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Рисунок 2 – Взаимосвязь энтропии 

и неопределенности 

Взаимосвязь между энтропией и неопреде-
ленностью имеет вид: 

𝐻 = 2 ln𝑈 ,𝑈(𝐻) =  𝑒
𝐻

2�         (2) 
где H – полная остаточная энтропия, бит; U(H) – 
энтропийный интервал неопределенности, бит. 

На основе данных распределений авторами 
построены зависимости, отражающие взаимо-
связь информационной энтропии и неопределен-
ности (рисунок 3). Установлено, что наиболее 
точным является равномерное распределение. 

Применение теории информации с 
использованием энтропийного подхода является 
общим принципом, способом описания и оценки 
неопределенности результата измерений, 
пригодным для использования в равной степени 
как в метрических, так и неметрических шкалах. 
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Равномерный закон: 

𝐻 = ln(2√3𝜎) ,𝑈(𝐻) =  𝑒
2√3𝜎

2�  

 
Треугольный закон: 

𝐻 = ln(√6𝑒 𝜎) ,𝑈(𝐻) =  𝑒√
6𝑒 𝜎

2�  

 
Нормальный закон: 

𝐻 = ln(√2𝜋𝑒 𝜎) ,𝑈(𝐻) =  𝑒√
2𝜋𝑒 𝜎

2�  
 

Рисунок 3 – Зависимость энтропии 
и неопределенности от СКО 
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Стремительное увеличение парка транспорт-
ных средств в Республике Беларусь обуславли-
вает необходимость развития методов обеспече-
ния дорожной безопасности и пропускной спо-

собности дорог. Светотехническое оборудование 
элементов  транспортных средств и дорожных 
знаков, а также иные дорожные полотна следует 
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сертифицировать на соответствие правилам ЕЭК 
ООН и др. 

В настоящее время разработано и внесено в 
Государственный реестр средств измерений Рес-
публики Беларусь около 500 типов ГСО, однако, 
требуемые для проведения испытаний типы СО 
отсутствуют и не находятся в стадии разработки 
у организаций-разработчиков. 

На базе аккредитованного Центра испытаний 
светотехнического оборудования автотранспорт-
ных средств научно-исследовательской лабора-
тории оптико-электронного приборостроения 
научно-технической части (далее НИР ЦИСО) 
созданы три единичных экземпляра стандартных 
образцов разного цвета и структур, необходимых 
для построения градуировочных характеристик в 
требуемом диапазоне измерений: 

№1 – образец желтого цвета «гладкой» 
структуры; 

№2 – образец белого цвета «гладкой» 
структуры; 

№3 – образец белого цвета «сотовой» 
структуры. 

В качестве отдельного СО выступает метал-
лическая пластина с наклеенной светоотражаю-
щей плёнкой алмазного типа. Данные материалы 
были выбраны благодаря способности долговре-
менно сохранять свои фотометрические характе-
ристики неизменными. 

Прослеживаемость до Национального эталона 
единицы силы света и освещенности НЭ РБ 8-02 
с помощью данного комплекта СО предполага-
ется обеспечивать посредством осуществления 
калибровки установки Гонио-рефлектометра 
«Gonio 9210», используемой для получения ре-
зультатов измерений нормируемых параметров 
коэффициента силы света (далее КСС) и коэф-
фициента светоотражения (далее КС) светотех-
нического оборудования автотранспортных 
средств в рамках испытаний. 

На данном этапе работы решается вопрос о 
статусе комплекта СО и  дальнейшей разработки 
и подготовки документов для его признания на-
циональными органами Республики Беларусь. 
Необходимо создание стандартного образца (да-
лее СО) государственного уровня для обеспече-
ния метрологической прослеживаемости резуль-
татов измерений метрологического контроля, 
проводимых в рамках испытаний светотехниче-
ского оборудования на соответствие требова-
ниям законодательства Республики Беларусь в 
аккредитованном испытательном центре.  

В соответствии с ТКП 8.005 в зависимости от 
сертифицируемого параметра выделяют СО со-
става и СО свойств. По уровню признания (ут-
верждения) и области применения СО подразде-
ляют на следующие категории: межгосударст-
венные стандартные образцы (МСО); 
стандартные образцы КООМЕТ (СО КООМЕТ); 

государственные стандартные образцы (ГСО); 
стандартные образцы организаций (СОП).Был 
выполнен сравнительный анализ процедур 
признания СО и построены маршрутные карты 
утверждения в Республике Беларусь. На 
организационном уровне основными этапами 
являются: 

1) разработка и согласование ТЗ; 
2) проведение исследований и эксперимен-

тальных работ по изготовлению СО; 
3) разработка технической и нормативной 

документации на СО, ее метрологическая экс-
пертиза; 

4) утверждение СО, его регистрация. 
Сертифицируемые параметры разработан-

ных СО - коэффициент силы света, мкд/лк; и 
коэффициент светоотражения, кд/(лк·м2). 

Коэффициент силы света, (R) – частное от 
деления силы света, отраженного в рас-
сматриваемом направлении, на освещенность 
светоотражающего приспособления при данных 
угла х освещения, расхождения и вращения. 

𝑅 = 𝐼
𝐸

,    (1) 
где 𝐼 – сила света, кд; 𝐸- освещенность. 

Коэффициент светоотражения (R') – частное 
от деления коэффициента силы света R на 
плоскости светоотражающей поверхности на ее 
площадь. 

𝑅′ = 𝐼
𝐸∙А

,    (2) 
где 𝐼 – сила света, кд; 𝐸- освещенность, лк; А - 
площадь освещенной поверхности, м2. 

