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　　　针织物热定型质量因素的团树传播

周丽春，罗孝雯，金福江

（华侨大学 信息科学与工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　首先，通过研究针织物热定型过程的生产流程、机械构造，采集生产过程质量数据、工艺数据和设备状

态，并分析质量数据异常的原因．然后，通过相关分析确定对热定型克质量有影响的各环节及其对应变量，建

立质量因素分析拓扑结构．最后，将各变量纳入具有因果关联的网络结构中，采用基于团树传播算法的贝叶斯

推理规则，利用团树间的信息传递计算出各变量对克质量的影响程度．结合某企业实例进行分析，结果表明：

文中方法可实现热定型质量指标影响因素的精确定量分析．
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ＩＳＯ９０００族标准提出采用过程模式
［１］控制产品质量，即将闭环控制思想运用于质量控制中．质量

分析环节是闭环控制中最重要的环节，是指已知生产工艺、操作、设备状态数据，得到影响质量指标数据

异常的因素．由影响因素得到质量结果是多对一的确定性问题，而从质量结果分析出影响因素属于一对

多的不确定性问题．常用的质量因素分析方法有控制图方法、数据建模分析及概率图分析方法．在质量

因素分析研究中，周静［２］在印染生产过程质量分析与预测系统研究中用控制图的方法分析判断造成色

差的主要原因，但控制图仅限于二维及二维以下的因素分析，且控制图只能定性分析影响因素．顾宇

峰［３］采用主元分析方法，建立染色环节的质量分析模型，对染色过程的质量提高有很大的帮助，但该方

法受生产过程因素影响较大，分析结果不稳定，不适用于变量较多的情况．徐兰等
［４］运用贝叶斯网络推
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理分析汽车发动机产品质量与其组成的零部件之间的影响关系，证明贝叶斯网络的分析有效性．根据染

