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【管理论坛】 

纺织企业集团产品研发中心组建研讨 

青岛市纺织工程学会  邱兆宝 

摘要：目前，多数纺织企业集团通过整合重组和资本市场运作，已初步形成产权明晰、权

责明确、管理科学的多元投资主体的现代化公司法人治理结构。但是资产重组决不是一次单纯

的资本优化过程，更重要的是应从战略的角度，以资产和技术为纽带，形成高新技术战略联盟。

集团内部的技术创新机制是否协调有序已成为集团可持续发展的关键因素。因此，根据集团的

总体战略目标和经济、技术等方面的实际情况，必须建立一套战略性的可持续发展的技术创新

体系,这对集团的持续发展壮大具有重大意义。 

技术创新是集团可持续发展的保障，技术创新体系必须为集团的可持续发展提供动力。这

种技术创新体系不仅为现有的增长点提供技术上的保障，同时也应该为未来的增长所需的新技

术进行前瞻性开发，抢占未来的技术制高点。 

本文力图从实际出发，阐述集团产品研发中心组建的基本思路和运作方式。 

关键词：技术创新；可持续发展；产学研联合；运行机制；队伍建设 

 

一、序言 

随着资产重组和结构调整力度的加大，集团的资本结构和经营机制均发生变化：一方面资本结构的调

整，使集团规模扩大，另一方面，在重组过程中,通过对价值链的纵向整合，产生技术研究和开发的规模化

效应。组建集团产品研发中心并通过企业之间建立起来的共享的技术创新体系，不仅降低了技术创新的风

险与成本，而且优化了技术开发组织结构，由封闭型向开放网络型的转变，缩短了技术创新成果扩散的时

间。  

    旧有的产品开发体系是一种单一、分散的封闭型组织，这种开发组织形式一方面资源分散，技术力量

单薄，技术创新停滞在一个较低的水平上，另一方面缺乏统一的协调和部署,造成内部缺乏指导，宝贵的科

研资源被浪费。这种封闭型的开发体系已完全不适应现代科技和经济竞争的需要。因此，集团必须围绕以

组织和机制改革促进科技创新的指导思想，锐意改革，形成一种开放式的网络化科技开发组织结构。  

集团应在战略思维的指导下，在内部建立二个层次的开发机构。一是成立集团产品研发中心，主要从

事新技术、新门类、中长远战略性产品的开发。这一开发层为企业未来的产品换代提供前瞻性的技术储备；

二是控股子公司自行设立开发机构，这一层次的开发机构主要从事新产品设计的商品化开发，将集团中心

的概念性产品转化为符合工艺化规模生产的商品化试制，为新产品的大量生产做准备。 

目前，有的集团科技发展的状况与调整结构、转变增长方式的迫切要求还不相适应，与可持续发展的

要求还不相适应，为此，必须下更大的气力、做更大的努力，大力推进科技进步和创新，带动生产力质的

飞跃，推动企业从资源依赖型转向创新驱动型。 

建设创新型集团，核心是增强自主创新能力，推动科学技术的跨越式发展，把增强自主创新能力作为

调整产业结构、转变增长方式的中心环节，培养高水平创新人才，形成有利于自主创新的体制机制，大力

推进体制创新、制度创新、科技创新。  

 

二、组建思路与发展目标 
（一）指导方针 

围绕集团改革与发展的总体目标，依据国家产业政策，建立以集团为主体、市场为导向、产学研相结 

合的技术创新体系，形成自主创新的基本体制架构；坚持科学发展观，坚持信息化带动，加强企业技术中

心建设，采用先进适用技术改造提升传统工业，走出一条科技含量高、经济效益好、资源消耗低、环境污

染少、人力资源优势得到充分发挥的新型科研之路。 

（二）组建思路 
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    ── 长短目标结合。中心建设必须通过制定中长期发展规划和年度工作计划，将长期目标与短期任务

有机结合，既考虑紧密结合集团发展需要，面向市场，积极从事科技成果转化和开发创新工作，又注重中

心的长期技术积累和技术创新能力的提高。 

    ── 产学研结合。中心建设必须注意产学研结合，既解决目前技术能力不足、开发创新能力不强等问

题，又进行影响长远发展的突破性技术创新工作，为持续发展和经济效益不断提高作出贡献。 

    ── 部分与整体结合。中心是技术创新体系中的重要组成部门，但并没有包容全部技术力量，因此，

必须处理好中心与控股企业技术部门的相互关系，使全部技术力量得到最佳配置，创新能力和技术管理能

力得到充分发挥。 

    ── 硬环境和软环境结合。在优化硬件（仪器设备等）的同时，注意软环境建设，即必须能够选择最

合适的人才到最合适的岗位，充分发挥科技人员的创新才能，使中心的运行处于良好的软硬环境之中。 

    ── 分阶段与分层次结合。中心的建设应当分阶段进行，即：在初创时期，其工作重点应当放在模仿

创新上；发展时期，重点放在模仿创新与自主创新的结合上；完善时期．重点放在自主创新上。每个阶段，

中心都应当将自己的技术力量进行分工，分层次做好长中短期技术创新工作。 

    （三）职能设置 

1、新产品、新技术、新工艺、新装备研究开发 

中心重点从事较为长远的，并具有市场前景的新产品开发和将重大科技成果转化为商品的中间试验，

并以产品为龙头，带动相关技术、工艺、装备和材料的研究开发。尤其要重视引进技术的消化、吸收和创

新，以及已有科技成果的综合集成和二次开发工作，形成具有自己知识产权的主导产品和专利技术。  

2、参与集团技术发展战略的制定和重大技术引进和技术改造项目的论证 

中心要对本行业及相关的全球技术和市场信息有较强的获取能力，并要具有综合分析和判断能力，结

合实际情况提出有关建议，供领导决策时参考。参与集团发展战略和技术进步规划的制定，以及参与重大

技术引进和技术改造项目的论证工作。 

3、产学研联合和对外合作交流 

与有关的高等院校、研究院所以及国内外同行建立长期的、稳定的技术交流和合作关系，促进产学研

合作创新。中心不仅要根据市场需求来确定开发什么产品，采取何种工艺，需要什么技术，还要根据具体

情况确定如何用最少的投入和最短的周期来获取技术(自主开发、联合开发或购买)。  

4、人才的吸引、凝聚和培训 

以较好的工作条件吸引国内外科技人才以各种形式来工作，通过“干中学”培养和造就高素质的科技

人才。  

5、技术服务和辐射 

对控股企业技术开发机构的工作提供系统的指导、咨询、评价和服务，对科技成果进行技术经济评估，

促进科技成果的推广应用。  

（四）发展目标 

    集团的自主创新能力显著增强，科技促进集团发展的能力显著增强，前沿技术研究与应用综合实力显 

著增强；装备技术、新型纤维材料应用、产品开发创新能力、工艺与环保技术、资源消耗水平、信息化水

平及快速反应能力达到国内先进水平。  

 

