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纺织棉纺生产原料耗用计算系统设计与研究

朱一帆

西南大学计算机与信息科学学院 软件学院，重庆 400715

摘 要：为了开发一个具有能够对纺织棉纺生产过程中各个参数进行智能维护、能够进行品种选择

和产量录入、能够完成盘存和原料录入及对吨纱用棉进行计算的功能的纺织棉纺生产原料耗用计算系统，

本文基于 Microsoft SQL 的数据库，Microsoft ASP.NET 的网络框架，使用 JavaScript、CSS、C#等语

言建立了一套 B/S 架构的系统。并利用 Internet Information Services(IIS)管理器将该系统发布在内

网上，供多个终端同时进行生产开发使用。该系统具备要求的产品选择、数据录入和盘存、系统自动计

算等功能。该系统基于二阶聚类算法，采用自主提出的参数维护的智能算法。目前该系统在山东某纺织

企业试用，在使用过程中以及及时与企业技术人员的沟通中多次迭代升级，系统运行效果良好，受到企

业好评。

关键词：纺织棉纺生产；原料耗用；系统研发；ASP.NET；机器学习；二阶聚类法

Design and Research of Calculation System for Raw Material Consumption of

Textile Spinning Production

ZHU Yifan

School of Computer and Information Science, School of Software, Southwest University, Chongqing 400715, PR China

Abstract: In order to develop a textile spinning production, raw material consumption calculation system

with the functions of intelligent maintenance of various parameters in the textile spinning production process,

developed a system which can perform the selection of materials and input of outcome, and can complete

inventory and raw material input and calculation of consumption per one ton yarn . The thesis is based on

Microsoft SQL database, Microsoft ASP.NET network framework, using JavaScript, CSS, C# and other

languages to establish a B/S architecture system. The system is published on the intranet using the Internet

Information Services (IIS) Manager for simultaneous manipulations by multiple terminals. The system has the

required functions of product selection, data input and inventory, system automatic calculation and other

functions. The system is based on a Two-Step Clustering (TSC) algorithm and adopts a self-proposed
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intelligent algorithm for parameter maintenance. At present, the system is tested in a textile enterprise in

Shandong, and has been upgraded continuously in the process of using and in the timely communication with

the technical personnel of the enterprise, and the software operation effect is good and is well received by the

enterprise.

Key Words: Textile spinning production; raw material consumption; machine learning; system research

and development; ASP.NET; two-step cluster algorithm
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第 1章 导论

1.1 系统设计意义

纺织工程是我国经济的传统支柱产业[1]，是当代科技与时尚潮流的融合，是生活与生

产共同发展的产业。根据《国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035年远景目标纲要》，

纺织行业将成为“国民经济与社会发展的支柱产业、解决民生与美化生活的基础产业、国

际合作与融合发展的优势产业”[2]。因此根据该行业的新要求，使用信息化管理，加快该

产业的转型升级，对于提高产业链的高效高质量发展具有重要意义[3]。

我国作为纺织大国，棉纺纱锭规模已经达到 1.2亿锭[4]，规模以上的棉纺企业达到上千

家。在棉纺企业中，原料成本占据了棉纱总成本的 70%左右的比重[5]。因此对于企业来说，

能够实时、精确地计算出吨纱用棉信息十分重要。由于传统观念限制、技术管理跟不上时

代[6]，使得企业在吨纱计算方面缺少准确全面的数据统计描述，导致企业做决策时仅凭感

觉和个人经验，让企业在赤字边缘经营。该项目的设计，为纺织计算提供了一套接入内部

互联网系统，且能够精准、实时、全方位地计算统计，致力于提升纺织行业的竞争力，增

强纺织行业的管理能力[7-8]。

1.2 纺织信息产业国内外发展现状

当进入信息时代后，系统化处理已经应用到了棉纺企业的统计大部分工作当中[9]。但

是，还有一些专业性强、与纺纱专业工艺流程技术密切的业务还没有较为规范的系统。如

棉纺企业吨纱用棉计算、棉纺企业不同品种原料成本计算等业务。大多数企业在月底盘存

结账时，采用电子表进行吨纱用棉的统计计算。由于企业实际生产中品种结构变化快、纱

线工艺变化复杂，原料分摊工作调整起来难度非常大。每次月终计算时都要大量手工调整

计算公式，工作量非常大且容易出错，并且很难准确核算不同品种吨纱用棉量[10]。有部分

企业则采用电子表与模块化系统相结合的方法，虽然能较好的解决数据质量问题，但使用

复杂，不易于学习掌握[11-12]。在公开资料中还没有形成系统完整的棉纺企业吨纱用棉计算

系统。该项目在国内属于空白。国外方面，作为纺织管理技术比较发达的日本、韩国，在

学术论文及相关刊物上也未能找到相关介绍。

1.3 相关常用专业术语及其定义[13]

（1） 原料（配棉）

① 原棉（净棉）：外购的原料；

② 回花：在生产过程中产生的棉卷，条子，粗纱等，质量与配棉相差不多；

③ 再用棉：在生产过程中由于原料质量达不到成纱要求而落下的破籽、车肚、精梳落
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棉等。

（2） 盘存过程各工序原料、半成品、完成品的名称

① 原料（配棉）：在抓包机内的原料；

② 清花棉卷：在清花工序加工完成的半成品；

③ 梳棉棉卷：清花工序生产的棉放在梳棉机上的在用或未用的棉卷；

④ 生条：梳棉机生产的或清梳联生产的棉条，有的存于梳棉机前，有的存在头道并条

机后，是尚未在并条机加工过的条子；

⑤ 预并条：是为精梳工序提供的经过一道并条的条子，相当于并条工序的头道条；

⑥ 条卷：精梳工序上条卷机由预并条加工成的棉卷；

⑦ 精梳条：经过精梳机梳理加工后的条子；

⑧ 头道条：经过并条机一次合并，牵伸的条子；

⑨ 二道条：在头道条的基础上，再次进行合并牵伸的条子；

⑩ 熟条：经过最后一道并条机处理的条子，可能是三道条，也可能二道条或一道条。

（3）计算过程

① 折合原料（折合配棉）：各工序盘存数乘以该工序折合原料系数和比重后得出的值；

② 折合原料（期末混棉盘存）：各工序盘存数乘以该工序折合原料系数和比重后得出

的值，包括净棉、回花和再用棉；

（a）折合净棉（期末净棉）：各工序盘存数乘以该工序折合原料系数，比重，以及净

棉比例后得出的值，指的是净棉用量；

（b）折合回花（期末回花）：各工序盘存数乘以该工序折合原料系数，比重，以及回

花比例后得出的值，指的是回花用量；

（c）折合再用棉（期末再用棉）：各工序盘存数乘以该工序折合原料系数，比重，以

及再用棉比例后得出的值，指的是再用棉用量；

（a）、（b）和（c）均用来计算吨纱净棉时使用；

③ 期初盘存（期初混棉盘存）：上月盘存的各配棉的盘存量，是净棉、回花和再用棉

之和。

（a）期初净棉：上月盘存的各配棉的盘存量中净棉量。

（b）期初回花：上月盘存的各配棉的盘存量中回花量。

（c）期初再用棉：上月盘存的各配棉的盘存量中再用棉。

（a）、（b）和（c）均是由上月期末盘存中各指标直接转过来。
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第 2 章 系统使用工具及技术

本系统使用的开发平台为Microsoft Visual Studio 2017，是由美国微软公司提供的且被

广泛用于系统开发的框架平台。同时基于 B/S架构设计，采用Microsoft ASP.NET[14]语言及

C#作为架构平台开发，Web页面使用 JavaScript[15]、超文本标记语言（HTML）、CSS[16]、

JQuery-3.6.0 等技术进行前端页面开发和样式控制、逻辑函数控制等，使用 Microsoft SQL

Server 2017作为数据库，最后使用 Internet Information Services (IIS)管理器，包含应用程序

开发功能 ASP.NET 4.8，.NET Extensibility 4.8在内部网络进行发布。

2.1 架构概述

C/S架构，即 Client/Server（客户端/服务器）架构，是一个典型的两层架构。通过将任

务合理分配到客户端和服务器，降低了系统的通讯开销。客户端包含一个或多个运行在用

户计算机上的程序，有两个服务器，一个是数据库服务器，通过数据库连接客户端访问服

务器端数据；另一种是套接字服务器，服务器通过套接字程序与客户端通信[17]。本系统的

第一个版本即借用该架构构建两层架构模型，通过 JavaScript的 ActiveXObject 对象与数据

库相连接。该架构开发简单，操作简便。但是由于程序的升级维护困难、数据访问的速度

较慢且常卡顿和仅能在 IE浏览器中运行等缺点，考虑使用 B/S架构，对系统进行版本迭代

升级。

B/S架构，即 Browser/Server（浏览器/服务器）架构，是一个三层架构。它由逻辑上相

互分离的表示层、逻辑层和数据层构成。表示层向客户提供数据，即用户使用各种浏览器

即可访问；逻辑层实施事务和数据规则；数据层定义数据访问标准；三层体系结构中的核

心是组件对象模型[19]。该架构无需安装客户端，使用浏览器访问，且满足了多种浏览器访

问的需求，并且系统的开发维护较简单。同时，只需在服务器端安装数据库，多个终端能

够同时进行数据交互。本系统最终基于此架构进行设计。B/S架构的三层结构如图 2.1所示。

2.2 ASP.NET概述

ASP.NET 是一个免费的Web框架，可以用于利用 HTML、CSS和 JavaScript构建出色

的网站和Web应用程序，并且还可以创建WebAPI并使用Web套接字等实时技术[18]。.NET

是一个微软的技术平台，主要用于快速开发和跨平台操作。ASP.NET就是.net框架中的一

部分，可以使用其去开发 C/S架构的软件或者是开发 B/S架构的网站。
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图 2.1 B/S架构的三层结构

