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ОЦІНЮВАННЯ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 
ВИМІРЮВАНЬ ЗНАЧЕННЯ РІВНЯ 

ЗОВНІШНЬОГО ШУМУ НА НЕРУХОМОМУ 
КОЛІСНОМУ ТРАНСПОРТНОМУ ЗАСОБІ
Анотація. Розглянуто методику проведення випробувань та особливості обробки результатів 

вимірювань значень рівня зовнішнього шуму на нерухомому транспортному засобі з оцінюванням 
невизначеності вимірювань. Проведено моделювання методом Монте-Карло. Отримана гістограма 
закону розподілу результатів вимірювань. Методом максимальної ентропії виконана її апроксимація 
експоненціальною функцією.

Ключові слова: колісний транспортний засіб; рівень зовнішнього шуму; невизначеність результатів 
вимірювань.

Аннотация. Рассмотрено методику проведения испытаний и особенности обработки результатов 
измерений значений уровня внешнего шума на неподвижном транспортном средстве с оценкой неопределен-
ности измерений. Проведено моделирование методом Монте-Карло. Получена гистограмма закона 
распределения результатов измерений. Методом максимальной энтропии выполнена ее аппроксимация ек-
споненциальной функцией.

Ключевые слова: колесное транспортное средство; уровень внешнего шума; неопределенность результатов 
измерений.

Annotation: methodology for performing tests and processing results of external noise measurement of immobile ve-
hicle (with assessment of measurement uncertainty) has been presented in the article. Simulation by using Monte-Carlo 
method has been carried out. The histogram for the law of allocation of measurement results has been obtained; its ap-
proximation via exponential function according to the maximum entropy method has been done.

Key words: wheeled vehicle; level of external noise; measurement uncertainty.

Вступ
У всіх країнах світу автомобільний транспорт – 

це найпоширеніше джерело шуму, а також осно-
вна причина подразливого впливу на людину. За 
останнє десятиліття в Україні значно зріс парк ав-
томобілів і щільність автомобільних потоків. Тому 
визначення рівня шуму автомобільного транс-
порту є однією зі складових регламентованих ви-
мог сертифікації Української системи сертифі-
кації продукції (УкрСЕПРО) при ввезенні коліс-
них транспортних засобів на територію України та 
Державного технічного огляду під час експлуата-
ції транспортних засобів. 

Згідно із Законом України про “Метрологію та 
метрологічну діяльність” [1], результати вимірю-

вань необхідно представляти через характерис-
тики похибок або невизначеності вимірювань. 
Стандарт ДСТУ ISO/IEC 17025:2006 [2] регламен-
тує представляти  простежуваність результатів ви-
пробувань через характеристику невизначеності. 
Процедури випробувань щодо визначення рівня 
шуму  на нерухомому колісному транспортному 
засобі (легкових і вантажних автомобілів та авто-
бусів) визначена у міжнародному регламенті Пра-
вила ЄЕК ООН 51-02 [3] та національних стандар-
тах ДСТУ UN/ECE R 51-02  [4] і ГОСТ 27436 [5]. 

Проведення випробувань колісних транспорт-
них засобів є складним і ресурсоємним. Від ре-
зультатів випробувань залежить їх допуск до екс-
плуатації. Точність вимірювань має особливе 
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значення при прийнятті рішення щодо безпеч-
ності колісних транспортних засобів та допуску до 
експлуатації. Тому особливості оцінювання неви-
значеності вимірювань при проведенні випробо-
вувань в автомобільній галузі є наразі нагальним 
та необхідними.

У нашій роботі розглянуто особливості обробки 
результатів визначення рівня шуму на нерухомих 
колісних транспортних засобах у процесі випро-
бувань з оцінюванням невизначеності.

	 Методика випробувань
Стандарт [3, 4, 5] встановлює вимоги до май-

данчика випробувань, умов та засобів випробу-
вань. Майданчик для випробувань повинен мати 
асфальтобетонне або цементобетонне покриттям, 
на відстані 3 м від колісного транспортного засо-
бу не повинно бути об’єктів, які відбивають звук 
(рис. 1). Засоби вимірювань шуму для випробу-
вань, за ДСТУ UN/ECE R 51-02 або Правил ЄЕК 
ООН 51-02, повинні відповідати вимогам, що пе-
редбачені у публікації МЕК 651 [6], а за ГОСТ 
27436 повинні відповідати ГОСТ 17187 [7]. При 
вимірюванні шуму частота обертання колінчатого 
валу двигуна повинна складати ¾ його номіналь-
ної частоти. Після досягнення постійної частоти 
обертання колінчатого валу педаль подачі пали-
ва необхідно перевести в положення, яке відпові-
дає мінімальній подачі.  Рівень шуму вимірюють 
як у режимі з постійною частотою обертання, так 
і в режимі сповільнення частоти обертання колін-
чатого валу. За результат приймають максималь-
ні покази шумоміра. Вимірювання шуму прово-
дять не менше трьох разів у кожній точці. Резуль-
тати вимірювань вважають дійсними, якщо різни-
ця між трьома результатами не перевищує 2 дБ.

