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В данной статье приведены результаты анкетного опроса специалистов на предмет формирова-

ния компонентов пакетов водолазного костюма для обеспечения надежности снаряжения и безопасно-

сти жизнедеятельности при осуществлении глубоководных погружений для проведения технического 
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индикаторы, требующие первоочередных предметов исследований при создании нового водолазного ко-

стюма с повышенными защитными свойствами. В опросе приняли участие 50 специалистов водолазной 

службы. Результаты опроса обрабатывались по стандартной методике. По мнению экспертов, наиболее 

весомыми являются Х4- структура материала, пористость и учёт толщины, Х8- прочность и водонепро-

ницаемость соединительных швов, Х3-эластичность (растяжимость) и Х5- износостойкость при коэф-

фициенте конкордации =0,79>0,6 показывающий достаточной согласованность мнений экспертов. По-

лученные результаты выявили первоочередные направления исследований для разработки специального 

водолазного костюма, обеспечивающего максимальную безопасность жизнедеятельности водолаза в глу-

боководных условиях профессиональной деятельности. 

 

Ключевые слова: сумма рангов, показатель, коэффициент весомости, согласованность, 

диаграмма рангов, значение ранга, мнение экспертов, водолаз, коэффициент. 
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Бұл мақалада гидротехникалық құрылыстарда техникалық қызмет көрсету үшін терең теңізге 

сүңгуірлік жұмыстарын жүргізу кезінде жабдықтың сенімділігін және өмір қауіпсіздігін қамтамасыз ету 

үшін сүңгуір костюмдерінің пакеттерінің құрамдас бөліктерін қалыптастыруға қатысты мамандардың 

сауалнамалық сауалнамасының нәтижелері берілген. Бұл зерттеулердің мақсаты қорғаныс қасиеттері 

жоғары жаңа сүңгуір костюмін жасау кезінде бірінші кезектегі зерттеулерді қажет ететін негізгі 

көрсеткіштерді анықтау болды. Сауалнамаға сүңгуір қызметінің 50 маманы қатысты. Сауалнама нәти-

желері стандартты әдістермен өңделді. Сарапшылардың пікірінше, ең маңыздысы X4 – материалдың 

құрылымы, кеуектілігі мен қалыңдығын ескеру, Х8 – қосылатын тігістердің беріктігі мен су өткізбей-

тіндігі, X3 – серпімділік (созылғыштық) және X5 – тозуға төзімділігі ω=0,79>0,6 сәйкестік коэффицен-

тімен сарапшылардың пікірлері арасында жеткілікті келісімді көрсетеді. Алынған нәтижелер терең 

теңіздегі кәсіби жағдайларда сүңгуірдің максималды қауіпсіздігін қамтамасыз ететін арнайы сүңгуір ко-

стюмін жасау бойынша зерттеулердің басым бағыттарын анықтады. 

 

Негізгі сөздер: разрядтар қосындысы, көрсеткіш, салмақ коэффициенті, жүйелілік, ранг 

диаграммасы, разрядтық мән, сарапшы пікірі, сүңгуір, коэффициент. 
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This article presents the results of a questionnaire survey of specialists regarding the formation of compo-

nents of diving suit packages to ensure the reliability of equipment and life safety when carrying out deep-sea diving 

for maintenance in hydraulic structures. The purpose of these studies was to identify the main indicators that require 

priority research items when creating a new diving suit with increased protective properties. 50 diving service spe-

cialists took part in the survey. The survey results were processed using standard methods. According to experts, the 

most significant are X4 - material structure, porosity and thickness considerations, X8 - strength and waterproofness 
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of connecting seams, X3 - elasticity (extensibility) and X5 - wear resistance with a concordance coefficient 

ω=0.79>0.6 showing sufficient agreement between expert opinions. The results obtained revealed the priority areas 

of research for the development of a special diving suit that ensures maximum safety for a diver in deep-sea profes-

sional conditions. 

 

Keywords: sum of ranks, indicator, weight coefficient, consistency, rank diagram, rank value, 

expert opinion, diver, coefficient.  
 

