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纱线的质量控制是纺织生产当中的重要环节，纱线的质量好坏直接影响后序生产

工序的进行及最终产品的质量.近年来，业内学者在针对 

        纱线的质量控制是纺织生产当中的重要环节，纱线的质量好坏直接影响

后序生产工序的进行及最终产品的质量.近年来，业内学者在针对纱线质量的评

价理论方面取得了一定进展，如对纱线强度、断裂伸长率、条干不匀、捻度不匀、

强度不匀、粗节、细节等众多量化评定指标，采用多元统计理论中主成分分析法、

层次聚类分析法等方法进行评价，结果往往只停留在对某个单一指标或提取的单

一同类指标进行分析，而对多指标的综合分析较少[1-2].在实际问题中有的公因

子值越小说明结果越好，有的公因子值越大反映结果越好，这就使得由公因子得

到的综合统计量结果不易解释问题.为了有效处理综合统计量，本文提出负指标

的概念，结合 SPSS13.0 统计分析软件，建立了纱线质量综合评价模型. 

        1 因子分析原理及计算步骤 

        1.1 因子分析原理 

        因子分析法主要利用降维思想，在保障信息损失很少的前提下设法将具

有一定相关性的指标用一个因子来表示，使得评价结果易操作且更为客观，避免

指标间的重复信息. 

        1.2 因子分析计算步骤 

        利用因子分析法解决实际问题时，常采取以下 3个步骤： 

（1）对采集到的原始数据进行标准化变换，目的是消除量纲的影响及指标数量

级上的差别.设 n个样本 p个指标的观测值为 X={xij}n×（pi=1，2，…，n；j=1，

2，…，p），则标准化后指标矩阵为 Z={Zij}n×p，Zij= ，（i=1，2，…，

n；j=1，2，…，p）.（2）求相关矩阵 R的特征值与特征向量，确定因 

子数及各指标对每一因子的贡献权重.引入相关矩阵 R=（rjk）p×p=1n-1ZZT，

显然，R 是对称矩阵且主对角线上的元素都为 1，相关矩阵 R 的特征根从大到小



 

 

依次为λ1≥λ2≥…≥λp≥0，与其对应的特征向量 u1，u2，…，up 组成向量

矩阵 U：U=（u1，u2，…，up）p×p，称 A=（姨λ1u1，姨λ2u2，…，姨λpup）

为因子载荷矩阵. 

        （3）求出公因子以确定综合统计量，计算综合得分.根据 Thomson 回归

估计法可知第i个公因子的表达式为Fi=βi1z1+βi2z2+…+βipzp，（i=1，2，…，

k）式中：（βi1，βi2，…，βip）是矩阵 ATR-1 的第 i行元素，则综合统计量

其中，k为λi>1 的特征根的个数. 

        2 数据采集与处理 

        2.1 实验方法 

        影响纱线质量的常用指标有平均伸长率、最低伸长率、强度、条干 CV

值、粗节、细节和棉结，因此本文分别用 YG136 条干均匀度仪、Y331 捻度机、

YG029F 台式全自动强力仪等设备对随机抽取的 50 批不同批次的 38.46 tex 羊绒

针织纱进行了上述指标的测试，数据如表 1所示. 

        2.2 数据处理及分析 

        为了找出纱线质量的好坏与各个变量之间的关系以便进行综合评分，采

用 SPSS[3]进行数据分析，结果如表 2～表 6所示.从表 2可以看出，KMO 统计量

为 0.617，小于 0.7，说明各个变量间信息的重叠程度可能不是特别高，有可能

做出的因子分析模型不是很完善；但Bartlett球形检验的显著性水平小于0.05，

则拒绝各变量独立的假设，即认为变量间具有较高的相关性，因此，此方法值得
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表 1 羊绒针织纱指标值 

 

 



 

 

 

 

  

        由表 3可知，几乎所有变量中所含原始信息能被提取的公因子所表示的

程度都在 80%以上，因此提取出的公因子对各变量的解释能力是较强的。 

 

        SPSS 只提取了前 3个公因子，而前 3个因子献率达到 82.384%，足以描

述纱线质量的好坏由表 5可知：第 1个公因子从条干 CV 值棉节方面反映纱线质

量的好坏，因此命名子；第 2个公因子从平均伸长率、最低伸长方面反映纱线质



 

 

量的好坏，因此命名为强度因个公因子从细节方面反映纱线质量的好坏，为细节

因子.由表 6可知各公因子的表达式为： 

F1=-0.069 平均伸长率+0.02 最低伸 

0.043 强度+0.38 负条干 CV 值+ 

0.394 负粗节-0.014 负细节+ 

0.355 负棉结 

F2=0.386 平均伸长率+0.348 最低伸 

0.406 强度+0.02 负条干 CV 值- 

0.008 负粗节+0.033 负细节-0.1 负 

F3=0.032 平均伸长率-0.157 最低伸 

0.237 强度+0.078 负条干 CV 值- 

0.012 负粗节+0.92 负细节-0.09 负 

        将各公因子对应的方差贡献率做为权数，合统计量 

 

 

        可知综合统计量 F与各个指标之间的关系为： 

 

 

 

（因子得分系数矩阵）T×（平均伸长率， 

最低伸长率，强度，负条干 CV 值，负粗节， 

负细节，负棉结）T=0.172 898 平均伸长率+ 

0.140 746 最低伸长率+0.118 692 强度+ 

0.185 378 负条干 CV 值+0.193 443 负粗节+ 

0.148 798 负细节+0.185 511 负棉结= 

0.172 898 平均伸长率+0.140 746 最低伸长率+ 



 

 

0.118 692 强度-0.185 378 条干 CV 值- 

0.193 443 粗节-0.148 798 细节- 

0.185 511 棉结 

 

        将表 1数据代入上式，可得 39 号样品 F=1.19，值最大，说明质量最好；

而 23 号样品 F=-1.73，值最小，相比该样品为次品。 

 

        验每个工艺参数随机产生1万个随机数，随机数的范围如下：温度220～

300℃、DCD 5～30 cm，定量 0～500 g/m2.关于过滤效率和透气量模拟结果的部

分最优工艺条件见表 4（限于篇幅，最多只保留了 2位小数。 

  

 

  

        本文用临近支持向量回归机的方法建立了熔喷非织造布中工艺参数与

性能的预测模型，并得到了满意的结果，在此基础上用计算机模拟实验条件并预

测对应条件的性能，从中找出最优工艺条件：过滤效率最优工艺条件为温度 270

℃、DCD 15～19 cm、定量 100g/m2 附近，而透气量最优工艺条件为温度 270～

300℃、DCD 20 cm、定量 160 g/m2 附近.该参数对以后的实验将具有参考价值。 

 