整企业历史数据统计，热定型过程产生质量问题的比重最大［５?６］，也是产品返修率最高的工序，故该工序

成为染整企业最需要加大力度改善生产质量和调整管理方案的环节．因此，研究热定型质量因素分析对

实现染整质量控制，提高染整产品质量具有重要作用．本文通过研究热定型过程质量数据、生产过程和

机械构造各个方面，建立热定型过程质量分析贝叶斯网络模型，并采用基于团树传播算法的贝叶斯推理

规则，简化推理复杂度，从质量结果逆推分析出各质量因素对最终质量的影响程度．

１　热定型质量指标的影响因素

以克质量、门幅、含水率等为布匹质量评判指标，由于质量指标繁杂，所以以克质量问题进行研究，

选择成品克质量与实际克质量的差值作为最终的质量评价指标．

经数据的分析对比及现场操作的实际考察，可从设备方面、操作方面、布料种类方面考虑其对克质

量的影响，再经过对每个环节的生产工艺流程的仔细研究，可将这３类再细分．

１．１　设备方面对质量指标的影响因素

分析定型机的机械构造和生产过程，将设备（ＥＰ）分为５个部分：进布架（ＣＦＦ）、整纬机（ＷＫ）、前车

（ＦＰ）、烘箱（ＤＯ）和后车（ＢＰ）．

设备方面对质量指标的影响有１１个基础机械部分的因素，如图１所示．

１．２　操作方面对质量指标的影响因素

操作方面（ＯＰ）是指人工机械操作、工艺设置，由前车工（ＢＷ）、后车工（ＡＷ）和操作工（ＣＷ）组成．

操作方面对质量指标的影响有１０个具体的因素，如图２所示．

图１　设备方面影响因素 图２　操作方面影响因素

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎ

１．３　布料种类对质量指标的影响因素

实验在针织物基础上进行，所以在布料种类（ＴＣ）中主要讨论弹力布（ＪＣ），分为ＪＣ３０Ｓ＋４０Ｄ，

ＪＣ４０Ｓ＋２０Ｄ，ＪＣ４０Ｓ＋３０Ｄ等３种型号的弹力布对质量指标的影响．

２　贝叶斯网络建模

２．１　贝叶斯网络

贝叶斯网络用图形化的方式直观地表示相关变量之间的因果关系，由有向无环图（ＤＡＧ）和条件概

率表（ＣＰＴ）组成
［７８］．有向无环图由节点和有向弧组成，节点代表变量，是对任何问题的抽象，如热定型

设备的状态、工艺参数值或人工操作情况等．有向弧表示节点变量间的因果、概率关系．条件概率表表示

变量间的依赖关系．

２．２　质量指标与影响因素的相关性分析

由上文可得到对克质量差有影响的各项因素．结合数据和专家经验，各因素均为变量，其中，克质

量、拉幅、车速、超喂、温度属于数值变量，其余变量为属性变量．

为了满足贝叶斯网络的建模要求，将属性变量转化为虚拟变量，连续的数值变量转化为离散变

量［９］，二状态的变量设置，如表１所示．多状态变量的设置，如表２所示．
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表１　二状态变量设置表

Ｔａｂ．１　Ｔｗｏｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｓｅｔｔｉｎｇ

一级变量 二级变量 变量取值 一级变量 二级变量 变量取值

进布架（ＣＦＦ） 发生１；不发生２ 前车工（ＢＷ） 发生１；不发生２

整纬机（ＷＫ） 发生１；不发生２ 操作方面（ＯＰ） 后车工（ＡＷ） 发生１；不发生２

设备方面（ＥＰ） 前车（ＦＰ） 发生１；不发生２ 操作工（ＣＷ） 发生１；不发生２

烘箱（ＤＯ） 发生１；不发生２ 布料种类（ＴＣ） 相关１；不相关２

后车（ＢＰ） 发生１；不发生２

表２　多状态变量设置表

Ｔａｂ．２　Ｍｕｌｔｉｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｓｅｔｔｉｎｇ

三级变量 变量取值 三级变量 变量取值

布左右移控制（Ｌｒｃ） １：偏左；２：居中；３：偏右 进布张力设置（Ｆｔｉ） １：大于标准值；２：小于标准值

布居中控制（Ｃｃ） １：居中；２：未居中 助剂是否添加（Ａｉ） １：添加；２：未添加

展布辊１（Ｉｗ１） １：转速快；２：正常；３：慢 进布对中（Ｉｃｃ） １：设置；２：未设置

展布辊２（Ｉｗ２） １：转速快；２：正常；３：慢 出布整理（Ｏｃｓ） １：整齐；２：散乱

开幅架左右移（Ｓｌｒ） １：偏左；２：居中；３：偏右 小样检测（Ｓｄ） １：检测；２：未检测

调速设置开关故障（Ｓｓ） １：故障；２：未故障 拉幅（Ｔｅｔ）／ｃｍ １：０～５；２：６～１０；３：＞１０

喷风管（Ｓｇｐ） １：正常运行；２：间歇运行 车速（Ｓｍｖ）／ｍ·ｍｉｎ－１ １：＜２５；２：２５～２８

空气加热器（Ａｈ） １：正常运行；２：间歇运行 烘箱预热（Ａｏ）／ｍｉｎ １：＜１０；２：＞１０

输送网带（Ｃｂｍ） １：正常运行；２：间歇运行 温度（Ｔｅｐ）／℃ １：１８０～１９５；２：１９６～２００；３：＞２００

导布辊（Ｔｒ） １：转速快；２：正常；３：慢 克质量差（Ｇｗｄ）／ｇ·ｍ
－２ １：＜－５；２：－５～＋５；３：＞＋５

超喂（Ｏｖｆ）
１：０．１０～０．３０；２：０．３１～
０．５０；３：０．５１～０．６０

弹力布（ＪＣ）
１：ＪＣ３０Ｓ＋４０Ｄ；２：ＪＣ４０Ｓ＋２０Ｄ；

３：ＪＣ４０Ｓ＋３０Ｄ

摆布架偏移（Ｏａｓ） １：偏左；２：居中；３：偏右

　　由于变量较多，结合某纺织企业数据和相关经验，采用相关分析
［１０］确定主要因素，相关分析结果如

表３所示．

表３　克质量差与各变量间的相关分析结果

Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇｒａｍｗｅｉｇｈｔａｎｄｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量 Ｌｒｃ Ｃｃ Ｉｗ１ Ｉｗ２ Ｓｌｒ Ｓｓ Ｆｔｉ Ａｉ Ｉｃｃ Ｏｃｓ Ｓｄ

