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بررسي رابطه بين خواص مهم كيفي نخ پنبـه كـارد شـده، عيـوب نـخ و خـواص كيـي اليـاف         

بررسي مهندسي نخ پنبه كارد (با استفاده از آناليز كامل رگرسيوني ) HVI(اندازه گيري شده 

  )شده با استفاده از آناليز كامل رگرسيوني

  : خلاصه

خواص مهم كيفي نخ با عيـوب نـخ    هدف اصلي در اين مقاله به دست اوردن معادله بهينه بين

و خواص الياف در نخ كارد شده پنبه اي مي باشد بـراي ايـن كـار از تجزيـه و تحليـل كامـل       

رگرسيوني و استفاده از رگرسيون نيرومند و رگرسيون متعامد و نمودارهاي باقيمانده جزئي و 

همـراه بـا نـرم     مـالوس   Cpتعيين انتخاب متغير به روش همه رگرسيون هاي ممكـن و آمـاره   

نمونـه بـه دسـت آمـده از نتـايج       87براي انجام اين كـار از  . استفاده گرديده است SASافزار 

براي همه نخ هـا  . آزمايشي مركز بين المللي نساجي آمريكا در تگزاس استفاده گرديده است

1/4eاز فاكتور تاب يكسان  =α      ليسـي توليـد   انگ 31تـا  15استفاده شـده و نمـره نخـل هـاي

گرديده است، معادلات با تعداد متغيرهاي مناسب و محدود و همچنين ترتيـب اهميـت آنهـا،    

  .همراه با ضريب همبستگي بسيار خو به دست آمده است
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  مقدمه -1

خواص فيزيكي و مكانيكي اليـاف ومشخصـه هـاي مختلـف كيفـي نـخ در رفتـار فرآينـدي،         

همچنين تغييرات مشخصه هاي مهم . ثير عمده اي داردراندمان توليد و بالاخره نخ و پارچه تأ

نخ شامل نمره تاب، استحكام، ازدياد طول و عيوب نخ مخصوص براي نخ هـاي بريـده شـده    

)Stuple (   غيرقابل اجتناب است اين تغييرات در خصوصيات نخ در طول فرآيند توليـد و هـم

ط بـين ايـن مشخصـات بـراي     بنـابراين ارتبـا  . بعد از توليد، باعث مشـكلات زيـادي مـي شـود    

همچنـين پيشـگويي   . جلوگيري از مشـكلات مختلـف بايـد بـه طـور واضـح مشـخص گـردد        

از خصوصـيات مـواد   ) جرمـي نـخ  % CVخواص كششي، پـرز و (مشخصه هاي مهم كيفي نخ 

خام، هدف اصلي بسياري از محققين در دو دهه گذشته بـوده اسـت بـه طـور كلـي دو روش      

هاي تحليلي و تئوريكي در مطالعات گذشته مورد اسـتفاده   اصلي، روش هاي آماري و روش

يكي از روش هاي مهم استفاده از روش رگرسيون چندمتغيره بوده اسـت و  . قرار گرفته است

در اين مقاله سعي گرديده است اين ارتباط را به مشخصه هاي ديگر نخ از جمله عيوب نـخ و  

سپس با بررسي كامل رگرسيون و اسـتفاده  تعداد الياف در سطح مقطع نخ نيز گسترش داده و 

  .از روش هاي آماري ديگر به نتايج دقيق تر و كاربردي تر به دست آيد



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٣

  مروري بر مطالعات قبلي -2

تا كنون مدل هاي رياضـي و تحليلـي زيـادي بـراي تخمـين اسـتحكام نـخ تكـي از مشخصـه          

مطالعـات تجربـي و   انـواع  ] 5[هـول  ]. 4و3و2و1[مختلف الياف و نـخ بـه دسـت آمـده اسـت      

انجـام داده اسـت هـانتر     1965تـا   1926رياضي در ارتباط با استحكام نخ را در بين سال هـاي  

مقاله در مورد پيشگويي پارامترهاي كيفي نخ بخصوص خواص كششـي تـا    200بيشتر از ] 6[

  .منتشر كرده است 2004سال 

ه نيـز روي كـارايي   مشخصه مهم ديگر نخ ازدياد طول تا حد پـارگي اسـت كـه ايـن مشخص ـ    

ازدياد طول نخ نيز به خواص اليـاف، تـاب   . ها، در دومين پيچي و بافندگي تأثير مي گذارد نخ

  .نخ و نمره نخ بستگي دارد

، ]7[اگرچه تعداد مقالات در اين زمينه كمتر است ولـي مـدل هـاي رياضـي توسـط اگـروال       

و مدل ] 1[ماري توسط هانتر همچنين مدل هاي آ. پيشنهاد شده است] 8[و زرك ] 3[فردريچ 

ANN  ارائه شده است] 9[توسط ماجمدر.  