Figure 2.1 A three-tier Structure of the B/S Architecture

2.3 Microsoft SQL Server概述

系统开发中数据是一个不可或缺的存在，而数据则是存储在数据库中的。本系统采用

常用的关系型数据库Microsoft SQL Server 2017，使用 SQL语言对数据进行处理，且允许

同公司下的.NET进行数据访问或操作。该数据库可靠性高、使用效能高且非常智能[20]，同

时 SQL语言也具有高度非过程化、面向集合操作、语言简单易懂等特点[21]。

2.4 C#语言概述

基于 ASP.NET的编程语言较多，本系统使用的是 C#。C#（C Sharp）是一种新型的、

面向对象和面向组件的编程语言，其基于 C 语言，并在 C++基础上进行升级。C#在.NET

上运行，是.NET平台开发的关键，开发人员基于此可以编写出多种安全可靠的应用程序。

相较于 C++，C#摒弃了 C++的多继承，只支持单继承，另外 C#不会对全局类型的函数

和变量定义。这也体现出相较于 C++，C#更加安全，能够处理更多的错误，并实现更加全

面的功能。
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第 3 章 系统分析

该系统的设计流程主要按照软件工程方法实现[22]，该章节主要进行系统的可行性和需

求分析，及各个功能模块的分析。

该信息化系统是在原单机版用棉计算系统的基础上发展而来的。该系统的单机版经过

二十多年的改进，对涉及到的各种用棉计算均进行了详细的考虑，各种逻辑关系经过了严

格的实践检验。单机版的用棉计算系统在德棉集团、德州华源集团、德州恒丰集团部分企

业多年来一直使用。对该成果在中文核心期刊棉纺织技术发表了相关论文，并就该技术申

请了国家专利[23-24]。随着信息技术的进步和企业对管理技术要求的提高，单机版的用棉计

算系统已不能适应现代化管理的需要，开发网络版的用棉计算系统是时代发展的需要。本

项目修改了原单机版计算机程序的模式，改为依托浏览器和数据库等大部分计算机均配置

的结构，并实现了在内部网络中互联互通、多个终端共同使用。

3.1 系统可行性分析

3.1.1 经济可行性

在没有信息化系统时，纺织生产过程依靠手工将数据录入表格，且人工计算，期间数

据并不互联互通，这样容易造成数据统计的不精确及计算的错误。引入单机版时同样也面

临需要在多个终端软件安装软件的过程。该系统的设计有利于数据的精确存储和计算，并

优化了数据的录入方法，同时通过网络互联互通，极大提高了生产效率。若企业对此满意

则会大规模使用，未来前景较好，收益可观。且开发支出较少，运行及后期维护简单，无

特别花销，经济效益较高。

3.1.2 技术可行性

系统采用了Microsoft ASP.NET框架以及Microsoft SQL Server数据库，这两项技术经过

多年发展已经较为成熟，也被非常多的开发程序员所采用。同时随着个人电脑的更新换代，

浏览器端的表示层也由成熟的前端语言进行描述，开发起来难度不高，也较稳定。同时使

用更为完备的 C#语言，使得用户与数据库的交互更为容易。

3.1.3 操作和维护可行性

该系统的数据操作对象为企业中生产数据维护的人员，对现代网络工具较为了解。本

系统的表现层是基于浏览器，生产维护人员只需根据使用说明手册并利用浏览器即可完成

操作。另外数据库的存储过程可能需要维护，系统也赋予了超级用户修改数据库存储过程

的接口功能，使得后续系统的维护成为可能。

3.2 系统需求分析
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该系统分为两种用户，分别是超级用户（即管理员）和普通用户（即操作员）。通过

与企业进行沟通并按照实际生产活动中的需求，做以下需求归纳。

（1）超级用户

超级用户拥有所有页面的控制权限，即能访问各个功能模块，进行数据查询、数据修

改、增加数据和删除数据的基本操作，也能操作数据计算、打印报表、修改自身密码等。

与普通用户不同，超级用户有特定的功能，如对已存在的用户进行删除操作、赋予或删除

普通用户的权限、对后台数据库的存储过程进行更新的功能。超级用户用例图如图 3.1所

示。

（2）普通用户

普通用户仅能在自身的权限内进行相关操作，功能仅为数据的增加、删除、修改和查

询、数据计算、报表打印的子集。普通用户需要根据生产过程中自己的身份角色向管理员

请示权限，才能完成相应模块的访问。另外，普通用户可以修改自己的密码。普通用户用

例图如图 3.2所示。

图 3.1 超级用户用例图

Figure 3.1 Super-user’s Case Diagram

图 3.2 普通用户用例图

Figure 3.2 Normal Users’ Case Diagram
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3.3 系统功能模块分析

吨纱用棉计算系统内容广泛，需要对该系统的不同功能进行归类，不同的类别分别完

成不同的计算模块。该系统可分为以下四类：参数设计及维护模块、品种选择及产量录入

模块、盘存设计和计算模块、原料录入及计算模块、数据精准处理模块。各个模块及其具

体分类如图 3.1所示。

图 3.3 程序功能模块示意

Figure 3.3 Schematic of the Program Function Module

3.3.1 参数设计及维护

参数设计及维护是用棉计算工作的最基础的部分。该部分内容包括配棉参数、棉纱参

数和吨纱定额的设计及维护三部分[23]。

（1） 配棉参数设计及维护

在纺织生产中，首先要进行的工作是处理配棉。配棉需要许多参数，如配棉名称、普

梳或是精梳（工艺流程）、配棉属性、对应生产出纱线的号数等，同时也为不同的配棉赋

予不同的配棉编码，方便机器识别。配棉还需对其参数进行维护，如生产中的棉卷消耗系

数、生条消耗系数等，需要换算为折合原料系数[23]。对于一些特别的工序，如细纱投入，

需要进行特殊标注。

以此基准在数据库中设计“配棉信息”数据表，设计有“配棉编码”、“配棉名称”、

“配棉号数”、“配棉属性”、“普梳/精梳”、“是否长绒棉”、“是否细沙投入”、“配

棉录入日期”、“棉卷消耗系数”、“生条消耗系数”、“预并消耗系数”、“条卷消耗

系数”、“精梳消耗系数”字段。
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（2） 纱线参数设计及维护

纱线则是通过配棉加工生产后的产品，与配棉类似，需要进行参数的设计和维护。该

参数包括能够表明是何种纱线的纱线名称、生产过程中使用的机型以及普梳或精梳的工艺

流程、生产后纱线的用途等，与配棉相同为不同的纱线赋予不同的纱线编码，方便机器识

别。由于生产过程中纱线使用了一种或多种的配棉，因此将纱线编码与配棉编码相连接，

形成综合编码的一对一关系。以此基准在数据库中设计“纱线信息”数据表，设计有“纱

线编码”、“纱线名称”、“纱线生产批次”、“纱线号数”、“纱线类型”、“生产机

型”、“纱线用途”、“棉部分精梳比”、“工艺流程”、“纱线录入日期”、“配棉数”

字段。

（3） 吨纱定额的设计及维护

吨纱定额是系统在进行计算时的一个重要参数。在上文提到，纱线由一种或多种配棉

组成，因此系统需要存储纱线的使用具体配棉及它们的比例，并确定出配棉的吨纱定额，

及在生产过程中获得的半成品及生产完成后的成品折算出来的各种折合原料系数。

以此基准在数据库中设计“纱线参数信息”数据表，设计有“纱线编码”、“纱线名

称”、“纱线生产批次 ”、“配棉编码”、“配棉名称”、“吨纱定额”、“比重”、“熟

条消耗系数”、“粗纱消耗系数”、“管纱消耗系数”、“筒纱消耗系数”字段。

3.3.2 纱线产量处理

纱线产量能够帮助计算吨纱用棉，且其录入数记为纱线的入库数。用户先确定本月使

用的纱线和配棉，程序自动生成相应的带月份盘存表，即可完成纱线的产量录入。在纱线

产量录入结束后，可以通过后续步骤继续计算不同纱线的吨纱用棉量来分析用棉情况。

3.3.3 盘存设计

为了工序的描述方便以及计算的统一，盘存将根据半成品的不同情形划分为不同的部

分。以并条为基准，并条之前的半成品的名称是与配棉的名称一致，称为并前盘存。并前

盘存主要有清花、梳棉盘存和精梳盘存两道盘存工序。并条及其后续的各个工序的半成品

以纱线命名，称为并后盘存。并后盘存主要有前纺盘存、细纱盘存和后纺盘存三道工序。

由程序自动处理相应带月份的配棉投入盘存表和纱线产量盘存表。

3.3.4 原料录入及计算

配棉作为原料，按不同的品种录入，不同品种以配棉编码进行区分，并且各配棉将原

料细分为原棉、回花、再用棉三大类[23]。为了用棉的计算方便，使用吨纱用棉定额来解决

不同纱线的分摊原棉的计算问题。一种纱线使用一种以上的配棉，但一种配棉也会被多个
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纱线使用，因此使用同一配棉的纱线，实际吨纱用棉与各自的吨纱定额之比保持相同[23]。