三、标准试验室建设 
    （一）总体设计 

标准试验室应具备的基本功能： 

1、以棉花和纱线质量的检测为主体的棉纺织工艺专家指导系统； 

2、以系列小样机、特种试验仪器为主体的新产品试制专家指导系统； 

3、多组份纺织品技术研究系统。 

将棉花和纱线质量的检测仪器组成局域网，形成一个完善的产品质量保证体系；同时配备纺纱设备状

态维修的监测体系。新产品试制专家指导系统主要立足于小样机和特种试验仪器，形成一个专门进行集团
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新产品开发的完整体系；在上述二个系统的基础上，再购置部分特种纤维专用仪器设备，进行多组份纤维

复合技术研究。 

集团标准试验室的建立可以减少下属企业对该方面的重复投资和解决试验的准确性问题（企业一般没

有能力自行建设和管理标准实验室），还可以直接为企业打小样，解决企业打小样的周期和实际过程中出现

的浪费问题。 

（二）标准试验室功能设计 

全自动大容量棉花测试仪主要用于棉花的逐包检验并组批，为企业实现精细配棉降低成本服务，优化

生产工艺，保证质量；纱线检测分析仪器主要用于纱线的质量控制，保持生产的稳定性；纺纱设备监测仪

器主要用于改变现有设备计划维修体制。 

新产品试制专家指导系统保持与大生产体系高度相关的工艺体系，进行新产品的试验试制工作，直接

生产小样，既具有迅捷的生产响应速度，又降低试制的成本。  

多组份纤维复合技术研究系统主要立足于现有的功能性纤维的应用研究，着眼于纤维发展的趋势，结

合市场的最新需求进行功能性纺织品的开发研究和市场开拓工作。  

标准试验室集质量检测、技术创新、市场开发、信息交流为一体，重点开展纺织生态工程与新型纤维

的应用研究（包括：测试、检验、工艺和产品）。充分运用多元纤维资源（化学纤维、天然纤维、新型生物

化学纤维）的高性能、高功能，开发以及纤维的再生循环利用技术。  

 

试验仪器、小样机基本配置表 
全自动大容量棉花测试仪 

棉结、短绒测试仪 

纱线检测-全自动条干测试分析仪 

纱线检测-全自动单纱强力仪 

纱线检测-纱疵分析仪 

清花梳棉小样机 

并条小样机 

粗纱小样机 

细纱小样机 

络筒小样机 

整经小样机 

浆纱小样机 

织布小样机 

针织小样机 

测色配色系统 

染色小样机 

甩干小样机 

织物功能性专用测试仪器 

配套软件 

 

四、组织结构与运行机制 

（一）组织结构 

中心采取矩阵式组织结构，实行项目经理负责制，组织由不同专业技术人员组成的跨部门的课题组，

实行课题组长负责制。根据项目的进展情况，课题组成员可以根据需要进行调整。为了保证研究开发成果

最终实现向生产部门的转移，在项目的研究开发阶段就要充分考虑工艺、装备和生产条件。  

    重视利用外部资源，建立创新合作机制。集团的技术创新，一方面在主攻方向上要充分依靠自身的科
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研力量进行，另一方面，还应积极利用国内外的科技人才和技术资源，借助国内外一批实力雄厚的高等院

校和科研院所的力量，共同合作创新。利用外部资源合作创新有利于开拓科研人员的思路，培育未来市场

所需的领先技术，逐步形成集团的核心竞争能力。   

    为保证课题的研究质量，中心设专家委员会（专家外聘），对项目进行论证、评价，确定项目的技术经

济指标，建立科学合理的项目立项管理制度。 

    在研究开发计划安排与科技成果转化的组织与管理方面，中心要保持与控股企业内其它技术开发机构

和职能部门的沟通与配合，为了确保中心的研究开发成果向生产部门顺利转移，生产及营销部门的人员一

般在研究开发尚未完成时就要选择一个适当的时机介入。 

在目前企业技术中心研究开发能力较弱的情况下，产学研合作、国际技术合作和吸引科研院所以不同

的形式成为企业技术中心的组成部分，是目前中心迅速提高研究开发能力，获得技术支撑的捷径。 

中心研究开发的成果，从总体上来说是一种技术、知识、信息储备的超前研究成果。对于较短期的成

果，必须通过试制、试销等方式，充分了解市场的反应情况，及时准确地为新产品的投产及技术中心的技

术、产品发展方向的调整提供市场信息。 

（二）运行机制 

中心能否履行其职能，关键在于能否建立起一套科学高效的运行机制，能否有效地运用现代化管理方

式和手段，在人财物的分配组合中，努力做到整体效益最佳。总体来说，中心的运行机制模式是一个动态

循环的反馈模式，中心通过不断循环反复运行．使其研究开发活动不断地深入开展。 

中心的运行机制可以表达为：正确决策是前提，组织管理是保障，资源供应是条件，过程控制是关键。 

    正确决策是前提：正确的技术发展决策决定了中心的发展目标、方向和重点。因此，决策的正确性，

是中心能否持续、良好、健康发展的前提。 

    组织管理是保障：在中心运行过程中，建立专家委员会。确定项目组织管理方式是保障中心有效运转

的基础，没有组织管理上的保障，难以保证中心研究开发项目的可行性、可操作性和技术目标的实现。 

    资源供应是条件：资金、人才、研究、开发手段与条件等，是中心有效开展研究工作必不可少而条件。 

    过程控制是关键：在研究开发过程，随着研究工作的深入及技术市场的变化。原先拟定的研究目标可

能要发生变化，因此，要及时根据市场、技术发展的趋势和要求，不断地调整研究开发的目标，避免研究

出的成果与科技发展、市场需求相脱节。 

    中心应当重点抓好三个方面的管理工作。 

    （1）项目管理 

    选题。中心的项目的选题，必须坚持“以市场需求为导向，以经济效益为中心”的原则，选题立项前

组织有关销售、生产和科技人员进行广泛的调查研究，分析技术上成功的可能性和预期可能产生的效益，

并结合实际情况综合考虑，确定选题立项的优先顺序和具体研究开发计划。一般性项目的选题重点应当放

在能显著提高产品质量，提高劳动生产率，降低材料及能源消耗等降低成本、增加利润的产品、工艺、设

备的研究开发项目上。战略性项目的选题，必须坚持“以长期市场为导向，以培育技术能力为中心”的原

则，选题立项前要对潜在市场需求、未来技术发展趋势、竞争者的研究开发进展情况及本技术优劣状况等

进行严密细致的分析，将选题立项的重点放在超前性的技术研究上。 

    立项。中心的研究开发要建立和执行科学严格的立项程序。所有拟研究开发的项目，必须由中心项目

负责人以“项目建议书”的形式提出，并经专家委员会审查评价。凡专家评价没有通过的项目，一般不予

立项研究。 

    实施。中心实行合同管理制，课题组要和技术中心签订合同，中心依据合同对项目的实施进行监督控

制和鉴定验收。实行科研项目组长负责制，项目组长必须对课题的实施负组织责任，同时，中心给予项目

组长以人员配备、奖励权及课题经费的支配权。 

    （2）人才管理 

    队伍建设。中心必须根据集团发展的战略要求，制定人才队伍建设规划，通过各种渠道培养和引进所

需的各类人才。中心应当制定特别条款，提高吸引高水平专家和高学历学者到技术中心工作的力度，使中

心真正起到“筑巢引凤”的作用。同时，中心必须利用各种条件和可能，有计划地培养和造就自主创新的
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学科带头人和技术骨干。 