نايكنواختي نيز فاكتور مهمي در مورد كيفيت نخ و پارچه مي باشد، تغييرات تعداد اليـاف در  

عـلاوه بـر ايـن پارامترهـاي ماشـين، روش      . سطح مقطـع نـخ، دليـل اصـلي نـايكنواختي اسـت      

اف اثـر مسـتقيمي روي نـايكنواختي نـخ دارنـد      ريسندگي، نمره نخ و بعضي مشخصه هاي الي ـ

ــانتر  ــاران  ] 1[ه ــريج و همك ــايكنواختي از    ] 10[و ات ــردن ن ــخص ك ــراي مش ــدل را ب ــد م چن

  .هاي الياف ارائه نموده اند مشخصه
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پرزدهي، يك مشخصه قابل اندازه گيري ديگري از نخ است كه عمومـاً يـك خصوصـيت     -

ورد پرزدهي نخ بـا اسـتفاده از مشخصـه هـاي     نامطلوب است كه مقالات كمتري در مورد برآ

  .الياف تاكنون ارائه گرديده است

نيز مدل هاي مختلف رگرسيون چند متغيره خطي را براي تخمين استحكام ] 11[اخيرا كليك 

نخ از مشخصه هاي ديگر نخ شامل قطر نخ، تغييرات قطر، تاب و تغييرات تـاب، نـايكنواختي   

  .ضرايب همبستگي نسبتاً خوب به دست آورده است جرمي و نايكنواختي نوري را با

مدل هاي آماري براي برآورد خواص كششي، نايكنواخـت و  ] 12[و بالاخره ارن و كادوگلا 

و خواص نيمچه نـخ  ) HVIاندازه گيري شده با دستگاه(پرزدهي نخ از خواص مختلف الياف 

  .تبا استفاده از مدل هاي رگرسيون و چند متغيره ارائه نموده اس

با توجه به اينكه معادلات مختلفي در مورد خصوصيات نخ ارائه شده است كـه گـاهي نتـايج    

حتي متضاد هم نيز مي باشند و همچنين اهميت هر كدام از آنها نيز در ايـن مقـالات متفـاوت    

در اين مقاله سعي شده است تجزيه و تحليل كامل آماري همراه با بررسي فرضيات . مي باشد

، نتـايج دقيـق تـر و    SASاستفاده از روش هاي آماري مناسب و نرم افزار پيشرفته مورد نظر و 

همچنين از مشخصه هاي ديگر نخ يعنيعيـوب نـخ   . حاصل گردد) معادلات بهينه(كاربردي تر 

و تعداد الياف در سطح مقطع نيـز جهـت پيشـگويي خصوصـيات     ) كلف و نپ -نقاط نازك(

  .نخ استفاده گرديده است
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  ]13[تئوري  -3

شكل ماتريسي آن به . مدل رگرسيوني شامل بيش از يك متغير مستقل را چندگانه مي گويند

  :صورت ذيل مي باشد

ε−β= XY  

  .و با فرض اينكه جملات خطا يا باقيمانده داراي خواص زير باشند

1- 0)(E =ε  

2) ثابت( -2
j)(Var σ=ε  

3- kj0),(Cov kj ≠=εε يعني مستقل باشند.  

  .و برآورد ضرايب با استفاده از روش كمترين مربعات به صورت ذيل خواهد بود

YX)XX(ˆ 1 ′′=β −  

همچنين بايد، رابطه تقريبي خطي بين متغيرهاي مستقل و متغير وابسته وجود داشته باشد، در 

غيرها استفاده مي گردد تا صورتي كه يك رابطه خطي وجود نداشته باشد معمولاً از تبديل مت

  .به يك رابطه خطي تبديل گردند

بايد توجه . استفاده مي شود tبراي آزمون معني داري هر يك از ضرايب رگرسيوني از توزيع

بـه   jβ̂كرد كه در حقيقت اين يك آزمون جزئي يا حاشيه اي است زيرا ضرايب رگرسيوني 

)ix)ji كليه متغيرهاي رگرسيوني ديگر   .كه در مدل حضور دارند بستگي دارد ≠
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به مدل، به شرط موجود بودن ديگر متغيرهـا در مـدل    Xj، سهم تأثير گذاري tبنابراين آزمون

وجـود   Xبر هم عمود باشند يعني ستون هـاي متعامـد در   Xاگر ستون هاي ماتريس. مي باشد

تغيرهاي رگرسيوني را نسـبت بـه مـدل بـدون     داشته باشد در اين صورت مي توان سهم تأثير م

  .اندازه گيري نمود) موجود بودن متغيرهاي ديگر در مدل(هيچ شرطي 

  ضرايب رگرسيوني استاندارد شده

 jβ̂مقايسه مستقيم ضرايب رگرسيوني با واحدهاي مختلف معمولاً مشكل است زيرا بزرگـي  

در حالــت كلــي . را نمايــان و مشــخص مــي كنــد Xjواحــد انــدازه گيــري متغيــر رگرســيوني

