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Современные предварительно изолированные трубы (ПИ-труб) для 

тепловых сетей являются высокотехнологическим продуктом. В большин-

стве случаев труба, по которой доставляется теплоноситель, выполняется 

из стали. В качестве тепловой изоляции используется вспененный поли-

уретан (пенополиуретан – ППУ). Материалом защитной оболочки служит 

полиэтилен высокой плотности или тонколистовая оцинкованная сталь в 

зависимости от вида прокладки трассы (подземная или надземная). В слое 

теплоизоляции размещаются провода системы оперативного дистанцион-

ного контроля (СОДК) для фиксирования и локализации места намокания 

пенополиуретана при протечке трубы. 

Из-за несоблюдения правил транспортировки и хранения труб и тех-

нологического процесса прокладки теплотрасс возможны нарушения це-

лостности внешней гидрооболочки, коробление торцов труб и другие по-

вреждения, которые, в конечном счете, приведут к ускоренной коррозии 

стальной трубы и нарушению ее герметичности. Наиболее уязвимыми яв-

ляются трубы с внешней оболочкой из полиэтилена, который довольно 

легко повреждается. Опасность нарушения оболочки повышается при бес-

канальной прокладке, особенно в зимний период, когда в грунт засыпки 

могут попадать комья мерзлой земли.  

Основным направлением исследования в работе является поиск 

наиболее весомых факторов снижения долговечности предварительно изо-

лированных труб с момента их отгрузки с предприятия и до начала экс-

плуатации. Для достижения поставленной цели использовался метод ана-

лиза иерархий (МАИ), позволяющий определить весомость фактора в виде 

нормализованного вектора приоритетов  (НВП) при обработке матрицы 

попарных сравнений [1–3].  

В результате изучения нормативной документации и публикаций в 

открытой печати было выделено 24 фактора, которые были разбиты на три 

группы: транспортировка и хранение труб, основные строительные рабо-

ты, монтаж стыков.  

На первом этапе исследований составляется матрица попарных срав-

нений факторов внутри каждой группы, на втором – вычисляется нормали-

зованный вектор приоритетов (НВП) для каждого фактора, на третьем – 

проверяется согласованность составленной матрицы (ОС – отношение со-

гласованности). По величине НВП выявляются те факторы, которые ока-

зывают наибольшее влияние на долговечность ПИ-труб. 
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Целью данного исследования является проверка гипотезы о различии 

средних баллов у студентов, зачисленных на контрактную и бюджетную 

форму обучения университета, с помощью непараметрических методов 

проверки гипотез. Исследование проводилось с использованием про-

граммных продуктов серии STATISTICA (Триал-версия). 

В результате предварительного анализа информации о результатах ЦТ 

у зачисленных в университет на экономические и инженерные специаль-

ности было выявлено, что в 2016 г. распределение баллов по ЦТ у студен-

тов различных форм обучения отличалось от нормального закона, поэтому 

для проверки гипотезы о существенном различии начального уровня для 

обучения в вузе необходимо применять непараметрические методы. С их 

помощью проверялись гипотезы о различии в средних баллах по предме-

там среди студентов разных специальностей за период с 2013 по 2016 гг., а 

также о различии начального уровня подготовки у парней и девушек. 

На рис. 1 представлены доверительные интервалы для среднего балла 

по математике по результатам тестирования парней и девушек. 

 
 

Рис. 1. Результаты тестирования 
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В условиях конкурентного рынка деятельность любой организации 

связана с многосторонним контролем. Внешний контроль проводится кон-

курентами, а реальную оценку дает, в конечном счете, потребитель. Мож-

но сказать, что конкуренция это самый дешевый и эффективный метод 

экономического контроля. Однако рынок образовательных услуг имеет ряд 

особенностей, так как мы имеем дело не с товаром, а с услугой. 

Из двух основных факторов, определяющих конкурентоспособность 

(цена и качество) в формировании спроса на услуги главную роль, как пра-

вило, играет качество. Оценить качество предоставляемых услуг можно, 

предложив ряд показателей, которые достаточно полно оценивают и ха-

рактеризуют учебные заведения. Эти показатели можно разделить на сле-

дующие группы. Социальные характеристики учебных заведений, к кото-

рым относятся: престиж ВУЗа, количество обучающихся студентов, ква-

лификация профессорско-преподавательского состава, востребованность 

выпускников на рынке труда. Экономические характеристики учебных за-

ведений – стоимость обучения, материально-техническая база учреждения 

образования. 

