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Аннотация
   В статье рассмотрена субъективная оценка восприятия звука  разработанных систем выпуска автомобиля с помощью метода жюри теста группой потенциальных потребителей автомобилей разных классификаций из 30 человек. Оценка восприятия звука разработанных систем выпуска в режимах разгона и холостого хода автомобиля по записи звука. Проведен  анализ субъективной оценки по показателю обобщенности мнений потенциальных потребителей и степени согласованности. Показателем  выбора лучшего варианта по восприятию звука  разработанных систем выпуска является сравнение средних арифметических оценок в баллах  потенциальных потребителей. Основным критерием обобщности мнений  является наибольшее количество потенциальных потребителей одной возрастной группы. В этом случае субъективная оценка по восприятию звука между вариантами разработанных систем выпуска определяется относительно одной группы потенциальных потребителей. Анализ субъективной оценки восприятия звука системы выпуска автомобиля методом жюри теста является одним из методов исследования восприятия звука на стадии проектирования.

The subjective assessment analysis of the sound perception of the vehicle exhaust system by jury testing.
Abstract	
    In the article review the subjective assessment of the sound perception of the developed vehicle exhaust systems using the jury test method by a group of 30 potential consumers of the vehicles. Evaluation of the sound perception of the developed exhaust systems by sound recording at the acceleration and idle modes. The analysis of the subjective assessment was provided according to  generalization of the opinions and computation the concordance coefficient. The indicator of the best variant for the sound perception of the developed exhaust systems is the comparison of the average estimations in the scores of potential consumers. The main criterion of the generalization of the opinions  is the largest number of potential consumers of one age group. In this case, the subjective assessment of the sound perception between the variants of the developed vehicle exhaust systems is determined with respect to one group of potential consumers. The subjective assessment analysis of the sound perception for the vehicle exhaust system by the jury test is one of the methods for studying sound perception at the design stage.
Keywords: sound perception, subjective assessment, jury testing, concordance coefficient, exhaust system.
Введение
   Внешний звук автомобиля является неотъемлемой частью его имиджа. Звук становится одним из наиболее значимых показателей качества на мировом рынке автомобилей.
   Звук, издаваемый автомобилем, влияет на его восприятие потенциальными потребителями. Обеспечение того, чтобы автомобиль отражал правильные ценности бренда, - это не только инженерная задача, но и человеческая психология.
   Потенциальные потребители оценивают звучание автомобиля исходя из их человеческого мнения. Например, два сотрудника из группы инженеров по шуму могут послушать свой автомобиль и не прийти к согласию о том, приятно он звучит или нет. В этой ситуации будет сложно продолжить разработку лучшего звука автомобиля.
    Основным направлением исследования в создании звука автомобиля является звук системы выпуска. Для анализа восприятия звука системы выпуска проводят субъективную оценку как экспертами, так и потенциальными  потребителями [1].
 1. Метод жюри теста. 
      Одним из основных методов субъективной оценки восприятия звука системы выпуска автомобиля используют метод жюри теста, который определяет согласованность мнений экспертов, коэффициента конкордации, самого высокого и самого низкого обобщенного мнения экспертов по вариантам разработки системы выпуска для одного из автомобилей.  
   Показатель обобщенности мнения экспертов – среднее арифметическое оценки в баллах. Степень согласованности мнений экспертов – коэффициент конкордации. Важным и ответственным этапом экспертной оценки является обработка и анализ результатов опроса экспертов.
   Способ обработки и представления результатов опроса экспертов в значительной степени определяется спецификой применяемого метода экспертной оценки.
   Существуют индивидуальные и коллективные методы экспертной оценки.
   Для методов индивидуальной экспертной оценки этап обработки и анализа результатов опроса одного эксперта заключается в качественном анализе результатов опроса, сопоставлении их с существующими взглядами на исследуемую проблему и результатами иных независимых прогнозных оценок.
   Для методов коллективной экспертной оценки этап обработки и анализа результатов опроса группы экспертов заключается в определении показателя обобщенного мнения и степени согласованности мнений экспертов по каждому вопросу, а также выявления экспертов, высказывающих оригинальные суждения и групп экспертов, придерживающихся противоположных точек зрения [2].
    Степень согласованности оценивает единое мнение экспертов. Cтепень согласованности определяется от 0 до 1 как коэффициент конкордации Кендалла, характеризующий степень согласованности мнений экспертов (в виде рангов) по совокупности критериев. Значения ближе к 1 соответствуют высокой степени согласия между экспертами. Значения ближе к 0 соответствует низкой степени согласия.
Коэффициент конкордации Кендалла (W) рассчитывается по формуле 1 [3]:(1)