اسـت بـدين    Xjتقسيم بر واحـدهاي   yعبارتند از واحدهاي jβ̂واحدهاي ضريب رگرسيوني 

علت گاهي كار كردن با متغيرهـاي رگرسـيوني و متغيرهـاي پاسـخ مقيـاس سـازي شـده كـه         

مقياس سـازي معمـول كـه    در روش . ضرايب بدون بعد را توليد مي كنند كمك كننده است

  .يكي از روش هاي مرسوم تر روش مقياس سازي طول واحد به شرح ذيل است

2/1
yy

i
ij

S

yy
W

−
=          

2/1
jj

jij
ij

S

XX
W

−
=  

2/1
jj

jij
ij

S

XX
W

−
=  

داراي ميـانگين صـفر و طـول يـك      Wjدر اين مقيـاس سـازي هـر متغيـر جديـد رگرسـيوني       

  .باشد مي
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بدون عرض از مبدأ است را ضرايب رگرسيوني اسـتاندارد   ضرايب مدل جديد كه به صورت

  .شده مي گويند و گاهي به نام ضرايب بتا نيز گفته مي شود

  شاخص هاي رگرسيوني و معيارهاي مناسب مدل

Rضريب تعيين چند متغيره
  .به صورت ذيل تعريف مي گردد  2

yy

E

yy

R2

S

SS
1

S

SS
R −==  

Rدر موارد كاربردي از 
  .ورت ذيل استفاده مي گرددتعديل شده كه به ص 2

)R1(
pn

1n
1

1n/S

pn/SS
1R 2

yy

E2 −
−
−

−=
−
−

−=  

  نمودارهاي باقيمانده ها

  .اين نمودارها نقش مهمي در قضاوت در مورد مناسب مدل سازي ايفا مي كنند

  :نمودارهاي باقيمانده مفيد در رگرسيون چندگانه به شرح ذيل است

  نمودار باقيمانده ها روي كاغذ احتمال نرمال -الف

  iŷقيمانده ها در مقابل مقدار برازش شده نمودار با -ب

  xjنمودار باقيمانده ها در مقابل هر يك از متغيرهاي رگرسيوني -ج

اين نمودارها براي آشكارساز انحرافات از نرمال، نقاط دور افتـاده، عـدم تسـاوي واريـانس و     

  .ر مي گيرندتخصيص تابعي غلط براي يك متغير رگرسيوني مورد استفاده قرا
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  نمودارهاي باقيمانده هاي جزيي

اين نمودارهـا بـراي هـر چـه دقيـق تـر آشـكار كـردن ارتبـاط بـين باقيمانـده هـا و متغيرهـاي              

  .طراحي مي شوند و به صورت ذيل تعريف مي گردد xIرگرسيون

ijjiij
* xˆee β+=  

eنمودار 
*
ij در مقابلXij د و بـه دليـل اينكـه ارتبـاط     يك نمودار باقيمانده جزيي ناميده مي شو

)را پس از رفع تأثير ديگر متغيرهاي رگرسيوني  Xjو متغير رگرسيوني yبين ) ixji را نشـان   ≠

در حضور ديگـر متغيرهـاي رگرسـيوني نشـان      yرا روي پاسخ xjبا وضوح بيشتر اثر . مي دهد

در رگرسيون چندگانه  xjمقابلدر  yبنابراين اين نمودارها جانشيني براي نمودارهاي. مي دهد

  .خواهد بود

  Pressباقيمانده هاي 

 n-1يك مشاهده را انتخاب مـي كنـيم و مـدل رگرسـيوني را نسـبت بـه        Pressبراي محاسبه 

ام بـه   iبه دست مي آيد و خطاي پيش بيني براي نقطـه  i(ŷ(مشاهده مانده برازش مي دهيم و 

)i(i)i(صورت  ŷye بـه صـورت مجمـوع مربعـات بـه       Pressبه دست مي آيد و آمـاره   =−

  .صورت ذيل تعريف مي گردد

∑ ∑ −== 2
)i(i)i(

2 ]ŷy[eessPr  

Rبـراي محاسـبه يـك تقريـب     SSEمي تواند بـه جـاي   Pressهمچنين قابل ذكر ميباشد كه 
2 

  .براي پيش بيني مشاهدات جديد به صورت ذيل مورد استفاده قرار گيرد
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Syy

essPr
1R 2   پيش بيني =−

  نقاط دورافتاده

مي توانند مدل رگرسيوني را متعادل يا به صـورت   xدورافتاده ها بسته به موقعيتشان در فضاي

شديد تحت تأثير قرار دهند بنابراين داده هاي دور افتاده بايستي به دقت مورد رسيدگي قـرار  

ماري گوناگون براي كشف و در صورت امكان حذف نقاط دور افتاده آزمون هاي آ. گيرند

  .پيشنهاد شده است

لازم به ذكر است اين نقاط دور افتـاده مـي توانـد بـر برآوردگرهـاي حـداقل موهبـات تـأثير         

در تأثيرگذاري، دور افتاده ها، برازش حـداقل مربعـات را در حـد زيـادي بـه سـمت       . بگذارد

زيــرا . خــود مــي كشــند و در نتيجــه تعيــين و تشــخيص ايــن دور افتــاده هــا مشــكل مــي شــود

هاي مربوط به آنها به طور ساختگي و مصنوعي كوچك مي باشند مهـارت زيـاد در    باقيمانده