Все эти показатели имеют разные единицы измерения, поэтому для 

оценки конкурентоспособности высшего учебного заведения можно пред-

ложить воспользоваться наиболее обоснованным по формализации мето-

дом многокритериального анализа, суть которого в использовании функ-

ции принадлежности. Эта функция, определенная в интервале 0…1, ис-

пользуется в качестве безразмерной шкалы для оценки уровня параметров 

сравниваемых объектов. Пользуясь данной методикой, каждый из показа-

телей необходимо оценить с точки зрения функции принадлежности, то 

есть найти максимальное и минимальное значение данного показателя и 

сопоставить эти значения со шкалой. Далее необходимо рассчитать коэф-

фициенты аппроксимирующих функций, определить значение функции в 

точках, соответствующих значениям показателей, найти агрегирующие 

функции по группам показателей и лишь затем, определить агрегирующую 

функцию принадлежности. 

Чем выше значение агрегирующей функции и чем ближе оно к 1, тем 

выше конкурентоспособность учебного заведения по показателям, харак-

теризующим качественные свойства.  
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Инструментом расчета является матрица попарных сравнений отдель-

ных факторов, элементы которой получены в результате присвоения линг-

вистической оценке относительной важности количественного значения 

[2]. В лингвистической шкале рассматривалось 9 градаций (от равной важ-

ности – 1, до очень сильного превосходства – 9). При попарном сравнении 

факторов оценивалась степень их влияния на долговечность труб (трубо-

провода) как в положительную, так и в отрицательную сторону.  

Результат расчета нормализованного вектора приоритетов выделен-

ных факторов показан в табл. 1. 
 

Табл. 1. Нормализованный вектор приоритетов для факторов, влияющих на 

долговечность ПИ-труб 
 

№ Фактор НВП 

Группа «Транспортировка и хранение труб» 

1 Качество дорожного покрытия для обеспечения плавности 

движения при транспортировке 

0,1028 

2 Количество ярусов труб 0,0804 

3 Использование амортизирующих подкладок 0,0843 

4 Вид строп 0,1845 

5 Применение сбрасывания, скатывания, волочения 0,3923 

6 Защита теплоизоляции с торцов от намокания  0,0856 

7 Защита от атмосферных осадков и солнечных лучей 0,0702 

Группа «Основные строительные работы» 

1 Недочеты при проектировании 0,1095 

2 Квалификация рабочих 0,1174 

3 Уровень контроля производства работ 0,1609 

4 Устройство песчаного основания 0,0508 

5 Устройство водоотведения 0,0779 

6 Попадание мусора внутрь трубы 0,0413 

7 Наличие амортизирующих прокладок для компенсации тем-

пературных расширений, их толщина 

0,1404 

8 Наличие мусора и камней в грунте обратной засыпки 0,0765 

9 Наличие маркировочной ленты 0,0765 

10 Устройство защиты труб под улицами и дорогами 0,1487 

Группа «Монтаж стыков» 

1 Точность соединения стальных труб 0,2027 

2 Качество сварки 0,2703 

3 Качество проведения гидравлических испытаний 0,1215 

4 Качество соединения проводников 0,0677 

5 Качество монтажа (усадки) муфты 0,1506 

6 Качество проверки герметичности стыка муфты 0,0817 

7 Качество заливки компонентов ППУ 0,1056 
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Оценки в матрице, которые отражают субъективное мнение авторов 
исследований, считаются согласованными, если ОС ≤ 10…15 %, в против-
ном случае их надо пересматривать. В представленной работе все матрицы 
попарных сравнений оказались согласованными. 

Анализ группы «Транспортировка и хранение труб» показал, что в 
наибольшей степени на сохранность труб влияет фактор применения сбра-
сывания, скатывания и волочения.  Следующие за ним факторы (вид строп 
и качество дорожного покрытия) обладают более чем в два раза меньшей 
значимостью. Это говорит о том, что приведенные примеры манипуляций 
с трубами наносят им наиболее серьезные повреждения. 