    人事管理。中心必须建立适应研究开发活动规律的动态的人事管理制度，以鼓励优胜劣汰；必须允许

专业技术人员双向选择、合理流动，以人尽其才；允许技术中心从研究开发的实际需要出发，从内外招聘

人员，租(借)用专业研究所的人员，聘用国内外专题客座研究人员，以形成合理的人才队伍。 

    激励机制。为了调动科技人员的积极性，必须建立起一套行之有效的奖励制度，包括物质激励和精神

激励。研究开发成果投入应用并获利后，应将一定比例的新增利润分配给有功人员，以充分调动从事技术

创新的科技人员的积极性。  

（三）风险管理 

技术创新组织的运作直接影响技术创新的成败。一方面，对有限的资源进行高效运作，是技术创新过

程应首先考虑的问题。另一方面，整个技术创新过程中，风险性是一个最为显著的特征。因此，应对技术

创新运用市场手段进行资源配置，并对技术创新的全过程进行有效的风险控制。 

    （1）引入市场机制，实现科技资源的优化配置 

    采取行政手段对科技资源进行配置已经不适合新的经济环境，它不仅使资金不能得到充分高效的利用，

而且导致科研与市场脱节，科研成果的商品化难以实现。为此应建立以中心为主体的研究与技术开发体系。

其中中心负责整个集团研究开发的计划、资源分配与控制工作，在运作方面要符合市场经济的要求。  

    （2）完善技术创新风险管理 

    技术创新风险具有广泛存在性，它既包括由于外部环境的不确定性，项目本身的难度与复杂性而导致

的客观风险，也包括由于决策者风险态度不合理、决策失误、项目管理不当而导致的主观风险，因此,对技

术创新采用科学合理的方法来进行风险管理，是提高企业技术创新活动的成功率，减少企业技术创新的风

险损失的有效手段。 

    ── 优化风险决策机制。中心是集团最高层次的研究开发机构，肩负管理、协调和进行重大科研项

目开发等任务。中心设专家委员会，对提出的研究项目进行技术上的可行性论证，当项目能够创造较高的

收益时，项目才予以立项和实施。 

   ── 建立风险预警管理系统。所谓预警管理，是根据技术创新过程和外部科技经济状况的变化对风

险进行评估预测针对风险的性质和程度适时发出不同程度的警报，对技术创新风险进行预控。集团可通过

中心的监测情报网所收集的信息,对市场和技术外部环境变化进行预测，降低技术开发过程的不确定性。当

所进行的技术开发项目因技术、经济的变化不宜再继续时,对技术方案应作调整或取消，以避免更大的损失。 

    ── 强化研究项目的计划和过程控制管理。项目立项后应该编写项目计划，确定项目应达到的目标、

行动步骤和协调控制目标，借此对资金、人员和科研设备进行有效的分配和对技术创新过程进行控制，以

减少技术创新过程中的风险。 

    ── 加强技术转移过程管理，降低商品风险。技术创新概念性产品转化为商品化批量生产的过程中，

存在较大的不确定性。为了防范和降低转化风险，加快技术成果的商品化进程，集团在开发项目评估通过

后，专门组成技术转移工作小组，由负责技术开发和商品化开发的技术骨干及相关生产部门、销售部门的

代表参加，共同完成项目的商品化。技术转移小组的一个重要任务就是要协调好技术开发与产品开发人员

之间的关系，使双方在目标一致的基础上找到最佳的技术解决办案。  

 

五、技术创新体系建设 

科技自主创新与体制创新、管理创新是密不可分的。要推进科技自主创新，必须从战略高度来认识科

技自主创新对保证集团持续健康发展的重要作用，只有集中各种资源来增强自主创新能力才能保证集团在

市场竞争中的地位。同时，要勇于打破束缚科技创新的科技体制和管理体制，真正有效建立起产学研相结

合的科技创新体系，形成科技创新与集团发展、社会进步紧密结合的新机制。要努力实现人力、物力、财

力的最佳结合，提高科技自主创新效益。要改善组织管理，加强一些关键性、战略性技术领域的消化吸收

和自主创新力度，加大研究与开发的投入力度，增强持续创新的能力。  

（一）技术创新体系建设的主要内容 
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以市场为导向，以提高自主创新能力和产业竞争力为主要目标，坚持集团主体和政府推动相结合，发

