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гий, связанных с моделированием и прогнозированием, алгоритма приведения значений качества к единому 
уровню для повышения достоверности и сопоставимости полученной информации. Длинное волокно, вырабо-

ской, Тверской, Псковской, Костромской областей и на базе ФГБНУ ФНЦ ЛК, подвергали оценке по 6 методам. 

веденных методов в зависимости от данных оценки, полученных по известному методу. Алгоритм приведения к 

вательных операций: получение экспериментальных данных, проведение регрессионного анализа с выведением 
соответствующих уравнений регрессии, построение линий регрессии, разработка переводных таблиц. По резуль-

качества волокнистой льнопродукции, в том числе и значений номера длинного волокна, при оценке их различ-

следовательских учреждений, органов государственной статистики, пользуясь которым они могут сопоставлять 
результаты оценки по различным методам, выбирая более точную и актуальную информацию, приходить к взве-

Elements of digital technologies in assessing the quality of long flax fiber  
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existing methods with subsequent application of elements of digital technologies related to modeling and forecasting, 

the information obtained. Long fiber produced from flax straw of various quality in production and laboratory conditions 

Federal Scientific Center of Bast Crops was assessed using six methods. The average levels of values, depending on the 

using any of the above methods depending on the assessment data obtained using a known method. The algorithm for 
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bringing the results of long fiber quality assessment using different methods to a single level consists of 4 successive 

decisions when creating varieties, managing technological processes in production of fiber flax and processing it into 

Исследования выполнены в рамках Государственного задания Министерства науки и высшего образования 
ФГБНУ ФНЦ ЛК по теме № FGSS – 2024 – 0005 

Введение  
Лен-долгунец в Российской Федерации в насто-

ящее время является незаменимым и практически 
единственным источником натурального сырья для 
текстильной промышленности [1, 2, 3] Несмотря на 
то, что сферы использования культуры постоянно 
расширяются, первостепенной и очень важной зада-
чей для селекционеров неизменно остается созда-
ние сортов, содержащих волокно высокого качества, 
из которого при дальнейшей переработке можно 
получить тонковолокнистую пряжу, пригодную для 
выработки конкурентоспособных тканей и других 
льняных изделий [4, 5, 6]. На последующих этапах на 
льноперерабатывающих предприятиях при первич-
ной переработке льнотресты по традиционной тех-
нологии особую значимость приобретает достиже-
ние оптимальных результатов по выработке доста-
точного объема длинного льноволокна как основ-
ного продукта производства, обладающего надле-
жащим качеством [7, 8, 9]. Известно, что современ-
ная текстильная промышленность особенно остро 
нуждается в поставках длинного волокна высоких 
номеров [10, 11]. Необходимо отметить, что управ-
ление качеством продукции и его улучшение взаи-
мосвязано с оценкой уровня ее качества и отдель-
ных свойств, сочетание которых может обеспечить 
наилучший результат переработки и использование 
сырья по назначению. Актуальность и точность 
предоставляемой информации, обусловленной 
внедрением элементов цифровых технологий [12], 
будет способствовать принятию взвешенных и свое-
временных решений специалистами льносеющих и 
льноперерабатывающих предприятий, цель кото-
рых наиболее рациональное использование имею-
щихся ресурсов при возделывании и первичной об-
работке льнотресты льна-долгунца. Для того, чтобы 
информация, полученная в ходе проведения 
оценки, относящаяся к определению того или иного 
показателя качества, обладала необходимой ценно-
стью, она должна быть своевременной, достовер-
ной и сопоставимой [13]. В то же время для 

