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Одной из актуальных задач, стоящих перед Россией в настоящее время, 

является энергосбережение и энергоэффективность во всех сферах 

человеческой деятельности.  

Большинство систем теплоснабжения городов изношенны. В последние 

время наблюдается снижение надежности тепловых сетей, это приводит к 

материальным и финансовым потерям, ведет к нарушению нормальных 

условий жизни и работы людей, сбоям в технологических процессах [1,2]. 

Отказ теплоснабжающих систем жилых и общественных зданий 

приводит к нарушению нормальных условий жизни и работы людей, наносят 

большой экономический вред потребителям. В связи с этим повышение 

надежности тепловых сетей становится все более актуальным [3]. 

На сегодняшний день существует большое количество способов сбора 

статистической информации о повреждениях и авариях в магистральных 

трубопроводах, предназначенных для компьютерной обработки [4,5]. 

При оценке надежности систем одной из важных задач является 

исследование вероятностной зависимости между изучаемыми переменными. 
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Для количественной оценки связи между изучаемыми переменными 

используются показатели корреляции. Линейный коэффициент корреляции 

характеризует степень зависимости между двумя коррелируемыми 

признаками [6-8].  

Корреляционный анализ — это метод обработки статистических 

данных, заключающийся в изучении коэффициентов корреляции между 

переменными. При этом сравниваются коэффициенты корреляции между 

одной парой или множеством пар признаков для установления между ними 

статистических взаимосвязей.  

Цель корреляционного анализа — обеспечить получение некоторой 

информации об одной переменной с помощью другой переменной. 

Корреляция отражает лишь линейную зависимость величин [9,10].  

В общем случае, когда случайные величины связаны произвольной 

вероятностной зависимостью, линейный коэффициент корреляции 

принимает значение в пределах от 1 до -1. Оценка корреляции случайных 

величин может быть определена по шкале Чеддока, приведенной в таблице 

№1.  

Таблица №1   

Шкала Чеддока 

Теснота связи 
Значение коэффициента корреляции при наличии 

Прямой связи Обратной связи 

Слабая  0,1-0,3 (-0,1)-(-0,3) 

Умеренная  0,3-0,5 (-0,3)-(-0,5) 

Заметная  0,5-0,7 (-0,5)-(-0,7) 

Высокая  0,7-0,9 (-0,7)-(-0,9) 

Весьма высокая  0,9-0,99 (-0,9)-(-0,99) 
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В таблице №2 представлены исходные данные для определения 

линейной зависимости между случайными величинами методом 

корреляционного анализа. Для расчета были взяты данные МУП ПО 

«Казэнерго» за 2012-2014 года: количество отказов тепловых сетей, средняя 

температура наружного воздуха, объемы перекладки трубопроводов в 

километрах, затраты на ремонт. 

Таблица № 2 

Исходные данные 

Год 
Количество 

отказов, шт./год  

Средняя 

температура 

наружного 

воздуха, 0С 

Объем 

перекладки 

трубопроводов 

в км  

Затраты на 

ремонт 

2012 25 5,46 22,5 26500 

2013 47 5,98 18,9 58450 

2014 106 4,88 8 53070 

Расчеты проводились в Excel. Коэффициенты корреляции, полученные 

в результате анализа представлены в таблице №3. 

Таблица №3  

Результаты корреляционного анализа 
 Кол-во 

отказов, 

шт./год 

Средняя 

температура 

наружного 

воздуха, 0С 

Объем 

перекладки 

трубопроводов 

в км  

Затраты на 

ремонт 

Кол-во отказов, шт./год 1 – – – 
Средняя температура 

наружного воздуха, 0С 
-0,73 1 – – 

Объем перекладки 

трубопроводов в км 
-0,99 0,74 1 – 

Затраты на ремонт 0,13 0,59 -0,57 1 
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Знак «минус» означает, что при возрастании одной случайной 

величины другая убывает.  

По результатам корреляционного анализа выявлены следующие 

закономерности: 

1) количество отказов тепловых сетей уменьшается с увеличением  

метража переложенных трубопроводов (коэффициент корреляции равен  –

0,99) т.е. чем больше заменено трубопроводов, тем меньше отказов в 

тепловой сети; 

2) на количество отказов влияет и температура наружного воздуха, 

как видно из таблицы №2. Коэффициент корреляции между количеством 

отказов и температурой равен  -0,73 (таблица №3). Однако в 2014 году 

наблюдается аномалия. Температура в 2014 году за отопительный период 

выше, чем в 2012, 2013 годах, но количество отказов увеличилось. Это 

можно объяснить тем, с тем что, вступили в силу правила об ограничении 

поставки горячего водоснабжения в летний период на период не более чем 14 

дней; 

3) зависимость между объемом финансирования выделяемого  на 

ремонт тепловых сетей и количеством отказов слабая. Вероятно, это можно 

объяснить тем что, финансирование идет не только на замену трубопроводов, 

но и на замену оборудования в котельных. 
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