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В статье рассмотрена проблема обобщения результатов морфологиче-

ского и анатомического анализов льняных стеблей при оценке их техноло-
гического качества. Проведен сравнительный анализ комплексных оценок 
образца льна, полученных при свертывании оценок его морфологических и 
анатомических свойств, доказана целесообразность использования метода 
среднего квадратического взвешенного с целью повышения прогнозирующей 
способности комплексной оценки технологического качества льна. 

 
The article considers the problem of the results’ generalization of flax stalks’ 

morphological and anatomical analyses in assessing their technological quality. A 
comparative analysis of comprehensive assessments of the sample flax has been 
received. The feasibility of using the method weighted mean square has been  
proved to improve the predictive power of integrated assessment of technological 
quality flax. 
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Одной из проблем оценки технологиче-

ского качества льняных стеблей по резуль-
татам морфологического и анатомического 
анализов является отсутствие единой ме-
тодики определения комплексного показа-
теля образца. 

Технологическое качество льняных 
стеблей – это комплексная оценка сово-
купности свойств льняных стеблей, обу-
словливающих пригодность их для пере-
работки с получением длинного волокна*. 

В КГТУ предложен перечень характе-
ристик морфологического и анатомическо-
го строения льняных стеблей, определяю-
щих их технологическое качество [1], [2]. 
В качестве основных морфологических 
свойств выбраны общая длина, мыклость, 
удельная сбежистость. Поскольку именно 
они наиболее полно характеризуют сте-
бель с точки зрения количества и качества 
длинного волокна, которое можно из него 
выделить при механических воздействиях. 
В качестве контролируемых анатомиче-
ских свойств [1] предложены доля волок-
нистых веществ в стеблях и степень одре-
веснения волокнистых пучков, которые 
можно оценить только с помощью специ-
альных программных средств [3]. При 
проведении анатомического анализа тра-
диционным способом (вручную под мик-
роскопом), на наш взгляд, следует учиты-
вать количество лубяных пучков на срезе, 
количество элементарных волокон на сре-
зе и долю одревесневших элементарных 
волокон. Для обобщения полученных дан-
ных применен метод средней геометриче-
ской комплексной оценки, основанный на 
вычислении относительных индексов ка-
чества [1], [2]. Ввиду отсутствия нормати-
вов для базовых показателей оцениваемых 
свойств при вычислении индексов качест-
ва использовали лучшие в анализируемом 
массиве данных показатели отдельных ха-

рактеристик с учетом характера их влия-
ния на качество образца в целом (позитив-
ное или негативное). С учетом этого сле-
дует отметить, что полученные результаты 
будут актуальны только для конкретного 
массива экспериментальных данных. 

В этой связи актуальной становится 
разработка универсальной методики опре-
деления комплексного показателя техно-
логического качества льняных стеблей. 
Поскольку на практике для обобщения ре-
зультатов морфологического и анатомиче-
ского анализов чаще всего применяется 
качественная интерпретация, возможным 
решением может стать применение алго-
ритмов и правил нечеткой логики. Подхо-
ды к решению, пример реализации алго-
ритма морфологического анализа про-
граммными средствами КОНГРАФ и по-
лученные результаты подробно рассмот-
рены в [4]. Подобная работа проведена ав-
торами и для обработки результатов ана-
томического анализа.  

Результатом определения комплексной 
морфологической и комплексной анатоми-
ческой оценки качества льняных стеблей 
на основе аппарата нечеткой логики явля-
ется получение значения от 0 до 100 еди-
ниц каждой из комплексных оценок. В 
случае использования только одного из 
этих анализов для сравнительной оценки 
качества разных образцов выбор лучшего 
не представляет трудности. Однако по 
мнению экспертов-селекционеров [5…10], 
наибольшая точность прогноза технологи-
ческого качества льняных стеблей дости-
гается при совместном использовании ме-
тодов морфологического и анатомического 
анализов. В этом случае возникает необхо-
димость обобщения двух комплексных 
оценок в одну – комплексную оценку тех-
нологического качества.  

__________________ 
* Определение этого термина предложено авторами статьи. 
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В случае невозможности выражения 

комплексной оценки качества через еди-
ничные показатели с помощью объектив-
ной функциональной зависимости приме-
няют способ образования  комплексной 
оценки по  принципу среднего  взвешенно-
го. Выбор функции для комплексной 
оценки имеет существенное значение, по-
скольку расхождение оценок, вычислен-
ных по формулам различных средних, дос-
таточно велико [11], [12]. На практике 
наиболее распространены среднее арифме-
тическое взвешенное, среднее геометриче-
ское взвешенное, среднее квадратическое 
взвешенное, среднее гармоническое взве-
шенное.  

Для определения весовых коэффициен-
тов применяют экспертные и аналитиче-
ские методы. 

В нашем случае нет однозначного мне-
ния о том, какие свойства – морфологиче-
ские или анатомические – оказывают 
большее влияние на технологическое ка-
чество льняных стеблей. Поэтому при вы-
числении комплексной оценки технологи-
ческого качества примем их влияние оди-
наковым (q1 = q2 = 0,5).   

На основании этого комплексную 
оценку технологического качества К вы-
числяли по следующим зависимостям: 
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где М – оценка по морфологическим свой-
ствам; А – оценка по анатомическим свой-
ствам. 

Для выбора зависимости, наиболее 
полно отражающей связь комплексной 
оценки технологического качества стеблей 
с их хозяйственной ценностью, провели 
корреляционный анализ полученных оце-
нок с массовой долей луба, результаты ко-
торого представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

 

Связь комплексных оценок 
технологического качества 

льняных стеблей  
с массовой долей луба 

К1 К2 К3 К4 
Величина ко-
эффициента 
корреляции 

0,288 0,714* 0,050 0,626* 

     П р и м е ч а н и е. * – коэффициент значим при 
уровне доверительной вероятности 95%. 

 
Из табл. 1 видно, что тесную связь с 

массовой долей луба имеет комплексная 
оценка технологического качества, вычис-
ленная по методу среднего квадратическо-
го взвешенного. На рис. 1 представлена 
величина оценок по морфологическим (М), 
анатомическим (А) свойствам и комплекс-
ных оценок технологического качества (К) 
изучаемых селекционных сортов льна, а на 
рис. 2 – величина массовой доли луба в 
стеблях изучаемых селекционных сортов 
льна). 

 

   
 

                                                 Рис. 1                                                                                     Рис. 2 
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Использование предложенного подхода 
позволит принимать обоснованные реше-
ния об уровне технологического качества 
исследуемых сортообразцов льна, выби-
рать направления их переработки, сравни-
вать между собой массивы эксперимен-
тальных данных, полученных из различно-
го сырья (регионы, годы, сорта и др.). 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Обосновано применение для вычисле-

ния комплексной оценки технологического 
качества льна  средней квадратической 
взвешенной оценки при обобщении ре-
зультатов контроля морфологических и 
анатомических свойств. 
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