克质量差 ０．２９７ －０．１４４ －０．１１８ ０．０９６ ０ ０ ０．１４４ ０ ０．１６４ ０ ０

变量 Ｔｅｔ Ａｈ Ｓｍｖ Ｃｂｍ Ｔｒ Ｏａｓ Ｏｖｆ Ｔｅｐ Ａｏ ＪＣ Ｓｇｐ

克质量差 －０．２８７ －０．２９７ －０．２６０ ０．１５２ ０．３２５ ０ －０．２３６ －０．２７４ －０．３６５ ０．０２２ ０．３６５

　　表３分析了克质量差与各变量之间的相关性，但在部分变量之间也存在相关性．操作工把控全局，

初次设置工艺参数后，会根据实时变化调整参数，其中，烘箱内的喷风管和空气加热器对于定型的温度

方便有直接的影响；进布张力设置，是指工人手工对布匹进行的张力大小设置，该张力会影响布后续的

拉幅值，所以前车工的进布张力设置与拉幅有直接关系；经过多项工艺参数的研究，不同的布料种类所

设置的车速不同，所以推断布料种类与车速有关．

为了进一步提高贝叶斯网络推理的准确性，对各变量进行相关性分析．结果表明：空气加热器、喷风

管与温度间的相关性分别为－０．５４２和－０．６００；车速与弹力布种类的相关性为０．７８８；进布张力设置与

拉幅的相关性为－０．７４３．由此可知，以上分析的这些变量间有显著相关性．

２．３　热定型过程贝叶斯网络结构模型

贝叶斯网络结构是由节点和有向弧组成［１０］，节点代表各影响因素和克质量差，有向弧表示该弧连

接的两个变量之间存在互相影响的关系．贝叶斯网络有如下５个主要构建步骤．

１）确定影响克质量变量的一级变量｛ＥＰ，ＯＰ，ＴＣ｝，二级变量｛ＣＦＦ，ＷＫ，ＤＯ，ＢＰ，ＢＷ，ＣＷ｝，三级

变量｛Ｌｒｃ，Ｃｃ，Ｉｗ１，Ｉｗ２，Ｓｇｐ，Ａｈ，Ｃｂｍ，Ｔｒ，Ａｏ，Ｆｔｉ，Ｉｃｃ，Ｔｅｔ，Ｓｍｖ，Ｏｖｆ，Ｔｅｐ，ＪＣ｝．

２）在一张空白图上，先将三级变量放入空白图中，用有向弧连接空气加热器与温度，喷风管与温

度，弹力布种类与车速，进布张力设置与拉幅，箭头指向温度、车速和拉幅．

３）将二级变量放入上图中，根据表１，２的划分，用有向弧连接对应的一级变量和二级变量，箭头指
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向二级变量．