Анализ группы «Основные строительные работы» выделил несколько 
наиболее значимых факторов, указанных в порядке убывания НВП: уро-
вень контроля производства основных строительных работ, устройство 
защиты труб под улицами и дорогами, наличие амортизирующих прокла-
док для компенсации температурных расширений. Правила обращения с 
ПИ-трубами хорошо известны и подробно расписаны во многих норматив-
ных документах, как общегосударственного, так и ведомственного значе-
ния. Эти правила не требуют особой квалификации исполнителей, они 
лишь требуют точного соблюдения определенных требований. Поэтому 
контроль над их соблюдением обладает наибольшей «весомостью».  

Работа трубопроводов при бесканальной прокладке тепловых сетей 
имеет определенную специфику. Благодаря сопротивлению грунта про-
дольным и боковым перемещениям на порядок возрастают осевые усилия, 
вследствие чего такие трубопроводы имеют более низкую компенсирую-
щую способность. Поэтому «наличие амортизирующих прокладок для ком-
пенсации температурных расширений» – в числе лидирующих факторов. 
Под фактором «устройство защиты труб под улицами и дорогами» под-
разумевается отсутствие требуемой защиты.  

Анализ группы «Монтаж стыков» выделил особо два фактора, кото-
рые взаимосвязаны: качество сварки стыков и точность соединения 
стальных труб. Высокая значимость также у фактора «качество монтажа 
муфты», поэтому следует обратить повышенное внимание и на квалифи-
кацию соответствующих работников и на разработку более технологичных 
конструкций муфт. 

В дальнейших исследованиях предполагается из двух последних 
групп сформировать одну, включающую не более 10 наиболее значимых 
факторов, согласно [2, 3]. Используя полученный опыт, предполагается 
пересмотреть систематизацию факторов, укрупнив взаимосвязанные опе-
рации.  
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Молодые люди, принимая важные для будущей жизни решения, опи-

раются на ценности, сформированные обществом и семьей. Получить хо-

рошее образование, интересную профессию и занять достойное место в 

социуме одни из главных ценностей современного общества. Ценности 

представляют собой убеждения людей о жизни и приемлемом поведении. 

В них выражаются цели, движущие человеком, и соответствующие спосо-

бы их достижения. Природа ценностей и их роль в структуре личности 

обусловила их значение для понимания ситуаций потребления, особенно к 

выбору будущей профессии. Деление ценностей на социальные и персо-

нальные определяют поведение человека в сообществе. Социальные цен-

ности определяют поведение общества, а личные – человека, и социальные 

ценности оказывают влияние на личные. Опираясь на шкалу ценностей 

Рокeча при исследовании поведения потребителей можно выделить сле-

дующие желаемые конечные состояния: комфортная и увлекательная 

жизнь в мире и красоте, успех, свобода, счастье, самоуважение, социаль-

ное признание. Чтобы достичь этих конечных состояний будущая профес-

сия и ее выбор оказывают решающее значение. Рынок образовательных 

услуг также влияет на выбор и мотивацию потребителя. Маркетологи 

обычно разделяют потребителей на рынке в связи с личностными характе-

ристиками и стилем жизни. И то, как потребитель распоряжается своим 

временем, деньгами, создает различные способы существования – это и 

есть «стиль жизни», результат взаимодействия комплекса экономических, 

культурных и социальных сил. 

У потребителя есть три основных вида ресурсов, используемых в про-

цессе принятия решения: экономические, временные и познавательные. 

Это означает, что учреждения образования на рынке образовательных 

услуг борются за деньги, время потребителя и его способности к обработке 

информации. Восприятие потребителем имеющихся у него ресурсов может 

сказаться на его готовности тратить время и деньги на приобретение бу-

дущей профессии.  

Наличие бюджетных мест при выборе будущей профессии может 

стать одним из решающих факторов маркетинговой привлекательности. 

Второй важный ресурс – это время, которое также можно интерпретиро-

вать как фактор многоцелевого использования. Третий основной ресурс – 

познавательная способность, которая позволяет сформировать целостный 

образ человека готового к развитию.  




