: — onoNMHUTebHAs CTOMMOCTh peay3alii MeToza.

Kpurepnii Harpy3ku Ha 0a3y gaHHbiX (BII) w kaHanel cBsisu AUMC KY3 umeer Buz (6). B kKauecTBe eUHHUIIBI €ro
n3MepeHus ObT BbIOpaH yCpeIHEHHBINA 00bEM [JaHHBIX, eJUHOBPEMEHHO TepeiaBaeMbiX iprubopom yuéra B BT AUMIC KY 3.

N = (Nmax - Nl) /Nmax (6)

Ine: Nmax— MakCUMasbHasi AOTOHUTe/bHAS Harpy3ku Ha Bl v kaHamel cessu AVIMC KYD, B kauecTBe KOTOpOil Gblia
B3sTa HAarpy3Ka, co3/iaBaeMasi METO/IOM «yBeJIITUeHre YaCTOThI ONpoca MpUOOPOB YUéTa» € YaCTOTOM Nepefiaur IBeHa/ILiaTh pa3
B CYTKUY;

N, — nononuurenpHas Harpy3ku Ha B]l u kaHase! cea3u AVVIC KY D3, co3gaBaemas paccMaTrpuBaeMbIM METOZOM.

st mpoBefieHHs] CpaBHEeHHs I10 BbIOpaHHOMY KpuTepuio (2) ObUM HCIIONb30BaHbl BBIOOpPKA [AaHHBIX MOTpebreHus
3/IeKTPO3HEPI Uy, NpeficTaB/eHHast B Tabsl. 1 1 pe3ysbTaThl UCIIBITAHUK MeTO[,0B KOHTPOJIS J0CTOBEPHOCTH, IIPOBEAEHHBIX C e
HCII0/Tb30BaHKEM, TIpeJiCTaB/ieHHbIe B Tabit. 2.

Bribopka B Tabn. 1 mpezcTaBiseT coOol JaHHBIE MOTPeOIeHNs 37€KTPOIHEPTHUU [Jisl MATUIEeCATH TpUbopoB yuéTta. B
cTonbue «laHHbIE 37IEKTPONIOTPeOIeHHs» COIEPIKATCs PSZIbI, SIBJISIOLIMECs JOCTOBEPHBIMH JJaHHBIMHU 3/IEKTPOTIOTped/IeH s, B
cTonbLe «Z» Cofep)Xarcs JaHHbIe 37€KTPONOTPeOeHUs JOCTOBEPHOCTh KOTOPbIX Heobxoaumo mpoBepuTh. Crosber) «D»
COZIEP>KUT UH(POPMALIMIO O TOM, SIBJISTFOTCS JIA JJAHHBIE U3 CTOJIOLA «Z» AOCTOBEPHBIMH, a CTOJ6eL] «I» COMep>KUT UH(POPMALUI0
0 TUIe UCKaXeHWs JaHHbIX: 0 — HeT MCKakeHWs, 1 — paBHOMEpPHOe HCKakeHue (TIPOLEHT OTKJIOHEHUs! OT [OCTOBEPHBIX
JIlAHHBIX T1OCTOsIHEH), 2 — HepaBHOMEPHOe HCKa)keHue (IIPOLIeHT OTK/IOHEeHUs! OT JOCTOBEPHbIX [JAHHBIX HeloCTosiHeH). Pasmep
BbIOOpKM U3 Tabs. 1, cornacHo MeTony oueHKH [15], obecrnieunBaeT eé pernpe3eHTaTUBHOCTb OTHOCHUTE/NBHO BCEX OOLEKTOB
SHepronoTpebieHys, MOANAJAIIIUX M0, ycaoBus A MHokecTBa ARIMA wmopeneit [11] nipu moiqHocT Kputepusi 70% u
YPOBHe CTaTUCTHYeCKOM 3HaunMocTu 5%.