Введение 

На современном этапе развития про-

мышленности актуальными являются вопросы 

расширения ассортимента продукции, улуч-

шения качества выпускаемых изделий и по-

вышения экономической эффективности про-

изводства. Одним из подходов к решению 

данной задачи является оптимизация процесса 

формирования деталей и совершенствование 

технологии изготовления специализированных 

изделий [1, 2].  

Оптимизация производства швейных из-

делий включает в себя решение задач, направ-

ленных на расширение ассортимента продук-

ции, повышение качества характеристик и 

надёжности продукции, а также разумное ис-

пользование компонентов [3]. 

Гидрокостюм, как основной элемент 

экипировки водолазов, играет решающую роль 

в обеспечении безопасности и надёжности при 

выполнении спасательных операций, техниче-

ских работ и подводных погружений. Для из-

готовления гидрокостюма применяются раз-

личные компоненты и современные техноло-

гии при использовании современного обору-

дования.[4].  

Проведённые исследования по визуаль-

ной оценке, надёжности и безопасности ко-

стюмов для водолазов показывают, что теку-

щая используемая экипировка имеет значи-

тельные недостатки в функциональности обо-

рудования [5, 6]. При этом надёжность в зна-

чительной степени зависит от способа форми-

рования компонентов основных деталей и тех-

нология изготовления костюма [7]. Подводные 

технические работы проводятся на разных 

глубинах, водолазам, приходится работать в 

разных внешних условиях. Иногда приходится 

выполнять работы как в открытых, так и в за-

крытых пространствах и в разных температур-

ных условиях [8-10]. 

Опасные и вредные производственные 

факторы, согласно ГОСТ 12.0.003:  

физические факторы: повышенная или 

пониженная температура среды; повышенный 

уровень шума, вибрации; затруднение дыха-

ния; отсутствие или недостаток освещения или 

его отсутствие; 

- химические факторы: кислоты, едкие 

щёлочи; 

- психофизические факторы: физические 

нервно-психические перегрузки, перенапряже-

ние анализаторов; 

- биологические факторы: воздействие 

окружающей среды, возможность столкнове-

ния с факторами, отравляющими воду или 

воздух, что приводит к утрате работоспособ-

ности [11].    

А также установлены факторы риска 

условий пространства, где осуществляется 

эксплуатация изделия (водное пространство, 

гидростатическое давление, температура, кис-

лород, вредные газы, химические вещества и 

бактерии, и т. д.) [12]. 

Для проектирования современного гидро-

костюма с обеспечением индивидуальной защи-

ты, а также для выявления актуальных решений 

для водолазов, проводящих спасательные и тех-

нические работы, нами был проведен анализ 

рынка водолазных костюмов в мире. 

Мировая наука ведёт разработки в 

направлении текстильной промышленности. 

Создаются разнообразные функциональные 

материалы, позволяющие создать высокие 

комфортные условия для потребителей. В дан-

ном случае для повышения защитных свойств 

и надёжности от различных внешних факторов 

и уменьшения их воздействий на человека под 

водой создан специальный вспененный мате-

риал типа «неопрен».    

Материалы и методы исследований.  

Для разработки гидрокостюма, предна-

значенного для проведения технических и 

спасательных работ, был проведён анкетный 

опрос специалистов. В качестве экспертов вы-

ступали работники МЧС, профессиональные 

зарубежные и местные водолазы [13].    

Экспертные оценки коэффициентов ве-

сомости показателей факторов [14, 15, 16], от-

ражающих ряд важнейших функциональных 

свойств спроектированного гидрокостюма, 

были выявлены с помощью нескольких этапов:  

- организация опроса и его проведение; 



 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2024. №1. 

 

 

 

213 

- математическая обработка результатов 

опроса и расчёт коэффициентов весомости; 

- анализ полученных результатов. 

Число экспертов m в соответствии с 

ГОСТ 23554.1-79 должно быть не менее 6.  В 

первой графе анкеты перечисляются все n по-

казателей факторов, составляющих комплекс 

эксплуатационных, физико-механических, 

конструкторских и технологических свойств, 

предъявляющих к гидрокостюму. 