因为该月的纱线产量及其盘存量、配棉的投入量已知，可以计算出不同纱线使用到某品种

的原料数。

配棉分为原棉、回花、再用棉，因此相应的盘存也要分为三部分：原棉盘存、回花盘

存和再用棉盘存。需要计算出原棉、回花、再用棉占中配棉的比例，作为折原棉系数、折

回花系数、折再用棉系数，利用配棉盘存总数分别乘以三个系数，即可得到原棉数、回花

数和再用棉数[23]。

3.3.5 数据精准处理

通过上述步骤，可以得到不同产品吨纱净棉计算所需的产量、盘存及原料分摊等数据。

通过编写计算机程序，能够精确的对各个数据进行计算，以得到吨纱净棉等所需要的指标。

3.4 系统业务流程分析

该系统不提供匿名用户使用，因此必须成功登录后才能使用此系统。用户首先访问登

录界面，正确输入自己的用户名和密码，通过加密技术传输到数据库中验证。若数据库提

供通过验证的信息，则能够正常访问系统。用户登录时序图如图 3.4所示。

图 3.4 用户登录时序图

Figure 3.4 User logon timing diagram

用户也需要修改自己的密码，同时超级用户也需要对普通用户的权限进行控制。该过

程同样需要登入系统进行操作，修改密码对所有用户开放，若是修改权限操作则还需要判

断用户权限是否为超级用户。用户在修改相应信息后提交到数据库，数据库即可完成相应

信息的修改。用户修改信息时序图如图 3.5所示。
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图 3.5 用户修改信息时序图

Figure 3.5 The modification of User Information Timing Diagram

在使用系统过程中，用户需要通过不同的子功能模块来完成对数据的操作。首先数据

库会判断用户是否由该模块的权限，在权限验证通过后就能让用户进入该模块的界面，完

成相关的数据操作。用户使用过程时序图如图 3.6所示。

图 3.6 用户使用过程时序图

Figure 3.6 The Using Process Timing Diagram
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第 4 章 系统设计

系统设计过程是在完成系统分析之后，具体解决系统究竟该“怎么做”的过程，该过

程将系统分析中根据用户需求所提出的逻辑模型转换为了系统在计算机中表示的逻辑模型。

4.1 系统结构设计

本系统采用 B/S的三层架构设计，主要分为表示层、逻辑层和数据层三层。系统采用

Microsoft VS.NET的开发环境，在表示层中，基于WEB网站开发，使用Microsoft ASP.NET

作为前端设计；在逻辑层中，使用 C#、JavaScript和 jQuery等后端语言完成事务流；在数

据层中，使用Microsoft SQL Server 2017作为数据存储的数据库，并使用 SQL语言完成对

数据的增加、删除、修改和查询等操作。相比与 C/S架构，此设计更易于多个终端访问，

能够快速访问数据，同时后期的升级维护也更加容易。

随着互联网的不断发展，如今在纺织企业中，企业员工已经能够通过企业内网来访问

系统。企业需要一台服务器，用于架设该系统并提供给其他终端访问，同时也需要一台数

据库服务器，用于存储数据。在搭建好系统后，各个员工终端可通过访问服务器的 IP地址

以完成对系统的访问，该过程由路由器提供互联。为防止注入攻击等其他危害服务器的操

作，可架设防火墙以保障系统的安全可靠。系统的实施架构如图 4.1所示。

图 4.1 系统实施架构

Figure 4.1 System implementation architecture

4.2 用户操作逻辑设计

对于一个用户的使用周期，主要由以下几个步骤：注册、登录、权限控制、操作访问、

登出。用户若无账号，则完成注册操作，并请求管理员分配权限。有账号后，需要通过登

录验证才能进入系统，并且只能访问有相应权限的模块。在完成对模块的操作后，用户需

要退出登录，返回到登录界面。详细操作逻辑流程，参见图 4.2。
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图 4.2 用户操作逻辑

Figure 4.2 The Logic of User’s Actions

4.3 界面设计

界面设计主要包含登录界面设计、注册界面设计和主界面设计。

登录和注册界面设计较为简单，登录界面只需含有登录名、登录密码和动态验证码即

可；而注册界面有登录名输入和检测重复、用户密码输入和确认，以及用户的一些其他信

息，如联系电话、部门等。用户信息通过服务器的数据库来维护，设计“用户信息”表，

用户的详细信息为各个字段。特别地，为了信息安全，用户密码通过MD5加密公式GetMD5()

存储在数据库中。
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主界面主要包含头部页（系统名称标志、用户登录信息及登出按钮）、导航页（可以

导航至各个模块）、模块页（在导航页中选择的模块将在这里显示）和底部版权页（包含

版权信息、创作者联系方式等）。设计样式概念图如图 4.3所示。

头部页

导

航

页

模块页

版权页

图 4.3主页面设计

Figure 4.3 Main Page Design

模块页面根据不同模块的需求进行详细设计。

4.4 数据库设计

4.4.1 概念设计

由系统分析的过程，对系统数据库进行概念设计可以得到数据库所需要的几个数据表，

分别为用户信息表、配棉信息表、纱线信息表、纱线参数信息表。除去用户信息表为单独

的登录控制模块，其他几个表间均存在某些关系。以上提过的几个数据表的实体-联系图

（E-R图）如图 4.4所示。

4.4.2 逻辑设计

由概念设计中所得到数据表后，下面对系统数据库进行逻辑设计，有用户信息表、配

棉信息表、纱线信息表和纱线参数信息表。

1. 用户信息表（用户 ID，用户名，密码，电话号码，权限，工号，部门）；

2. 配棉信息表（配棉编码，配棉名称，配棉号数，配棉属性，普梳/精梳，是否长绒棉，

配棉录入日期，棉卷消耗系数，生条消耗系数，预并消耗系数，条卷消耗系数，精梳消耗

系数，是否细纱投入）；

3. 纱线信息表（纱线编码，纱线名称，纱线生产批次，纱线号数，纱线类型，生产机

型，纱线用途，棉部分精梳比，工艺流程，纱线录入日期，配棉数）；

4. 纱线参数信息表（纱线编码，纱线名称，纱线生产批次，配棉编码，配棉名称，吨

纱定额，比重，熟条消耗系数，粗纱消耗系数，管纱消耗系数，筒纱消耗系数）。

纱线参数信息的内容由纱线信息中的纱线和配棉信息中的配棉搭配而成，因此使用两
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者的编码共同作为主键。

图 4.4 系统设计 E-R图

Figure 4.4 Entity-Relationship Diagram of the System Design

4.4.3 物理设计

在完成了概念和逻辑设计后，针对Microsoft SQL Server 的标准，将上述表格物理化存

储在数据库中。用户信息表如表 4.1所示，配棉信息表如表 4.2所示，纱线信息表如表 4.3

所示，纱线参数信息表如表 4.4所示。

表 4.1 用户信息表

Table 4.1 User Information Table
列名 说明 数据类型 备注

UserID 用户 ID int Primary Key
UserName 用户名 nvarchar(20)
PassWord 密码 nvarchar(30)

Tel 电话号码 nvarchar(50)
Role 权限 nvarchar(50)

Gonghao 工号 nvarchar(20) 允许 NULL
Depar 部门 nvarchar(50) 允许 NULL
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表 4.2 配棉信息表

Table 4.2 Cotton-Blending Information Table
列名 数据类型 备注

配棉编码 nvarchar(20) PRIMARYKEY
配棉名称 nvarchar(50)
配棉号数 nvarchar(20) 允许 NULL
配棉属性 nvarchar(20) 允许 NULL
普梳/精梳 char(4) 允许 NULL
是否长绒棉 bit 允许 NULL

配棉录入日期 date 允许 NULL
棉卷消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
生条消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
预并消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
条卷消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
精梳消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
是否细纱投入 bit 允许 NULL

表 4.3 纱线信息表

Table 4.3 Yarn Information Table
列名 数据类型 备注

纱线编码 nvarchar(20) PRIMARYKEY
纱线名称 nvarchar(50)

纱线生产批次 nvarchar(50) 允许 NULL
纱线号数 nvarchar(20) 允许 NULL
纱线类型 nvarchar(20) 允许 NULL
生产机型 nvarchar(20) 允许 NULL
纱线用途 nvarchar(20) 允许 NULL

棉部分精梳比 decimal(6, 2) 允许 NULL
工艺流程 nvarchar(20) 允许 NULL

纱线录入日期 date 允许 NULL
配棉数 int 允许 NULL

表 4.4 纱线参数信息表

Table 4.4 Yarn Parameter Information Table
列名 数据类型 备注

纱线编码 nvarchar(20) PRIMARYKEY
纱线名称 nvarchar(50)

纱线生产批次 nvarchar(50)
配棉编码 nvarchar(20) PRIMARYKEY
配棉名称 nvarchar(50)
吨纱定额 decimal(10, 3) 允许 NULL
比重 decimal(6, 3) 允许 NULL

熟条消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
粗纱消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
管纱消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
筒纱消耗系数 decimal(5, 3) 允许 NULL
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第 5 章 系统实现

