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基于Kubelka-Munk双常数理论的涤/黏双组分三色
混色纤维配方预测
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摘要： 为了提高原液着色涤/黏双组分混配色打样效率，基于Kubelka-Munk双常数理论模型，选用3种单色(大红、

宝兰G、金黄)涤纶短纤维和3种单色(大红、蓝色、黄色)黏胶短纤维为研究对象，以6种单色纤维进行双组分混色，按9

种不同混合比例共得到54种三色混色双组分纤维样品。利用测色仪测定混色样的颜色特征参数：反射率(R)、颜色深

度(K/S)、明亮度(L)、红绿色度(a)及黄蓝色度(b)，利用最小二乘法对数据进行处理；最后对计算混色比例与实际混色比

例之间的误差进行评价，以验证Kubelka-Munk双常数理论模型在双组分混配色中的适用性。结果表明，54种样品的

色差均在1.0以下，均值为0.277 5，标准差为0.217 7，预测比例与实际比例差距较小，红色涤纶与蓝色、黄色黏胶组合

的平均比例误差最小，为 1.109%，说明其比例预测效果较好，而黄色涤纶与红色、蓝色黏胶组合的平均色差最小，为

0.172 1，说明其颜色预测较好。
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Formulation prediction of polyester/viscose two-component three-color blended fiber based on 
Kubelka-Munk double constant theory
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Abstract ： In order to improve the efficiency of the color matching of the two components of the pigment polyester/viscose，

based on Kubelka-Munk double constant theoretical model，three monochrome (bright red，royalblue G，golden yellow) polyester 

staple fiber and three monochrome (bright red，blue，yellow) viscose staple fiber were selected as the research objects，two-

component fibers color mixing was carried out with 6 monochromatic fibers，according to 9 different mixing ratios，54 kinds of 

three-color mixed-color two-component fiber samples were obtained. The color characteristic parameters，such as reflectance (R)，

color depth (K/S) ，brightness (L)，red green chromaticity (a)and yellow blue chromaticity (b)，were measured by spectrophotometer，

the least square method was used to process the data. Finally，the error between the calculated color mixing ratio and the actual color 

mixing ratio was evaluated. The applicability of Kubelka-Munk two-constant theory model in two-component color mixing was veri‐

fied. The results show that the color differences of 54 samples are all below 1.0，the mean is 0.277 5 and the standard deviation is 

0.217 7，the differences between the predicted ratio and the actual ratio are small，the average ratio error of the combination of red 

polyester with blue and yellow viscose is the smallest，1.109%，indicating that the ratio prediction effect is good. The average color 

difference of the combination of yellow polyester with red and blue adhesive is the smallest，which is 0.172 1，indicating that the 

color prediction is good.
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以原液着色纤维作为原料生产的色纺纱，具有
加工成本低、环境污染少、碳排放低等优点[1]，其中
纤维混配色是色纺纱加工的重要环节之一。目前
研究色纺纱纤维混配色的常用模型主要有三种，
Kubelka-Munk[2]，Friele[3] 和 Stearns-Noechel[4] 模型。
此外，一些其他模型如智能优化算法[5]、BP 神经网
络、标准化映射、HSV色立体模型[6]等，也被用于色
纺纱的配色预测。张婷婷等[7]基于Kubelka-Munk双
常数模型对环锭数码纺混色纱进行比例预测，利用
相对值法求解，结果显示色差均值为1.74，平均比例
误差为 7.38%，说明Kubelka-Munk双常数理论对环
锭数码纺混色纱具有适用性。汪燕燕等[8]为解决传
统Kubelka-Munk双常数模型的问题，用插值替换法
重新构建Kubelka-Munk双常数模型，使得配色模型
预测精度更高。杨瑞华等[9]基于 Friele模型对转杯
纺黏胶混色针织物进行测配色研究，计算得出参数
σ=0.134时混色样品平均色差最小。程璐等[10]将人
眼视觉特性对不同波长下反射光的敏感系数引入
配色算法中进行加权计算，结合Stearns-Noechel理
论模型，结果表明引入泊松分布赋值人眼敏感系数
的配色算法结果最优。