определения качественных характеристик льносы-
рья при оценке до сегодняшнего дня применяют 
различные методы, реализация которых приводит к 
получению различного уровня значений одного и 
того же показателя [14, 15, 16]. Такая ситуация может 
привести к дезориентации как производителя, так и 
потребителя, а также к некорректным выводам в се-
лекционной работе при идентификации ценных хо-
зяйственных признаков созданных новых сортов. 
Кроме того, в достоверной и сопоставимой инфор-
мации о количестве и качестве выработанного в Рос-
сийской Федерации волокна как длинного, так и ко-
роткого, нуждаются органы государственной стати-
стики [17, 18, 19]. Поэтому для того, чтобы информа-
ция, в том числе и о качестве волокнистой продук-
ции, была достоверной и сопоставимой, целесооб-
разно приведение значений показателей характери-
стик к единому уровню. Решению поставленной за-
дачи поможет использование элементов современ-
ных цифровых технологий, связанных с мониторин-
гом существующих методов оценки, в частности, ка-
чества длинного льноволокна, и применение моде-
лирования и прогнозирования в соответствии с при-
нятыми методами математической статистики, 
предназначенными для обработки эксперименталь-
ных данных. В конечном итоге это позволит полу-
чить более точную аналитику, улучшить количество 
и качество производимого длинного льноволокна, 
отслеживать и контролировать использование льно-
сырья при определенных режимах переработки. 

Цель работы заключается в исследовании до-
стоверности и сопоставимости результатов оценки 
одного из основных признаков технологического ка-
чества льносырья – номера длинного льноволокна 
по существующим методам для разработки алго-
ритма приведения его значений к единому уровню 
с использованием элементов цифровых технологий.  

Материалы и методы 
Материалом в исследованиях являлась льно-

треста различного качества и селекционных сортов 
и полученное из нее при первичной переработке на 
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производственном и оценочном оборудовании 
длинное волокно. Заготовка льнотресты с формиро-
ванием ее в рулоны производилась в льносеющих 
хозяйствах Вологодской, Смоленской, Тверской, 
Псковской, Костромской областей в 2001–2022 гг. На 
базе ВНИИЛ (теперь ОП НИИЛ Федерального госу-
дарственного бюджетного научного учреждения Фе-
дерального центра лубяных культур) по действую-
щей нормативной документации оценивали каче-
ство волокнистой продукции льна-долгунца. В ходе 
проведения контрольных разработок партий льно-
тресты, масса каждой из которых составляла не ме-
нее двух тонн, в соответствии с Правилами техниче-
ской эксплуатации льнозаводов (ПТЭЛ) подбирали 
оптимальный режим переработки, ориентирован-
ный на получение максимального выхода длинного 
волокна с низкой закостренностью, влияющей, в 
свою очередь, на его качество. При этом использо-
вали специальную методическую программу [19], 
предусматривающую оценку качества льнотресты 
по ГОСТ 24383-89 «Треста льняная. Требования при 
заготовках». Для определения качества длинного 
волокна применялись следующие методы: 

метод Изменения №4 ГОСТ 10330-76 «Лен тре-
паный. Технические условия» (с 2022 года по п. 8.2. 
ГОСТ Р 53484); 

органолептическая оценка; 
метод контрольного прочеса ГОСТ 10330-76 

«Лен трепаный. Технические условия»; 
прочес на чесальной установке; 
оценка по результатам прядения; 
методика технологической оценки качества 

льносырья (ручной прочес на гребнях).  
Регламентированные в ГОСТ 10330 – 76 «Лен 

трепаный. Технические условия» и Изменении № 4 
этого стандарта, а также в п. 8.2. ГОСТ Р 53484 – 2022 
«Лен трепаный. Технические условия», согласно ко-
торому номер длинного волокна рассчитывался с 
учетом физико- механических свойств и его группы 
цвета. Кроме того, оценку качества длинного во-
локна осуществляли по методике технологической 

оценки качества льносырья и по результатам кон-
трольного прочеса и прядения.  

