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竹炭针织内衣面料服用性能综合评价

***基于熵模糊物元分析
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"浙江理工大学服装学院!杭州
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#

!!

摘
!

要!编织
%$

种竹炭内衣面料!测试其服用性能指标!包括负离子发射性(抗紫外性(抑菌性!刚柔性(吸湿

性(保暖性(抗起毛起球性%利用熵确定权重!模糊物元分析法分析数据!确定舒适性和功能性综合较好的竹炭针织

面料产品参数%分析结果表明!面料
%"

)的综合服用性能较好!其产品参数为&组织为
$g%

假罗纹织物!总密度为

%%$B"

针$
5I

$

!面纱为竹炭纱'面料
D

)

(

%$

)

(

F

)

(

%%

)的贴近度均大于
">C

!其织物面纱均为竹炭纱!服用性能均较好'面

料
%

)

(

$

)

(

!

)

"竹炭含量较少#的服用性能在测试面料中最差%以上结论为企业在产品设计与开发时提供实际指导%

关键词!竹炭针织内衣面料'熵权'模糊物元'服用性能'综合评价

中图分类号!

74%D#>!

!!!

文献标志码!

Q

(

!

引
!

言

随着科技的发展及人们生活水平的提高#服装

不仅需要美观舒适#而且需要有益于人体健康#因此

对身体健康有益的功能性面料被日益重视和广泛研

究)

%

*

&本文研究满足服装生理卫生要求的对外防护

性与对内适用性的竹炭内衣面料&竹炭纤维制成的

织物具有超强的吸附+除臭+吸湿+排汗+蓄热+保暖+

抑菌+防霉和良好的远红外+负离子发射与抗紫外等

功能)

$

*

#可以满足功能性需求#给人体带来益处#是

内衣面料上佳之选&

针对面料服用性能的评价是一个多指标决策过

程#评价指标间可能存在模糊不相容问题&目前#物

理+数学+工程等领域的研究发展#给研究提供了很

多评价方法)

!

*

#其中物元分析法"

I+;;0)0,0I0*;

+*+,

<

:2:

$是用来分析不相容矛盾问题规律的方法&

研究运用熵客观权重评价法确定权重#采用模糊物

元分析法分析数据#对针织内衣面料的舒适性和功

能性进行综合评价#得出综合性能较好的产品参数#

为企业的产品设计和生产提供实际指导&

!

!

实
!

验

%>%

!

材料

实验所用面料采用圣东尼
4cD67KZ$4

编织机

编织#面纱材料选用
%#>C;0W

精梳棉+

%#>C;0W

的竹

炭粘胶,精梳棉混纺纱#简称竹炭纱#地纱材料为
!!>!

X;0W

锦纶丝
g$$>$X;0W

氨纶丝%实验方案的设计变

量为竹炭纱与精梳棉交织的交织比例+织物组织+织

物密度#共编织
%$

块面料#其编织参数如表
%

所示&

表
!

!

面料的编织参数

编

号

交织比例

"竹炭纱,

精梳棉$

组织
纬密,

"根,
5I

$

经密,

"根,
5I

$

面密度,

"

3

,

I

$

$

%

)

$B

,

CB %g%

罗纹
%D %B !$$>AC

$

)

$B

,

CB %g%

罗纹
%F %# !$!>DA

!

)

$B

,

CB %g%

罗纹
$" %C !$A>#!

A

)

B"

,

B" %g%

罗纹
%D %B !"D>%"

B

)

B"

,

B" %g%

罗纹
%F %# !$F>#C

#

)

B"

,

B" %g%

罗纹
$" %C !!!>CC



表
!

续

编号

交织比例

"竹炭纱,

精梳棉$

组织
纬密,

"根,
5I

$

经密,

"根,
5I

$

面密度,

"

3

,

I

$

$

C

)

%""

,

" %g%

罗纹
%D %B !!B>F$

D

)

%""

,

" %g%

罗纹
%F %# !!C>#C

F

)

%""

,

" %g%

罗纹
$" %C !!D>!"