Tabmuria 1 - TecTupyemble JaHHbIE TPUOOPOB yuéTa

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.145.43.1

Jannble
Ne snekTponoTpebiie Z, KBt D, kBt I, kBt
Hus, KBT

332;307;306;266;
275;316;275;329;
337;297,;352;287,;
282
73;68;67;59;60;70
2 ;60;72;74;65;77;6 79 za 0
3;62
282;261;260;226;
234;269;234,280;
286;252;299;244,
240

113;104,;104;90;9
4 3;107;93;112;115; 122 Ja 0
101;120;98;96

1319;1240;1053;9

56;870;854;544;4

33;448;482;1201;
932;1029

791,744,;632;579;

522;512;326;260;

269;289;721;559;
617

7 462;434;369;338; 389 na 0

304;299;190;152;

157;169;420;326;

359 12 0

275 HeT 1

1112 Ja 0

667 za 0
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360

1174;1104;937,85

9;774,760,484;38

5;399;429;1069;8
29;910

990

Aa

54;51;48;53;51;46
;64,;85;57;77,65;4
7;47

52

HeT

10

139;130;124;135;

130;119;165;218;

147;197;166;121;
120

133

Aa

11

47;44;42;46;44,40
;56;74;50;67;56;4
1;41

45

Aa

12

72;68;64;70;68;62
;86;113;76;102;86
;63;62

69

Aa

13

236;274;34;118;1

31;125;218;195;2

05;114;134;129;1
39

130

Aa

14

217;252;31;109;1

21;115;201;179;1

89;105;123;119;1
28

116

HeT

15

172;200;25;86;96;
91;159;142;150;8
3;98;94;101

95

Aa

16

139;162;20;70;77;
74;129;115;121;6
7,79;76;82

77

Aa

17

88;89;85;87;112;1
40;95;97;98;76;81
;82;236

274

Aa

18

51;52;49;50;65;81
;55;56;57;44,47;4
8;137

159

Aa

19

62;63;60;62;80;99
;67;69;70;54;58;5
8;168

182

HeT

20

46;46;44,45;58;73
;49;50;51;40;42;4
3;123

142

Aa

21

148;119;118;138;

123;126;173;159;

108;238;70;117;8
8

88

Aa

22

138;111;110;128;

114;117;161;148;

100;221;65;109;8
2

82

Aa

23

70;56;55;65;58;59
;81;75;51;112;33;
55;42

40

HeT

24

93;75;74;87;77;79
;109;100;68;150;4
4;74;55

55

Aa

25

190;185;169;190;
187;257;569;662;

195

za
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333;256201;186;1
73

26

93;91,83;93;92;12
6;279;324;163;12
5;98;91;85

96

Aa

27

172;124;80;78;11

1;115;134;214;24

2;246;339;143;18
9

137

Aa

28

53;38;25;24,34;36
;42;66;75;76;105;
44;59

39

HeT

29

115;83;54;52;74;7
7;90;143;162;165;
227;96;127

87

HeT

30

707;805;755;638;

688;638;360;283,;

273;340;533;824;
882

750

Ja

31

573:652;612;517;

557:517;292;229;

221;275;432;667;
714;667;714

607

Aa

32

410;467;438;370;

399;370;209;164;

158;197;309;478;
512

435

Aa

33

993;955;955;1223

;886;779;857;883;

1133;1120;1168;1
078;912

877

za

34

387;372;372;477,

346;304;334;344,

442;437;456;420;
356

342

Aa

35

834;802;802;1027

;744,654,;720;742;

952;941;981;906;
766

737

Aa

36

675,649;649;832;

602;530;583;600;

770;762;794;733;
620

543

HeT

37

754;678;734,889;

915;877;815;784,

833;804;811,838;
771

693

Aa

38

279;251;272;329;

339;324;302;290;

308;297;300;310;
285

256

Aa

39

324;292;316;282;

393;377;350;337;

358;346;349;360;
332

274

HeT

40

211;190;206;249;

256;246;228;220;

233;225;227;235;
216

194

Aa

41

255;777;1754;187
6;1905;1920;1878

725

na
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;1871;1951;1955;
2049;24;238

42

76;233;526;563;5
71;576;563;561;5
85;586;615;7;71

217

Aa

43

212;645;1456;155

7;1581;1594;1559

;1619;1623;1701;
20;198

602

Aa

44

148;451;1017;108

8;1105;1114;1089

;1085;1132;1134;
1188;14;138

420

Aa

45

1139;1095;1138;4

697;8348;2129;47

02;4683;24;24;33
03;24;2689

2585

Aa

46

706;679;706;2912

:5176;1320;2915;

2903;15;15;2048;
15,1667

1603

Aa

47

866;832;865;3570

;6344;1618;3574;

3559;18;18;2510;
18;2044

1965

Aa

48

752;723;751;3100

;5510;1405;3103;

3091;16;16;2180;
16;1775

1587

HeT

49

240;168;108;268;

307;162;272;214;