Анкетный опрос проводился с помощью 

онлайн опроса и персонального интервью. 

Учитывая, что гидрокостюмы при работе под 

водой подвергаются различным механическим 

воздействиям, на основе выявленных ключе-

вых показателей выделены главные факторы 

(Хn), влияющие на надёжность и качество гид-

рокостюма (n=8):  

X1- конструкция; 

Х2- дополнительные элементы защиты;  

Х3-Эластичность (растяжимость);  

Х4- структура материала, пористость и 

учёт толщины;  

Х5- износостойкость; 

Х6- наружная и внутренняя прокладка;  

Х7- дизайн и дополнительные аксессуары;  

Х8- прочность и водонепроницаемость 

соединительных швов;  

Эксперты во второй графе оценивают ве-

сомость каждого показателя, используя ранго-

вую шкалу от 10 до 0 с интервалом 0,5. Наибо-

лее значимый показатель получает ранг 1 и ко-

эффициент 10, следующий по важности - ранг 2 

и т.д. Если весомость нескольких показателей 

считается одинаковой, им присваиваются одина-

ковые ранги, при этом коэффициенты весомости 

могут различаться. При оценке показателей оди-

наковыми рангами необходимо, чтобы сумма 

рангов Ri всех показателей оставалась неизмен-

ной для каждого j-го эксперта: 

 

                                                             (1) 
 

При числе показателей n=8 сумма рангов всех показателей для каждого эксперта составит 

                                                           (2) 
 

Высчитанные по всем m анкетам (j=m- 

колическтво экспертов) ранговые оценки по n 

показателям заносят в общую табл.1, которую 

используют вначале для определения согласо-

ванности мнений экспертов (коэффициента 

конкордации).  При хорошем согласии далее 

рассчитывают значения коэффициентов весо-

мости γi каждого фактора. 

Для каждого фактора подсчитывают 

сумму рангов по вертикали:   
 

                                                                     (3) 
 

Значение Si отражает суммарное (общее) 

мнение всех экспертов о весомости показате-

лей. При этом наиболее значимый показатель 

при данном методе ранжирования [17] имеет 

минимальное значение (S4=24), наименее зна-

чимый – максимальное значение (S7=103). 

Проверку общей согласованности мне-

ний экспертов осуществляют по коэффициенту 

конкордации ɷ. Для этого сначала находят 

среднюю сумму рангов всех показателей: 

                                                                      (4) 

 

Далее определяют линейные (Si- )2 зна-

чения суммы Si всех экспертов по каждому 

показателю от средней суммы рангов . 

В случае, если у отдельных экспертов 

(j=2; 8; 9; 11; 12; 14) имеются одинаковые ран-

говые оценки, то для них вычисляют показате-

ли одинаковости по формуле: 
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                                                                             (5) 

 

где u-число оценок с одинаковыми ран-

гами в j-й строке, равное числу слагаемых в 

сумме (4);  

tj- число одинаковых рангов в каждой 

оценке 

j-й строке 

                                       (6) 

Коэффициент согласия (конкордации) экспертов определяют по формуле 

                                                           (7) 

 

= =0,79 

 

Рекомендуемым значением коэффициента 

конкордации, при котором определяют коэф-

фициенты весомости ɣi каждого показателя, 

является  >0,6. 

Значимость полученного коэффициента про-

веряют по критерию Пирсона 

 

  

χ2=                                                                     (8) 

 

Расчетное значение коэффициента Пирсона 

χ 2=0,765 8(8-1) = 42,84 

Табличное значение коэффициента 

Пирсона χ 2
0,05 для степени свободы   ʄ=n-1=8-

1=7 равно 14,1 при 5%-ном уровне значимости 

[4]. Так как χ 2
> χ 2

0,05, величина  значима и 

между мнениями экспертов имеется сущес-

твенная связь. Тогда можно с 95%-ной довери-

тельной вероятностью утверждать, что мнение 

экспертов относительно степени влияния фак-

торов согласуется в соответствии с коэффи-

циентом конкордации =0,79. 