４）将一级变量放入图中，用有向弧连接一级变量和二级变量，箭头指向一级变量．

５）将最终质量指标克质量差放入图中，用有向弧连接最终质量指标和一级变量，箭头即指向克质

量差．

按照上述步骤即可完成热定型过程质量因素分析的贝叶斯网络模型构建．其中，终端的节点为克质

图３　贝叶斯网络结构拓扑图

Ｆｉｇ．３　Ｂａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏｐｏｌｏｇｙ

量差，次层节点为一级变量，初始节点为三级

变量，即直接造成质量影响的各项基础影响因

素［１１］．在初始节点和终端节点之间还存在一

些过渡的节点即为二级变量，网络拓扑结构，

如图３所示．

２．４　先验概率假设

对于三级变量，即该贝叶斯网络中的根节

点可通过查询数据或由以往专家经验获得其

先验概率值．设犅犻 有犿 个观测样本，使犅犻 取

值为犻的样本数犿犻，犻＝１，２或犻＝１，２，３，且∑犿犻＝犿．因此，对于研究中有大量历史统计数据的部分，

各个影响因素的先验概率为

犘（犅犻＝犻）＝犿犻／犿． （１）

图４　端正图的构建

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｍｏｒａｌｇｒａｐｈ

３　贝叶斯网络推理

为了缩短推理时间和降低推理的复杂度，采用

团树传播算法［１２１３］．文中主要应用于原因推理，证据

变量为最终质量指标克质量差，查询变量为各项影

响因素，从而推理出各影响因素对质量的影响程度．

３．１　端正图的构造

端正图是在贝叶斯网络图的基础上转变而来

的．第一步，找到同一个节点的多个父节点，将父节

点两两相连；第二步，去掉所有有向边的箭头，即可

完成端正图的构建，如图４所示．

３．２　变量消元顺序的确定

采用最大势搜索算法［９］确定消元顺序．规则如下：第一步，对一个含有狀个变量节点的端正图，先任

选一个节点作为最后一个消元点，编号为狀；第二步，找出该图中拥有最多相邻节点是已编号节点的未

编号节点，将该未编号节点编号为狀－１号；第犽步，按照第二步的方法找到此未编号节点，将其编号为

狀－犽＋１号．若在某一步中这样的未编号节点有多个，任选一个编号即可．当所有节点都被编号后，按编

图５　贝叶斯网络的团树

Ｆｉｇ．５　ＣｌｉｑｕｅｔｒｅｅｏｆｔｈｅＢａｙｅｓｉａｎｎｅｔｗｏｒｋ

号从小到大的顺序作为变量消元的顺序．由此可知，文

中的消元顺序为：ＪＣ，Ａｏ，Ｉｃｃ，Ｆｔｉ，Ｓｍｖ，Ｔｅｔ，Ｏｖｆ，ＢＷ，

ＣＷ，Ｉｗ２，Ｔｒ，Ｌｒｃ，Ｃｃ，Ｉｗ１，ＢＰ，ＣＦＦ，Ｔｅｐ，Ａｈ，Ｃｂｍ，

Ｓｇｐ，ＷＫ，ＤＯ，ＯＰ，ＴＣ，ＥＰ，Ｇｗｄ．

３．３　团树的构建

采用图消元的算法来构建团树，如图５所示．从一

个贝叶斯网络的端正图出发，按照一定的顺序对该端正

图中的变量节点进行消元．在消元过程中，消去一个变

量犃之前，先构造一个由犃 及犃 所有相邻的变量节点

组成的团；消元结束后，将过程中所产生的团用一定的

方式连接起来，得到一颗覆盖贝叶斯网络的团树［１４］．
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图６　团树２

Ｆｉｇ．６　Ｃｌｉｑｕｅｔｒｅｅ２

３．４　后验概率计算流程

为直观说明计算流程，以简单贝叶斯网络２为例．

１）为团树中的每个团赋值．找到贝叶斯网络中的节点相应的概率分布，

存贮于对应团中，如图６所示．团间的传递信息为

ψ１（犃）＝∑
犡

犘（犡）犘（犃狘犡），　　ψ２（犆）＝犘（犅＝狔狘犆），

φ１（犃）＝∑
犆

犘（犆狘犃）ψ２（犆），　　φ２（犆）＝∑
犃

犘（犆狘犃）ψ１（犃）
烍

烌

烎．

（２）

　　２）设置证据．将证据变量赋值带入团中的概率分布．团中（图６）可设置证

据｛犅＝狔｝．

３）任选一个含有查询变量的团作为枢纽节点，从叶节点开始，逐步向枢纽节点的方向进行信息传

递［１５］，该信息即是从相邻团中或得的概率函数．为了实现多变量的查询，信息传递分为收集和分发两个

阶段．例如，图６中的实线部分为信息分发；虚线部分为信息收集；［ＡＣ］团为枢纽节点．信息传递和信息

的收集可由式（１）表示．

４）答案提取．对于每一个非证据变量都可以成为查询变量，均可在包含其的团中将信息提取出来，

作为后验概率．例如，从［ＡＣ］团中提取出犘（犃｜犅＝狔），其计算式为

犘（犃狘犅＝狔）＝
∑
犆

犘（犆狘犃）ψ１ψ２

∑
犆，犃

犘（犆狘犃）ψ１ψ２
＝
犘（犃，犅＝狔）

犘（犅＝狔）
． （３）

　　同理，用上述信息传递的方法可从团［ＡＸ］中提取出变量犡的后验概率，即

犘（犡狘犅＝狔）＝
∑
犃

犘（犃狘犡）犘（犡）φ１ψ２

∑
犃，犡

犘（犃狘犡）犘（犡）φ１ψ２
＝
犘（犡，犅＝狔）

犘（犅＝狔）
． （４）

　　通过构建团树的方法，后验概率与贝叶斯网计算后验概率的计算结果一致，团树推理模型有效．

４　实例部分

根据式（１）和专家经验给出各变量的先验概率和条件概率表．部分二状态、三状态根节点的先验概

率，如表４，５所示；温度的条件概率表，如表６所示．

表４　二状态根节点先验概率

Ｔａｂ．４　Ｐｒｉｏｒｉｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｏｏｔｎｏｄｅｓｏｆｔｗｏｓｔａｔｅ