5.1 安装配置

5.1.1 附加数据库

附加的数据库内容为系统已经编写好的数据库，主要包含相关表格和相关存储过程。

附加操作如下：

（1）将工程文件夹中的DSJS_data.mdf和DSJS_log.ldf文件拷贝到Microsoft SQL Server

安装路径下的“MSSQL.1”\“MSSQL”\“Data”目录下。如图 5.1所示。

图 5.1 文件拷贝

Figure 5.1 File Copy

（2）选择“开始”/“程序”/Microsoft SQL Server /SQL Server Management Studio项，

进入到“连接到服务器”页面，如图 5.2所示。

图 5.2 连接到服务器

Figure 5.2 Connection to the Server

（3）在“服务器名称”下拉列表中选择 SQL Server服务器名称，其中“LAPTOP-XXX”

节点为本机 SQL Server服务器名称，然后单击“连接”按钮。

（4）进入数据库服务器后，在左侧“对象资源管理器”中右键单击“数据库”节点，

在菜单中选择“附加”项，将会弹出“附加数据库”对话框，如图 5.3所示。
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图 5.3 附加数据库

Figure 5.3 Attach the Database

（5）单击“添加”按钮，在弹出的“定位数据库文件”对话框中选择数据库文件路径，

如图 5.4所示。

图 5.4 定位数据库文件

Figure 5.4 Locate the Database File

（6）依次单击“确定”按钮，完成数据库附加操作。

（7）打开数据库的“安全性”选项，打开“登录名”，找到“sa”，双击打开。在“常

规”选项卡中，将密码和确认密码修改为“123”。在状态选项卡中，将登录名选择“启用”

选项，如图 5.5所示。
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图 5.5 启用登录名

Figure 5.5 Enable Logins

（8）打开 SQL服务器属性页面，选择服务器右击，选择“属性”，选择“安全性”将

服务器身份验证选择为“SQL server 和 Windows 身份验证模式（s）”，点击“确定”保

存，如图 5.6所示。

图 5.6 服务器登录方式控制

Figure 5.6 Server Logon Mode Control
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（9）最后再右击服务器选择“重新启动（A）”，将服务器重新启动。

5.1.2 修改服务器名称

打开 Login文件夹，找到 web.config文件并以记事本方式打开，将数据源连接服务器的

名称更改为本机 SQL Server服务器的名称（本机服务器名称参见图 5.2），如图 5.7所示。

图 5.7 修改服务器名称

Figure 5.7 Modify the Server Name

5.1.3 配置 Internet信息服务(IIS)

（1）在开始菜单中搜索并打开控制面板，控制面板中选择“程序”，“启动或关闭

windows功能”，勾选“Internet Information Services”。展开“Internet Information Services”，

展开“万维网服务”，展开“应用程序开发功能”后，勾选“.NET Extensibility”和“ASP.NET”，

然后点击确定按钮。稍等大概 2分钟后Win10系统将会统开启 IIS服务功能。如图 5.8所示。

图 5.8 打开 Internet信息服务(IIS)管理器

Figure 5.8 Open the Internet Information Services (IIS) Manager

（2）在控制面板中选择“系统和安全”，再选择“管理工具”，打开 Internet Information



22

Services (IIS)管理器。如图 5.9所示。

图 5.9 “Internet信息服务(IIS)管理器”窗口

Figure 5.9 Internet Information Services (IIS) Manager window

（3）选中“网站”节点，单击右键，选择“添加网站”，如图 5.10所示。

图 5.10 选择“添加网站”菜单项

Figure 5.10 Select the Add Web Site Menu Item

（4）在别名处任取名字。单击“物理路径”旁边的选项卡，如图 5.11所示，选择网站

路径，选择到 Login文件夹，单击“确定”按钮。
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图 5.11 “添加网站”选项页

Figure 5.11Add Web Site options page

（5）新建网站后，先点击默认网站，点击右侧选项卡管理网站的“停止”。再点击新

添加的网站，点击右侧选项卡管理网站的“启动”，如图 5.12所示。

图 5.12 默认网站的停止与新网站的启动

Figure 5.12 The Default Site Stops with the Start of a New Site

（6）对原工程文件夹，右击选择它的属性，打开“安全”选项卡，看到“组或用户名”，

单击“编辑”按钮添加一个新的用户名“Everyone”，然后更改它的权限，将第二个权限

“修改”设置为允许，如图 5.13所示。
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图 5.13 权限修改

Figure 5.13 Permission Modification

（7）在网站主页，点击默认文档选项，在右侧选项卡选择“添加”，输入 Login.aspx，

点击确定，如图 5.14所示。

图 5.14 默认文档的添加

Figure 5.14 The Addition of a Default Document

（8）在浏览器地址栏输入“localhost”。若出现登录界面，则配置成功，如图 5.15所

示。
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图 5.15 验证界面

Figure 5.15 Verify Page

5.2 模块实现

5.2.1 登录模块实现

（1）实现设计

用户登录模块是确认用户信息的大门，只有被系统所认可的用户才能够进入系统。用

户可以按照框前的提示信息，输入用户名、密码和验证码，并点击登录。如果还没有用户，

则直接点击注册按钮。用户登录模块流程如图 5.16所示。

图 5.16 用户登录流程图

Figure 5.16 User Logon Flowchart
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（2）实现结果

在浏览器输入 IP地址（若是服务器本机则直接输入 localhost）即可访问登录界面如图

5.17所示。

图 5.17 使用服务器 IP地址访问系统

Figure 5.17 Using the Server IPAddress to Access the System

5.2.2 注册模块实现

（1）实现设计

在用户没有账号时，通过登录模块的注册按钮导向该模块。同理在此模块中，用户可

以按照给定的提示输入相关的信息。当输入用户名后，需要检测用户名是否存在以确保无

重复用户。同时需要用户输入两次密码且两次输入密码需一致才能完成注册，若不一致同

样会提示错误信息。在用户填写正确信息后，点击注册后提示注册成功即可完成注册操作。

之后点击返回按钮回到登录界面。用户注册流程图如图 5.18所示。

（2）实现结果

在登录界面点击注册按钮后，页面将会跳转到用户注册界面，如图 5.19所示。在此界

面，用户可以按要求输入用户名和密码等信息。在“用户名”右端，有“检测用户名是否

存在”标签，点击后将在数据库中查询是否有该用户名，并在前端以弹窗的形式提示用户。
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图 5.18 用户注册流程图

Figure 5.18 User Registration Flowchart

图 5.19 用户注册界面

Figure 5.19 User Registration Page
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5.2.3 主界面实现

（1）实现设计

当用户成功登录后，进入到主界面。同时主界面也有一个登录状态检测，若长时间的

无操作将会导致登录状态过期，则强制登出系统。主界面拥有访问各个模块的导航，但同

时也需要正确的权限。不同的用户拥有不同的权限，其中超级用户拥有访问所有页面的权

限，并且“系统管理”中的“管理用户”页面仅超级用户能访问。主界面流程图如图 5.20

所示。

图 5.20 主界面流程图

Figure 5.20 Main Page Flowchart
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（2）实现结果

当正确输入用户名和密码登录后，主界面将如图 5.21所示。

图 5.21 主界面

Figure 5.21 Main Page

5.2.4 查询配棉和纱线模块实现

（1）实现设计

系统提供了对于配棉和纱线的查询功能，并且在查询中可以对数据进行编辑和删除。

用户根据需要选择要查询的信息（查询配棉页面为配棉名称和配棉号数，查询纱线页面为

纱线名称和纱线号数），键入到输入框中。最后点击“查询”按钮，结果将在下方显示。

如果想要清除查找的结果并显示所有配棉，点击“复位”按钮。查询支持模糊查找，即输

出结果将为包含输入框内字符串的所有结果。另外，没有输入的选项将被认为不在此类别

上做限制。当所有字段均不输入任何值的时候，直接点击“查询”按钮将显示所有的内容。

在查询结果中，拥有为“编辑”和“删除”功能。点击“编辑”标签后，“编辑”标签转

化为“更新”和“取消”标签。对应数据行高亮，且出现编辑框，可以针对改行可以修改

的字段进行修改。若已经修改好后续的内容，点击“更新”标签，即完成数据的更新操作；

若不想对数据进行更新，点击“取消”标签，则不对改行数据有任何更改。若某行数据有

误或不再使用，可以点击“删除”标签。系统会弹出确定框。若确定删除，点击确定后即

可去除本行数据。若操作失误，点击“取消”，对数据无影响。查询模块的用户用例图如

图 5.22所示。
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图 5.22 查询模块的用户用例图

Figure 5.22 Query Module Use Case Diagram

（2）实现结果

查询配棉页面需要先点击菜单中的“配棉信息”选项，目录将展开子菜单。点击“查

询配棉”选项后，右侧将会显示查询界面，如图 5.23所示。查询纱线页面需要先点击菜单

中的“纱线信息”选项，目录将展开子菜单。点击“查询纱线”选项后，右侧将会显示查

询界面，如图 5.24所示。由于查询配棉和查询纱线模块功能基本相似，这里以查询配棉模

块来做演示。查询支持模糊查询，查询结果为包含用户给定的关键字的所有结果。用户输

入需要查询的字段在相应文本框内后，点击“查询”按钮完成操作。若要取消查询结果，

点击“复位”显示全部信息。配棉的查询结果如图 5.25所示。编辑界面如图 5.26所示，删

除提示如图 5.27所示。

图 5.23 查询配棉界面

Figure 5.23 Query the Cotton-Blending Page



31

图 5.24 查询纱线产品界面

Figure 5.24 Query the Yarn Product Page

图 5.25配棉查询结果

Figure 5.25 Cotton-Blending Query Results

图 5.26 编辑界面

Figure 5.26 Editing Page
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图 5.27 删除提示