تحليل باقيمانده اي و يا تكنيك هاي خاص براي مشاهدات تأثيرگذار مي تواند تحليل گـر را  

  .در كشف اين مشكلات كمك كند

  هم خطي چندگانه

رگرسيوني است اين هـم خطـي    هم خطي چندگانه يا همبستگي خطي نزديك بين متغيرهاي

در عمـل  . به صورت شديد مي تواند دقت برآورد ضرايب رگرسيون را تحت تأثير قرار دهـد 
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هم خطي چندگانه شديد باعث متورم شدن واريـانس هـاي ضـرايب رگرسـيوني مـي شـود و       

  .احتمال علامت غلط ضرايب را افزايش مي دهد

  .راي هم خطي چندگانه مي باشديا عامل تورم واريانس شاخص مهمي ب VIFآماره 

  :امين ضريب رگرسيون عبارت است از jبه طور كلي عامل تورم واريانس براي

2
j

j
R1

1
VIF

−
=  

Rكه در آن 
2
j    ضريب تعيين چندگانه اسـت كـه از رگرسـيونXj      نسـبت بـه ديگـر متغيرهـاي

ي چنـد  موجـب مشـكلات حـد    10عامل تورم واريانس بيش از . رگرسيوني به دست مي آيد

  .خطي چندگانه مي شود

  محك ارزيابي مدل هاي رگرسيوني زيرمجموعه

Rعلاوه بر محك هاي ارزيابي شامل
-2
,R

) ميانگين مربعـات باقيمانـده  ( MSEتعديل شده و  2

  .مالوس است كه به صورت ذيل تعريف مي گردد Cpيك محك مهم ديگر 

p2n
ˆ

)p(SS
Cp

2

f +−
σ

=  

ــدل  ــر م ــرف     pاگ ــل ص ــي قاب ــه اي اريب ــورت     جمل ــن ص ــند در اي ــته باش ــردن داش ــر ك نظ

2
e )pn()]p(SS[E σ−= خواهد بود و داريم.  

Pp2n
)pn(

p2n
)p(SS

Cp
2

2

2

E =+−
σ

σ−
=+−

σ
=  
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درجـه دارنـد همچنـين بايـد بـه       45نزديك بـه خـط   ) C,Cp(الگوهاي خوب نوعاً مختصات 

متغيـر نـامزد    Kخاطر داشته باشيم كه هنگام انتخاب متغيرها، متغيرهايي را انتخـاب كنـيم كـه   

معادله بررسي مي گردد كه نسبت به ديگر روش هاي انتخاب مدل از كارايي  2kباشيم داشته 

همچنين برآورد حداقل مربعـات يـك متغيـر رگرسـيوني منفـرد، بـه       . بالاتري برخوردار است

. بسـتگي دارد ) به دليل جزيي بودن ضـرايب (شدت به ديگر متغيرهاي رگرسيوني داخل مدل 

سيوني با افزايش متغيرهاي ديگر به شدت تغييـر كـرده و يـا    بنابراين ممكن است ضرايب رگر

حتي تغيير علامت بدهد كه تغييرات زياد مشاهده شـده در ضـرايب هنگـام حـذف يـا اضـافه       

  .مي باشد) هم خطي چندگانه(كردن متغيرها حاكي از همبستگي ذاتي بين متغيرها 

  ]14[رگرسيون نيرومند 

دور افتاده ها و به دسـت آوردن نتـايج پايـدار در     هدف اصلي رگرسيون نيرومند، جدا كردن

بـراي ايـن منظـور، رگرسـيون نيرومنـد اثـر دور افتـاده هـا را         . حضور دور افتاده ها مـي باشـد  

و يـا در هـر دو   ) پاسـخ ( Y، جهـت Xاين دور افتاده ها مـي توانـد در فضـاي   . محدود مي كند

  .جهت باشند

رائه گرديده است، ساده تـرين روش هـم از    روش هاي زيادي براي برخورد با اين مشكلات ا

هـوبر   Mجهت محاسباتي و هـم از نظـر تئـوري و همچنـين مرسـوم تـرين روش، برآوردگـر        

  .باشد مي
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  Mبرآوردگر

بجاي مينيمم كردن مجموع مربعات باقيمانده، تابع باقيمانـده هـا را مينـيمم     Mيك برآوردگر

  .مي كند








 β′−
ρ=






ρ ∑∑

=β=β s

Xy
min

s

ei
min ii

n

1i

n

1i

  

را مسـاوي صـفر قـرار     jβنسـبت بـه   ρن، مشـتقات مرتبـه جزئـي مرتبـه اول    براي مينيمم كرد

  .دهيم مي

در . امين متغير رگرسيوني مي باشـد  jامين مشاهده از iعبارت است از ρ′=ψ,Xijكه در آن 

اگر تكنيـك هـاي متعـدد    . ش تكرار حل شودغيرخطي است و بايد با رو  ψحالت كلي تابع

حداقل مربعات مـوزون مجـدد بـه طـور وسـيعي      . مطلوبيت غيرخطي بتواند به كار گرفته شود

