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一 种基于粗糙集的纺织企业纱线质量评价模型 
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摘 要 纺织企业对纱线质量进行客观评价具有重要现 实意义。针对现有评价体 系过度依赖于主观经验判定的缺 

点，将粗糙集理论引入纱线质量评价，提 出了评价指标离散化算法并构建了评价度量函数，在此基础上建立了基于粗 

糙集的纱线质量评价模型。实验结果表明该模型实现简单，运行效率高，为企业质量管理者进行决策提供了更加客观 

的数 据 支持 。 
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Evaluation Model of Textile Yarn Quality Based on Rough Set Theory 
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Abstract It has important practical significance for textile enterprises to evaluate objectively the yarn quality．Accor- 

ding to the disadvantage the existing evaluation system is overly dependent on subj ective experience to determine，this 

paper put rough set theory into the evaluation of yarn quality，and put forward the discrete algorithm of the evaluation 

index and constructed the evaluation metric function．On this basis，the yarn quality evaluation model was established 

based on rough set．The experimental results show that the model is simple and high efficient，and provides more obj ec— 

tive data for the quality manager to carry on the decision making． 
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1 引言 

随着市场竞争的日趋激烈 ，客户对企业的产品质量要求 

也越来越高，质量问题越来越受到企业的重视，提高产品质量 

成为国内外企业适应激烈市场竞争的永恒主题_1]。而随着计 

算机应用的不断深入，纺织企业信息管理系统中已经存储了 

大量与产品质量相关的数据，纺织企业迫切需要从这些海量 

的数据中提取出有意义的信息，以帮助管理者进行管理决策， 

数据挖掘技术正是为顺应这种需要而发展起来的。粗糙集理 

论(Rough Sets Theory)是一种重要的数据挖掘方法，其特点 

是不需要任何先验信息，仅从数据本身出发，通过对数据进行 

约减，就可以得出有价值的决策规则，其应用仅依赖客观数 

据，不需要人工参与 。因此，本文将粗糙集理论应用于纺织 

企业纱线质量评价，建立了基于粗糙集的纱线质量评价模型。 

实验结果表明该模型易于实现，准确可靠，为更全面和准确地 

评定纱线质量提供了数据支持。 

2 相关知识及定义 

2．1 纺织企业主要质量指标 

质量是企业的生命线，企业只有依靠优良的产品质量才 

能在竞争中立于不败之地。纺织企业要保证纱线的质量，必 

须在生产过程中对产品质量进行严格控制．使其满足一定的 

质量指标，目前纺织企业主要的质量指标包括强力、棉结、毛 

羽、重量、纱疵、条干、捻度等方面 ]。 

2．2 相关定义 

纺织企业纱线质量评价过程是一个典型的多属性决策排 

序过程 ，而整 个评价体系可以同步转化为一张标准的有序信 

息表，对单个指标的评价则是一种序关系。传统的粗糙集理 

论是以等价关系为基础的，可在现实生活中许多问题并不能 

用等价关系来表示 ，它们之间是有序的，我们将这种关系称为 

弱序关系[4]。 

定义 1 U为非空论域，>为 U上的二元关系，如果满足 

以下两个条件： 

反对称性：x>- 一( > )； 

负传递性 ：一( > )八一( > ) 一( > ) 

则>称为 L，上的弱序关系。 

定义 2 有序信息表(()j丁)是一个二元组： 

()rT一(IT，{> l0∈A }) 

其中，>。是 上的弱序关系，对任意 的z，y∈U，．72> y∞ 

I (z)>J ( )；JT是标准信息表，IT=(U，A ，{ 1 a∈A，)， 
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{Lla6A })，其中【，是非空论域，A 是属性集， 为值域， 

L为由论域到值域之间的映射。 

对任意的z，yEU，我们不需考虑实体本身之间的关系， 

即 lz≠ ，故论域为：U~U 一U×U一{(-z， ){aT．∈U}一{(-z， 

)Iz，Y∈U；x=／：y}。 

定义3 考虑一个有序信息表(0J丁)，对决策规则 有 

]。 [ ]。，若对任意的 n∈C，有[z k ) [z ]。，则 a 

为r 的核值属性，n为 rp中不可省略的；若[ ]c一㈦ 

[ ]o，则a不是r 的核值属性，a为 r 中可省略的。 

定义 4 将有序信息表 OIT转化为二元信息表 DOIT 

的方法定义为： 

DOI丁一( ×U ，A ，{ fa∈A }，{L fa∈A }) (1) 

