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В международных стандартах ИСО се-

рии 9000, обусловливающих методологию 
построения систем менеджмента качества 
(СМК) с ориентацией на процессный под-
ход, рекомендуется по каждому управлен-
ческому действию (процессу) определять 
соответствующими оценочными средства-
ми их результативность и эффективность. 
Однако универсальные общие требования 
к СМК, регламентируемые ГОСТ Р ИСО 
9001-2001 [1], не учитывают специфиче-
ских особенностей систем качества, разра-
батываемых для предприятий текстильной 
промышленности. Кроме этого, в данных 
стандартах не обозначена методология оп-
ределения результативности и эффектив-
ности процессов.  

В работе [2] нами была предложена 
схема определения эффективности техно-
логических процессов с учетом специфики 
прядильного производства. Вследствие 
этого цель исследования заключалась в 
разработке соответствующей методики по 
определению результативности техноло-
гических процессов. 

В научной литературе [3…5] результа-
тивность процессов прядильного произ-
водства отождествляют с качеством вы-
ходного продукта, что не совсем оправда-
но, так как обусловливает возможность 
применения методики комплексной оцен-
ки качества продукции для оценки резуль-

тативности процесса. Что, в свою очередь, 
приводит к крайнему упрощению оцени-
вания результативности как интегрального 
показателя качества функционирования 
процесса, при этом игнорируются принци-
пы процессного и системного подходов и 
возникают затруднения при выработке це-
ленаправленных корректирующих и пре-
дупреждающих действий. 

Следовательно, можно сделать вывод, 
что в настоящий момент методы оценки 
результативности технологических про-
цессов в научной литературе не обозначе-
ны.  

В соответствии с целью исследования 
первоначально было предложено выделить 
основные видовые направления результа-
тивности. Это связано с тем, что единого, 
всеми признанного, понятия результатив-
ности не существует. Как и любое другое 
понятие достаточной степени общности, 
оно содержит в себе различные смысловые 
оттенки и уровни. 

В частности, для такого объекта иссле-
дования, как технологический процесс, 
наиболее информативной характеристикой 
является технологическая результатив-
ность. При этом исходя из определения 
технологического процесса [6] подразуме-
вается, что потребителем выходного сырь-
евого продукта является последующий 
технологический процесс, идущий за рас-
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сматриваемым процессом по производст-
венной цепочке.  

Из требований "процесса-потребителя", 
которые он предъявляет поступающему 
полуфабрикату, формируются единичные 
показатели технологической результатив-
ности (ЕПТР), необходимые для расчета 
результативности "процесса-поставщика". 
Например, при производстве кардной пря-
жи принимать конечный продукт в качест-
ве потребителя будет процесс перематыва-
ния, являющийся начальным этапом ткац-
кого производства, а "поставщиком" в 
данном случае будет прядильное произ-
водство или его конечный этап – кольце-
вое (пневмомеханическое) прядение. 

Наряду с технологическими процесса-
ми, результатом которых являются полу-
фабрикаты, потребляемые последующими 
процессами, существуют линии, выпус-
кающие готовую продукцию, идущую не-
посредственно потребителю. Соответст-
венно требования, предъявляемые к дан-
ной продукции, будут формироваться из 
пожеланий покупателя. Результативность 
таких процессов целесообразно назвать 
потребительской.  

Исходя из сущности самого понятия 
результативности его следует понимать 

как совокупную оценку, базирующуюся на 
необходимых свойствах продукции. Ре-
зультативность, характеризующая сово-
купную оценку всех свойств продукции, 
считается полной, а базирующаяся на из-
бранной группе свойств – неполной.  

При расчете комплексного показателя 
результативности используется комплекс 
единичных показателей, причем некоторые 
из них имеют позитивную направленность, 
то есть их числовое значение увеличивает-
ся с повышением качества материала, а 
остальные – негативную направленность, 
обладающую обратным явлением. Таким 
образом, в зависимости от желаемого ре-
зультата путем формирования совокупно-
сти единичных показателей преимущест-
венно одного направления рекомендуется 
разделение результативности на позитив-
ную и негативную. 