  .اين تابع وزني به صورت زير تعريف مي گردد. مورد استفاده قرار مي گيرد

X

)X(
)X(W

ψ
=  

تابع وزني و حساس ترين آنها تابع  كه مي توان از انواع تابع وزني استفاده نمود، مرسوم ترين

  .وزني درجه دوم است كه به صورت ذيل تعريف مي گردد

( )













π≤








=

Otherwise0

c|x|if

c

x

c

x
sin

c,xW  
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  مواد و روش ها -4

نتايج به دست آمده از گروه تحقيقاتي مركز بين المللي نساجي آمريكـا در تگـزاس در سـال    

 HVIتلـف پنبـه بـا دسـتگاه     نمونـه مخ  87در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است  1998

اسـتحكام، ازديـاد طـول، بيشـتر از     (مورد آزمايش قرار گرفته اسـت و هفـت خصوصـيت آن    

، ظرافـت، درجـه انعكـاس نـور و     )UI(، ضـريب يكنـواختي   )UHML(نصف ميانگين طـول  

  .اندازه گيري شده است) HVI(با دستگاه ) زردي الياف

و پارامترهـاي   C.R.Eاز دستگاه استحكام سنج  همچنين استحكام و ازدياد طول نخ با استفاده

لازم به ذكر مي باشد كه براي همـه نمـره   . انجام گرفته است IIIكيفي ديگر از دستگاه اولستر

خلاصه اطلاعات آمـاري بـه دسـت آمـده     . استفاده شده است α=1/4نخ ها از فاكتور تاب 

  .آمده است) 1(در جدول 
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  )1(جدول 

  مينيمم  ماكزيمم  ميانگين  راف معيارانح  شاخص
  نخ/خواص الياف

  الياف: 

X1  41/1  95/28  34  5/26  )CN/Tex) استحكام دسته  

X2 46/0  24/6  9/6  3/5   (%)ازديادطول 

X3 3/1  5/26  5/30  5/24  UHML (mm(  

X4 05/1  5/81  2/83  1/79  ضريب يكنواختي  

X5 45/0  2/4  5  1/3  )Mge/in (ظرافت  

X6 28/2  93/76  4/80  5/70  درجه انعكاس نور  

X7 72/0  35/9  4/11  8  درجه زردي نخ  

X8 28/5  9/23  8/30  8/15  )Ne (نمره نخ  

X9 2/278  2/300  1353  24   50(نقاط نازك(%  

X10 5/532  833  2546  24   نقاط كلفتX1 )50(%  

X11 2/300  2/340  1399  40   200(نپ(%  

X12 2/1071  5/1473  5298  286   عيوب كل)I.P.I(  

X13 8/51  8/153  3/300  6/101  مقطع  الياف درسطح تعداد )n(  

Y1 13/1  73/14  02/18  28/12   استحكام نخ)CN/Tex(  

Y2 77/0  9/5  5/7  23/4  ازدياد طول نخ  

Y3 31/2  01/20  42/26  35/16  CV %جرمي نخ  

Y4 59/0  3/5  66/6  31/4   سانتي متر 10(پرز نخ(  
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  آناليز آماري -5

  استحكام نخ -آناليز آماري

در ابتدا براي جلوگيري از مشكل هم خطي چند گانـه و همچنـين اسـتفاده از همـه داده هـاي      

در مدل استفاده گرديده اسـت، همچنـين از تبـديل متغيـر      I.P.I)X12(عيوب نخ فقط از متغير 

). استفاده گرديده است X12براي متغير  (X16(راديكال  )1216 XX ين تبديل رابطه بـين  ا =

Y1,X16   نشـان داده  ) 1(را به صورت خطي مي كند كه دياگرام باقيمانده جزئي آن در شـكل

  .شده است

همچنـين از  . همچنين جهت جداسازي نقاط دور افتاده از رگرسيون نيرومنـد اسـتفاده گرديـد   

) 1(ل استفاده شده است و جدول تشخيص نقـاط دور افتـاده در جـدو    C=3.5با  Mبرآوردگر

به عنوان نقاط دور افتاده در نظـر گرفتـه شـده     54و53و52نشان داد هشده است كه مشاهدات 

است با توجه به اينكه اين نقاط مي تواند بدلايل غيرفني و يا مشكلات دستگاه آزمايشـگاهي  

بنابراين جهت محاسبات دقيقتـر ايـن نقـاط حـذف     . و يا خطاي آزمايشگر در نظر گرفته شود

  .باقيمانده برازش مي دهيم 84مدل را براي  مي گردد و

Rجهت انجام متغيرها، از روش همه رگرسيون هاي ممكن و بـا اسـتفاده از محـك هـاي    
3
,R

2  

نشـان داده شـده   ) 2(مالوس استفاده گرديده اسـت و نتـايج آن در جـدول     Cpتعديل شده و 

  .است
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انتخـاب مـي گـردد     (Y1(نـخ  براي استحكام X16,X5,X4,X1متغير 4با توجه به جدول مدل با 