%"

)

%""

,

" $g%

假罗纹
$B %D !C#>F#

%%

)

%""

,

"

平纹
%C %# $C">A"

%$

)

%""

,

" %]%

网眼
%F %# !%A>F"

%>$

!

仪器

负离子发射性能测试采用
4I+);V'*:c'*26

;')

,

V7L

.

$"%Q

负离子测试仪"日本安天世$%紫外

线屏蔽性能测试仪器为
U+I\X+F""

紫外可见近红

外分光光度计"

ZHG̀ V?HUcHG

公司$%抑菌性能

测试采用美国测试与材料协会
Q47cH$%AF6$""%

固着性抗菌剂抗菌活性的动态测试法#采用金黄色

葡萄球菌
Q7LL?'>#B!D

"革兰氏阳性菌$作试验

菌种"山东农业大学生命科学院$&芯吸效应测试仪

器采用
UL̀6D""

纺织品毛细效应测试仪"温州大荣

仪器有限公司$&透气性测试测试仪器为
ESA#%M

型数字式织物测量仪#试样面积
$"5I

$

#试样压差

%$CZ+

"温州大荣仪器有限公司$&保温性测试用

ES#"#

型平板式保温仪"温州大荣仪器有限公司$&

抗起毛起球性能测试实验仪器为
ES6B"$

型圆轨迹

起毛起球仪"山东莱州市电子仪器有限公司$&刚柔

性测试实验仪器为
UUE6"%O

型电脑控制硬挺度仪

"山东莱州市电子仪器有限公司$&

%>!

!

方法

实验选取负离子发射性能+紫外线屏蔽性能+抑菌

性+芯吸效应+透气性+保温性+抗起毛起球性+刚柔性等

D

个评价指标#评价织物舒适性与功能性的综合性能&

在标准大气压+温度"

$"k$

$

[

+相对湿度"

#Bk

$

$

P

条件下#利用仪器测试
%$

种面料服用性能#均

测试
B

次#算出平均值&

%>A

!

实验数据

采用实验仪器测试实验结果#如表
$

所示&

表
'

!

面料的性能测试结果

面料
负离子发射数,

"个-

5I

@!

$

紫外线屏蔽

率,
P

抑菌率,

P

横向芯吸,

5I

透气性,

"

II

-

:

@%

$

保温率,

P

抗起毛起

球级数

总抗弯刚度,

"

5?

-

5I

@%

$

%

)

B"$" #B>A CD>" ">A !$C>%# $A>#A A>B ">"$$

$

)

A!$" CB>" D">" ">D $#B>BD $B>F" A>" ">"BD

!

)

!FA" D#>C D%>! "># $#B>A" $C>F% A>B ">%BA

A

)

BBA" #F>$ F$>$ #>"C $#">A# $#>A# A>" ">"C#

B

)

#$"" D!>! F">F A>CB !$%>CA %F>!C A>" ">$BC

#

)

AF"" DF>F FA>% A>FC !$A>F" $#>!" A>B ">"FA

C

)

#B%" FD>A FB># A>F $BF>#" $$>C" !>B ">%%C

D

)

#C$" FF>% F#># C>D! $!$>"$ $B>B% A>B ">"AD

F

)

BC$" DA>C FD>! D>" $B#>FD $B>AF A>" ">%D%

%"

)

BA%" DD>F FD>B B>F $DB>F$ $B>CC A>B ">%$%

%%

)

B"$" FF>A FF>! B>" $B#>%" $F>CB A>" ">%BD

%$

)

#%!" FB>D FD>A B>DC $A%>CD $C>%F A>B ">%BA

!!

注!其中#弯曲硬挺度的测试结果均为纵横向数值之和&

'

!

数据分析

物元分析法为分析不相容矛盾问题规律的方

法#可以评价多指标事物综合性能)

A

*

&利用物元分

析法#建立面料服用性能的综合评价指标体系#反映

面料服用性能的综合水平&

$>%

!