В итоге с учетом новых классификаци-
онных признаков расширены видовые по-
нятия результативности, которые система-
тизированы в форме табл.1. Такое много-
видовое представление результативности 
позволяет более корректно ставить и ре-
шать локальные научные проблемы. 

 
Т а б л и ц а  1 

Признак Наименование Понятие 

В зависимости от 
требований потреби-
теля продукции 

Потребительская 
 

Технологическая 
(производственная) 

Рассчитывается с применением свойств, отражающих 
требования потребителя продукции 
Оценивается на базе свойств, необходимых последую-
щему технологическому процессу 

В зависимости от 
используемых еди-
ничных показателей 

Полная 
 

Выборочная 
(неполная) 

Характеризует совокупную оценку всех свойств про-
дукции 
Отражает совокупную оценку избранной группы 
свойств продукции 

В зависимости от 
направленности на 

результат 

Позитивная 
 

Негативная 

Показывает тенденцию при увеличении значений ко-
личественных характеристик свойств к его улучшению 
Отражает тенденцию при увеличении значений коли-
чественных  характеристик свойств к его ухудшению  

 
Как уже было сказано выше, наиболее 

информативной характеристикой техноло-
гического процесса является технологиче-
ская результативность.  

Для данного понятия необходимо 
сформулировать соответствующее опреде-
ление, отражающее специфику выбранно-

го объекта исследования. В качестве осно-
вы рассмотрим определение результатив-
ности из ГОСТ Р ИСО 9001-2001, где  она 
представлена как "…степень реализации 
запланированной деятельности и достиже-
ния запланированных результатов" [1].  
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На наш взгляд, данное определение яв-
ляется универсальным для любого объекта 
исследования и носит обобщенный харак-
тер.  

В нашем случае, исходя из определения 
технологического процесса [6], в дальней-
шем под технологической результативно-
стью процесса будем понимать степень 
соответствия значений информативных 
количественных характеристик простых 
первичных свойств выходной продукции 
их нормативным значениям, запланиро-
ванным для данного процесса. При этом 
простые свойства отличаются способно-
стью не делиться на другие свойства, а под 
первичным свойством подразумевается 
объективная особенность материала в пер-
воначальный момент времени ее появле-
ния.  

В количественном виде технологиче-
скую результативность процесса можно 
представить выражением: 
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Хi  – фактическое значение i-го ЕПТР; 
║Хi║ –  запланированное (нормативное) 
значение i-го ЕПТР; αi – коэффициент ве-
сомости i-го ЕПТР. 

Представленное выше выражение по-
зволяет непосредственно перейти к общей 
стратегии построения комплексного пока-
зателя технологической результативности 
(КПТР) на примере процесса кардочеса-
ния. Данная стратегия сводится к последо-
вательному выполнению следующих опе-
раций, основанных на методах квалимет-
рии: выбору, ранжированию (определению 
коэффициентов весомости), измерению 
фактических значений, нормированию и 

свертыванию единичных показателей в 
комплексный показатель.  

Особенностью данной стратегии в от-
ношении построения КПТР процесса кар-
дочесания является методология выявле-
ния ЕПТР. Она состоит в выделении еди-
ничных показателей первоначально на 
уровне качественных, а затем на уровне 
количественных характеристик, исходя из 
сущности определения результативности.  

Вместе с тем предложено осуществить 
выбор качественных характеристик на ос-
нове ранжирования требований, предъяв-
ляемых последующим технологическим 
процессом, ввиду отсутствия стандартов 
на систему показателей качества чесаль-
ной ленты (такие стандарты существуют 
для текстильных волокон, нитей и тканей).  

Выделение необходимых требований 
осуществлено на примере кардной систе-
мы прядения с использованием на заклю-
чительном этапе кольцевых прядильных 
машин. ЕПТР на уровне качественных ха-
рактеристик представлены в виде группы 
наиболее приоритетных первичных 
свойств, сформированных в порядке 
уменьшения их значимости на основании 
сущности технологического процесса кар-
дочесания (наиболее значимому свойству 
причислен ранг R = 1, а наименее значи-
мому R = n): разъединенность, очищен-
ность, ориентированность, распрямлен-
ность, утоненность, равномерность (по 
толщине). 