 
где S-сумма квадратов отклонений всех оценок рангов каждого объекта экспертизы от среднего значения;
m-число экспертов (членов жюри), шт.;
n- число объектов экспертизы, шт.;
При связанных рангах (одинаковые значения рангов в оценках одного эксперта) коэффициент конкордации Кендалла (W) рассчитывается по формуле 2 [4]:(2)


где t-число одинаковых рангов  (если нет связанных рангов, то t равно нулю).
   В роли экспертов могут выступать люди со специальной подготовкой, потенциальные потребители и изготовители автомобилей.
2. Субъективная оценка.
   Для субъективной оценки восприятия звука системы выпуска автомобиля было изготовлено 4 варианта системы выпуска, которые отличаются по конструкции внутренних деталей среднего и заднего глушителей. Данные варианты, в том числе исходный, оценила группа потенциальных потребителей автомобилей разных классификаций. Субъективная оценка по восприятию звука систем выпуска проводилась на одном автомобиле с двигателем V8, выпускаемого российским автопроизводителем. Выполнена субъективная оценка восприятия звука потенциальными потребителями с помощью метода жюри теста по записям измерения микрофоном уровней звукового давления. Проведен анализ субъективной оценки восприятия звука и выбраны варианты системы выпуска со стороны потенциального потребителя для последующего исследования. 
   Измерение звука проводилось в режиме разгона автомобиля на роликовых барабанах и в режиме холостого хода.  В исследовании использовались стандартные средства измерения уровня звукового давления. Микрофон расположен на расстоянии 1,5 м от выхлопной трубы и под углом 45° на уровне уха человека. Запись звука в формате *wav. Прослушивание звука потребителями проводилось путем воспроизведения записанных звуковых файлов на компьютере через внешнюю USB звуковую карту с наушниками с рабочим диапазоном частот 20Гц-20кГц. Результаты восприятия звука оцениваются по десятибалльной шкале. Значения ближе к 1 баллу оценивают звук как “ не нравится”, ближе к 10 баллам как “ нравится”.
   В прослушивании принимало участие 30 произвольно отобранных человек (26 мужчин и 4 женщины). Каждый участник оценивал звук независимо друг от друга. Средний возраст мужчин - 36 лет. Средний возраст женщин -  35 лет. Каждый потенциальный потребитель оценивал звук системы выпуска в сравнении между вариантами.   
   Средние арифметические оценки представлены в Таблице 1.
Таблица 1 Средние арифметические оценки в баллах.

	
	                   Средний балл         

	Номер варианта системы выпуска
	
исходный
	
1
	
2
	
3
	
4

	Режим  разгона
	      4,5   
	 6,4
	6,3
	5,6 
	 5,9

	Режим холостого хода
	      6,5
	 5,7
	6,0
	5,9
	 6,1








  

По результатам субъективных оценок проведен анализ восприятия звука потенциальными потребителями.
3. Анализ субъективной оценки восприятия звука.
  Как видно по результатам обобщенного мнения потенциальных потребителей по средним оценкам восприятия звука разработанных систем выпуска в режиме разгона лучшим является 1-й вариант, а в режиме холостого хода-исходный. Для проверки согласованности мнений между потенциальными потребителями проводят ранжирование вариантов системы выпуска по восприятию звука переводом оценок в ранги.
Анализ ранжирования показал связанные ранги между вариантами системы выпуска. 
Определяем степень согласованности по формуле 2 [5]:
Таблица 2. Коэффициент конкордации.
	    Коэффициент 
     конкордации,
              W
	
общий
	
мужчины

	
женщины

	Режим  разгона
	   0,28
	   0,38
	    0,11

	Режим холостого хода
	   0,11
	   0,12
	    0,10





   



    Коэффициент конкордации соответствует низкой степени согласованности потенциальных потребителей. В рассматриваемой группе отсутствует общность мнений.
   При сравнении степени согласованности между группами мужчин и женщин наблюдается большая степень согласованности в группе мужчин.
   Для анализа обобщенности мнений потенциальных потребителей выбраны группы мужчин младше и старше 36 лет (среднего возраста), группа женщин младше 35 лет (среднего возраста). Группа женщин  старше 35 лет не рассматривается, т.к. одна женщина старше данного возраста.
Средние арифметические оценки для группы мужчин младше  36 лет представлены в Таблице 3.
Таблица 3. Средние арифметические оценки в баллах для группы мужчин младше 36 лет (17 человек).
	