复合物元矩阵

建立复合物元矩阵#将所描述事物
H

及其特征

0

和量值
<

组成物元
Al

"

H

#

0

#

<

$或
Al

"

H

#

0

#

0

"

<

$$&如果其中量值
<

具有模糊性#便称其为模糊

物元)

B

*

&

I

个事物的
)

维物元组合在一起便构成
I

个事物的
)

维复合模糊物元
A

)I

#将面料
%

)

"

%$

)

作为
%$

个事物#将面料的负离子发射性+抗紫外线

性+抑菌性#以及刚柔性+吸湿性+保暖性+抗起毛起

球性作为
D

个指标#构建复合模糊物元#得复合模糊

物元矩阵!

BBD

第
#
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A

D]%$

l

H

%

H

$

H

!

H

A

H

B

H

#

H

C

H

D

H

F

H

%"

H

%%

H

%$

0

%

B"$" A!$" !FA" BBA" #$"" AF"" #B%" #C$" BC$" BA%" B"$" #%!"

0

$

#BGA CBG" D#GC #FG$ D!G! DFGF FDGA FFG% DAGC DDGF FFGA FBGD

0

!

CD CD D%G! F$G$ F"GF FAG% FBG# F#G# FDG! FDGB FFG! FDGA

0

A

"GA "GA "GD #G"C AGCB AGFC AGF CGD! D BGF B BGDC

0

B

!$CG%# $#"GCB $#BGA !$%GCA !$%GCA !$AGF $BFG# $!$G"$ $B#GFD $DBGF$ $B#G% $A%GCD

0

#

$AG#A $BGF $CGF% $#GA# $CG!C $#G!" !$GC !"GB% !!GAF !"GB !BGCB !$G%F

0

C

AGB A AGB A A AGB B AGB B AGB A AGB

0

D

"G"$$ "G"BD "G%BA "G"C# "G$BC "G"FA "G%%C "G"AD "G"D% "G"$% "G"BD "G

*

+

,

-

"BA

$G$

!

计算从优隶属度

对于有多个衡量指标的情况#需要根据实际问

题的要求计算各待评价对象的综合优度#以判别待

评对象的优劣或等级&根据从优原则#采用下式

计算!

%

4

5

l

<

4

5

I+W<

4

5

"

%

$

!!

或
%

4

5

l

I2*<

4

5

<

4

5

"

$

$

式中!

%

4

5

为从优隶属度%当所选取评价指标
<

4

5

为正

指标时#采用式"

%

$计算%当评价指标
<

4

5

为逆指标

时#采用式"

$

$计算&

I+W<

4

5

和
I2*<

4

5

分别表示各

方案中每一评价指标中的最大值和最小值&

根据式"
%

$+式"
$

$计算和构建从优隶属度物元
A

D]%$

为!

A

D]%$

l

H

%

H

$

H

!

H

A

H

B

H

#

H

C

H

D

H

F

H

%"

H

%%

H

%$

0

%

"GCAC "G#A! "GBD# "GD$A "GF$! "GC$F "GF#F %G""" "GDB% "GD"B "GCAC "GF%$

0

$

"G#BD "GCBB "GDC$ "G#F# "GD!D "GF"A "GFF" "GFFC "GDB$ "GDFA %G""" "GF#A

0

!

"GCD# "GD"# "GD%F "GF$F "GF%B "GF%B "GF#! "GFC! "GFF" "GFF$ %G""" "GFF%

0

A

"G"B" "G%"" "G"CB "GCBF "GBFA "G#$% "G#%! "GFCF %G""" "GC!D "G#$B "GC!A

0

B

%G""" "GCFC "GD%% "GCF# "GFD! "GFF! "GCFA "GC"F "GCD! "GDCA "GCD! "GC!F

0

#

"G#A" "G#C! "GC$B "G#DC "GC%% "G#D! "GDAF "GCF! "GDC" %G""" "GF$F "GD!#

0

C

"GF"" "GD"" "GF"" "GD"" "GD"" "GF"" %G""" "GF"" %G""" "GF"" "GD"" "GF""

0

D

"GFBB "G!#$ "G%!# "G$C# "G"D$ "G$$! "G%D" "GA!D "G$BF %G""" "G!#$ "G

*

+

,

-

!DF"

$G!