Figure 5.27 AnAlert of Deleting

对 GridView的显示功能做了改进。将滚动条拖至最右端，这里提供了表格的上下滚动

功能和显示范围功能。拖动上下滚筒条（或直接滑动上下滚轮）可以查看更多数据，并且

始终保持标题行冻结。同时，拖动右下角的小三角可以改变表格的大小，针对不同的电脑

显示屏可以手动拖动到合适的大小来观看数据，如图 5.28所示。后续所有的数据表都具有

相同的功能。

图 5.28 数据表的功能

Figure 5.28 The Function if Grid View

5.2.5 新建配棉和纱线模块实现

（1）实现设计

系统还需要提供能够新增纱线和新增配棉的功能，新增功能包含单条录入或批量录入
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两个选项，因此该模块将被分为上下两部分，上部为单条录入，下部为批量录入。单条录

入需要界面显示所有的字段让用户进行输入，而批量录入则提供录入模板给用户下载，以

及批量录入表格上传端口。新建模块的用户用例如图 5.29所示。

图 5.29 新建模块用户用例

Figure 5.29 Insert Module Use Case Diagram

（2）实现结果

新建配棉页面需要先点击菜单中的“配棉信息”选项，目录将展开子菜单。点击“新

建配棉”选项后，右侧将会显示新建界面，如图 5.30所示。新建纱线页面需要先点击菜单

中的“纱线信息”选项，目录将展开子菜单。点击“新建纱线”选项后，右侧将会显示新

建界面，如图 5.31所示。

图 5.30 新建配棉界面

Figure 5.30 Create New Cotton-Blending Page
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图 5.31 新建纱线界面

Figure 5.31 Create New Yarn Page

若需录入单条配棉信息，则在可拖动条上方界面输入相关信息。单元格内填写相应信

息，单选按钮直接点击选择，下拉框点击右侧箭头下拉选择，日期点击“选择日期”按钮

选择。配棉编码不需要输入，系统将会根据配棉属性、普梳/精梳等特征自动分配编码和各

种消耗系数。在所有信息输入完成后，点击“提交”按钮，即可将新建的纱线保存到数据

库中。

若需录入批量的配棉信息，则使用可拖动条下方的模块。可以先点击下载模板按钮，

网页将会下载一份 Excel表格到电脑中。根据表格中的模板输入完成后，点击选择文件，

选择写好的 Excel文件，再点击确定上传，当出现“上传成功”的提示时，批量配棉输入

完成。模板中的第一行为标题，第二行仅作为示例。在录入信息时需将第二行删除后再录

入，如图 5.32所示。

图 5.32 批量录入配棉表格

Figure 5.32 Table of Entering the Cotton-Blending in Batches

5.2.6 纱线参数设置模块实现

（1）实现设计

生产过程中，一种纱线会使用一种以上的配棉，这个模块就是为纱线搭配配棉，并且

填入相关参数而设计的。该模块流程较为复杂，主要分为四步：选择纱线、选择相应配棉、
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录入纱线配棉参数、提交。因此该模块设置四个界面，界面 1主要显示纱线信息，供用户

选择需要搭配配棉的纱线（仅为单选，即每次只能处理一种纱线）；界面 2主要显示配棉

信息，在用户选择好了纱线之后继续为纱线搭配配棉（为多选，即一种纱线至少使用一个

配棉）；界面 3主要显示搭配好的纱线配棉信息，并可以录入相关参数，如吨纱定额、原

料比例、是否细纱投入、熟条原料折合系数、粗纱原料折合系数、管纱原料折合系数、筒

纱原料折合系数，并且录入有约束条件：吨纱定额需大于 1000、原料比例和为 100，各个

系数均大于 1，且依次递增，只有满足这些条件才能提交纱线参数，插入到纱线参数信息

数据表中；界面 4提供当前选择的纱线详细信息，供参考用。同样，也提供批量上传模块，

在页面最下方。纱线参数设置流程如图 5.33所示。

图 5.33 纱线参数设置流程图

Figure 5.33 Yarn Parameter Setup Flowchart

（2）实现结果

纱线参数设置页面需要先点击菜单中的“纱线信息”选项，目录将展开子菜单。点击

“纱线参数设置”选项后，右侧将会显示查询界面，如图 5.34所示。
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图 5.34 纱线参数设置界面

Figure 5.34 Yarn’s Parameter Setting Page

该页面共有四个分区。分区 1将显示选中的纱线的信息，分区 2为所有的纱线信息，

分区 3为所有的配棉信息，分区 4为配棉系数区。

① 先选择纱线，即观察分区 2。系统已经按照配棉数从大到小进行了排序，同时也支

持根据纱线名称筛选，筛选同样支持模糊搜索。当不想要筛选结果时，点击“复位”按钮

即可显示所有配棉。当鼠标移动到某一行的时候，该行会高亮。单击改行任意位置或者单

选按钮即可选择纱线，选择后改行文字变为粗体，且第一列选择按钮呈被选择状态。当选

择已有配棉的纱线时，分区 1将显示所选纱线的信息，同时分区 3中该纱线所拥有的配棉

自动变为选择状态，分区 4将显示纱线和配棉的其他参数信息，如图 5.35所示。

图 5.35 选择已有配棉的纱线

Figure 5.35 Select AYarn that Already has Cotton-Blending

当选择没有配棉的纱线时，分区 4将显示的是空表头，如图 5.36所示。
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图 5.36 选择没有配棉的纱线

Figure 5.36 Select AYarn that Does Not Have Cotton-Blending

② 转向分区 3，选择合适的纱线（点击第一列的复选框，或通过上方条件筛选后点击

复选框），并点击分区 3的“确定配棉选择”按钮完成选择，即完成相应纱线的配棉选择，

如图 5.37所示。

③ 当点击确认后，选择的配棉结果将显示在分区 4中，如图 5.38所示。

④ 在分区 4中点击编辑按钮，该行将启动编辑功能，如图 5.39 (1)。将所需的系数填写

完成后，点击更新即可，如图 5.39 (2)，否则点击取消，不会完成任何更改。

⑤ 当全部完成之后，点击上方的“提交纱线参数”按钮，则完成参数设置，如图 5.40

所示。

图 5.37 纱线的配棉选择

Figure 5.37 Selection of Cotton-Blending for Yarn
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图 5.38 配棉选择完成

Figure 5.38 Completion of Selecting Cotton-Blending

图 5.39 (1)启动编辑功能 (2) 点击“更新”标签

Figure 5.39 (1) Start the Editing Function (2) Click the "Update" Tab

图 5.40 提交纱线参数

Figure 5.40 Update the Parameter of Yarn

将该页面滑倒底端，将会显示批量上传纱线参数设置的功能和页面操作提示（该提示

在页面初始化的时候会通过弹窗的形式来展示），如图 5.41所示。该批量上传功能与前面

类似，不再赘述。
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图 5.41 批量纱线参数设置

Figure 5.41 Yarn Parameter Settings in Batch

5.2.7 本月纱线和配棉选择模块实现

（1）实现设计

纺织生产中是以月份为单位结算数据，因此系统提供的是按月份计算的功能。本月纱

线选择和本月配棉选择首先需要用户选择并确定日期，然后根据实际生产选择使用到的配

棉以及生产出的纱线产品，确认后会在数据库中会自动添加出带本月份的新表。本月选择

模块流程图如图 5.42所示。

图 5.42 本月选择模块流程图

Figure 5.42 Selection by Month module Flowchart

（2）实现结果

本月纱线选择页面直接点击菜单中的“本月纱线选择”选项，右侧将会显示选择界面，
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如图 5.43所示。本月配棉选择页面直接点击菜单中的“本月配棉选择”选项，右侧将会显