 Оцінювання невизначеності результатів вимірювань
На основі Керівництва [8] розроблено процеду-

ру оцінювання невизначеності вимірювання зна-
чень рівня шуму на нерухомому колісному тран-
спортному засобі. Ця процедура передбачає такі 
етапи:

1) скласти специфікацію вимірювань (записа-
ти всі відомі дані щодо конкретного вимірюван-
ня (результати вимірювань, похибки вимірювань, 
коефіцієнти тощо);

2) записати рівняння вимірювання:

де Y  – результат вимірювання,
X1, X2, X3 – результати трьох випробувань зна-

чення рівня шуму;
3) оцінювання вхідних величин проводять за ре-

зультатами прямих одноразових вимірювань рівня 
шуму, проведених за допомогою шумоміра B&K 
2236; при цьому отримують результати x1, x2, x3 ;

4) оцінку результату вимірювання знаходять як 

5) стандартні невизначеності вхідних величин 
оцінюють за типом А або типом Б:

- стандартні невизначеності типу А необхідно 
оцінити із закону розподілу максимальних зна-
чень результатів вимірювань;

- стандартні невизначеності типу Б оцінюють із 
меж невиключеної систематичної похибки засобу 
вимірювань, що використовують, припускаючи, 
що закон розподілу результатів вимірювань все-
редині меж рівномірний;

6) для прямих вимірювань усі коефіцієнти чут-
ливості дорівнюють одиниці [9], тому всі вкла-
ди невизначеності вхідної величини в невизна-
ченість вимірюваної величини дорівнюють стан-
дартним невизначеностям вхідних величин;

7) визначення попарної коваріації вхідних вели-
чин: всі величини некорельовані;

8) обчислити сумарну стандартну невизначе-
ність за формулою

9) коефіцієнт обхвату k визначають як коефіці-
єнт Стьюдента для ефективного числа ступенів 
свободи, який розраховують за формулою Велча-
Саттерсвейта:

10) обчислити розширену невизначеність вимі-
рюваної величини за формулою

11) cкласти бюджет невизначеності за формою, 
наведеною в табл. 1.

Розглянемо оцінювання стандартної невизна-
ченості типу А із закону розподілу максимальних 
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Рис. 1. Схема вимірювання
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значень результатів вимірювань. Закон розподі-
лу максимальних значень результатів визначимо 
використовуючи моделювання методом Монте-
Карло [10]. 

Алгоритм моделювання: 
1) 	генерація трьох (за кількістю випробувань) 

результатів вимірювань, розподілених рівномірно 
із заданим середнім значенням і середнім квадра-
тичним відхиленням;

2) 	вибір максимального значення із результатів 
вимірювань;

3) 	повтор кроків 1-2 не менше 105 раз для утво-
рення масиву максимальних значень;

4)	 побудова гістограми для отриманого масиву 
даних;

5)	 визначення параметрів гістограми. Результат 
моделювання представлено на рис. 2.

Як видно із отриманої гістограми, закон розпо-
ділу максимальних значень результатів є асиме-

тричною функцією типу, яка може бути описана 
експоненціальною функцією (рис. 3) виду [8, 11]:

Керуючись умовами нормування

маємо

Оптимальне відношення між параметрами A і λ   
будемо обирати, скориставшись принципом мак-
симальної ентропії [7].