!

标准模糊物元和差平方复合模糊物元

标准模糊物元
A

"

由从优隶属度模糊物元
A

D]%$

中

各评价指标的从优隶属度的最大值或最小值加以确

定#因此标准模糊物元矩阵为!

A

"

l

"

%

#

%

#

%

#

%

#

%

#

%

#

%

#

"

$

;

差平方复合模糊物元矩阵
A

*

中的各项数值由

标准模糊物元
A

"

与复合模糊物元
A

D]%$

中对应各项

的差平方确定#即!

*

4

5

l

"

%

4"

@%

4

5

$

$

"

!

$

式中#

4l$

#2#

)

%

5

l%

#

$

#2#

I

&

根据式"

!

$计算得差平方模糊物元矩阵为!

A

*

l

H

%

H

$

H

!

H

A

H

B

H

#

H

C

H

D

H

F

H

%"

H

%%

H

%$

0

%

"G"#A "G%$D "G%C% "G"!% "G""# "G"C! "G""% "G""" "G"$$ "G"!D "G"#A "G""D

0

$

"G%%C "G"#" "G"%# "G"F$ "G"$# "G""F "G""" "G""" "G"$$ "G"%% "G""" "G""%

0

!

"G$#% "G$!$ "G$%A "G"CC "G"F$ "G"BB "G"!F "G"$D "G"%" "G""D "G""" "G""F

0

A

"GF"! "GD%" "GDB# "G"BD "G%#B "G%AA "G%B" "G""% "G""" "G"#F "G%A% "G"C%

0

B

"G""" "G"A% "G"!# "G"A$ "G""" "G""" "G"AG "G"DB "G"A# "G"%# "G"AC "G"#D

0

#

"G%!" "G%"C "G"C# "G"FD "G"DA "G%"" "G"$! "G"A! "G"%C "G""" "G""B "G"$C

0

C

"G"%" "G"A" "G"%" "G"A" "G"A" "G"%" "G""" "G"%" "G""" "G"%" "G"A" "G"%"

0

D

"G""$ "GA"C "GCA# "GB$A "GDA! "G#"! "G#C! "G!%B "GBAF "G""" "GA"C "G

*

+

,

-

!CA

$GA

!

熵值法确定权重系数

采用熵值法确定权重系数)

#

*

&首先#将判断矩

阵
A

D]%$

归一化#公式为!

J

4

5

l

"

<

4

5

@<

I2*

$

"

<

I+W

@<

I2*

$

"

A

$

或
J

4

5

l

"

<

I+W

@<

4

5

$

"

<

I+W

@<

I2*

$

"

B

$

式中#

<

I+W

和
<

I2*

各为同一评价指标下不同事物中最

满意者和最不满意者#公式"

A

$为数值越大越满意#

公式"

B

$为数值越小越满意&

#BD

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
$"%!

年
!

第
!"

卷



根据式"

A

$

"

"

B

$计算归一化矩阵
B

D]%$

!

B

D]%$

l

H

%

H

$

H

!

H

A

H

B

H

#

H

C

H

C

H

D

H

F

H

%

" H

%

% H

%

$

0

%

"G!DF "G%!C "G""" "GBC# "GD%! "G!AB "GF$B %G""" "G#A" "GB$F "G!DF "GCDD

0

$

"G""" "G$D$ "G#$C "G%%$ "GB$C "GC$% "GFC% "GFF% "GB#D "G#F% %G""" "GDFA

0

!