Оценку качества чесаных материалов и очесов 
при проведении контрольного прочеса произво-
дили по ГОСТ Р 53549 – 2009 «Лен чесаный. Техниче-
ские требования» и ГОСТ Р 53486 – 2009 «Очес льня-
ной. Технические условия». Выборку полученных 
экспериментальных данных анализировали с помо-
щью методов математической статистики (Ниворож-
кина Л. Н., Аржаповский С. В., Рудяга А. А. Стати-
стические методы анализа данных: учебник. 
Москва: Риф, 2018. 320 с.; Ивченко Т. И., Медведев 
Ю. И. Математическая статистика: учебник. 
Москва: Либроком, 2020. 352 с.) с применением сле-
дующих направлений цифровизации при анализе 
данных: моделирование и прогнозирование (ре-
грессионный анализ). Критерий Стьюдента исполь-
зовали при сравнении выборочных средних резуль-
татов оценки качества длинного льноволокна.  

Результаты  
Длинное льноволокно различного качества 

было получено из льнотресты (5370 партий) в техно-
логическом производственном процессе при пере-
работке на мяльно-трепальных агрегатах льноза-
вода и на оценочном лабораторном оборудовании 
(мяльно-трепальный станок СМТ-200 М).  

При обосновании информационной ценности 
определения номера длинного волокна проведен 
сопоставительный анализ результатов оценки его 
значений по применяемым в настоящее время ме-
тодам.  

Для определения достоверности и сопостави-
мости результатов оценки среднего уровня значе-
ний номера длинного волокна по этим методам был 
проведен сравнительный анализ по 16 выборкам, 
состоящих из разного количества партий (от 17 до 
261). При выявлении значимости различий между 
средними величинами использовали параметриче-
ский критерий Стьюдента.  

Данные парного сравнения значений указан-
ного признака приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1. Различия среднего уровня значений номера длинного волокна при определении по различ-

ным методам  

N 
п/п 

Метод определения номера 
длинного волокна 

Средний 
номер 

длинного 
волокна, N  

Различия Коэфф. Стью-
дента, t Заключение о 

значимости 
различий абс.,  

N  отн., % tф tт 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Изменение №4 ГОСТ 10330-76 
(п. 8.2. ГОСТ Р 53484) 10,91 стр. 1 – стр.2 

2,43 2,07 Значимо 
2 Метод контрольного прочеса 10,79 + 0,23 2,1 
3 Прядение 10,25 стр.3– стр.4 

2,75 2,07 Значимо 
4 Метод контрольного прочеса 10,48 - 0,23 2,2 

5 
Методика технологической 
оценки качества льносырья 
(ручной прочес на гребнях) 

10,38 стр.5– стр.6 
1,75 1,95 Незначимо 

6 Метод контрольного прочеса 10,30 + 0,08 0,77 

7 Изменение №4 ГОСТ 10330-76 
(п. 8.2. ГОСТ Р 53484) 10,01 стр.7– стр.8 

3,21 2,05 Значимо 
8 Органолептическая оценка 10,56 - 0,55 5,2 
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9 Изменение №4 ГОСТ 10330-76 
(п. 8.2. ГОСТ Р 53484) 10,73 стр.9– стр.10 

2,95 2,13 Значимо 
10 Прочес на чесальной уста-

новке 10,99 - 0,26 2,4 

11 Метод контрольного прочеса 10,11 стр.11– стр.12 
3,03 2,05 Значимо 

12 Органолептическая оценка 10,56 - 0,45 4,3 

13 Изменение №4 ГОСТ 10330-76 
(п. 8.2. ГОСТ Р 53484) 10,79 стр.13– стр.14 

4,03 2,05 Значимо 
14 Прядение 10,27 + 0,52 4,8 
15 Метод контрольного прочеса 10,45 стр.15– стр.16 

7,06 2,05 Значимо 
16 Прочес на чесальной уста-

новке 12,09 - 1,64 13,6 

Примечание - абс. – абсолютные, отн. – относительные различия, козфф. – коэффициент 
 