Ентропія експоненціального розподілу (1) буде 

Максимум ентропії буде досягатись при
Після диференціації виразу (2) по λ та прирів-

няння результату до нуля, отримаємо

Із виразу (3) отримуємо такі два відношення

 





∉−−
∉

=
+−

+−

];[)],(exp[
];[                           ,0

)(
aaXxXA
aaX

Xf
λ

 
A

eeebeb
bb

bb 1
=

−
=+

+−

−
−

+
−+

λ

λλ
λλ

 
[ ]

.lnlnln

)()()(ln

)(ln)()(ln)()(

λ
λλ

λλ

λ

λλ +−

+

−

+

−

+

−

+

−

+

−

−
=−=+−−=

=












⋅−+=

=−−−=−=

−

+

−

+

−

+

−

+

−

+

−

∫ ∫∫

∫∫

bb

bx

bx

bx

bx

bx

bx

bx

bx

bx

bx

eeAxxA

dXXfXdXXfxdXXfA

dxXxXAXfdXXfXfXH

 )/( −+ −−= − bb eeA λλλ

∫
+∞

∞−

= 1)( dxxf

 0=
∂
∂
λ
H

Рис. 2. Гістограма розподілу максимальних значень  
результатів вимірювань

(1)

(2)

Таблиця 1
Бюджет невизначеності вимірювання
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Дисперсія експоненціального розподілу буде

З урахуванням виразів (4) та (5) отримуємо

Це значення стандартної невизначеності типу 
А використано в розрахунках сумарної стандарт-
ної невизначеності й розширеної невизначенос-
ті вимірювання рівня шуму нерухомого колісного 
транспортного засобу в процесі випробувань.

Висновки
	 1. Запропонована процедура обробки резуль-

татів вимірювань рівня шуму на нерухомому ко-
лісному транспортному засобі, яка відповідає ви-
могам міжнародних та українських стандартів 
і включає оцінювання стандартної сумарної та 
розширеної невизначеності вимірювань.

	2. У результаті моделювання методом Монте-
Карло отримано гістограму закону розподілу 
максимальних значень результатів вимірювань 
рівня шуму.

	3. За допомогою методу максимальної ентропії 
отримано апроксимацію закону розподілу експо-
ненціальною функцією, для якої визначено пара-
метри та стандартну невизначеність.
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ЛІТЕРАТУРА

ЗАПУСК В УКРАЇНІ НОВОГО 
ГЛОБАЛЬНОГО ПРОЕКТУ 

TRUCKFORCE

12 листопада 2010 р. компанія Goodyear Dunlop Tires 
оголосила запуск нового проекту TruckForce – євро-
пейської мережі сервісного обслуговування для комер-
ційного транспорту. Нині в різних регіонах України по-
чали роботу 16 точок, розташованих у Києві, Донецьку, 
Дніпропетровську, Харкові, Луганську, Сімферопо-
лі, Херсоні, Одесі, Вінниці, Тернополі, Луцьку, Ужго-
роді та Львові. До кінця цього року будуть охоплені всі 
основні транспортні артерії країни, а кількість центрів 
збільшиться до двадцяти. Для реалізації цього проекту 
було обрано логістичного партнера, що здійснює дис-
трибуцію по Україні – компанія “Омега-Автопоставка” 
(м. Харків). Логістичне забезпечення TruckForce в Украї-
ні – завдання надскладне і відповідальне, для цих цілей 
на базі оператора було сформовано найбільший в Укра-
їні товарний запас шин. У представленому концепті 
присутні дві торгові марки: “TruckForce”, яка належить 
компанії Goodyear Dunlop Tires і “Дорожня карта”, 
власна розробка “Омега”. Концепт TruckForce в Укра-
їні буде представлений під назвою “DK – TruckForce”.

Компанія Goodyear Dunlop Tires володіє найпотуж-
нішою сервісною інфраструктурою для обслуговуван-
ня комерційного транспорту в Європі (сьогодні функ-
ціює понад 1600 центрів). Комплекс унікальних послуг, 
що складається з мережі шинних центрів TruckForce, 
цілодобової служби технічного асистансу та системи 
комп’ютерного менеджменту FleetOnlineSolutions змо-
жуть повністю забезпечити операторів комерційного 
автотранспорту гарантованим сервісом на всіх осно-
вних трасах і магістралях не лише України, а й Євро-
пи. Відкриття шинних центрів TruckForce у нашій кра-
їні є частиною реалізації глобальної європейської стра-
тегії Goodyear – Fleet First – “Парки вантажного і па-
сажирського транспорту першочергові”. Амбітна про-
грама Fleet First передбачає широку низку послуг і про-
дуктів, необхідних комерційному транспорту. Осно-
вна ідея – мінімізувати витрати автопарків і зробити 
їх роботу ефективнішою. Завдяки продуманому підхо-
ду, компанія Goodyear Dunlop Tires забезпечує інду-
стрію вантажного і пасажирського транспорту систем-
ним комплексним пакетом послуг, створених спеціаль-
но для автопарків і здатних задовольняти будь-які інди-
відуальні потреби кожного перевізника.