其中，L一{ ’z ． 。 
定义5 对任意的属性指标 a6A ，其度量权重为： 

S(a)一 rp(A )一 (A ) (2) 

其 中，P，Q A ，POSPQ 表示 Q 的 P 正 域 ，Yp(Q)一 

．

c
．  ．

a
． ． ． ． ． ．

r
． ． ．

d
． ． ． ． ． ． ．

(
． ． ． 

P 
． ． ． ． ．

O
． ． ． ． ． ．

S
． ． ． ． ． ．

p
． ． ． ．

Q
． ． ． — —

) 

card(U) 。 

由于每个评价指标的取值类型不同，有数值型的，也有非 

数值型的，如果要对纺织企业订单产品质量进行整体评价，需 

要对其进行离散化。 

定义 6 对任意的属性 a EA ，如果其属性值为数值型， 

那么对属性值 Io(Q)的离散化公式为： 

一  一  
L

．
(0 )一min{、，“

，
) 

(q)一 F 可 3) 

对任意的属性 a C-A ，如果其属性值为非数值型，属性 

值 L．( )的离散化公式为： 

一 (4) 

其中，t为该属性值域中属性值的个数，R 为属性 。 值域的 

排序序列 J1(吼)> I 2(鳓)> ⋯> J (鳓)，r(R ，L
，

(oj)) 

为属性值在值域排序序列中所处的位置。 

为了实现对订单产品质量评估实体进行更加客观的综合 

评价，本文提出了订单产品质量评价度量函数，其定义如下。 

定义 7 实体 0，的评价度量函数定义为： 

W(oj)一∑s(a )× ( ) (5) 

其中， ．( )表示实体 在属性a 上的离散化后的值，n为 

属性的个数，s(a )为属性 嘶的权重。 

定义 8 为了评价得到的评价排序与实际评价排序的误 

差，本文引用 Spearman< 的排名相关性系数 p，序 和 之 

间的系数 p为： 

6X ∑ (r(R1，z)～r(R2， ))。 

p=l一— 了= 广  (6) 

其中，r(R； )表示实体 在序R中的位置，R 与 的排序 

相同当且仅当ID一1，R 与 Rz的排序相反当且仅 当10一一1。 

当R 和Rz分别为求出的序和实际排序时，p就变成 了排序 

的准确系数 ，fD与排序的准确率成正比。 

3 纱线质量评价模型 

由于纱线质量评价过程是一个典型的多属性决策排序过 

程，而多属性决策排序的操作对象是标准的有序信息表 ，因此 

对纱线质量评价的过程就是对有序信息表进行处理的过程。 
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假设待评价纱线质量数据表 OIT有m 个待评价实体元 