展高新技术产业和传统产业改造提升相结合，重点突破和一般提升相结合，以完善创新投入、运行和激励

机制为重点，加快高新技术产业化和传统产业改造提升，推动技术进步，实现经济可持续发展。  

（二）技术创新体系建设的目标 

建立和完善适应经济发展的要求和现代科学技术发展规律的技术创新体系，自主创新能力和技术装备

水平大幅度提高，拥有自主知识产权和核心技术的产品大大增加，建设体系完善、机制健全、自主创新能

力强、能参与国际市场竞争的现代创新型集团。 

（三）技术创新体系建设的重点  

1、加强产学研联合，促进科研成果转化  

产学研联合已经成为实施技术创新项目，提高技术创新能力的有效途径。要在总结经验的基础上，努

力探索市场经济条件下产学研联合的新内容、新机制。一是在合作内容上逐步深化。由过去的单一技术项

目合作、短平快项目合作、短期合作逐步拓展为制度创新、关键技术的联合攻关和共建技术中心、共建股

份制实体的长期合作。二是在推进方法上不断创新。大力拓展产学研联合的范围和空间，围绕亟需解决的

技术难题搞好有效衔接，提高联合的针对性和实效性。三是在合作机制上进一步向制度化、法制化推进。

加强合作过程的法制化管理，用法律约束合作各方的行为，着力解决好技术评估、技术价值、管理体制、

知识产权归属等问题。四是吸引研究单位、外资、金融机构、民间资本等参与技术创新建设。 

2、参与重大攻关项目 

按照纺织工业“十一五”技术创新规划确定的重点技术项目，发挥集成优势，参与国家、省市在科技

和产业领域的重大攻关项目，使其成为承担国家和省市重大技术创新项目的主体。  

3、推进技术标准和知识产权战略 

把自主研发形成的专利技术，实施对外专利许可或专利权转让，使专利技术产业化。推动专利、名牌

产品、驰名商标建设。  

4、建立完善的激励机制  

机制创新是技术创新能力培育的有力保证。其中：人才机制是前提，投入机制是保证，激励机制是动

力。因此，为激发科技人员创新的积极性，应当从机制上理顺分配关系，确立劳动、资本、技术、管理等

生产要素按贡献参与分配的原则；注重效率，充分体现知识和人才的价值；努力提高科技人员的待遇，确

保在新产品研发中做出贡献的个人得到应有的回报，使他们的报酬与其创造的价值和贡献相对应，以充分

调动他们在技术创新中发挥更大的积极性。 

在建立激励机制方面，可以尝试以技术项目配套方式对技术开发人员提供生活补贴；还可以实行课题

制，对一些科研贡献大的科技人员实行课题津贴，使科技人员通过自己的知识劳动提高自己的收入；及时

表彰优秀科技成果和科技先进集体与个人，使科技人员在企业技术创新活动中找到自我实现的价值。 

激励机制的基本内容： 

  （1）产权机制  

  ── 通过确立创新者与创新成果之间的所有权来推动技术创新，有利于保证研发人员的创新成果不受

侵害。技术创新的成果属无形资产，需要确定适宜的产权保护期，用专利权的形式加以保护和确立。  

  ── 通过实施股份制度，产权多元化，分割给技术创新的关键人员部分产权，增强技术创新的关键人

员对集团的切身利益感，激励其推动技术创新。   

  （2）市场激励  

  ── 通过市场的价格机制来诱导技术创新，并减少技术创新的不确定性因素。节省相对昂贵的生产要

素，开发具有市场价值和前景的新产品。  

── 通过竞争性研究开发，形成竞争性的创新环境，提高创新的效率。 

（3）约束机制  

完善技术中心绩效评价体系，把研发投入、自主知识产权、研发预算机制、科技人员培养使用和创新

成效等作为评价主要内容。系统科学地设计评价指标、统计口径、评价程序、评价方法，对技术中心实行

动态的管理。建立健全按需设岗、公开竞争、项目聘任、契约管理、严格考核的约束机制，从而激励科研
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人员积极创新，多出成果、快出成果。  

5、科技人才队伍建设 

坚持以人才资源能力建设为主题，以调整和优化科技创新人才结构为主线，建立与市场经济相适应、

符合国际惯例的科技创新人才管理体制和机制，建设一支包括基础研究人才、高技术研究人才、技术开发

和产业化人才、科技创业人才在内的，数量充足、素质精良的科技创新人才队伍。   

── 通过自身培养和面向社会公开招聘等多种形式吸引优秀科技人才。  

── 对科技人员开展继续教育，与大专院校联合培训，不断更新科技人员的知识。 

── 发挥纺织行业和相关行业专家、学者、教授、重点实验室的作用，发挥应用基础科学人才在解决

行业深层次科技难题中的骨干作用。在纺织行业中形成善于把需求转为技术问题，又从技术问题抽象到科

学，以及从科学认识拓展到技术领域，又能从技术生产力创造新的需求的科学能力。 

    ── 建立和健全完善的用人机制，鼓励老年科技人员与青年科技人员共同承担项目，对青年人进行传、

帮、带，为中青年优秀人才脱颖而出创造条件。 

── 大胆引进优秀人才，实施以事业吸引英才、以待遇留住高才、以情感凝聚人才的策略，并且要千

方百计为他们搭起施展才华的舞台，使他们的潜能得到充分的发挥。 

    6、加大科技投入力度  

    从战略的高度出发，多方筹措资金，加大科技投入，以保证技术创新的资金需求；扩大技术创新资金

来源渠道，通过争取政府财政补助、申报国家创新基金等多种渠道，充实技术创新资金。  

 

 

【青岛市纺织工程学会  会员论文选】 

 

隐枚举法的改进及在配棉中的应用 
 

史倩 牟世超 
（青岛大学） 

 

摘  要：在缺乏通用有效的解决整数（０－１）规划算法的条件下，隐枚举法已被成功地应用到基于

整数规划模型的应用问题中，本文对Ｅ．ＢＡＬＡＳ提出的隐含枚举法进行了改进，给出一种简单可行的

算法，并给出基于该算法的配棉应用系统案例。 

关键词：隐枚举法 配棉 管理决策 

 

１概述 

在管理与决策应用问题中，如果问题的本质特征十分明确，问题所处的环境及最优解决方案可以用明

确的语言（数学或逻辑的、定量或定性的）加以描述，则该类问题系结构化问题，一般可以求得最优解。

但是，实践中决策者面临的问题往往是那些有规律可循，但又不完全有把握，即所了解但不够全面、有所

分析但不够确切、有所估计但不够确定的半结构化决策问题。特别，具有半结构化特征的数学规划模型有

时没有最优解，只能求得满意解；有些问题就是有满意解，也难能用简易的算法求得。这样，枚举法成为

求解半结构化问题的可行算法。 
借助于计算机，枚举法一般先求可行解，再排除劣解，最后从非劣解（有效解）中选择满意解。枚举

法最大的缺憾在于迭代次数过大，特别当约束条件过于严格的时候。E.BALAS 提出的隐枚举法对枚举法进

行了改进，特点是改完全枚举卫局部枚举，并将其成功运用到求解 0－1 整数规划问题中。 
应当指出，隐枚举法是以 0－1 整数规划为背景建立的。由于 0－1 规划算法的技巧性及变量的抽象性，使

许多人望而却步或浅尝则止，实际应用更为罕见，需要研究较为有效的简易算法，推广整数规划，丰富枚
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举法。为进一步拓展隐枚举法的应用范围，本文就有关问题做点粗浅的探讨，并给出基于该算法的配棉应

用系统案例。 
2 算法的改进 

E.BALAS 提出的方法的含义是：对决策问题 

ninS= i

n

i
i XC∑

−1
 

s.t.  Xi∈{0,1}  (i=1,2,…n) 
 

从某一可行解（决策变量组合）出发，确定一个目标值。然后，通过对决策变量的改进，形成新的变

量组合。当新的变量组合的目标值小于先前变量组合的目标值并满足所有约束条件时，就用新的变量组合

的目标值替代先前变量组合的目标值，否则，舍去这组变量组合。 
重复以上步骤，通过隐含枚举，直至可行域中所有变量组合皆被筛选过。 
隐枚举法的特点是只检验变量组合的一部分，就能找出问题的最优解或满意解。与枚举法相比，大大

减少了迭代次数。 
2.1 决策变量的改进 

实践中体会到，改进的着眼点应该是 0－1 变量，即用实际意义下的整数变量（投入要素）替代 0－1

变量，将原 0－1 变量： 
)1,0(∈iX
 

改进为 Xi∈{0,1…，m}，(i=1,2,…n)。要求改进后的诸 Xi 仍然保持整数特性。 

模型改进为 

nin S= i

n

i
i XC∑

−1
 

s.t. i

n

i
i XA∑

−1
B)( =≥≤ 、 i 

Xi∈{0,1…，m}  (i=1,2,…n) 
 