序号 Ｃｃ Ｓｇｐ Ａｈ Ｃｂｍ Ａｏ Ｆｔｉ Ｉｃｃ

１ ０．９０ ０．９５ ０．９０ ０．９７ ０．３７ ０．４５ ０．８８

２ ０．１０ ０．０５ ０．１０ ０．０３ ０．６３ ０．５５ ０．１２

表５　三状态根节点先验概率

Ｔａｂ．５　Ｐｒｉｏｒｉｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｏｏｔｎｏｄｅｓｏｆｔｈｒｅｅｓｔａｔｅ

序号 Ｌｒｃ Ｉｗ１ Ｉｗ２ Ｔｒ Ｏｖｆ ＪＣ

１ ０．１５ ０．０５ ０．０５ ０．１１ ０．０３ ０．２５

２ ０．７３ ０．８０ ０．８０ ０．７５ ０．４５ ０．３６

３ ０．１２ ０．１５ ０．１５ ０．１４ ０．５２ ０．３９

表６　温度的条件概率表

Ｔａｂ．６　ＣＰＴｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

序号
Ａｈ＝１

Ｓｇｐ＝１　Ｓｇｐ＝２

Ａｈ＝２

Ｓｇｐ＝１　Ｓｇｐ＝２

１ ０．１０ ０．０２ ０．４０ ０．２５

２ ０．８５ ０．６３ ０．４０ ０．５６

３ ０．０５ ０．３５ ０．２０ ０．１９

　　同理，可得出其他变量的条件概率表（ＣＰＴ）．由于所涉

及的变量较多，就不一一列出．

４．１　正向推理

当弹力布种类为ＪＣ３０Ｓ＋４０Ｄ，超喂为０．２１～０．４０，即

｛ＪＣ＝１，Ｏｖｆ＝２｝的情况下，推理计算出最终质量指标克质量

差的概率，最终质量的合格率为６２．２％，克质量比客户要求

的最低重量偏低的概率为１８．８％，克质量比客户要求的最高
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重量偏高的概率为１９．０％．由此可知，布料种类和超喂的选择对最终质量克质量的影响程度还是比较

大的．然而，在该情况下，克质量偏轻和偏重的概率差距较小，符合工厂的实际生产情况．

４．２　逆向推理

为了更详细地分析每个部分对质量的影响程度，把变量按照表１的等级进行划分，最终质量指标为

证据变量，其余因素为查询变量，查询变量分为一级变量、二级变量和三级变量．

４．２．１　一级变量、二级变量推理结果　设置证据变量，当最终质量指标克质量差（Ｇｗｄ）不同情况时，一

级变量设备方面、操作方面、布料种类，以及二级变量进布架、整纬机、烘箱等导致的概率推理结果，如图

图７　不同变量情况下质量不合格概率值

Ｆｉｇ．７　Ｑｕａｌｉｔｙｄｉｓｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｖａｌｕｅｕｎｄｅｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ

７所示．

由图７可知：当最终质量克质量小于用户可接受范围

的下限，或者最终质量克质量大于用户可接受范围的上限

时，即最终质量不合格时，一级变量中操作方面对其产生的

影响最大；相应的，在二级变量中操作工操作导致的质量不

合格所在的比例最大，其次是后车和整纬机部分．当最终质

量克质量在用户可接受范围内时，即克质量差在－５～＋５

时，设备方面发生问题的概率、操作方面发生状况的概率、

布料种类不同的概率都相对较低．

４．２．２　三级变量推理结果　为了进一步探寻各个环节对

最终质量产生的影响程度，推理得出三级变量在不同质量

情况下的变化．当质量检测在客户要求范围内时，各个变量出现问题的概率都相对较低．仔细分析各变

量的取值，将取值中表示该变量不合格的项发生的概率加一起，用于表示该变量产生问题的概率，汇总

结果如表７所示．

表７　推理结果汇总

Ｔａｂ．７　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｒｅａｓｏｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