290;201;248;227,
257

180

Aa

50

72;50;32;80;92;49
;82;64,;87;60;74,6
8,77

54

Aa

Tabnuria 2 - KauecTBo omnpeziesieHyst IpUOOPOB YUETa U3 TaOMUIIBI 1 pa3TMUHBIMU METOAaMHU

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.145.43.2

No D M1 M2 M3 | MI+M2 | M1+M3 | M2+M3 Mj&gz
1 Ja za HeT ** Ja na Ja HeT ** Ja

2 na na HeT ** na na na HeT ** na

3 HeT HeT HeT ga* HeT HeT HeT HeT
4 na na HeT ** na na na HeT ** na

5 na na HeT ** na na na HeT ** na

6 za za Her ** za HeT ** Ja Ja za

7 na na HeT ** na HeT ** na na na

8 za za Her ** za HeT ** za za za

9 HeT Ja* HeT HeT HeT HeT HeT HeT
10 za za Her ** za HeT ** za za za
11 za za Her ** za za Ja HeT ** za
12 Ja za HeT ** za za Ja HeT ** Ja
13 za HeT ** Her ** za HeT ** HeT ** HeT ** HeT **
14 HeT HeT HeT na* HeT HeT HeT HeT

6
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15 Ja HeT ** HeT ** za Her ** HeT ** HeT ** HeT **
16 za HeT ** HeT ** za Her ** HeT ** HeT ** HeT **
17 Ja Ja HeT ** za Ja Ja HeT ** Ja
18 Ja za HeT ** za za za HeT ** Ja
19 HeT na* HeT na* na* na* HeT na*
20 Ja za HeT ** za za za HeT ** Ja
21 za HeT ** HeT ** za za HeT ** za HeT **
22 Ja HeT ** HeT ** a za HeT ** na HeT **
23 HeT HeT HeT HeT HeT HeT HeT HeT
24 Ja HeT ** HeT ** a HeT ** HeT ** na HeT **
25 Ja za HeT ** za za za na HeT **
26 Ja Ja HeT ** na Ja Ja HeT ** Ja
27 Ja HeT ** HeT ** a Het ** HeT ** HeT ** HeT **
28 HeT HeT HeT HeT HeT HeT HeT HeT
29 HeT HeT HeT HeT HeT HeT HeT HeT
30 Ja za Her ** za za Ja HeT ** Ja
31 Ja Ja Ja na Ja Ja na Ja
32 na na na na na Ja Ja Ja
33 Ja Her ** Ja na Ja HeT ** na Ja
34 Ia HeT ** na na na HeT ** aa Ia
35 na HeT ** na na na HeT ** na na
36 HeT HeT HeT Ja* HeT HeT HeT HeT
37 Ja HeT ** HeT ** za Her ** HeT HeT ** HeT **
38 za HeT ** HeT ** za Her ** HeT HeT ** HeT **
39 HeT HeT HeT HeT HeT HeT HeT HeT
40 za HeT ** HeT ** za Her ** HeT HeT ** HeT **
41 Ja na Ja na na Ja a Ja
42 Ja za za za za za za Ja
43 za za za za za za za za
44 Ja za za za za za na Ja
45 za HeT ** za za za HeT ** za za
46 Ja HeT ** HeT ** a Het ** HeT ** HeT ** HeT **
47 Ja HeT ** HeT ** za Het ** HeT ** HeT ** HeT **
48 HeT HeT HeT Ja* HeT HeT HeT HeT
49 Ja za HeT ** za za za HeT ** Ja
50 Ja Ja HeT ** a Ja Ja HeT ** Ja

IpumeuaHue: 3HAKOM «*» ommeueHbl OLUUOKU nepeoeo podd, a 3HAKOM «**» — owubKU 8mopo2o pood