На рис. 1 показана средняя диаграмма 

рангов для расмотренных факторов (Х1,..., 

…Х8), откуда следует, что распределение 

относительно равномерное, убывание харак-

теризуется немонотонностью. 

 

 
 

Рисунок – 1 Средняя диаграмма рангов для рассматриваемых факторов 
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Таблица 1 - Данные экспертной оценки для подсчёта коэффициента конкордации и значения коэффициента 

весомости каждого показателя 

 

 

№ 

 

Величина 

Ранг Rji показателя качества Xi  

Сумма Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 

1 j=1 2 6 3 1 4 7 8 5 36 

2 j=2 6 5 5 2 3 4 7 1 33 

3 j=3 3 6 2 1 4 7 8 5 36 

4 j=4 2 5 4 3 2 6 8 1 31 

5 j=5 7 6 5 3 4 2 8 1 36 

6 j=6 4 5 3 1 2 7 8 6 36 

7 j=7 2 8 3 5 6 4 7 1 36 

8 j=8 3 6 2 1 5 3 7 5 32 

9 j=9 5 2 4 1 5 7 6 3 33 

10 j=10 7 6 2 1 4 5 8 3 36 

11 j=11 7 6 2 2 3 4 8 1 33 

12 j=12 5 2 4 1 5 7 6 3 33 

13 j=13 2 6 3 1 4 7 8 5 36 

14 j=14 5 2 4 1 5 7 6 3 33 

15 Si 60 71 46 24 56 77 103 43 480 

16 (Si- ) 26 37 12 -10 22 43 69 19  

17 (Si- )2 676 1369 144 100 484 1849 4761 361 9774 

18 R(Si) 4 6 3 2 4 6 8 3 36 

19 ΔR1 -2 0 0 -1 -1 1 0 2 7 

20 ΔR2 2 -1 2 0 -2 -2 -1 -2 12 

21 ΔR3 -1 0 -1 -1 -1 1 0 2 7 

22 ΔR4 -1 0 -1 -1 -1 1 0 2 7 

23 ΔR5 3 0 2 1 -1 -4 0 -2 13 

24 ΔR6 0 -1 0 -1 -3 1 0 3 9 

25 ΔR7 -2 2 0 3 1 -2 -1 -2 13 

26 ΔR8 -1 0 -1 -1 1 -3 -1 2 10 

27 ΔR9 1 -4 1 -1 -1 1 -2 0 11 

28 ΔR10 3 0 -1 -1 0 -1 0 0 6 

29 ΔR11 3 0 -1 0 -1 -2 0 -2 9 

30 ΔR12 1 -4 1 -1 1 1 -2 0 11 

31 ΔR13 -2 0 0 -1 0 1 0 -2 6 

32 4 3 -4 1 -1 1 1 -2 0 13 

33 SRi 57 65 44 23 51 74 96 38 448 

34 (SRi- R) 1 9 -12 -33 -5 18 40 -18  

35 (SRi- R 
 )2 

1 81 144 1089 25 324 1600 324 
3588 

36 R(SRi) 
4 5 3 2 4 6 7 3 

34 

37 Ri- R(SRi) 
0 1 0 0 0 0 1 0 

2 

38 d2 

0 1 0 0 0 0 1 0 
2 

39 100/ SRi 
1,75 ΔR11,54 2,27 4,35 1,96 1,35 1,04 2,63 

16,89 

40 γi 
0,10 0,09 0,13 0,26 0,12 0,08 0,06 0,16 

1,00 

 

Так как коэффициент конкордации 

=0,79>0,6 (хорошее согласие), то это 

позволяет перейти к расчёту коэффициентов 

весомости ɣi каждого фактора Хi. Для этого 

находят среднее значение ранга R(Si) по каж-

дому показателю, выставленному каждым экс-

пертом j=1…14 

В зависимости от среднего значения ранга  

производится абсолютное отношение ранга 

ΔRi по всем показателям и даётся повторная 

оценка линейной и квадратичной разности 

суммы рангов SRi и среднего значения R. 

 

 



 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2024. №1. 