这样，变量同样保留整数意义，但 0－1 变量却改进为一般意义下的整数决策变量。当运用到求解实际

整数规划应用问题时，LP、MLP 等建模思路可以直接被套用。 

2.2 变量组合的改进 

 在整数初值的基础上，通过给定的整数步长增加值来修正前一组变量组合，形成新的整数变量组合。

即 

),2,1( niXXX iii …=+⇐ △  

),...,2,1,0(,, mDDXDX ii =∈∈△  

显然，形成的新的变量组合仍然保持整数属性。 
 整数步长选择的好坏是十分重要的，因为它有双重意义：一是实际意义，整数解的修正量必须是整数，

才能保证新变量组合的整数属性；一是计算意义，可以有效控制枚举数，尽量减少迭代次数。 
3 模型的改进  

3.1 初值选择 

枚举法实质上是一种有规律的迭代法。初值选择对迭代效果影响显著。用数学模型表示的管理决策问

题一般都是半结构化问题。因此，可以借助于对问题的分析、估计确定迭代初值。一般数学规划问题决策
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变量可以有上界、下界，即对约束条件 Li ≤Xi≤Ui (i=1,2,…n),完全可以根据决策需要取 Li 或 Ui 作为

隐含枚举法的初值。从理论上，初值越接近可行解，枚举次数就越少。 

3.2 约束条件的优先级 

为减少枚举次数,一个有效的途径是建立约束条件优先级。约束条件优先级体现决策目标的重要程度，

即在首先满足某些主要决策目标的前提下，才考虑其它次要决策目标。 

计算时，将决策变量组合依次通过按优先级排列的有序约束条件检验，如果优先级在前的约束条件未通过，

则筛掉这组决策变量组合。 

3.3 目标函数的改进 

 更为特殊的情况是可以不设置目标函数，不苛求最优解，只需要满意解。实际上，通过人工筛选处理

过的初始变量组合就是一组满意解，在次基础上通过不断的迭代改善，最终会获得十分理想的满意解。 

 计算出的每个可行解对应一组可行方案，将这些可行方案的目标值存储到结果数据库中。当满足约束

条件的全部可行解都筛选完毕，可按照决策者的意愿进行方案排序，确定最满意方案。最满意解可以理解

为选择该方案从理论上能够实现最满意的决策效果。 

应当指出，管理决策是一个从资料收集、方案制定、方案选择到方案实施评价的综合系统过程。最满

意方案被选中仅仅是决策过程中的一个阶段，只有做好后续阶段中的决策执行、方案实施评价与反馈等工

作，才能取得管理决策综合最优的效果。 

4 案例 

某企业接客户订单生产 JC16.4tex 纱，计划日产量 7 吨，确定混棉队数为 7 队，棉台容量为 36 包。可

用原棉 12 批，原棉检验指标如表 1所示 

 

表 1  原棉检验分类统计表（简表） 

序号 
厂内 

编号 

库存 

（吨） 

包数 

（包） 

包  重 

（公斤）

上半部平均长度 

（㎜） 

整齐度 

（％） 

比强度 

（gf/tex） 

马克

隆值 

成熟度

指  数

01 2001 13.44  60 224.00 30.55 83.58 33.03 4.56 0.85 

02 2002 19.35  85 227.65 30.67 84.09 33.47 4.60 0.85 

03 2003 22.96 100 229.60 30.59 84.02 33.36 4.69 0.85 

04 2005 11.39  50 227.80 29.71 82.58 31.17 4.21 0.83 

05 2006 27.62 120 230.17 29.64 82.83 32.03 4.36 0.84 

06 2008 19.74  87 226.90 28.56 84.20 31.60 4.21 0.83 

07 2009 19.71  87 226.55 29.21 83.57 31.32 4.24 0.83 

08 2015 19.83  87 227.93 29.85 83.83 34.25 3.81 0.83 

09 2016 19.81  87 227.70 30.08 81.06 32.87 4.04 0.83 

10 2017 19.32  87 222.07 29.42 83.95 32.06 4.27 0.84 

11 2046  9.66 116  83.28 29.68 81.38 29.68 3.79 0.82 

12 2047 14.86 176  84.43 31.19 84.67 36.50 3.71 0.83 

 

    经分析，确定以下混棉方案，见表 2 

表 2  混棉方案 

序号 
厂内 

编号 

库存 

（吨） 

包数 

（包）

包  重 

（公斤）

混棉包数下限 

（包） 

混棉包数下限 

（包） 

01 2001 13.44  60 224.00  2  2 

02 2002 19.35  85 227.65  5  5 

03 2003 22.96 100 229.60 10 12 

04 2005 11.39  50 227.80  7  8 

05 2006 27.62 120 230.17  5  6 

06 2046  9.66 116  83.28  3  4 

07 2047 14.86 176  84.43  3  3 

 

根据混棉目标值，经 0－1 隐枚举法运算形成 4 个可行方案，选择一满意方案经接批处理后，形成配棉

成份分类排队表，如表 3 所示。 
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完整的配棉成份分类排队表包括“本期混棉平均指标与质量成本预测”和“上期混棉平均指标 

与实际质量成本”，本文从略。 

 

表 3  配棉成份分类排队表（简表） 

配棉类别：JC16.4tex 

队号 厂内 

编号 

混棉比 

（％） 

混用 

包数 

使用 

天数 

用棉进度 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 

1 2005 22.10  7  7   ━━━━━━━━━━ 

接批 2016   7 27                       ━━━━━━━━━━━━ 

2 2003 31.83 10  9   ━━━━━━━━━━━━━ 

接批 2017  10 23                             ━━━━━━━━━ 

3 2002 15.78  5 17   ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 

4 2006 15.95  5 24   ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 

5 2046  4.62  4 29   ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 

6 2001  6.21  2 30   ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 

7 2044  3.51  3  59   ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 

  
参考文献： 

[1] 邱兆宝，配棉技术经济模型研讨，纺织学报，1990（06）  

 

 

喷气包芯纱包覆效果研究 

邢 明 杰   

（青岛大学，青岛，266071） 

 

摘要：探讨了喷气包芯纱的包覆机理，分析了影响包芯纱的成纱机理及影响包芯纱包覆效果的主要因

素。通过实验测试，并对喷气包芯纱与环锭包芯纱进行了比较，显示出了喷气包芯纱的优越性。 

关键词：喷气纺纱  包芯纱  包覆机理  包覆率  

 

1 前言 
喷气纺纱作为一种很有前途的新型纺纱方法，它利用喷嘴内部产生的高速旋转气流带动经超大牵伸装置

牵伸后的纤维须条经过假捻、初始包缠和退捻等一系列过程，形成具有独特风格的包缠纱。包芯纱是由长

丝（也有以短纤维为纱芯）外包短纤维须条而成，实现了化纤长丝与包覆纤维原料优良性能的最佳组合和

应用。喷气包芯纱的开发，具有很大的优势和潜力。 

为了充分利用喷气纺的优势，我们对喷气包芯纱的包覆机理及效果进行了探讨，希望为喷气纺包芯纱的

产品开发提供一些理论依据。 

 