	                 Средний балл         

	Номер варианта системы выпуска
	
исходный
	
1
	
2
	
3
	
4

	Режим  разгона
	      4,7  
	  6,8
	6,5
	5,6
	6,1

	Режим холостого хода
	      6,4
	  5,8
	5,9
	5,6
	6,0





  




Коэффициент конкордации W в режиме разгона – 0,36 , в режиме холостого хода – 0,11.
Разница коэффициентов конкордации  показывает , что в режиме разгона больше связанных рангов.
Средние арифметические оценки для группы мужчин старше  36 лет представлены в Таблице 4.
Таблица 4. Средние арифметические оценки в баллах для группы мужчин старше 36лет (9 человек).
	
	                   Средний балл         

	Номер варианта системы выпуска
	
исходный
	
1
	
2
	
3
	
4

	Режим  разгона
	      3,5
	  5,8
	6,2
	5,2
	5,2

	Режим холостого хода
	      6,5
	  5,1
	5,5
	6,1
	5,8



               





Коэффициент конкордации W в режиме разгона -0,48  , в режиме холостого хода – 0,30
Средние арифметические оценки для группы женщин младше  35 лет представлены в Таблице 5.
Таблица 5. Средние арифметические оценки в баллах для группы женщин младше 35 лет
 (3 человека).
	
	                   Средний балл         

	Номер варианта системы выпуска
	
исходный
	
1
	
2
	
3
	
 4

	Режим  разгона
	      6,0
	  6,0
	6,0
	7,0
	8,0

	Режим холостого хода
	      7,0
	  7,0
	8,0
	7,3
	7,3









Коэффициент конкордации W в режиме разгона – 0,41 , в режиме холостого хода – 0,13.
Разница коэффициентов конкордации  показывает, как и в группе мужчин младше 35 лет , что в режиме разгона больше связанных рангов.
   Из разработанных вариантов системы выпуска группы мужчин отдают больше предпочтение в режиме разгона 1-му и 2-му вариантам, в режиме холостого хода исходному варианту, группа женщин младше 35 лет 4-му варианту в режиме разгона и 2-му варианту в режиме холостого хода. По результатам анализа выявлено, что группа мужчин младше 35 лет в большей степени определяет общность мнений среди всех потенциальных потребителей. Из этого следует, что субъективная оценка восприятия звука системы выпуска зависит от количества людей и возрастной группы при низкой согласованности мнений внутри группы.  
Заключение. 
   При проведении анализа субъективной оценки восприятия звука разработанных систем выпуска методом жюри теста выявлено, что по наибольшому количеству потенциальных потребителей  определенной возрастной группы определяется общность мнений  при низкой согласованности среди всех потенциальных потребителей. При обобщенном мнении потенциальных потребителей по субъективной оценке восприятие звука оцениваются ближе к показателю как “нравится”. Степень согласованности потенциальных потребителей определяет разброс мнений и является дополнительным подтверждением обобщенного мнения. Если разброс мнений большой, то в этом случае необходимо разбить потенциальных потребителей на группы относительно среднего возраста. Если это различие мало, то усреднение мнений потенциальных потребителей позволяет выделить то общее, что есть у всех потенциальных потребителей, отбросив случайные отклонения. При формировании в отдельные группы потенциальных потребителей выделяются отличия между вариантами разработанных систем выпуска. Для более детального анализа методом жюри теста при выборе лучшего варианта разработанных систем выпуска по восприятию звука необходимо проводить субъективную оценку экспертами или прошедшие обучение потенциальные потребители.
    Субъективную оценку методом жюри теста коррелируют с параметрами качества звука, полученными объективной оценкой. По взаимосвязи между субъективной и объективными оценками проводят анализ конструкции системы. При изменении конструкции системы выпуска проводится повторная субъективная оценка восприятия звука [6].
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