示选择界面，确定日期后界面如图 5.44所示。

图 5.43 本月纱线选择界面

Figure 5.43 Yarn Selection of the Month Page

图 5.44 本月配棉选择界面

Figure 5.44 Cotton-Blending Selection of the Month Page

盘存年月会默认读出当前年份和月份，按实际修改后，点击“确定盘存年月”按钮后，

再进行下一步操作。确定盘存年月后，下方将会展示出所有的纱线，并且会优先显示已经

选择的纱线，同时右侧会出现筛选条件。可以使用查询条件筛选出需要的纱线再进行勾选，

如图 5.45所示。
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图 5.45 纱线选择过程

Figure 5.45 The Process of Yarn Selection

勾选时需等待响应，若“已选择产品数”发生变化，则勾选或者取消勾选操作成功。

最后点击“确定本月纱线品种”，即可完成本月纱线选择。

5.2.8 本月纱线产量模块实现

（1）实现设计

本模块提供产品产量录入的功能。用户根据实际产量录入到对应产品上，同时由于一

个产品使用了一种以上的配棉，同样可以观察该产量按比重分解到各个配棉上的分解产量。

本月产量用例图如图 5.46所示。

图 5.46 本月产量用例图

Figure 5.46 Production by Month Use Case Diagram

（2）实现结果

本月纱线产量页面直接点击菜单中的“本月纱线产量”选项，右侧将会显示查询界面，

如图 5.47所示。
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图 5.47 本月纱线产量界面

Figure 5.47 Yarn Production of the Month Page

该页面主要输入纱线本月产量的信息。点击第一行的输入框后，按两下“Tab”键即可

切换到下一行的输入框中。输入完成后，点击“提交”按钮，完成产量的提交。当点击左

侧的选择按钮，对应纱线的配棉将会在右侧显示出来。只有点击提交按钮后，才能根据输

入的纱线本月产量计算出正确的配棉分解产量，如图 5.48所示。

图 5.48 纱线分解产量

Figure 5.48 Yarn’s Decomposition Production

5.2.9 盘存模块实现

（1）实现设计

盘存模块主要包含并前盘存（本月原料投入、清花梳棉盘存、精梳盘存）和并后盘存

（前纺盘存、细纱盘存、后纺盘存）。盘存界面均是将相应值输入到相应单元格中，无其

他特殊要求。盘存模块用例图如图 5.49所示。

图 5.49 盘存模块用例图

Figure 5.49 Inventory Module Use Case Diagram
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（2）实现结果

本月原料投入页面直接点击菜单中的“本月原料投入”选项，右侧将会显示界面，如

图 5.50所示。根据相关生产资料，一次键入相应数值即可。使用“Tab”键快速切换到下

一个输入框。输入完成后，点击左上方的“提交”按钮或者使用“Enter”键即可。清花、

棉梳盘存页面直接点击菜单中的“清花、棉梳盘存”选项，右侧将会显示界面，如图 5.51

所示。精梳盘存页面直接点击菜单中的“精梳盘存”选项，右侧将会显示界面，如图 5.52

所示。前纺盘存页面直接点击菜单中的“前纺盘存”选项，右侧将会显示界面，如图 5.53

所示。细纱盘存页面直接点击菜单中的“细纱盘存”选项，右侧将会显示界面，如图 5.54

所示。后纺盘存页面直接点击菜单中的“并后后纺盘存”选项，右侧将会显示查询界面，

如图 5.55所示。

图 5.50 本月原料投入界面

Figure 5.50 Input of Materials of the Month Page

图 5.51 清花、梳棉盘存界面

Figure 5.51 Inventory of Cleanning and Carding Page

图 5.52精梳盘存

Figure 5.52 Inventory of Combing Page
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图 5.53 前纺盘存

Figure 5.53 Inventory of Roving Page

图 5.54 细纱盘存

Figure 5.54 Inventory of Spinning Page

图 5.55 后纺盘存

Figure 5.55 Inventory of Winding Page

5.2.10 吨纱用棉计算模块实现

（1）实现设计

吨纱用棉计算主要是将前面录入数据的产量、盘存等融合成一张表，并计算出吨纱净

棉和吨纱混棉的量。计算过程使用存储过程，在前端页面设计仅需显示要计算的日期并提

供一个按钮，在按下按钮后自动调用计算的存储过程，并将结果显示在下方空白处。

（2）实现结果

并后后纺盘存页面直接点击菜单中的“吨纱用棉”选项，右侧将会显示界面，如图 5.56

所示。

图 5.56 吨纱用棉计算界面

Figure 5.56 Calculation of Consumption Per One Ton Yarns Page
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在确认好日期后，点击下方按钮，即可完成计算。计算结果显示在下方，如图 5.57所

示。

图 5.57 吨纱用棉计算结果

Figure 5.57 Result of Calculation of Consumption Per One Ton Yarns

5.2.11 报表打印模块实现

（1）实现设计

报表打印功能为企业的生产提供了更为直观的数据整合。在此模块中，用户需要选择

报表的时段，如年报、半年报、季报、月报等，以及报表类型，如投入原料、用棉盘存等

类型。用户选择好需要的报表，点击查询后报表会显示在下方，点击输出报表就能得到相

应的 Excel文件。报表模块的用例图如图 5.58所示。

图 5.58 报表模块的用例图

Figure 5.58 Report Module Use Case Diagram
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（2）实现结果

以月报表的用棉盘存为例。先确定日期、报表时段和报表类型，点击查询按钮。若没

有该类型的报表或者日期错误，则会弹出错误提示。若没有问题，则显示如图 5.59所示界

面。

图 5.59 打印报表界面

Figure 5.59 Page of Printing the Report

点击打印报表，网页则开始下载 Excel文档到电脑中，如图 5.60所示。

图 5.60 输出报表样例

Figure 5.60 Output a Sample Report

5.2.12 管理用户和修改密码模块实现

（1）实现设计

管理普通用户刚注册时没有任何权限，仅能够访问“系统管理”中的“修改密码”页

面。当用户注册后，需要联系管理员操作超级用户赋予权限。普通用户在被赋予权限后，

仅能访问被赋予权限的模块，访问其他模块时将会产生错误页面。因此设置管理用户模块，
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仅供超级用户使用，为普通用户赋予权限和删除用户；设置修改密码模块，为用户提供修

改密码的界面。管理模块用例图如图 5.61所示。

图 5.61 管理模块用例图

Figure 5.61 Management Module Use Case Diagram

（2）实现结果

查询用户页面需要先点击菜单中的“系统管理”选项，目录将展开子菜单。点击“用

户管理”选项后，右侧将会显示界面，如图 5.62所示。

图 5.62 用户管理界面

Figure 5.62 User Management Page

用户删除功能：点击蓝色删除键后，会弹出删除确认。当确认删除后该用户即被移除。

用户权限管理功能：点击第一列的修改权限单选，相应用户的权限将会被显示到下方。超

级用户可根据实际需要为该用户分配相应的权限。确认好分配的权限后，点击提交即可保

存权限，如图 5.63所示。
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图 5.63 用户权限管理

Figure 5.63 User Rights Management

修改密码需要先点击菜单中的“用户管理”选项，目录将展开子菜单。点击“修改密

码”选项后，右侧将会显示查询界面，如图 5.64所示。

图 5.64 修改密码页面

Figure 5.64 Modify Password Page

所有用户均可访问此界面。需要先输入原密码，再输入新密码，然后确认密码，点击

确定即可。若原密码不正确，会提示错误信息。若新密码两次输入不一致，会提示错误信

息。

5.2.13 后台管理模块实现

该页面仅开放给超级管理员使用。该模块主要用于数据库算法升级使用，为不熟悉数

据库使用方法的超级管理员直接开放修改存储过程的接口。该页面仅需将开发者提供的更

新文件代码粘贴到文本框中，并按下“提交”键，即可完成存储过程的升级操作。管理界

面如图 5.65所示。
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图 5.65 后台管理界面

Figure 5.65 Background Management Page
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第 6 章 系统测试和维护

6.1 系统测试

在系统完成后，需要对系统进行测试，以确保系统能够正常稳定地使用。该部分主要

针对系统中的部分模块进行单元黑盒测试，即不关注内部代码是否正确，只观察给定的输

入结果执行后，能否得到想要的输出结果。在开发过程中已经进行了多次白盒测试和黑盒

测试，这里只列出了几个模块的黑盒测试。

6.1.1 登录注册功能测试

（1）正常登录

当输入的用户名、密码和验证码正确时，能够正常登录，页面重定位至主页面。如图

6.1所示。

图 6.1 正常登录

Figure 6.1 Normal Login

（2）用户名或密码错误

当用户输入的用户名和密码不匹配时，会给出“用户名或密码错误，请重新登录”的

提示，登录失败，如图 6.2所示。
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图 6.2 用户名或密码错误

Figure 6.2 Wrong username or password

（3）验证码错误

当用户验证码输入错误时，会给出“验证码输入错误”的提示，如图 6.3所示。

图 6.3 验证码错误

Figure 6.3 Wrong Verification Code

（4）用户名检测

在注册界面，若输入的用户名在系统中已经存在，则使用弹窗显示“用户名已存在”，

如图 6.4所示。

图 6.4 用户名已存在提示

Figure 6.4 Alert of User Name Already Existing

在注册界面，若输入的用户名在不存在，则使用弹窗显示“恭喜您！用户名尚未注册！”，

如图 6.5所示。

（5）确认密码与原密码输入不一致

注册见面需要用户输入两次密码。当用户完成第一遍密码输入，需要进行确认密码。

用户在“确认密码”后的文本框中再次输入密码，并将光标移向其他单元格后，系统会对

密码进行检测。若检测到两次输入的密码不一致时，则会在确认密码旁边显示“确认密码

不符”，如图 6.6所示。
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图 6.5 用户名未被使用

Figure 6.5 User Name Not Being Used

图 6.6 确认密码有误

Figure 6.6 Confirm Password Incorrect

6.1.2 权限测试

当普通用户被分配权限后，将无法访问没有权限的页面。提示界面如图 6.7所示。

图 6.7 无权限提示

Figure 6.7 Alert of No Permission
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6.1.3 登录超时测试