2 喷气包芯纱的包覆机理 

在喷气纺包芯纱时，短纤维流连同长丝在前钳口输出后，被吸入喷嘴。在第一喷嘴(靠近前钳口)气流的

作用下，前钳口输出的须条分离出一部分头端自由纤维。同时，将其缠绕在主体纱条(包括芯丝及部分外包

纤维)上，形成初步包缠，其包缠方向与纱条假捻捻向相反。当纱条进入第二喷嘴后，由于第二喷嘴的涡流

回转方向与第一喷嘴涡流回转方向相反，从而产生了相反的气流作用。因为外包纤维包覆方向和纱芯的假

捻方向相反，在纱芯的退捻作用下，最终形成紧密的包缠。从而，外包纤维包覆在长丝周围形成喷气纺长

丝包芯纱。由此可以看出，用喷气纺包芯纱的关键是如何使前罗拉输出的须条产生足够的头端自由纤维，

因为头端自由纤维的多少将直接决定包覆效果的好坏，也影响纱线的强力。 
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3 喷气包芯纱包覆效果的测定 
理想的包芯纱包覆效果，就是指外包纤维均匀、连续的分布在芯丝的周围。包覆效果的好坏将直接影

响后续产品的质量。如果外包纤维的包覆不匀，尤其是露芯，将对染整后的产品形成质量疵点。 

如何确切的研究喷气包芯纱的包覆效果，目前还没有一种比较完善的方法。我们通过切片法和染色法

两种方法进行了检验，确定了三种典型的效果模型：中心型、偏心型、外露型。 

通过显微镜下获得纤维横截面的切片效果图象，并与相同原材料同细度的环锭包芯纱进行了对比。我

们在实验中每个纱样随意取片段 40 个，然后从纱线的横向和纵向分别做出切片进行观察，并求其外露率，

即外露型的个数占总个数的比例。采用外露率间接表示喷气包芯纱包覆效果。实验结果如表 1 所示。 

 

表 1 喷气包芯纱及环锭包芯纱切片类型统计对照表 

中心型 偏心型 外露型  
切片 

    类型 
 
 
纱线类型 

切片 
个数 

所占 
比例 

切片 
个数 

所占 
比例 

切片 
个数 

所占 
比例 

喷气包芯纱 15 42.9% 15 42.9% 5 14.2% 

环锭包芯纱 14 40.0% 12 34.9% 7 20.0% 

 

喷气包芯纱及环锭包芯纱的典型截面切片照片及外观照片，如图 1、图 2 和图 3、图 4 所示。 

     
a                         b                         c 

图 1 喷气包芯纱 

     
a                         b                           c 

图 2 环锭包芯纱 

                   

以上可看出喷气包芯纱的包覆效果明显好于环锭包芯纱。因为由于喷气纺纱的特殊的包缠成纱机理和

包缠纱结构，使得喷气纺纱中能产生一定数量的头端自由纤维，并使边缘纤维的头端缠绕于纱条主干上，

产生了一定的倾斜方向的力，使得长丝的向外转移困难，加之包缠纤维内外包缠，而在环锭纺实际纺纱的

过程中，钳口须条位置和宽度不够稳定，无法将芯纱稳定于须条中央。所以喷气纺包芯纱的包覆效果要好

一些。 

 

4 影响喷气包芯纱包覆效果的因素分析 
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喷气包芯纱要得到良好的包覆效果，必须产生足够的头端自由纤维，并使得头端自由纤维能够均匀的

包缠在纱条的主干上。因此影响喷气包芯纱包覆效果的因素有：包缠纤维的长度、第一二喷嘴的气压、超

喂比、集合器开口的大小及喷嘴结构、纺纱速度、主牵伸倍数等。 

(1) 包缠纤维的长短直接影响包缠效果，纤维长有利于包缠；纤维短则对包缠不利。 

(2)在纺纱过程中，要配置合理的喷嘴气压，使得从前罗拉钳口输出的须条产生足够多的头端自由纤维。

同时，由于超喂比的存在也可产生较多的头端自由纤维，稍大一点的超喂比可获得良好的包覆效果。集合

器开口大小与外包纤维数量存在很好的线性关系，随着集合器开口的增加，外包纤维的包缠数量增多，而

平行无包缠形态所占比例大大下降，这是因为随着集合器开口的增加，前钳口处须条宽度增加，边缘纤维

不易受捻回的控制而扩散成头端自由纤维的数量增加。 

(3) 第一喷嘴管壁与纤维之间的摩擦作用极为重要。纤维进入第一喷嘴后受到气流作用使须条的边缘纤

维扩散成头端自由纤维，由于管壁的摩擦力，使其包缠在芯纤维上。在第一喷嘴材料及纤维性能不变的情

况下，若改变第一喷嘴的结构，使它同纤维间的摩擦力增加，将有利于头端纤维的产生和包缠。因此可在

第一喷嘴进口处刻槽。 
(4) 在其他工艺参数不变的情况下，适当增大纺纱速度有利于成纱强力的提高。但是若单方面的提高纺

纱速度，成纱强力会有所下降。由于纺纱速度过快，使得须条在喷嘴中运动的时间过短，须条来不及加捻、

解捻和包缠就已输出，从而使成纱强力降低。 
(5) 主牵伸倍数增加使纤维在牵伸区位移增加，头端自由纤维与芯纤维的比例发生变化，芯纤维的数量

相对减小，而包覆纤维数量相对增加，从而使纱线包缠更加紧密。  

 
5 结论 

(1) 目前对包覆效果的测定，还没有一种比较完善的方法。文中采用外露率间接表示喷气纺纺制包芯纱

包覆效果，实现了对喷气包芯纱的客观评价。 

(2) 喷气包芯纱的包覆机理和成纱结构，更适于包芯纱产品的开发。 

 

参考文献： 

[1]  任学勤.提高包芯纱包覆效果的实践[J].北京纺织.2000(4) 

[2]  王静荣等.环锭细纱机纺包芯纱的成纱机理研究[J].青岛大学学报（工程技术版）.2002（4） 

[3]  孙卫国等.影响氨纶包芯纱性能主要因素的研究[J].北京纺织.2000(3) 
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【学习园地】 

试验数据的处理 

    试验结果不可避免地会有随机误差，往往也含有系统误差，甚至粗大误差。 

    随机误差是指在实际测量条件下，多次测量同一量时，误差的绝对值和符号的变化，时大时小、时正

时负，以不可预定方式变化着的误差。它是由于人们无法控制的偶然因素的影响造成的，是不可能消除的。

但人们可以通过多次重复试验的方法或提高测试技术水平，来降低随机误差的影响。仅含有随机误差的试

验数据多呈正态分布。 
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    系统误差是由于某种不可忽视的原因而造成的固定不变的或按某种规律变化着的误差。当试验结果含

有系统误差时，试验结果的正确度差，即试验结果不准。因此，对系统误差的发现和消除是试验工作中应

十分重视的问题，而且在给出试验的最后结果中应消除系统误差成分。 

    粗大误差是指超出在规定条件下预期的误差。含有粗大误差的试验结果称为异常值，它会明显地歪曲

客观现象，在试验数据中必须首先予以剔除。 

    总之，对一组试验数据，在进行数据的处理时，一般应按下述步骤进行：首先检查并剔除异常数据，

然后检查并消除系统误差，接着对仅含随机误差的数据进行精密度检查，最后给出最终试验结果。 

   