由于三种常用模型中 Friele 模型与 Stearns-

Noechel 模型中含有未知参数，其大小与研究材质
有关，而Kubelka-Munk双常数模型具有对研究材质
不敏感的优点，故笔者以Kubelka-Munk双常数模型
为基础，对原液着色涤/黏双组分进行纤维混色比例
预测实验。以3种单色涤纶短纤维和3种单色黏胶
短纤维进行 6种双组分搭配方式，并按 9种不同混
合比例共得到54种三色混色双组分纤维样品，运用
Kubelka-Munk双常数模型结合最小二乘法实现三
色双组分混色比例的预测，并讨论其准确性，以提
高原液着色涤/黏双组分纤维混配色打样效率。
1 Kubelka-Munk模型

1931年，Kubelka和Munk发表了能同时进行光
吸收和光散射的物理和数学模型[11]，之后 Kubelka

又对该模型更进一步研究推导，逐步形成了
Kubelka-Munk (K⁃M)理论。K⁃M 理论分为单常数
理论和双常数理论，后者更适用于色纺纱纤维混配
色，混合纤维的吸收系数K/散射系数 S值与各单色

纤维的K值和S值之间满足式(1)。
K
S = c1K1 + c2K2 + ⋯ + ciKi

c1S1 + c2S2 + ⋯ + ciSi (1)

式中∶K为吸收系数；S为散射系数；K1，K2，…，

Ki和S1，S2，…，Si分别为混色纤维中各单色纤维的吸

收系数和散射系数；c1，c2，…，ci为混色纤维各单色

纤维质量比，且 c1 + c2 + ⋯ + ci = 1。
2 最小二乘法求解

最小二乘法[12]是通过最小化误差的平方和寻找

对应已有数据最佳匹配函数的数学优化方法，在已

有数据充足的前提下，可求解超定方程组中多个未

知数的最佳逼近解。本实验中，利用测色仪获取的

混色纤维K/S值，运用最小二乘法求解公式(1)中涉

及到的混合纤维中三种单色纤维的K和 S，及混合

纤维中单色纤维的质量分数。

将式(1)变形可得式(2)。

       ( KS ) (c1S1 + c2S2 + ⋯ + ciSi ) - (c1K1 + c2K2 +
⋯ + ciKi ) = 0 (2)

假设共有 m 个混色样品，由最小二乘法原理，

可将式(2)中的系数常量做以下定义。

am，1 = c1( )KS ； am，2 = c2 ( KS )； ⋯ am，i = ci ( KS )
am，i + 1 = -c1； am，i + 2 = -c2； ⋯ am，2i = -ci

由此，式(2)可由式(3)表示。

Y = BX (3)
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通过最小二乘法进行矩阵运算，可得式(4)。

X = (BTB ) -1
BTY (4)

式中：X为各单色纤维的K值和 S值；BT为B的

转置矩阵。

根据K-M双常数理论的全光谱配色算法，利用

最小二乘法计算混合纤维中各单色纤维的预测比

例，计算方法如式(5)和式(6)。
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C = ( ATA) -1
ATD (6)
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；K1，400，K2，400，…，Ki，400