变量
不合格概率汇总

Ｇｗｄ＝１ Ｇｗｄ＝３
变量

不合格概率汇总

Ｇｗｄ＝１ Ｇｗｄ＝３
变量

不合格概率汇总

Ｇｗｄ＝１ Ｇｗｄ＝３

Ｌｒｃ ０．５１５ ０．５０４ Ｃｃ ０．５７９ ０．６４２ Ｉｗ１ ０．７１５ ０．５５４

Ｉｗ２ ０．５０９ ０．６８１ Ｓｇｐ ０．２７２ ０．１８６ Ａｈ ０．０８３ ０．０６５

Ｃｂｍ ０．３３２ ０．２８３ Ｔｒ ０．５７０ ０．５８４ Ａｏ ０．４６１ ０．２４３

Ｉｃｃ ０．２８２ ０．２４９ Ｔｅｔ ０．７５８ ０．６９５ Ｓｍｖ ０．３２１ ０．２１８

Ｏｖｆ ０．３８８ ０．８７９ Ｔｅｐ ０．７０２ ０．５２３

　　由表７可知：当最终质量克质量小于用户可接受范围的下限时，即Ｇｗｄ＝１时，变量车速发生问题

的概率最大，其次是展布辊１及温度；车速过慢的概率大于车速过快的概率，而温度偏高的概率也远高

于温度偏低的概率；当最终质量克质量大于用户可接受范围的上限时，即Ｇｗｄ＝３时，超喂发生问题的

概率最大，其次是车速和展布辊２，而超喂偏高的概率高于偏低的概率，车速过快的概率大于车速过慢

的概率．

由表７还可知：两种情况下，空气加热器和喷风管发生问题的概率都偏低．由于进布张力设置（Ｆｔｉ）

和弹力布类型（ＪＣ）两项变量取值的特殊性，Ｆｔｉ设置在３种状态下设置情况几乎不影响，ＪＣ中ＪＣ４０Ｓ＋

２０Ｄ更容易导致克质量低于客户要求，ＪＣ４０Ｓ＋３０Ｄ克质量则易高于客户要求．

４．２．３　结果分析　由推理可知，一级变量中对克质量问题影响最大的为操作方面；二级变量中影响最

大的为操作工部分，其次是整纬机部分和后车部分；三级变量中，车速、温度、超喂这３部分由操作工操

控的工艺参数变量是影响较大的部分，其次是展布辊１和展布辊２．根据工厂提供的质量不合格数据，

因操作工设置工艺参数错误，从而导致的克质量偏差高达８６％，而对于空气加热器和喷风管发生问题

的概率偏低．经过现场情况的勘察，该设备较少发生故障，可见推理结果符合实际生产情况，因此，推理

模型有效．

企业改善热定型克质量最首要是加强培养员工操作方面的知识，特别是操作工在工艺参数设定方

面的经验积累，即使在很确切的参数设定下，也要根据实时监测变化情况进行调节，以及设备的定期维
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护和检测．当克质量偏轻时，车速、温度、展布辊１这些方面要着重加强控制和调整；当克质量偏重时，对

超喂、车速和展布辊２部分的设置要进行调节和改善．工厂可参照推理结果有目标地解决现场设备运行

问题和提高人工管理效率，从而提高产品的生产一次合格率．

５　结论

通过分析企业的现场设备机械构造和各个生产环节的操作流程，确定变量名称和取值，并根据历史

数据分析各变量与最终质量指标之间的相关性，得出最终影响因素变量和贝叶斯结构模型．贝叶斯的参

数学习主要通过查询变量的历史信息，得出先验概率和条件概率表，采用贝叶斯团树传播的推理方法得

出各变量在不同取值的概率值，并结合工厂实例综合精准定量分析出各变量对克质量差的影响程度．

通过该分析可以使工厂的管理人员针对出错概率高的环节加强操作培训和严格管理，并增强相应

设备的监管和维护，对提高产品的生产质量从源头改善提供了可靠的依据，也完成了质量闭环控制中最

关键的质量分析环节．
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