一、异常值的发现与剔除 

  要消除异常值，无非从两个方面人手，事先防范，事后把关。 

  事先防范就是在整个试验工作中要认真。不要拿错试样；不要读错、抄错或算错数据；对试验报告要有

三级审核制度等，以免差错。另外，在试验过程中，当发生试验方法标准中明令要废弃的数据的情况时，

该数据必须废弃。如拉伸试验中纤维在钳口断裂的数据；纤维明显滑脱的数据。斯特洛仪法的试验中，断

裂负荷小于 30N 的数据等等。 

    事后把关就是对一组数据首先要进行异常值的检验和剔除。 

    异常值的检验方法与法则很多，有的还制定了国家标准，如 GB 4883《数据的统计处理和解释正态样本

异常值的判断与处理》。GB 6379《试验方法的精密度通过实验室间试验确定标准试验方法的重复性和再现

性》标准中也有较详细的论述。下面对正态分布测试数据的异常值检验方法，格拉布斯(Grubbs)检验方法

和狄克逊(Dixon)检验方法作一简单介绍。 

    

(一)格拉布斯检验方法 

   格拉布斯检验法仅适用于在测试数据中发现一个异常值的情况。 

   设 n 个测试数据为 X 1，X 2 …X n 。检验步骤如下： 

   首先计算平均值 X =
n
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   然后将 n个数据按从小到大的顺序排列成 X(1)≤X(2)≤…≤X(n)。 

   接着计算统计量 nG ： 
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−

=
)(

和
S
XX )1(−

中的较大者 

   最后，查显著性水平α =0.05 和α =0.01 时与 n 对应的格拉布斯检验法临界值 G(0.05)和 G(0.01)(见附

表一)，并进行判断： 

   若 Gn≤G(0.05)，则 n个数据无异常； 

   G(0.05)<Gn≤G(0.01)，则相应的 X(1)或 X(n)为异常值； 

   Gn>G(0.01)，则相应的 X(1)或 X(n)为高度异常值。 

    

(二)狄克逊检验方法 

   狄克逊检验用于在测试数据中发现多个异常值的情况。 

   设 n 个测试数据为 X 1，X 2 …X n 。检验步骤如下： 
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   首先将 n个数据按从小到大的顺序排列成 X(1)≤X(2)≤…≤X(n)。 

然后根据样本量 n 的大小，计算相应的狄克逊检验统计量 D，如下表： 

        

样本大小 统计量 
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n；14～30 D22=
)1()2(

)1()3(
XnX

XX
−−

−
和

)3()(
)2()(

XnX
nXnX

−
−−

中的较大者 

 

    接着查显著性水平α =0.05和α =0.01时与n对应的狄克逊检验临界值D(0.05)和 D(0.01)(见附表二)，

并进行判断： 

    若统计量 D≤D(0.05)，则 n 个数据无异常值； 

    D(0.05)<D≤D(0.01)，则相应的 X(1)或 X(n)为异常值； 

    D>D(0.01)，则相应的 X(1)或 X(n)为高度异常值。 

    最后对剔除异常值后余下的数据继续进行检验。即，如果数据中的最小值或最大值被剔除后，应对余

下的 n-1 个数据继续进行狄克逊检验，直到不能检出异常值为止。 

     

(三)异常值的处理原则 

    对于检出的异常值如何进行处理，下面提出几个要点： 

    经格拉布斯法及狄克逊检验后，认为是异常值的数据，首先要从技术上查明原因。若从技术上查明了

原因(如确认抄错、算错等)，则将此异常值剔除。若查不出原因，则保留异常值，剔除高度异常值。 

    对于一组测试数据，格拉布斯检验和狄克逊检验，都必须分别独立地进行。格拉布斯检验只进行一次。

两种检验结果分别记录在册。如只发现一个异常值，取格拉布斯检验所得的结论；如发现多个异常值，则

取狄克逊检验所得的结论。 

当样本的正态性假设不够充分时，有可能导致连续地剔除。因此，当出现连续剔除情况时，对数据的

剔除要特别慎重。 

 

    二、系统误差的发现与消除 

为消除系统误差对测试结果的影响，同样也可以采用事先防范和事后把关的方法。事先防范往往是根

据可能会引起系统误差的因素，对测试的方法和步骤等进行周密的安排，以便消除或降低系统误差的影响。

有关这方面的试验设计请参考有关资料，这里从略。至于事后把关，就是对含有系统误差的数据，利用一

定的数据处理方法予以消除。但对于不同性质的系统误差，其处理方法是不一样的。 

    系统误差可分为已定系统误差和未定系统误差两种。已定系统误差一般是固定不变的或按某种规律变

化的误差。 

    固定不变的系统误差是指每个测试数据中都包含着一个固定的偏差。因此，其平均值也包含着这个偏

差。于是，只要在平均值中减去这个偏差，便消除了此系统误差。 

    对于按某种规律变化的系统误差，显然，只要找出其变化规律，也同样可以消除它的影响。 

    总之，已定系统误差是可以消除的。但不是说所有的系统误差都是可以消除的。由于人们认识水平的
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限制，对于产生系统误差的某种原因及系统误差变化的规律尚不了解时，此时产生的系统误差称未定系统

误差。未定系统误差不能消除，人们只好将含有未定系统误差的数据当作不存在系统误差的情况进行处理。 

    检验是否存在系统误差的方法也是多种多样的。但对于纤维检验工作来说，最简单易行，也是最通用

的方法就是在检验工作中使用校准棉样。并用修正系数来消除系统误差。为此，我国制定了国家标准 GB／T 

l3776《用校准棉样校准棉纤维试验结果》，具体内容详见第二章有关部分。 

    此外，组织并参加全国比对试验也是检查并克服系统误差的行之有效的方法。目前，全国棉花比对试

验工作由国家纤维质检中心组织进行。 

     