Средний уровень значений номера длинного 

волокна, определенного по различным методам, су-
щественно колеблется: абсолютные отклонения из-
меняются от 0,08 до 1,64 N, относительные – от 0,77 
до 13,60 %. Отсюда следует вывод о том, что резуль-
таты определения качества длинного волокна в зна-
чительной степени обуславливаются выбранным 
методом оценки и могут привести к ошибочным вы-
водам в селекционной и хозяйственной деятельно-
сти в сфере производства и переработки льна-дол-
гунца. Cравнительный анализ выявил целесообраз-
ность приведения значений этого признака, опреде-
ленных по различным методам, к единому уровню, 
что приведет к повышению информационной цен-
ности оценки. Для этого были применены элементы 
цифровых технологий, включающие в себя 

проведение регрессионного анализа (моделирова-
ние и прогнозирование) полученных опытных дан-
ных. Предварительное изучение формы и характера 
значений признака, оцененного по одному из мето-
дов, в зависимости от значений этого же признака, 
но определенного по другому методу, позволило 
предположить, что во всех случаях наблюдается за-
висимость, приближающаяся к линейной. В соответ-
ствии с правилами математической статистики про-
веден регрессионный анализ однофакторных ком-
плексов, по результатам которого выведено 15 урав-
нений регрессии, связывающих значения номера 
длинного волокна, выработанного из стланцевой 
льнотресты, полученные при использовании этих 
методов. Разработанные уравнения регрессии при-
ведены в таблице 2.  

 
Таблица 2. Уравнения регрессии для приведения значений номера длинного волокна из стланцевой льно-

тресты, определенного по различным методам к единому уровню 
Метод определения 

По физико-механическим свой-
ствам и группе цвета (п. 8.2 ГОСТ Р 
53484 – 2022 «Лен трепаный. Тех-

нические условия») 
 

Методика контрольного прочеса  
Методика технологической 
оценки качества льносырья 
(ручной прочёс на гребнях) 

 =1,05 - 0,37 =0,78 + 2,30 =1,21 - 2,16 

= 0,86 + 2,82 =0,75 +2,58 

 
=0,86 + 1,32 =0,89 + 1,32 

=0,89 + 1,68 =0,83 + 1,22 

 =0,16 + 8,55 
Метод определения 

органолептическая оценка прядение прочес на чесальной установке 
=0,90 +1,58 =0,90 + 0,82 =0,22 + 9,80 

=0,92 + 1,22 =0,73 + 2,40 =0,16 -1,50 

Примечание - N  - номер длинного волокна по изменению № 4 ГОСТ 10330-76 «Лен трепаный»; N

 - номер длинного волокна по методу контрольного прочёса; N  - номер длинного волокна по орга-

нолептической оценке; N  - номер длинного волокна при прочёсе на чесальной установке; N  - номер 

длинного волокна по результатам прядения; N  номер длинного волокна по методике технологической 
оценки качества льносырья (ручной прочёс на гребнях) (волокно получено из стланцевой льнотресты).  

 
Выполнена оценка достоверности выборочных 

показателей регрессии для каждого из уравнений. 
Определены: ошибка коэффициентов регрессии 
(Sbyx, Sbxy), среднеквадратическое отклонение рядов 

(Sx, Sy), статистические ошибки уравнений регрессии 
(Syx, Sxy), доверительная зона регрессии при 95 % и 
68 % вероятности соответственно данным таблицы 
3. 
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Таблица 3. Оценка достоверности выборочных показателей регрессии при определении номера длин-
ного волокна различными методами из стланцевой льнотресты 