Rاين مدل داراي بالاترين 
  .مالوس است Cpتعديل شده و كمترين  2

بنـابراين  . مـي باشـد  ) 4(كمتر از تعداد متغير به كار رفته در مدل  Cp=3.565با توجه به اينكه 

  .متغير به عنوان متغيرهاي پايه جهت استحكام نخ در نظر گرفته مي شود 4اين 

سازي انحرافات از نرمـال، نقـاط دور افتـاده، عـدم تسـاوي واريـانس و       همچنين جهت آشكار

تخصيص تابعي غلط براي يك متغيـر رگرسـيوني از نمودارهـاي باقيمانـده اسـتفاده گرديـده       

در  1Ŷو نمودار باقيمانده در مقابل مقدار بـرازش شـده  ) 2(نمودار نرمال بودن در شكل . است

شده است كه هر دو نمودار انحراف خاصي را نشان نمي دهند و داده ها  نشان داده) 3(شكل 

  .شود نرمال و واريانس داده ها نيز تقريباً ثابت مي باشند و نقطه دور افتاده خاصي مشاهده نمي

نشـان داده شـده اسـت كـه     ) 3(متغير انتخـاب شـده در جـدول     4جدول آناليز واريانس براي 

نشـان  ) 4(همچنين برآوردهـاي پـارامتر در جـدول    . مي دهد مناسب بودن مدل خطي را نشان

در اين جـدول برآوردهـاي اسـتاندارد شـده و همچنـين شـاخص هـم خطـي         . داده شده است

با توجه به اين جدول، شاخص هاي هـم  . براي هر متغير نشان داده شده است) VIF(چندگانه 

هاسـت و داده هـا تقريبـاً    خطي حدود عدد يك مي باشند كـه نشـاندهنده مسـتقل بـودن متغير    

همچنين ترتيب اهميت پارامترها از داده هاي استاندارد شده مشـخص ميگـردد   . متعامد هستند

16145كه به ترتيب پارامترهـاي مـؤثر در اسـتحكام نـخ      X,X,X,X     اسـت همچنـين ضـريب

8002همبستگي چندگانه  /R مي باشد كه مدل بسـيار   465/0تبديل شده و ريشه باقيمانده  =
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خوبي مي باشد همچنين جهت بررسي دقيقتر و آشكار شدن متعامد بـودن متغيرهـاي بدسـت    

نشان داده شده اسـت  ) 5(آمده از رگرسيون متعامد نيز استفاده گرديد كه نتايج آن در جدول 

ن كه برآورد پارامترهاي بدست آمده بـا بـرآورد پارامترهـاي بدسـت آمـده بـه روش كمتـري       

مربعات تقريباً يكسان مي باشند بنابراين مدل نهايي بدست آمده براي اسـتحكام نـخ بصـورت    

  :ذيل مي باشد

165411 052395194031708186 x/x/x/x//y −−++=  

  :كه شكل اصلي آن به صورت 

I.P.I/f/)I.u(/s//y ff 0523951940317081861 −−++=  

نشـان داده شـده اسـت باتوجـه بـه       4نمودار باقيمانده مربوط به سه پارامتر ديگر نيز در شـكل  

له به دست آمده و نمودارهاي باقيمانده بـا افـزايش اسـتحكام اليـاف ويكنـواختي طـولي       معاد

و تعداد عيوب ) ضخيم شدن الياف (الياف استحكام نخ افزايش مي يابد و با افزايش ميكرونر 

نخ، استحكام نخ كاهش مي يابد همچنين براي تعيين اينكه چه مقدار تغييـرات در مشـاهدات   

اسـتفاده مـي نمـائيم بـا       Pressتظار داشت كه مدل توضـيح دهـد از آمـاره    جديد را ميتوان ان

بـراي پـيش بينـي     2Rو مقايسـه مقـدار آمـاره شـبيه      Pressو  SSEتوجه به اختلاف كم بين 

بدست آمده از مدل مشخص ميگردد كه اين مـدل پـيش بينـي     2Rمشاهدات جديد و مقدار 

  .خوبي رانيز براي مشاهدات جديد ارائه مي كند
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R   پيش بيني =−=−=

  ازدياد طول نخ –آناليز آماري 

سـت  استفاده گرديده ا 14xو  2yدر ابتدا از تبديل متغير لگاريتم براي خطي كردن رابطه بين 

  .نشان داده شده است) 5(و نمودار باقيمانده جزيي در شكل 

)Xlog(X 1214 =  

و تابع وزني درجه  Mجهت جداسازي داده هاي دورافتاده از رگرسيون نيرومند با برآوردگر 

مشـخص  ) 6(مطابق با جـدول   81و  69و  40و  36و  6استفاده گرديد و نقاط  C=  5/3دوم با 

نقاط دورافتاده و براي تعيين متغيرهاي مناسب از همة رگرسيونهاي ممكـن و  گرديد با حذف 

آمده است با توجه به ايـن  ) 7(تعديل شده استفاده شده است نتايج در جدول  2Rو  Cpمعيار 

ــاي   ــدول متغيره 2451314ج x,x,x,x,x      ــده ــدل داراي باقيمان ــن م ــردد اي ــي گ ــاب م   انتخ