素， 个属性指标，则对 OIT总体评价排序的模型如下。 

INPUT：学习样本集 I．earn_OIT，待评价纱线质量数据表 ()IT 

0uTPuT：0IT总体评价排序 

Stepl 使用式(1)将学习样本集 Learn一()IT转化为二进制信息表 

Learn
一

()IT； 

Step2 采用文献[6]中的粗糙集约简算法消除学习样本集 IJearn一 

()1T中的冗余属性，得到约简 R(设 R有 k个属性指标)，然后 

使用式(2)中的权重函数求取每个属性指标的权重 S(ai)； 

Step3 对待评价纱线质量数据 OIT进行数据简化，根据 step2中从 

学习样本集中得到的约简R消除 ()IT的冗余属性指标，得到 

简化的待评价纱线质量数据表OIT1； 

Step4 使用式(3)和式(4)对 ()IT1进行数据离散化，得到离散化后 

的纱线质量数据 ()IT2； 

Step5 使用式(5)的评价度量函数求取 OIT2中每个待评价纱线质 

量实体的综合评价值 W，； 

Step6 根据综合评价值 w 由大到小的顺序，对 ()lT2中的纱线质量 

实体元素排序，如果存在综合评价值相等的实体，则考察原始 

()IT中的非约简核值属性，找出权重最高的非约简核值属性， 

根据纱线质量实体在该属性上的值进行排序。 

4 实验分析 

为了说明本文所提方法的有效性 ，我们选取纺织企业纱 

线质量数据作为分析对象 ，纱线质量评估体系中包含的属性 

指标主要有强力、棉结、毛羽、重量、纱疵、条干、捻度等。 

在实验过程中，本文选取了纺织企业近一年的纱线质量 

数据作为数据总体，进行编号后采用随机数字表随机抽取 

5000条数据组成学习样本集，用于对数据进行训练，并抽取 5 

条纱线质量数据作为待评价数据。 

在 Step1和 Step2中，根据模型提供的方法对学习样本 

集进行训练得到了纱线质量评价指标的约简 ：R一{纱疵，棉 

结，条于 ，强力，重量}。 

然后使用式(2)中的权重函数得到了每个属性指标的权 

重：S(纱疵)一0．27；S(棉结)一0．32；S(条干)一0．22；S(强 

力)一0．11；S(重量)一0．08。 

Step3根据约简R对待评价纱线质量数据进行简化，得 

到了简化后的纱线质量数据表 OIT1，如表 1所列。 

表 l 约简后的纱线质量数据表 

序号 (个 米) (条干

) 

棉结 强力 (c重量

vZ／ cvX cvZ) (个 十万米) ( ) ( ) 

1 2．35 15 

11．99 I8 

14．33 45 

l1．83 17 

i4．5O 49 

Step4使用式(3)和式(4)对 OIT1进行数据离散化，得到 

离散化后的纱线质量数据 OIT2，如表 2所列。 

表 2 离散化后的纱线质量数据表 

序号 (个／ 米) (C条
V ) 

棉结 强力 (c重量
vZ) ⋯  (个 十万米) ( ) ⋯一 ( ) 

0．19 

0．22773 

0．220462 

0．182 

0．223077 

0．104167 

O．125 

0．3l25 

0．118056 

0．340278 

0．1875 

0．2O7lO5 

0．198087 

0．2O1223 

0．206085 

Step5和 Step6使用式(5)的评价度量 函数求取 OIT2中 

每个待评价订单产品质量实体的综合评价值 w ，并根据综合 



评价值的大小对纱线质量实体元素排序：w > 。> > 

> l。 

经过 Stepl到 Step6，依照该质量评价模型对 5条待评价 

的纱线质量数据做出质量评价。经对 比，该模型得出的评价 

数据与最初评价模式的评等结果一致 ，且该模型实现简单，不 

依赖专家经验仅依靠自身数据即可挖掘出对纱线质量影响较 

大的属性指标，更具科学性和准确性。 

结束语 针对现有纺织企业纱线质量评价体系的不足， 

将粗糙集理论应用到纱线质量评价中，提出一种新的纱线质 

量评价模型，借助于文中提出的离散化算法和评价度量函数， 

实现对纱线质量实体的综合评价。与传统的方法相 比，该方 

法简单易用，仅依靠自身所提供的信息来进行评价，其结果更 

加客观准确。实验分析表明所提出的模型在误差允许范围内 

是有效可行的，而且实现简单，并有效降低了时间复杂度。 
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(b) 

图 2 控制输入曲线对比图 

从仿真图中可以看出，采用 Delta算子 变速趋近律(7) 

设计的滑模软切换控制系统 ，闭环极点趋近于对应的连续系 

统的闭环极点，系统仍然渐近稳定。该系统既能快速趋近切 

换面，又最终稳定于平衡状态，颤振幅度小于采用指数趋近律 

的情形。若采用 Delta算子变速趋近律(5)，在趋近过程中， 

系统有较大的颤振，不利于控制器的长期运行。若采用 Delta 

算子饱和趋近律(6)，虽然系统也能较好的运行，但改变仿真 

中的不确定项参数时，由于系统不具有鲁棒性 ，会导致控制器 

无法实现。而基于 Delta算子 变速趋近律(7)设计 的滑模 

软切换控制系统则在趋近运动过程有一定的偏差，在滑模运 

动过程内，与上述仿真几乎一样 。 

结束语 本文利用具有光滑性、严格单调性和饱和性的 

sigmoid函数 ，提出了一种 Delta算子 变速趋近律 ，设计了 

不确定 Delta算子系统的滑模软切换控制器，消除了前 向移 

位算子在采样频率很高时易产生的病态问题 ，优化了快速采 

样控制系统，具有 良好的动态性能。另外，具有随机和时滞的 

Delta算子采样系统是进一步研究的工作重点。 
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