Уравнение регрессии 
Ошибки коэффициен-

тов регрессии 

Средние арифме-
тические отклоне-

ния рядов 

Статистические 
ошибки уравнений 

регрессии 

Sbyx Sbxy Sy Sx Syx Sxy 

1 2 3 4 5 6 7 

N  = 0,90 N  + 1,58 0,07  0,89  0,75  

N  = 0,68 N  + 2,82  0,06  0,78  0,60 

N  = 0,83 N  + 1,22 0,05  0,66  0,51  

N  = 0,92 N  + 1,22  0,05  0,70  0,54 

N  = 1,16 N  - 1,50 0,03  0,14  0,37  

N  = 0,86 N  + 1,32  0,02  0,12  0,28 

N  = 0,73 N  + 2,40 0,09  1,04  0,95  

N  = 0,89 N  + 1,68  0,11  1,15  1,11 

N  = 0,22 N  + 9,80 0,30  2,09  3,17  

N  =0,16 N  + 8,55  0,22  1,78  2,63 

N  = 0,78 N  + 2,30 0,02  0,22  0,16  

N  = 1,21 N  - 2,16  0,02  0,28  0,25 

N  = 0,9 N  + 0,82 0,07  0,78  0,77  

N  = 0,89 N  + 1,32  0,07  0,80  0,74 

N  = 0,75 N  + 2,58 0,04  0,75  0,40  

N  =1,05 N  - 0,37  0,05  0,89  0,55 

Доверительная зона регрессии 

95% 68% 

N  = (0,90 N  + 1,58) ±1,47 N  = (0,90 N  + 1,58) ±0,75 

N  = (0,68 N  + 2,82) ±1,18 N  = (0,68 N  + 2,82) ±0,60 

N  = (0,83 N  + 1,22) ±1,0 N  = (0,83 N  + 1,22) ±0,51 

N  = (0,92 N  + 1,22) ±1,06 N  = (0,92 N  + 1,22) ±0,54 

N  = (1,16 N  - 1,50) ±0,72 N  = (1,16 N  - 1,50) ±0,37 

N  = (0,86 N  + 1,32) ±0,55 N  = (0,86 N  + 1,32) ±0,28 

N  = (0,73 N  + 2,40) ±1,86 N  = (0,73 N  + 2,40) ±0,95 

N  = (0,89 N  + 1,68) ±2,18 N  = (0,89 N  + 1,68) ±1,11 

N  = (0,22 N  + 9,80) ±6,21 N  = (0,22 N  + 9,80) ±3,17 

N  = (0,16 N  + 8,55) ±5,15 N  = (0,16 N  + 8,55) ±2,13 

N  = (0,78 N  + 2,30) ±0,31 N  = (0,78 N  + 2,30) ±0,16 

N  = (1,21 N  - 2,16) ±0,49 N  = (1,21 N  - 2,16) ±0,25 

N  = (0,9 N  + 0,82) ±1,51 N  = (0,9 N  + 0,82) ±0,77 

N  = (0,89 N  + 1,32) ±1,45 N  = (0,89 N  + 1,32) ±0,74 

N  = (0,75 N  + 2,58) ±0,78 N  = (0,75 N  + 2,58) ±0,40 

N  = (1,05 N  - 0,37) ±1,08 N  = (1,05 N  - 0,37) ±0,55 
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Вычислить требуемую величину номера длин-
ного волокна можно и графическим способом по ли-
ниям регрессии, две из которых приведены на ри-
сунках 1 и 2.  

По линии регрессии (N  = 0,90 N  

+ 1,58), представленной на рисунке 1, можно найти 
значения номера длинного волокна, выработанного 
из стланцевой льнотресты при органолептической 
оценке, в зависимости от значений номера 

длинного волокна, определенного по Изменению 
№4 ГОСТ 10330 – 76 «Лен трепаный, Технические 
условия. Обратная зависимость значений номера 
длинного волокна при определении по Изменению 
№4 ГОСТ 10330 – 76 «Лен трепаный. Технические 
условия» от значений номера длинного волокна, 
определенного, по органолептической оценке, про-

иллюстрирована на рисунке 2 (N  = 0,68 N

 + 2,82). 