 

 

 

216 

Заключение, выводы.  
Таким образом, анализ полученных зна-

чений коэффициентов весомости γi (табл.1) 

показывает, что фактор Х4 с коэффициентом 

γ4=0,26 является самым весомым и значимым, 

превышающим остальные величины в 2 и бо-

лее раз. Вторым по весомости являются пока-

затели Х8(γ8=0,16) и Х3(γ3=0,13), соответствен-

но выражающие прочность, износостойкость и 

водонепроницаемость соединительных швов, а 

также эластичность (растяжимость). Следует 

отметить, что эти факторы существенно влия-

ют на функциональные свойства проектируе-

мого гидрокостюма. 
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ЖАМБЫЛ ОБЛЫСЫ ЖАСӨСПІРІМДЕР ТАБАНДАРЫНЫҢ 

АНТРОПОМЕТРИЯЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІНІҢ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 
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(М.Х. Дулати атындағы Тараз өңірлік университеті, Қазақстан, Тараз, Төле би 60) 

Автор-корреспонденттің электрондық поштасы: bekontiru@mail.ru* 
 

Аяқ киімнің ыңғайлылығы-бұл аяқ киімнің сапасының негізгі көрсеткіштерінің бірі, ол дененің өсу 

процесінде табанның қалыпты жұмыс істеуі мен дамуын қамтамасыз етеді. Өз кезегінде, табанның 

қалыпты жұмыс істеуі мен дамуы бүкіл дененің қалыпты жағдайын анықтайды, өйткені табандағы 

ауытқулардың пайда болуы бүкіл денедегі ауытқуларға  алып келеді. Бұл жұмыста, Жамбыл облысының 

тұрғындарын ыңғайлы аяқ киіммен қамтамасыз ету мақсатында Жамбыл облысының жастарына 

зерттеу жүргізілді. Жамбыл облысы жастарының табандарының өлшемдерін анықтау бойынша 

зерттеулер стандартты әдістеме бойынша жүргізілді. Аяқтың плантограммасын алу үшін 3D сканері 

қолданылды. Жамбыл облысының мектептері мен жоғары оқу орындарының оқушыларымен білім 

алушылар арасында 15 пен 18 жас аралығындағы 150 жастардың табандарының өлшемдерін анықтау 

мақсатында зерттеулер жүргізілді. Өлшемдік белгілердің әрқайсысы үшін үлгідегі белгінің шамасы мен 

өзгергіштігін сипаттайтын статистикалық параметрлер анықталды. Табанның негізгі өлшемдік 

белгілері мен жастарөспірімдер арасындағы байланысты анықтау үшін корреляциялық қисықтар 

тұрғызылды. Табан өлшемдерінің  зерттеу нәтижелері Қазақстан тұрғындарын ыңғайлы аяқ киіммен 

қамтамасыз етуге және жасөспірімдердің анатомиялық, физиологиялық және психологиялық 

ерекшеліктерін ескеретін әлеуметтік-экономикалық жағдайды жақсартуға мүмкіндік береді. 

Жасөспірімдердің табандарының өлшемдері туралы берілген мәліметтерді аяқ киім фабрикаларында, 

ортопедиялық және арнайы аяқ киім тігу өндірісінде қолдануға болады. 
 

Негізгі сөздер: антропометрия, табан, аяқ киім қалыптары, аяқ киім, өлшемдік 

ассортимент, плантограмма. 

https://app.questionstar.ru/reports/1fdf46e1-b11a-4b0d-333b-fabf23e491e4/analyze-results
https://app.questionstar.ru/reports/1fdf46e1-b11a-4b0d-333b-fabf23e491e4/analyze-results
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=D90QyX4AAAAJ&citation_for_view=D90QyX4AAAAJ:mB3voiENLucC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=D90QyX4AAAAJ&citation_for_view=D90QyX4AAAAJ:mB3voiENLucC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=D90QyX4AAAAJ&citation_for_view=D90QyX4AAAAJ:mB3voiENLucC
https://orcid.org/0000-0002-1269-042X
https://orcid.org/0000-0002-9552-0388
https://orcid.org/0009-0009-8590-348X
mailto:bekontiru@mail.ru