三、精密度检查 

    当试验数据剔除了异常值，消除了系统误差后，第三步还得检查试验数据的随机误差是否过大。因为，

当试验数据的随机误差过太，而且重复试验数据又太少时，试验结果是很不可靠的，也就是说这样的结果

可信度是不够的，不能贸然下试验结论。为此，试验数据还得进行精密度检查。只有当试验的精密度符合

要求时，才能给出测试的最终结果，否则还应该增加重复试验数据个数。 

精密度是表征试验结果中随机误差的大小，随机误差越小，精密度越高。定义如下：精密度 

是指在确定的条件下，将试验步骤实施多次所得结果之间的一致程度。 

    精密度的好坏一般上用重复性和再现性这两个指标来表示。 

    重复性是指用相同的方法，同一试验材料，在相同的条件下获得的一系列结果之间的一致程度。其中，

相同的条件指同一操作者，同一设备，同一试验室和短暂的时间间隔 

    重复性的定量定义指的是一个数值 r，是指在上述重复性条件下得到的两次试验结果之差的绝对值以某

个指定的概率低于这个数值。除非另有指出，一般指定的概率为 95％。 

    再现性是指用相同的方法，同一试验材料，在不同的条件下获得的单个结果之间的一致程度。不同的

条件指不同的操作者，不同设备，不同试验室，不同或相同的时间 

    再现性的定量定义指的是一个数值 R，是指用相同的方法，同一试验材料，在上述的不同条件下得到的

两次试验结果之差的绝对值以某个指定的概率低于这个数值。除非另有指出，一般指定的概率为 95％。 

    上面有关精密度问题的表述，是通过组织精密度试验，以得到重复性 r 值和再现性 R 值，再根据 r和 R

值，来判定在各种情况下，试验的随机误差是否在允许的范围内，从而确定试验结果能否被接受。在 1985

年发布的第一批棉纤维试验方法标准中，以及美国的 ASTM 试验方法标准中，多是采用这种方法来处理精密

度问题的。这种方法的优点在于：r和 R 值的确定，是通过严密的组织和试验安排，由多个试验室参与试验

而得到的。因此，r 和 R值对于各个实验室是通用的，对各试验室试验结果的要求是一视同仁的。另外，根

据 r 和 R 值，还可以判定两个试验室的试验结果是否均可接受。 

    但是，由于组织精密度试验，要耗费一定的人力物力。因此，还很难做到每次试验方法标准都能给出 r

和 R 值。另一方面，因试验的随机误差还与所用的仪器有关，因此，在组织精密度试验中，给出的 r 的 R

值都与试验时选用的仪器型号相关联。用不同的仪器型号，有不同的 r 和 R 值。但国家规定，在制定标准

时，一般都不指定仪器的型号。因此，即使组织了精密度试验，得到的 r 和 R 值也往往要放在参考件中。 

总之，在没有现成的重复性 r 值和再现性 R 值时，如何处理试验方法的精密度？这是大家所关心的问

题。 

    其实，规定试验方法的精密度，实质就是对试验的随机误差予以限制。基于这一基本思想，有了处理

精密度问题的第二种表述方法。即在 95％的概率水平下，规定个置信界限，以此来界定随机误差的大小。

具体方法如下： 

    首先根据 n 次重复试验的结果计算 95％概率水平下，试验结果的置信界限(置信区间)，置信界限的相

对值按下式计算： 

    △％
n
CV96.1

=  

    式中：n为重复试验次数； 

          CV 为试验结果的变异系数。 
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    给定 95％概率水平下，可接受的置信界限相对值，它可根据经验确定。一般取 5％。 

    判断。若△％≤5％，则试验结果可接受，最终结果为 n 次试验结果的平均值。若△％>5％，则应增加

试验次数，直到△％≤5％时，取各重复试验结果的平均值作为最终试验结果。 

    精密度问题的第二种表述方法可用于任何重复试验数据服从正态分布的试验项目。ISO 的许多试验方法

标准，以及 l992 年发布的 GB/T l3783 标准都采用这种表述方法。 

    这种表述方法的缺点在于可接受的置信界限相对值要根据经验确定，当积累的经验数据不多时，给定

的这个界限可能偏严或偏松。另外，这种表述因对再现性没有规定，所以不好比较。 

两个试验室的测试结果，也不好发现试验的系统误差。要解决这些问题，必须使用校准棉样。 

 

附表一                  格拉布斯检验法临界值表（双侧检验） 

   α  

 

n 

0.05 0.01 

   α  

 

n 

0.05 0.01 

   α  

 

n 

0.05 0.01 

 

 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

 

 

1.153 

1.481 

1.715 

1.887 

2.020 

2.126 

2.215 

2.290 

2.355 

2.412 

2.462 

2.507 

2.549 

2.585 

2.620 

2.651 

2.681 

2.709 

2.733 

2.758 

2.781 

2.802 

2.822 

 

 

1.155 

1.496 

1.764 

1.973 

2.319 

2.274 

2.387 

2.482 

2.564 

2.636 

2.699 

2.755 

2.806 

2.852 

2.894 

2.932 

2.968 

3.001 

3.031 

3.060 

3.087 

3.112 

3.135 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

2.841 

2.859 

2.876 

2.893 

2.908 

2.924 

2.938 

2.952 

2.965 

2.979 

2.991 

3.003 

3.014 

3.025 

3.036 

3.046 

3.057 

3.067 

3.075 

3.085 

3.094 

3.103 

3.111 

3.120 

3.128 

3.157 

3.178 

3.199 

3.128 

3.236 

3.253 

3.270 

3.286 

3.301 

3.316 

3.330 

3.343 

3.356 

3.369 

3.381 

3.393 

3.404 

3.415 

3.425 

3.435 

3.445 

3.455 

3.464 

3.474 

3.483 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

3.136 

3.143 

3.151 

3.158 

3.166 

3.172 

3.180 

3.186 

3.193 

3.199 

3.205 

3.212 

3.218 

3.224 

3.230 

3.235 

3.241 

3.246 

3.252 

3.257 

3.262 

3.267 

3.272 

3.278 

3.282 

3.491 

3.500 

3.507 

3.516 

3.524 

3.531 

3.539 

3.546 

3.553 

3.560 

3.566 

3.573 

3.579 

3.586 

3.592 

3.598 

3.605 

3.610 

3.617 

3.622 

3.627 

3.633 

3.638 

3.643 

3.648 
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附表二               狄克逊检验法临界值表（双侧检验） 

n 统计量 0.05 0.01 n 统计量 0.05 0.01 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

7 

 

8 

 

 

9 

 

10 

 

11 

 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

D 10 =
)1()(

)1()2(

XX
XX

n −
−

 

 

和
)1()(

)1()2(

XX
XX

n −
−

 

   中的较大者 

 

D 11 =
)1()1(

)1()2(

XX
XX

n −
−

−
 

和
)2()(

)1()(

XX
XX

n

nn

−
− −

 

中的较大者 

D 21 =
)1()1(

)1()3(

XX
XX

n −
−

−
 

和
)2()(

)2()(

XX
XX

n

nn

−
− −

 

中的较大者 

D 22 =
)1()2(

)1()3(

XX
XX

n −
−

−
 

 

和
)3()(

)2()(

XX
XX

n

nn

−
− −

 

 

0.970

 

0.829

 

0.710

 

0.628

0.569

 

0.608

 

 

0.564

 

0.530

 

0.619

 

 

0.583

 

0.557

 

0.586

 

0.565

 

0.546

 

0.994

 

0.926

 

0.821

 

0.740

0.680

 

0.717

 

 

0.672

 

0.635

 

0.709

 

 

0.660

 

0.638

 

0.670

 

0.647

 

0.627

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

21 

 

22 

 

 

23 

 

24 

 

25 

 

 

26 

 

27 

 

28 

 

29 

 

30 

 

中的较大者 

 

0.529 

 

0.514 

 

0.501 

 

0.489 

0.478 

 

0.468 

 

 

0.459 

 

0.451 

 

0.443 

 

 

0.436 

 

0.429 

 

0.423 

 

0.417 

 

0.412 

 

0.610 

 

0.594 

 

0.580 

 

0.567 

0.555 

 

0.544 

 

 

0.535 

 

0.517 

 

0.517 

 

 

0.510 

 

0.502 

 

0.495 

 

0.489 

 

0.483 

 
摘自《棉花检验学》 
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【国家标准】 
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