Процедура выявления ЕПТР на уровне 
количественных характеристик состоит в 
выделении наиболее информативных ко-
личественных характеристик по каждому 
первичному свойству перечня качествен-
ных характеристик. В результате анализа 
для каждого свойства сформированной 
нами группы качественных характеристик 
отобрали наиболее информативные, на 
наш взгляд, количественные показатели, 
которые представлены в табл. 2. 
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Т а б л и ц а  2 

Ра
нг

 
Количественный показатель,  

условное обозначение и единица измерения Значение α 
Значение ЕПТР 

фактиче-
ское  

норма-
тивное  

1 Количество неразработанных  
комплексов волокон (н), р, кол./г 0,408 70,0 60,0 

2 Содержание волокнистых  пороков и сорных примесей 
(н),  U, % 0,204 2,5 2,0 

3 Угол ориентации (н), γ, град 0,136 25,0 20,0 
4 Абсолютный показатель  

распрямленности (п), ℓ, мм 0,102 8,4 10,0 

5 Линейная плотность (∗ ), Н, ктекс 0,082 376,4 376,4 
6 Коэффициент вариации по  

линейной плотности (н), CН , % 0,068 3,0 2,0 

П р и м е ч а н и е. п – позитивный; н – негативный; *– нейтральный. 
 
Далее в соответствии с проставленны-

ми рангами (R) качественных характери-
стик рассчитали коэффициенты весомости 
для каждого ЕПТР по следующей форму-
ле: 
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где Ri – ранг, присвоенный i-й качествен-
ной характеристике. 

Результаты расчетов сведены в табл. 2. 
На следующем этапе определяли фак-

тические значения количественных харак-
теристик соответствующими инструмен-

тальными методами [7].На этапе нормиро-
вания в качестве базовых выбраны наи-
лучшие значения количественных показа-
телей по результатам испытаний. Полу-
ченные фактические и нормативные зна-
чения ЕПТР представлены в табл.2. 

Таким образом, получив все необходи-
мые данные для расчета КПТР, перешли к 
заключительному этапу построения ком-
плексного показателя, состоящему непо-
средственно в оценке технологической ре-
зультативности процесса кардочесания.  

Расчет осуществляли по формуле (1) с 
использованием арифметического способа 
усреднения:  
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Анализ результатов расчета КПТР по-

зволил разработать шкалу для оценки тех-
нологической результативности, имеющую 
четыре уровня градации: 0,00…0,40 – 
"очень низкая", 0,41…0,60 – "низкая", 
0,61…0,80 – "высокая", 0,81…1,00 – 
"очень высокая".  

Для каждого уровня предлагается ком-
плекс корректирующих и предупреждаю-
щих действий. Например, если результаты 
расчета будут соответствовать первому 
уровню, то необходимо будет остановить 
оборудование, назначить плановый ре-
монт, провести усиленный контроль каче-
ства сырья и проверить технологическую 
документацию.  

Оценка второго уровня потребует уси-
ления контроля качества сырья и готовой 
ленты по всем параметрам, диагностики 
оборудования и проведения анализа с ис-
пользованием статистических методов.  

Для третьего уровня рекомендуется вы-
явление "слабых мест" в перечне количе-
ственных показателей, а также проведение 
технического обслуживания оборудования 
и контроля качества в плановом порядке.  

При "очень высокой" результативности 
полезно будет проводить регулярные ста-
тистические исследования, способствую-
щие более глубокому изучению процесса.   
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В Ы В О Д Ы 
 

1. Расширены и систематизированы ви-
довые понятия результативности.  

2. Уточнено стандартизованное опре-
деление результативности процесса в на-
правлении отражения специфики техноло-
гических процессов прядильного произ-
водства.  

3. Рассмотрена методология по количе-
ственному определению технологической 
результативности процесса.  

4. Предложена шкала оценки уровня 
результативности для анализа результатов 
расчета комплексных показателей с соот-
ветствующими каждому уровню корректи-
рующими и предупреждающими дейст-
виями. 
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