Pe3ybTaThl CPaBHUTE/IbHOH OLIeHKH

Amnanu3 faHHbIX U3 Tab1. 2 03BOJIN IPOBECTH CPAaBHUTE/IBHYIO OLIeHKY METOZO0B 0 KpUTepusiM (2), (3) u (4) pe3y/bTaTsl
KOTODOW, TMpe/icTaBaeHbl B Tabs. 3, 4 u 5. OH nokasas, YTo MpH UCIO/b30BaHUKM MeTozila M2 HEeBO3MO)KHO TOUHO OTPE/Ie/UThb
npubOpEI yuéTa repefaroliye HeOCTOBEepHbIe JaHHbIE, MOXKHO TOJILKO YCTAHOBHUTH COZiepyKalliie UX K1acTepbl. OTO BIEYET 3a
C000# 3HauMTe/bHOE YBeIWUEHKMEe UMC/Ia OIKMOOK BTOPOrO POj, TMOCKOJbKY Haluuue B Kjaactepe XoTs Obl ofHOro mpubopa
yuéTra, Tepejarolero HeJOCTOBepHBIE JaHHbIE, TIPHBOAUT K TOMY, UTO BCe IpPUOOPHI yuéTa KjacTepa OTMEYaroTCsl Kak
riepe/jatoLIie HeZIOCTOBepHbIe laHHbIe. [JaHHasi 0ocobeHHOCTh MeTozia M2 cHmKaeT ero 3¢(eKTUBHOCTE 10 KpUTepHo (3).

KauecTBo ompeneneHuss MpuOOPOB y4éTa, TMepefaroluX HeNOCTOBEpHbIe [JaHHbIE, METOAOM M3, 3aBUCHUT OT BHJA
OTK/IOHEHMsI He[JOCTOBEPHBIX JIaHHBIX OT MCTMHHBIX 3HaueHuil. B ciydae HepaBHOMEPHOIO OTK/IOHEHUs], He[JOCTOBEPHOCTb
JIETKO OIpe/iesisieTCs JaHHBIM MeTO/[0M, OffHaKo, B C/Iydyae paBHOMEPHOTO OTK/IOHEHNs], 00Hapy>KUTh He/l0CTOBEPHOCTD JaHHBIX
He TIpeJiCTaB/IsIeTCsl BO3MOKHBIM, UTO IPUBOJUT K BO3HMKHOBEHMIO TIPY MCIIO/Ib30BaHUK MeToja M3 omuboK 1mepBoro poja,
YTO CHIDKaeT ero 3¢)eKTUBHOCTE 10 KpUTepHIO (3).

W3 tabn.4 BuAHO, uTO KOMOMHAIMs MeTof0B M2+M3 T103BO/SIET HECKOJIBKO CIVIQ[IUTh HEAOCTaTKU 00OMX MEeTO/OB,
OZiHaKO, €€ 3()(eKTUBHOCTD M0 KPUTEpPHIO (3) ocTaéTcs cpaBHUMOM ¢ Metogamu M2 u M3. Pa3paboraHHas Metogrka M1 o
Kputepuio (3) ycrynaer Metogam M2 u M3, ogHaKo eé MCIo/Ib30BaHWe COBMECTHO C /JaHHBIMM MeTO/laMU yBeTMYMBaeT HX

7
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3(HeKTUBHOCTh, a TIPUMEHEHHWE COBMECTHO C KoMOuHauuedi M2+M3 f[aéT Hawaydllui TIoKasaTesnb 3(QGeKTHBHOCTH MO
KpuTepuio (3).

Tabnuija 3 - CpaBHUTE/IbHAS OLIeHKa METO/IOB 110 KpuTeputo (3)

DOTI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.145.43.3

Mertop, Fy/F, T/T; Kp. (3)
M1 0,8 0,6 0,6
M2 1 0,25 0,625
M3 0,5 1 0,75
M1+M2 0,9 0,65 0,775
M1+M3 0,9 0,675 0,787
M2+M3 1 0,55 0,775
M1+M2+M3 0,9 0,7 0,8

CpaBHUTe/IbHAs OLIeHKa 0 KpuTeputo (4), mpuBeAéHHas B Tab/. 4, moka3ana, uto HanbonbImm npoLeHToM ycTpaHeHust
WCTOYHUKOB TIOTEPh 37eKTposHepruu P obnajaior metonq M2 u kombuHaims metofoB M2+M3, ofHako, JIaHHOE HX
MIPEUMYIL[ECTBO HUBEIUPYETCS HeoOXO[UMOCTHIO TIPOBEPKU OOJIBIIOrO uuc/ia MpUOOPOB yuéTa, AaBasi [OCTAaTOYHO HU3KHUE
3HAUYeHUs] OTHOCHTENBHO Kputepus (4). B To ke Bpemsi Metoael M1 u M3, obnafias He CTOMb BBICOKMM TMOKa3aTeneM
riepeMeHHOU P, iMeroT Gosiee BBICOKOe 3HaueHHe KpUTepHs (4) 3a CUET MeHbILEero 4ucia TPeOYHOLMX MPOBEPKH MpUOOpOB
yuéta. Hammyuinmm ke pe3yabTatoMm 1o Kpurtepto (4) obiaaet KombuHarysi MmetooB M1+M2+M3.