082 = /MSE  8502و /R   .مي باشد Cp=  14/6تعديل شده و  =

نشان داده شده اسـت بـا توجـه بـه     ) 8(جدول آناليز واريانس براي متغيرهاي جديد در جدول 

بنابراين مدل خطي براي ايـن متغيـر مناسـب     001/0اين جدول و معني دار بودن آن در سطح 

برآوردهاي اسـتاندارد شـده و عامـل تـورم واريـانس       ،ميباشد در اين جدول برآورد پارامترها 
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(VIF)    نيز نشان داده شده است با توجه بـه سـتونVIF       هـا عامـل تـورم واريـانس متغيرهـاي

است كه نشان دهندة عدم هم خطي چندگانه در مدل مي باشد و با توجه بـه   2مختلف تقريباً 

تغيرهـاي روي ازديـاد طـول نـخ     ضرايب برآورد پارامترهاي استاندارد شـده ترتيـب اهميـت م   

1314425بصورت  x,x,x,x,x ميباشد.  

و ديـاگرام نرمـال بـودن داده هـا و      2yهمچنين دياگرام باقيمانده در باربر مقـادير پـيش بينـي    

  .ده استنشان داده ش) 6(در شكل  2ŷدر مقابل  2yدياگرام 

 7همچنين دياگرامهاي رگرسيون باقيمانده جزيي مربوط به متغيرهاي مستقل ديگر در شـكل  

آورده شده ) 9(نشان داده شده است جدول مربوط به رگرسيون متعامد داده ها نيز در جدول 

  است با توجه به نتايج بدست آمده مدل نهايي بصورت 

14135422 840214643854575939 x/x/x/x/x//x +++++−=  

  ه اصلي آن مي باشد كه معادل

)I.P.Ilog(/n/f/)I.u(/)E(//x ff 8402146438545759392 ++++−=  

مي باشد با توجه به اين معادله و دياگرامهاي باقيمانده جزيي با افزايش ازدياد طول الياف، 

يكنواختي طول، ميكرونر، تعداد الياف در سطح مقطع و تعداد عيوب نخ، ازدياد طول نخ 

  .افزايش مي يابد

نيـز مشـخص    Pressپـيش بينـي بدسـت آمـده از آمـاره       2Rمدل و  2Rبا توجه به دو مقدار 

  .ميگردد كه اين مدل براي مشاهدات جديد نيزاحتمالاً پيش بيني خوبي را ارائه مي كند
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 )86/0  =2R  2=  84/0مدل وR  پيش بيني(  

  مي نخجر%  CVآناليز آماري 

  .در اين قسمت نيز از تبديل متغير راديكال براي عيوب نخ استفاده ميگردد

I.P.Ix =16  

نشان داده شده است كه نشان دهنده رابطه خوب خطي ) 7(دياگرام باقيمانده جزيي در شكل 

  .ميباشد 3yو  16xبين 

هاي دورافتاده از رگرسيون نيرومند با شرايط مشابه قبل استفاده گرديد  جهت جداسازي داده

  )10جدول (را از داده ها حذف مي گردد  52و  25و نقاط 

1383و معيارهاي مناسب مدل بـا چهـار متغيـر    )  11جدول (جهت انتخاب متغيرها  x,x,x,x 

و نرمال بودن داده ) ثابت بودن واريانس(انتخاب ميگردد و دياگرامهاي مربوط به باقيمانده ها 

  .نشان داده شده است) 8(در شكل  3ŷدر مقابل  3yها و دياگرام 

نشـان داده شـده    12جدول آناليز واريانس همراه با جـدول بـرآورد پارامترهـا نيـز در جـدول      

ه و برآوردهـاي پـارامتر اسـتاندارد شـده     است با توجـه بـه جـدول وعـدم هـم خطـي چندگان ـ      

16381مشخص ميگردد ترتيـب اهميـت پارامترهـا بصـورت      x,x,x,x   دياگرامهـاي  . ميباشـد

نشان داده شده است همچنين رگرسـيون متعامـد   ) 8(باقيمانده جزيي بقيه متغيرها نيز در شكل 

  رت مشخص گرديده است معادله نهايي آن بصو 13آن نيز در جدول 

168313 194056241071718 x/x/x/x//y +−−+=  
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  ميباشد كه معادله اصلي آن بصورت 

I.P.I/Ne/)UHML(/S//y f 1940562410717183 +−−+=  

با توجه به فرمول بدست آمده و دياگرامهاي باقيمانده جزيي مشخص ميگردد كه بـا افـزايش   

و نمره نـخ،   UHMLجرمي نخ افزايش يافته و با افزايش %  CV عيوب نخ و استحكام الياف ،

CV  %كاهش مي يبـاد بررسـيهاي روي آمـاره     جرمي نخpress       نيـز نشـان ميدهـد ايـن مـدل