"G""" "G"FA "G%BB "G##C "G#"# "GCB# "GD$# "GDC! "GFB! "GF#$ %G""" "GFBD

0

A

"G""" "G"B! "G"$# "GCA# "GBC$ "G#"% "GBF$ "GFCD %G""" "GC$A "G#"B "GC$"

0

B

%G""" "G!"F "G!BD "G!"# "GFAA "GFCC "G$FC "G"%" "G$C" "GBC% "G$#% "G%%$

0

#

"G""" "G"F% "G$!# "G%!% "G%FC "G%$" "GBD$ "GA$A "G#!F %G""" "GD"$ "GBAB

0

C

"GB"" "G""" "GB"" "G""" "G""" "GB"" %G""" "GB"" %G""" "GB"" "G""" "GB""

0

D

"GFF# "GDA! "GA!# "GC#C "G""" "G#F% "GBF! "GDD# "GCA# %G""" "GDA! "G

*

+

,

-

D#"

!!

其次#根据熵的定义#

%$

个评价事物的
D

个评

价指标的熵
1

4

计算公式为!

1

4

K

L

.

)

4

K

%

'4

5

,*

'4

5

,*I

"

#

$

其中#

'4

5

的计算公式为!

'4

5

K

"

%

M

J

4

5

$

.

)

4

K

%

"

%

M

J

4

5

$

#

!

"

4

K

%

#

$

#2#

)

%

5

K

%

#

$

#2#

I

$

"

C

$

根据公式"

#

$

#

"

C

$计算评价指标的熵
1

4

为!

1

4

K

"

"GFF$B

#

"GFF%A

#

"GFF"$

#

"GFF"!

#

"hFF"%

#

"GFF"C

#

"GFDD$

#

"GFFAC

$

计算熵权
N

4

值和评价指标的权重!

-

4

O

N

4

K

"

%

M

1

4

$

)

L

.

)

4

K

" $

%

%

.

)

4

K

%

N

4

K

%

"

D

$

-

4

l

"

N

4

$

%])

"

F

$

根据式"

D

$

"

"

F

$#计算竹炭面料服用性能评价

指标权重为!

-

%$

l

"

"G%$B%

#

"G%$B%

#

"G%$B"

#

"G%$B"

#

"h%$B"

#

"G%$B"

#

"G%$AF

#

"G%$B!

$

$GB

!

欧氏贴近度评价

欧氏贴近度表示被评价样本与标准样本两者互相

贴近的程度#是衡量两者接近程度的一个尺度#量化结

果是同一事物多个特征共同作用的综合得分#其值越

大表示两者越接近#其指标性能越好#反之则指标性能

较差)
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根据计算结果#贴近度值的从大到小依次为!
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#贴近度的值越大表示其与标准值越

接近#面料的综合服用性能越好#因此#综合性能从

优到劣的面料依次为 !
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)为测试面料中综合

服用性能最优的面料&这是因为竹炭粘胶纤维能吸

收和再放射
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的远红外线#远红外线容易

被人体吸收#达到蓄热保温效果#竹炭粘胶织物的保

温性较好%竹炭纤维含有钾+钙等矿物质#发射负离

子的浓度高#负离子发射性能+抗菌抑菌性能+抗紫

外性能优良%竹炭的多微孔结构和纤维的蜂窝状微

孔结构具有自动吸附和散发湿气+水分的调节平衡

的功能#竹炭粘胶织物的导湿性+透气性较好%竹炭

粘胶纤维的初始模量低#柔软度较好%竹炭粘胶纱线

的强度较低#织物的抗起毛起球性能好&由表
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假罗纹组织构成的竹炭织物的密度较大#
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能较好&面料
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根据综合评价结果分析各方案的优劣情况可

知!面料
%"

)为测试面料中综合服用性能最优的面

料#其织造参数为
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假罗纹织物#总密度为
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#其服用性能在测试面料中最

差&企业在产品设计与开发时#可以参考以上结论#

根据产品性能需求#选取相应的织造参数&
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