Tabnuija 4 - CpaBHUTe/bHAS OIJeHKa METO/IOB 110 KpUTeputo (4)

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.145.43.4

Mertop M, M, p Kp. (4)
M1 50 24 80 0,416
M2 50 40 100 0,2
M3 50 4 50 0,46
M1+M2 50 23 90 0,486
M1+M3 50 25 90 0,45
M2+M3 50 31 100 0,38
M1+M2+M3 50 21 90 0,522

IMockonbKy KpuTepuii 3((GeKTUBHOCTH KOHTPOJISi JOCTOBEPHOCTU [aHHBIX TNPUOOPOB yuéTta (2) SIB/SIETCS CPeAHUM
3HaueHueM KputepueB (3) u (4), a HaubosbILel 3pdeKTUBHOCTRIO TI0 KpuTepusiM (3) u (4) obnagaeT KoMOUHALUS BCeX TPEX
METO/IOB, TO HauboJibiiIel 3¢(HeKTUBHOCTBIO, TI0 KpUTEPHIO (2), Takke 00/1azaeT kKomOUHaLust MeTogoB M1+M2+M3.

Tabmuua 5 - CpaBHHTE/bHAS OL[eHKa MEeTO/OB 10 KPUTEPHIO (2)

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.145.43.5

Merton, Kp. (3) Kp. (4) Kp. (2)
M1 0,7 0,416 0,558

M2 0,625 0,2 0,412

M3 0,75 0,46 0,605
M1+M2 0,775 0,486 0,63
M1+M3 0,787 0,45 0,618
M2+M3 0,775 0,38 0,577
M1+M2+M3 0,8 0,522 0,661

s mpoBefieHusi OLIEHKA CTOMMOCTH DeayiM3aliid MeTOJOB MO KpuTepuio (5) B KauecTBe 3HAUEHUS SmaxOblIa B3fATA
CTOMMOCThL MeToZia M2 ¢ pa3MepoM KjacTepa [JBa, a A1 MeTofia M2 — pasmep K/acTepa paBHbIM NSATU. Pe3ynbTarThl OLIEHKU
npuBeZieHbl B Tabi.6 M3 KOTOPOHM BUJHO, UTO Ha CTOMMOCTb peaju3alid MeTo[a B/WseT WCK/IIOUMTENbHO Haaduue WiId
OTCYTCTBHe KjlacTepu3aljy npubopoB yuéra. [TocKonbKy KiacTepusanys — 3To0 MeTof M2, To OH U ero KOMOMHAL[U MMeeT
TIOBBIMIEHHYIO0 CTOMMOCTE pear3aliii U CHIKeHHY0 3¢ eKTUBHOCTB 110 KpUTepHio (5).
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Tabnwuija 6 - CpaBHUTE/BHAS OIfeHKa 3(QEeKTUBHOCTH COIIaCHO KpuTepHio (5)

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.145.43.6

Ne Makc. gom. ITY Hom. ITY Kp. (5)
M1 25 0 1
M2 25 10 0,6
M3 25 0 1
M1+M2 25 10 0,6
M1+M3 25 0 1
M2+M3 25 10 0,6
M1+M2 +M3 25 10 0,6

[ln1s1 IpoBefieHys1 OLjeHKH 110 Kputeputo (6), B kKadecTBe N, Obla B3siTa Harpyska, cosiaBaemMasi MeTozjoM M3 ¢ uacToToi
repesjayd JaHHBIX OJMH pa3 B Yac, a B KauecTBe N; — Harpyska, co3jaBaeMasi MpU Tiepejiaue JaHHBIX /1Ba pasa CyTKW. st
MeTozia M3 1 ero KomOuHanuii 1o Kputepuro (6) ObIa B3siTa AOMOIHUTE/IBHAS Harpy3Ka, co3filaBaeMasi MeTOZOM IIpU Tiepefiaue
JAHHBIX OJVH pa3 B [iBa uaca. Pe3ysbTarThl OLIeHKU TNpUBeieHbl B Tabm. 7, U3 KOTOPOW BHJHO, UTO Hawjyulllee 3HaueHUe I10
kputepuio (6) umeer metonq M1 (paspaboraHHas MeTOAMKA), MOCKOJBKY B OTIAYME OT MeTofoB M2 u M3, a Takxe
KOMOUWHAIW, COofiepKall[uX JaHHbIe METOAbI, He TpebyeT Hanuuusi W30BITOUHOCTH MPUOOPOB yuéta (M2) 1 U30BITOUHOCTH
nepefiaBaeMbIX JaHHbIX (M3).