在一定时间无操作后，系统会自动退出当前的登录状态。此时若用户想要访问模块，

就会收到“未登录，请先登录”的提示，并返回到登录界面，如图 6.8所示。

图 6.8 登录超时

Figure 6.8 Logon Timed Out

6.1.5 下载和上传功能测试

（1）下载功能

在批量上传模块和打印报表模块均有下载功能，点击下载按钮，浏览器将会自动下载

相应的内容。例如下载批量录入配棉的模板，点击下载按钮后，浏览器显示下载标志，如

图 6.9所示。

图 6.9 下载文件

Figure 6.9 Download the File
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（2）上传功能

仿照模板填写好内容后，选择上传，即可完成数据的批量写入，如图 6.10所示。

图 6.10 文件上传成功

Figure 6.10 The File Successfully Upload

6.2 多浏览器支持测试

该系统建议使用 Google Chrome 浏览器、Microsoft Edge 浏览器以及 Apple的 Safari 浏

览器。使用 Google Chrome浏览器登入系统如图 6.11，使用Microsoft Edge浏览器登入系统

如图 6.12，使用 iPad 8通过 Safari浏览器访问服务器如图 6.13所示。

图 6.11 使用 Google Chrome浏览器

Figure 6.11 Use Google Chrome
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图 6.12 使用Microsoft Edge 浏览器

Figure 6.12 Use Microsoft Edge

图 6.13 使用 Safari浏览器

Figure 6.13 Use Safari
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6.3 系统维护

系统在两次大版本的迭代和数次小版本的修改后，最终完成了系统的开发。在用户使

用过程中也会发现某些使用不习惯的地方或不合逻辑的设置，这些需求均在后期维护中不

断地修改。开发过程和维护过程均有日志记载，表 6.1列出了部分开发和维护日志。

表 6.1 部分开发和维护日志

Table 2.1 Partial development and maintenance logs
版本号 日志

1.0 完成初版的开发，基于 C/S两层架构，通过 JavaScript的 ActiveXObject实现。

…… ……

2.0.0
在原版本上迭代了新系统，将原来的二层模型改为 B/S架构的三层模型，引入 ASP.NET技

术

…… ……

2.2.1

1）删除了各个页面 Gridview中的纱线编码和配棉编码

2）给各个页面的 Gridview添加了滚动条，并优化 Gridview的显示格式

3）各个页面添加了操作说明，使用 Ctrl+F快速定位

4）优化了纱线参数设置页面，取消了 Gridview 的分页，改为滚动条模式，并给每个子单

元格增加了标题

5）优化左侧目录显示，使得当前所在页面对应目录处高亮

2.2.2

（1）修改了纱线参数设置右上角输入纱线信息插入失败的问题，原因为存储过程版本不一

致。

（2）输入纱线信息中，“XX消耗系数”均改名为“XX原料折合系数”。
（3）修改了本月纱线产量输入页面增加批次显示错误的问题。

（4）盘存页面添加了单位说明。

2.2.3

1. 配棉信息删除了多余的查询条件，并优化 GridView中各字段的显示顺序；

2. 新建配棉页面修改了批量配棉占据的空间，使其始终在页面最下部显示；上端查询取消

换行，始终保持同行显示；

3. 查询纱线产品页面改动同配棉信息页面；新建纱线页面改动同新建配棉页面；

4. 纱线参数设置页面，左下角纱线选择模块取消了选择按钮，改为当用户点击某一行时完

成相应的操作；

5. 纱线参数设置页面，左上角纱线信息页面，删除了多余的信息；

6. 纱线参数设置页面，纱线选择模块和配棉选择模块，增加了筛选和复位功能，并删除了

不需要的显示字段；

7. 本月纱线选择页面和本月配棉选择页面，将查询条件简化，并放置于 GridView的右方；

GridView显示优化，删除了不需要的字段。

2.2.4
1. 给 GridView增加了拖动模块，用户可根据视窗大小自由调整；

2. 删除了增加批次的功能；

3. 优化了数据库的算法。
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第 7 章 智能参数维护算法

在系统完成计算后，自动输出原料投入表、原料盘存表、中间品盘存表、产量表、吨

纱用棉表和产品参数表。这些表分别记录了原料、产品的各种信息，同时还有生产过程中

的一些参数。系统使用过程中最有技术含量和工作量的过程是参数维护，如前纺盘存中使

用的棉卷消耗系数、生条消耗系数、条卷消耗系数和精梳消耗系数，以及后纺盘存中使用

的熟条原料折合系数、粗纱原料折合系数、管纱原料折合系数和筒纱原料折合系数等。在

生产过程中，不同产品可能使用了相同的配棉，以及一种产品使用多种配棉，所以生产过

程中的系数往往不是精确的。通过多年的生产，可以积累到大量的数据，可以通过统计学

习方法（即机器学习）对这些数据所具有的特征对数据进行归类，并按照相应方法计算处

不同种类数据的估计值，以达到参数的统计化更新。因此该维护算法主要分为三步：聚类、

计算相关参数和误差分析。

7.1 聚类

使用最多的统计学习方法主要为监督学习方法和非监督学习方法[25]，它们是按照学习

的模型中是否有标签来决定的。本次的训练数据中并无相应标签，因此采用无监督学习的

方法。因为特征变量既有分类型数据，又有数值型数据，同时分类的类别数也是未知的，

因此此处采用二阶聚类法[26-28]。

二阶聚类法（Two-step Cluster, TSC），也称为两步聚类法，主要包含预聚类和正式聚

类两步[29-32]。

（1） 预聚类。根据不同生产产品的原料特征为依据进行聚类。所选取的数据特征中，

数值型数据为纱线号数和吨纱定额，类别型数据为是否细纱投入、配棉属性和工艺。该步

骤基于 BIRCH算法，根据数据样本特征选取类别中心，建立一颗聚类特征树（CF-Tree），

并将不同的数据置于树的叶结点中。每当有一个新数据到来时，计算其与各个中心的距离。

当距离相近时将此数据置入该相近类别的叶子中，否则将新数据作为新的节点。

（2） 正式聚类。根据施瓦兹贝叶斯信息准则值（BIC）和类间最短距离的变化情况确

定最佳聚类数。似然对数函数在不同类别合并为相同类别时有所降低，因此使用似然对数

函数的估计值来处理数值型数据和分类型数据。第 i类和第 j类之间的距离使用两者合并后

的对数似然值下降程度来表述[33]，如公式(7-1) ~ (7-3)所示。
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式(7-1)中，d (j, s)为对数似然值下降程度， (i, j)为类别 i和 j的组合聚类距离。式(7-2)中，

Nv表示分类型数据的个数，KA表示数值型数据变量个数，KB表示数值型数据变量个数， k2

表示第 k个数值型变量方差估计值， vk2表示在第 v类中第 k个数值型变量方差估计值。

式子(7-3)中，Nvkl表示在第 v类中第 k个类别型变量为第 l类时的个数。三式中，v取值为 j

或 s[34]。

使用 IBM SPSS Statistics 23完成二阶聚类[35-36]后，获得如表 7.1所示的 BIC 聚类结果。

表 7.1 二阶聚类结果

Table 7.1 The Result of Two-step Cluster

聚类
施瓦兹贝叶斯准则

(BIC)
BIC变化量

（d BIC）
BIC变化比率

(r BIC)
距离测量比率

(r L)
1 17351.372
2 11106.856 -6244.516 1.000 2.041
3 8104.258 -3002.598 .481 1.819
4 6503.814 -1600.444 .256 1.183
5 5168.678 -1335.136 .214 1.248
6 4121.679 -1046.998 .168 1.498
7 3460.116 -661.563 .106 1.857
8 3155.805 -304.311 .049 1.057
9 2873.897 -281.908 .045 1.165
10 2647.876 -226.021 .036 1.528
11 2538.822 -109.054 .017 1.290
12 2479.604 -59.218 .009 1.023
13 2424.175 -55.429 .009 1.097
14 2383.650 -40.526 .006 1.115
15 2358.898 -24.751 .004 1.374

图 7.1 聚类大小及各类别所占比例

Figure 7.1 The Size of the Clusters and the Proportion of Each Category
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根据自动确定聚类数的规则，先进行粗估计。由于 d BIC (2) < 0，r BIC (10)< 0.04，聚

类粗结果为 10。接下来进行精估计，由于 r L(7) / r L(6) ≈ 1.24 > 1.15，确定类别数为 7[37]。

凝聚与分离的轮廓平均测量值为 0.8，聚类质量良好。聚类大小及各类所占比例如图 7.1所

示。

7.2 计算相关参数

将数据集分为训练集和测试集两部分，训练集使用 2000条数据，测试集使用 1116条数

据。在训练集中，先对各个类别的各个参数进行正态检验，主要使用夏皮洛-威尔克和柯尔

莫哥洛夫-斯米洛夫检验方法。若通过正态检验，则根据极大似然估计法可以使用样本均值

代替总体均值，证明从略，详见附录《参数的极大似然估计证明》部分。若无法通过正态

检验，则根据样本特征使用中位数、众数等样本特征值进行代替。最后，可以得出各个类

别的参数预测值，如表 7.2所示。

表 7.2 参数预测值

Table 7.2 Prediction of Parameters
参数/类别 1 2 3 4 5 6 7
棉卷系数 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.02
生条系数 1.04 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.04
条卷系数 1.08 1.03 1.04 1.02 1.04 1.04 1.08
精梳系数 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30
熟条系数 1.30 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.30
粗纱系数 1.32 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.32
管纱系数 1.34 1.03 1.03 1.03 1.02 1.02 1.34
筒纱系数 1.40 1.00 1.0 1.0 1.00 1.00 1.40