  .جهت پيش بيني مشاهدات جديد نيز مناسب ميباشد

97902 /R   مدل =

9772 /R   پيش بيني =

  آناليز آماري پرزدهي نخ

  .بصورت ذيل استفاده ميگردد 13xو  12xاز دو تبديل براي متغيرهاي 

)xlog(x 1214 =  

  .نشان داده شده است) 9(دياگرامهاي باقيمانده جزيي دو متغير تبديل يافته در شكل 

1315 xx =  

 40مشـاهدات   سپس با استفاده از رگرسيون نيرومند و شرايط مشابه قبل ، داده هاي دورافتاده،

با حذف اين داده ها و بررسـي همـة رگرسـيونهاي ممكـن     ) 13جدول (مي آيند بدست  69و 

351415متغيرهاي مستقل ) 9جدول ( x,x,x,x     2يعني با چهار متغير و با توجـه بـه مقـاديرR 

مالوس انتخاب مي گردنـد جـدول آنـاليز واريـانس و جـدول پارامترهـا در        Cpتعديل شده و 
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351415نشان داده شده است ترتيب اهميت پارامترها بصورت  14ل جدو x,x,x,x  ميباشـند .

نشـان  ) 10(در شـكل   4ŷدر مقابـل   4yو نرمـال بـودن و    4ŷدياگرامهاي باقيمانده در مقابل 

  .ا نشان نميدهندداده شده است كه انحراف خاصي ر

و جـدول   10همچنين دياگرامهاي باقيمانده جزيي، بقيه متغيرها و رگرسيون متعامد در شـكل  

  .نشان داده شده است 15

  .با توجه به نتايج بدست آمده معادله نهايي بصورت ذيل خواهد بود

1514534 4955177290560946 x/x/x/x//y +++−−=  

  :كه معادله اصلي بصورت زير است

n/)I.P.Ilog(/f/)UHML(//y f 4955177290569464 +++−−=  

با توجه به معادله اصلي و دياگرامهاي باقيمانده جزيي با افزايش ميكرونر، عيوب نـخ و تعـداد   

طـولي، پـرز نـخ     uHMLپرز نخ افزايش مـي يابـد ولـي بـا افـزايش       الياف در سطح مقطع نخ،

نشان ميدهد اين مدل ميتواند مشـاهدات جديـد    Pressكاهش مي يابد همچنين بررسي آماره 

  )پيش بيني  2R/ = 952مدل و  2R=  958/0( يني نمايد را بخوبي پيش ب
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  بحث و نتيجه گيري  -6

براي بررسي دقيقتر و اهميـت هـر كـدام از پارامترهـا معـادلات اسـتاندارد شـده را بـه ترتيـب          

  :اهميت براي چهار خصوصيات مهم كيفي نخ بصورت ذيل مي باشد

ff f/)I.U(/S/I.P.I/y 1711930434063701   )استحكام نخ( =++−

ff f/E/)I.u(/)I.P.Ilog(/n/y 266284539767020712   )ازدياد طول نخ( =++++

fS/Ne/)UHML(/I.P.I/y 0431280128706313 +−−= )CV  %جرمي نخ(  

)UHML(/f/)I.P.Ilog(/n/y f 11953660737914   )پرزنخ( =++−

در مورد استحكام نخ دوپارامتر بسيار مهم و تأثيرگذار، عيوب نخ و استحكام الياف مي باشند 

فا مي كنند يعني براي افزايش استحكام نخ بايد از الياف كه نقش زيادي در استحكام نخ اي

  .قوي و تا حد امكان عيوب نخ كم باشد

در مورد ازدياد طول نخ سه پارامتر بسيار مهم هستند پارامترهاي تعداد الياف در سـطح مقطـع   

نخ و عيوب نخ و يكنواختي طـولي نقـش قابـل تـوجهي در ازديـاد طـول نـخ دارنـد يعنـي بـا           

داد الياف، عيوب نخ و يكنواختي طولي، ازدياد طول نخ افزايش مي يابد همچنـين  افزايش تع

  .نقش تعداد الياف در سطح مقطع نخ از بقيه پارامترها بسيار بيشتر مي باشد

جرمي نخ ، تعداد عيوب نخ از نقش بسـيار زيـادي برخـوردار اسـت يعنـي بـا       %  CVدر مورد 

  .طور قابل توجهي افزايش مي يابدجرمي نخ ب%  CV افزايش تعداد عيوب نخ ،
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در مورد پرزدهي نخ سه پارامتر مهم تعداد اليـاف، عيـوب نـخ و ظرافـت اليـاف ميباشـند كـه        

تعداد الياف در سطح مقطع نخ از اهميت بسيار زيادي برخوردار ميباشد يعني با افزايش تعداد 

  .الياف در سطح مقطع نخ پرز نخ نيز افزايش مي يابد

ادلات فوق مشخص ميگردد كه عيوب نخ در چهار خصوصيت مهم نخ از نقش با توجه به مع

جرمي نخ نقش اول و براي ازدياد طول نـخ و  %  CVبراي استحكام و (مهمي برخوردار است 

همچنين تعداد الياف در سطح مقطع نخ براي ازديـاد طـول   ) پرز نخ نقش دوم را ايفا مي كند 

  .نخ و پرز نخ نيز نقش اول را دارد
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