Tabnuria 7 - CpaBHUTE/TBHAS OIleHKa 3P (EeKTUBHOCTH COIIaCHO Kputepuio (6)

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.145.43.7

Ne Noox N, Kp. (6)
M1 22 0 1
M2 22 0,2 0,99
M3 22 10 0,545
M1+M2 22 0,2 0,99
M1+M3 22 10 0,545
M2+M3 22 12 0,454
M1+M2+M3 22 12 0,454

B Tabn. 8 mpuBeneHbl pe3ysnbTaThl OLEHKW METOZI0B TI0 cOcTaBHOMY Kpurtepuio (1). VI3 Heé BHMAHO, uTO HanbOMBIINM
nokasareneM 3¢ddekTuBHOCTH obOnagaer meton M1 — paspaboranHasi Metopuka. OH Ha 25-30% MpPeBOCXOAWUT MeTO/bI
KOHTpOJIsL jocToBepHOCTH M2 11 M3 1o cymme Kputepues (5) u (6), ogHako Ha 7,8% ycTymnaeT 1o Kputrepuro 3¢(pdeKTUBHOCTH
KOHTPOJIsSI TOCTOBEPHOCTH JIaHHBIX MeTogy M3 u Ha 3,3% ero komMbuHaimy ¢ mMeToqoM M2. Takke MOXXHO 3aMEeTUTh, UTO
WCIO0JIb30BaHWe pa3pabOTaHHOM MEeTOJUKH COBMECTHO C Metogamu M2 u M3 He3HauwrtensHo (Ha 2,2% u 1,3%
COOTBETCTBEHHO) YBe/IMUMBAET IMOKa3aTesb 3(GEeKTHBHOCTA TOCTeJHUX, a €€ WCIO0b30BaHWe C KOMOWHALMeH AaHHBIX
METO/ZI0B yBeJMunBaeT ux 3¢ddexTrBHOCTE Ha 9,1% 10 KpuTepHio oeHKH 3¢ dekTrBHOCTH (1).

Tab6smua 8 - CpaBHUTE/BHAS OL|eHKa MeTO/[0B 110 KpuTeputo (1)

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2024.145.43.8

Mertoz Kp. (2) Kp. (5) Kp. (6) Kp. (1)

M1 0,558 1 1 0,735

M2 0,412 0,6 0,99 0,681

M3 0,605 1 0,545 0,671

M1+M2 0,63 0,6 0,99 0,696

M1+M3 0,618 1 0,545 0,680

M2+M3 0,577 0,6 0,454 0,557
M1+M2+M3 0,661 0,6 0,454 0,608

3ak/roueHue

B pabore ycTaHOB/IEHO, UTO TIPU NIPUHATHIX KPUTEPUSIX OL|eHKH pa3paboTaHHasi MEeTOJMKA, [10 KPUTEPUI0 S5KOHOMUYeCKON
s¢pexruBHOCTH Ha 25-30% NPEBOCXOAUT METOABI «KJIaCTepU3alivsi» U «yBeJMueHHe YaCTOThl OMpoca NPHOOpOB yuéTta, Tpu
CHIDKEHHM TOYHOCTU Ha 3-8%, uTo B IulaHe 3()(eKTHBHOCTU KOHTPOJISI ZOCTOBEPHOCTH JaHHBIX rpuemieMo. Takke ObLIO
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YCTAHOBJ/IEHO, UTO HCIIO/Ib30BaHUE pa3pa60TaHHoﬁ MEeTOAWKH COBMECTHO C BbILIETIEePEYUC/IEHHBIMHW METOA4dMU YBE/INMYKUBAET
9(1)¢)EKTI/IBHOCTI: HX KOHTPOJIA NOCTOBEPHOCTU OAHHBIX Ha 1-2,5% COBMECTHO C Ka)K,E[OfI W3 UCII0/Ib3yeMbIX METOJUK, a eé
npruMeHeHue C KOM6HHaLIPIeﬁ BC€X paCCMOTPEHHBIX MeTOAHK ITPOUCXOAUT yBe/IMUeHHe TOUHOCTU KOHTPOJISI Ha 9,1%.
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