 
Рис. 1. График для определения номера длинного волокна (стланцевая льнотреста)  

 
 

 
Рис. 2. График для определения номера длинного волокна (стланцевая льнотреста) 
 
По результатам проведенных исследований 

разработан алгоритм приведения значений номера 
длинного волокна, определенного различными ме-
тодами, к единому уровню. Алгоритм заключается в 
осуществлении 4-х последовательных операций: 

получение экспериментальных данных, 
проведение регрессионного анализа с выведе-

нием соответствующих уравнений регрессии, 
построение линий регрессии, 
разработка переводных таблиц. 
Для осуществления действий в соответствии с 

алгоритмом и использования в практической 

деятельности льносеющих и льноперерабатываю-
щих предприятий, а также научно-исследователь-
ских учреждений и органов статистики разработано 
методическое пособие по приведению к единому 
уровню значений признаков качества волокнистой 
льнопродукции, в том числе и качества длинного во-
локна, при оценке их различными методами (Кудря-
шова Т. А., Виноградова Т. А., Козьякова Н. Н. Мето-
дическое пособие по приведению к единому уровню 
значений признаков качества волокнистой льно-
продукции при оценке их различными методами. 
Смоленск: Свиток. 2023. 60 с.) 
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Обсуждение 
Известно, что информационная ценность 

оценки технологического качества волокнистой про-
дукции обеспечивается ее своевременностью, до-
стоверностью и сопоставимостью. Это утверждение 
относится и к одному из основных признаков – каче-
ству длинного волокна, которое в настоящее время 
может быть определено различными методами, что 
в итоге приводит к недостоверным сведениям, если 
неизвестно, какой из существующих методов приме-
нялся при оценке. Доказано, что средние значения 
номера длинного волокна, оцененного различными 
методами, могут различаться от 0,77 до 13,6 %. По-
этому, чтобы обеспечить достоверность и сопоста-
вимость информации при оценке качества длинного 
волокна и при последующей обработке обеспечить 
использование волокнистой продукции по назначе-
нию, необходимо приведение значений номера 
длинного волокна, определенного различными ме-
тодами к единому уровню. Одним из актуальных пу-
тей решения поставленной задачи является исполь-
зование элементов цифровых технологий, связан-
ных с моделированием и прогнозированием, реали-
зованных в соответствии с методами, принятыми в 
математической статистике при обработке боль-
шого числа экспериментальных данных. По резуль-
татам исследований составлены уравнения регрес-
сии, позволяющие оценить значения номера длин-
ного волокна, найденного по одному методу, в зави-
симости от его значения, определенного по другому 
методу. Значения номера можно рассчитать по при-
веденным уравнениям, переводным таблицам или 
графическим способом. Выведенные уравнения 

регрессии положены в основу методического посо-
бия по приведению к единому уровню значений 
признаков качества волокнистой льнопродукции 
при оценке их различными методами. В ряде работ 
других исследователей, опубликованных в печатных 
изданиях, отмечаются аналогичные результаты, 
например, при прогнозировании выхода и номера 
трепаного льна в производственных условиях по 
данным, полученным в лабораторных условиях [15, 
16, 17].  

Заключение 
1. Мониторинг результатов оценки качества 

длинного льноволокна по различным существую-
щим методам выявил несовпадение уровня полу-
ченных значений. Отклонения в зависимости от 
сравниваемых методов составили 0,08…1,64 номера 
или 0,77…13,6 %. 

2. Для повышения достоверности и сопостави-
мости информации о качестве длинного волокна, 
идентифицированного различными методами, 
необходимо приведение его значений к единому 
уровню. Эта задача решена с использованием моде-
лирования и прогнозирования – элементов цифро-
вых технологий путем выведения регрессионных 
уравнений, позволяющих рассчитать значения но-
мера длинного волокна, определенного по требуе-
мому методу, в зависимости от результата, получен-
ного при оценке по известному методу. Для осу-
ществления действий в соответствии с созданным 
алгоритмом разработано методическое пособие по 
приведению к единому уровню значений признаков 
качества волокнистой льнопродукции при оценке их 
различными методами. 
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