Данные параметры являются показателями 
качества светотехнического оборудования 
автотранспортных средств в соответствии с 
Правилами ЕЭК ООН, устанавливающими 
требования по безопасности, техническому 
уровню к транспортным средствами предметам 
их оборудования и частям. 

Предполагается использовать СО в сфере 
законодательной метрологии, а именно при 
получении результатов измерений при 
осуществлении метрологического контроля и 
проведении испытаний и контроля за 
соответствием продукции требованиям 
законодательства Республики Беларусь. При 
этом основными нормативными документами 
являются ТКП 8.005, ТКП 8.014, СТБ ISO Guide 
35, СТБ ЕН 13356, СТБ 1300, СТБ 1140, СТБ 
1231, СТБ 1538, ГОСТ 8769, ISO/IEC Guide 99, 
Правила ЕЭК ООН № 104. 

 Использование комплекта СО позволяет 
измерять достаточно широкий диапазон 
значений КСС и КС обусловленный тем, что 
параметры светотехнического оборудования 
варьируются в разных по величине значениях 
фотометрических характеристик. 

Сертифицируемые параметры ГСО 
приведены в таблице 1.  
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Таблица 1 - Результаты НИР ЦИСО 
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Коэф-
фици-
ент 
силы 
света 

1 445 - 3,9 0,88 % 5,4 5,4 1,2 % 

2 485 - 3,7 0,76 % 2,6 2,4 0,50 % 

3 2091 - 2,1 0,11 % 3,9 0,22 0,01 % 

Коэф-
фици-
ент 
свето-
отра-
жения 

1 75 - 0,66 0,88 % 0,91 - - 

2 82 - 0,62 0,76 % 0,44 - - 

3 352 - 0,36 0,11 % 0,66 - - 

 
В рамках разработки ГСО планируется под-

готовить следующую техническую документа-
цию (в соответствии с ТКП 8.005): 

- техническое задание; 
- программу сертификации ГСО; 
- отчет по сертификации ГСО; 
- сертификат ГСО; 
- инструкцию по применению ГСО; 
- этикетку; 
- проект описания типа ГСО; 
-методику калибровки Гонио-рефлектометра 

«Gonio 9210» с расчетом неопределенности; 
- программу проведения научно-

исследовательских и экспериментальных работ 
по изготовлению ГСО. 

Требования к метрологическому 
обеспечению включают методику исследования 
однородности материала ГСО, а также методику 
исследования стабильности материала ГСО. 

Неопределенность однородности 
определяется как стандартное отклонение 
каждого экземпляра по формуле:

 𝑢𝑘 𝑢𝑛. = s𝑘𝑢𝑛 = �∑ �R𝑝𝑘������−R𝑘���������
2𝑓=4

𝑝=1
𝑓−1

, (3) 

где 𝑅𝑘𝑝 – коэффициент силы света, мкд/лк; 
𝑅�𝑘 – среднее арифметическое значение 
коэффициента силы света экземпляра ГСО 
мкд/лк;  
𝑘– идентификатор экземпляра ГСО; 
𝑝- идентификатор угла поворота ГСО;  
 f - число углов поворота ГСО. 

Образец считается однородным, если  
значение неопределенности однородности не 
превышает 10 %. 

Значение стабильности определяется 
следующим образом 

∆𝑠𝑡.𝑘(𝑅) = �𝑅𝑘���� − 𝑅𝑟𝑒𝑓.𝑘�,  (4) 
∆𝑠𝑡.𝑘(𝑅′) = �𝑅′𝑘���� − 𝑅′𝑟𝑒𝑓.𝑘�,  (5) 

где ∆𝑠𝑡.𝑘(𝑅), ∆𝑠𝑡.𝑘(𝑅′) – стабильность 
материала k-го экземпляра ГСО, выраженная 
смещением среднего арифметического значения 
исследуемого параметра (КСС и КС 
соответственно) от установленного 
сертифицированного значения параметра ГСО, 
мкд/лк или кд/(лк·м2) соответственно; 

𝑅𝑘����, 𝑅′𝑘���� – средние арифметические значения 
исследуемых параметров (КСС и КС 
соответственно), мкд/лк или кд/(лк·м2), 
определяются как 

𝑅𝚤𝑛𝑑 𝑘�������� = ∑ 𝑅𝑖𝑛𝑑.𝑘
𝑛
𝑖=1

𝑛
,   (6) 

где 𝑗 – наблюдаемое значение в серии; 𝑛– 
число наблюдений в серии; 𝑅𝑟𝑒𝑓.𝑘,𝑅′𝑟𝑒𝑓.𝑘 – 
сертифицированные значения параметров ГСО, 
мкд/лк или кд/(лк·м2) соответственно. 

Образец считается стабильным, если 
значения стабильности материалов k-го 
экземпляра ГСО, рассчитанные по формулам 2 
или 3 за рассматриваемый период не превышает 
10 % от значения, полученного за предыдущий 
период. 

Таким образом, признание СО на 
национальном уровне позволит лаборатории 
осуществлять метрологический контроль с 
наименьшими затратами. 
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Для исследований свойств объектов исполь-
зуют пять основных видов шкал: наименований, 
порядка, интервальную, отношений и абсолют-
ную. В таком перечислении отражено, что каж-

дая последующая шкала «поглощает» в себя 
предыдущую, наращивая новые свойства. Наи-
лучшие возможности с точки зрения реализации 
измерений предоставляют метрические шкалы – 