7.3 误差分析

将表 7.2得到的数值同时带回入训练集和测试集中，使用式(7-4)的方法计算误差。





kA

i
iij ppe

1
|ˆ| (7-4)

式(7-4)中，ej表示 j产品参数累计误差大小，Ak表示系数种类数， ip̂ 表示使用算法估计

的系数大小，pi表示实际的系数大小。图 7.2是累计误差阈值随着准确率变化的折线图，误

差阈值是能容忍的误差最大值，当误差小于指定的阈值时，则纳入正确预测范畴；准确率

则是正确预测的个数与总数的比值。

由图 7.2可以看出，当误差阈值在 1.5以上时，基本能够完全准确预测参数；当误差阈

值在 1.3以上时，能够准确预测 80%的参数；当误差阈值在 0.4以上时，能够准确预测 60%

的参数；当误差阈值在 0.1以上时，能够准确预测 40%的参数。
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图 7.2 误差阈值与预测准确率关系图

Figure 7.2 The Graph of Relationship Between Error Threshold and Prediction Accuracy



61

第 8章 结论

（1）系统功能已经开发完善，能够满足基本的需要。

从模块实现部分中可以发现，该系统拥有用户系统，并且可以将用户分为不同的角色，

如管理员和操作员等，并根据不同的操作员所操作的内容赋予不同模块的控制权限，保障

了系统的数据安全。

系统左侧提供了菜单栏，按照生产顺序排列，方便操作，简单上手。用户可以根据自

己所负责的流程，定位到相应的工序模块，完成自己的任务。同时针对复杂的页面，均有

操作提示和快速录入数据的快捷按键方法，使生产过程效率更高。

各个功能模块也在不断地修正中基本满足的使用的快捷性和方便性需求，如长表格的

首行冻结可以更为清晰地观察数据、批量导入功能能够更加方便的处理数据等。

（2）计算过程在不断修正中达到了预想目标。

系统的计算功能主要依靠后台数据库的存储过程实现。在开发过程中，依照相应文献

以及前单机系统的算法，不断修正后台存储过程，并不断地使用测试数据观察所计算出来

的结果是否符合预期。同时前端也需要预测用户的各种误操作，使得这些操作对数据不会

有致命的损失。在不断的修成过程中，算法以及系统的鲁棒性有所提升，能够容忍大部分

的错误，并且能够较为理想地计算出所需要的结果。

（3）已经提供企业试用，并与企业沟通反馈升级功能和版面等。

该系统已经提供给山东某企业进行试用。在试用过程中，企业根据实际操作流程给出

了一些建议，如在“纱线参数设置”页面中，纱线选择模块和配棉选择模块的数据过多，

难以寻找到目标，在收到该反馈后在此模块中增加了查询和复位按钮；另如在本月选择模

块中，“确定本月纱线”按钮是一个很重要的功能，但是按钮较小不太显眼，收到反馈后

将按钮放大，便于识别。其他更多的功能和版面升级，均在不断的测试中改进。更多的后

期维护过程可参见 2.4节中的开发和维护日志。

（4）未来方向。

正如前所述，系统已经满足的基本的开发和计算需求，但是也仍存在着部分问题。未

来将考虑增加盘存表的小计功能、使用改进的算法来完成参数的拟合等，对系统继续升级，

使系统更加易用，更加智能。同时申请专利及撰写论文，让该系统被更为广泛地使用。
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附录

附录一 部分专业术语中英文对照表

此处总结了此文中出现的部分专业术语及其英文翻译，供参考用。按照中文音序依次

排列。

中文术语 英文术语

吨纱用棉 Consumption Per One Ton Yarn

后纺 Winding

精梳 Combing

盘存 Stock-taking / Inventory

配棉 Cotton-Blending

清花 Cleanning

前纺 Roving

纱线 Yarn

梳棉 Carding

细纱 Spinning

原料 Materials



66

附录二 参数的极大似然估计证明

设总体 ),(~ 2NX ，μ和σ2未知，且 X1, X2, ..., Xn为来自总体 X的样本。求证 X 和 S2

为μ和σ2的最大似然估计值。

证明：

∵总体 ),(~ 2NX 。

∴可知 X的概率密度函数：
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将式(A-2)取对数得：
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在式(A-3)右边对μ和σ2求偏导并令式子等于 0：
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证毕。
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附录三 部分代码

R绘图代码

My_plot.R

x <- c(2,1.5,1.4,1.3,1.2,1.1,1.0,0.9,0.7,0.5,0.4,0.3,0.2,0.1,0.05,0.025,0)

y <-

c(0.990375361,0.978184151,0.942893808,0.812640359,0.775104267,0.726018608,0.63

4584536,0.619505935,0.61565608,0.614372794,0.608598011,0.520692974,0.484760988,

0.395572666,0.212383702,0.015078601,0)

windows()

plot(x,y,xlab = "误差阈值",ylab="预测正确率",ylim=c(0,1),xlim=c(0,2),main="误差

阈值与预测准确率关系图")

lines(x,y,col="blue")

grid()

部分 SPSS交互指令

TWOSTEP CLUSTER

/CATEGORICAL VARIABLES=xstr pmsx1 gy1

/CONTINUOUS VARIABLES=hs dsde

/DISTANCE LIKELIHOOD

/NUMCLUSTERS AUTO 15 BIC

/HANDLENOISE 0

/MEMALLOCATE 64

/CRITERIA INITHRESHOLD(0) MXBRANCH(8) MXLEVEL(3)

/VIEWMODEL DISPLAY=YES

/PRINT IC COUNT SUMMARY

/SAVE VARIABLE=TSC_6098.
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附录四 部分计算数据

下表列出了在计算过程中用来计算的部分数据，其中“zhbm”表示综合编码，“pmsx”

表示配棉属性，“gy”表示工艺，“hs”表示号数，“mjxs”、“sxs”、“tjxs”、“jsxs”、

“stxs”、“csxs”、“gsxs”、“tsxs”分别表示棉卷系数、生条系数、条卷系数、精梳系

数、熟条系数、粗纱系数、管纱系数、筒纱系数，“dsde”表示吨纱定额，“bz”表示比

重，“xstr”表示细纱投入。

表 A.1 部分计算数据

Table A.1 Part of Calculated Data
zhbm pmsx gy hs mjxs sxs tjxs jsxs stxs csxs gsxs tsxs dsde bz xstr

110210110011028000 纯棉 普梳 28.1 1.02 1.04 1.08 1.3 1.02 1.04 1.06 1.1 1120 11 FALSE

110210110011010102 纯棉 精梳 9.7 1.02 1.04 1.08 1.11 1.02 1.04 1.06 1.1 1120 89 FALSE

110210120011015100 纯棉 精梳 14.6 1.07 1.09 1.14 1.18 1.02 1.04 1.06 1.08 1120 100 FALSE

110210120111015005 纯棉 普梳 14.6 1.02 1.04 1.08 1.3 1.02 1.04 1.06 1.1 1120 100 FALSE

110211110011015101 纯棉 精梳 14.6 1.1 1.1 1.2 1.3 1.2 1.21 1.22 1.22 1224 100 FALSE

110211110111015101 纯棉 精梳 14.6 1.1 1.1 1.2 1.3 1.3 1.32 1.34 1.36 1368 100 FALSE

110211110211015101 纯棉 精梳 14.6 1.1 1.1 1.2 1.3 1.06 1.08 1.11 1.2 1224 100 FALSE

110211110311007101 纯棉 精梳 7.3 1.02 1.04 1.08 1.3 1.3 1.32 1.34 1.36 1368 100 FALSE

110211120011015006 纯棉 普梳 14.6 1.02 1.04 1.08 1.3 1.3 1.32 1.34 1.36 1368 100 FALSE

110220110011015100 纯棉 精梳 14.6 1.07 1.09 1.14 1.18 1.02 1.04 1.06 1.08 1120 100 FALSE

110221110011007101 纯棉 精梳 7.3 1.02 1.04 1.08 1.3 1.3 1.32 1.34 1.36 1368 100 FALSE

110240110011015100 纯棉 精梳 14.6 1.07 1.09 1.14 1.18 1.04 1.08 1.1 1.12 1120 100 FALSE

110241110011007101 纯棉 精梳 7.3 1.02 1.04 1.08 1.3 1.3 1.32 1.34 1.36 1368 100 FALSE

110260110011015100 纯棉 精梳 14.6 1.07 1.09 1.14 1.18 1.2 1.21 1.22 1.22 1224 100 FALSE

110300110011015100 纯棉 精梳 14.6 1.07 1.09 1.14 1.18 1.02 1.04 1.06 1.08 1120 100 FALSE

110301110011015000 纯棉 普梳 14.6 1.05 1.06 1.1 1.3 1.3 1.32 1.34 1.36 1368 100 FALSE

110301110111015101 纯棉 精梳 14.6 1.1 1.1 1.2 1.3 1.32 1.34 1.36 1.38 1368 100 FALSE

110301120011015101 纯棉 精梳 14.6 1.1 1.1 1.2 1.3 1.3 1.32 1.34 1.36 1368 100 FALSE

110320110011015100 纯棉 精梳 14.6 1.07 1.09 1.14 1.18 1.02 1.04 1.06 1.08 1120 100 FALSE

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
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