和 S1，400，S2，400，…，Si，400分别为混色纤维中各单色纤

维在400 nm处的吸收系数和散射系数；( KS ) S400
为混

色纤维在 400 nm 处的
K
S 值；K1，700，K2，700，…，Ki，700和

S1，700，S2，700，…，Si，700分别为混色纤维中各单色纤维在

700 nm处的吸收系数和散射系数；( KS ) S700
为混色纤

维在700 nm处的
K
S值。

由于实验为三种单色纤维混配，故 i=3，混合纤

维中各单色纤维的质量比例之和为 1，但是在实际

预测比例时，求得的纤维的质量比例之和不为1，故

需对比例做归一化处理。

3 实验部分

3. 1　主要原材料

原液着色涤纶纤维大红、宝兰G、金黄：规格为

1.5 dtex×38 mm，分别记 1T，2T，3T，滁州霞客无染彩

色纺有限公司；

原液着色黏胶纤维大红、蓝色、黄色：规格为

1.5 dtex×38 mm，分别记 1R，2R，3R，滁州霞客无染彩

色纺有限公司。

3. 2　主要仪器及设备

电子天平：XPR204S/AC，梅特勒托利多科技

(中国)有限公司；

测色仪：Hunterlab ColorQuest XE，上海信联创

作电子有限公司；

梳棉机：JWF1203，青岛宏大纺织机械有限责任

公司。

3. 3　试样制备

将三种涤纶纤维与三种黏胶纤维进行双组分

三色混合，组合形式共有 6 种，且单色纤维比例设

定最低10%，最高50%，每种组合设置9种混色比例

(5∶4∶1，5∶3∶2，5∶2∶3，5∶1∶4，4∶1∶5，4∶2∶4，4∶3∶3，4

∶4∶2，4∶5∶1)，得到54个均匀混色纤维样品，每个样

品质量100 g。54种混色纤维样品比例见表1，具体

6种单色及混色样品照片如图1所示。

3. 4　测试与表征

使用测色仪，90 波长范围 400~700 nm，每 10 

nm采样，CIELAB标尺，D65光源，10°测量角，测量

孔径25.4 mm。每个纤维样品取1.17~1.18 g并测试

4次，取平均值。

3. 5　预测与实际样品的色差计算

有色纤维的预测颜色和实际颜色之间的色差

是评价颜色模型准确性的一个重要指标。常用色差

公式有CIELAB[13]，CMC[14]，JPC79
[15]，CIDDE2000[16]等，

而纺织行业中常用CMC色差公式 l∶c=2∶1，其色差

公式见式(7)。
表1　54种混色纤维样品混色比例

Tab. 1　Color mixing ratio of 54 kinds of mixed fiber samples

Sample

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Color

YR/BT/RT
YR/BT/RT
YR/BT/RT
YR/BT/RT
YR/BT/RT
YR/BT/RT
YR/BT/RT
YR/BT/RT
YR/BT/RT

YT/RR/BR
YT/RR/BR
YT/RR/BR
YT/RR/BR
YT/RR/BR
YT/RR/BR
YT/RR/BR
YT/RR/BR
YT/RR/BR

Ratio

5∶1：4
5：2：3
5：3：2
5：4：1
4：1：5
4：2：4
4：3：3
4：4：2
4：5：1

5：1：4
5：2：3
5：3：2
5：4：1
4：1：5
4：2：4
4：3：3
4：4：2
4：5：1

Sample

19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36

Color

BR/RT/YT
BR/RT/YT
BR/RT/YT
BR/RT/YT
BR/RT/YT
BR/RT/YT
BR/RT/YT
BR/RT/YT
BR/RT/YT

BT/RR/YR
BT/RR/YR
BT/RR/YR
BT/RR/YR
BT/RR/YR
BT/RR/YR
BT/RR/YR
BT/RR/YR
BT/RR/YR

Ratio

5：1：4
5：2：3
5：3：2
5：4：1
4：1：5
4：2：4
4：3：3
4：4：2
4：5：1

5：1：4
5：2：3
5：3：2
5：4：1
4：1：5
4：2：4
4：3：3
4：4：2
4：5：1

Sample

37
38
39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54

Color

RR/YT/BT
RR/YT/BT
RR/YT/BT
RR/YT/BT
RR/YT/BT
RR/YT/BT
RR/YT/BT
RR/YT/BT
RR/YT/BT

RT/BR/YR
RT/BR/YR
RT/BR/YR
RT/BR/YR
RT/BR/YR
RT/BR/YR
RT/BR/YR
RT/BR/YR
RT/BR/YR

Ratio

5：1：4
5：2：3
5：3：2
5：4：1
4：1：5
4：2：4
4：3：3
4：4：2
4：5：1

5：1：4
5：2：3
5：3：2
5：4：1
4：1：5
4：2：4
4：3：3
4：4：2
4：5：1

Note：YR is yellow viscose；YT is yellow polyester；BR is blue viscose；BT is blue polyester；RR is red viscose；RT is red polyester.
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式中：ΔL，ΔC，ΔH分别为明度差、饱和度差、色

相差；SL，SC，SH分别为 ΔL，ΔC，ΔH的加权系数；l，c

分别为调整明度和饱和度相对宽容量的两个系数

且 l=2，c=1。

通过最小二乘法计算，可得到三种单色涤纶纤

维和三种单色黏胶纤维在 400~700 nm 波长下的 K

值和S值，将其代入式(1)，进而求出一定混色比例下

混合纤维的预测K/S值，将其代入式(8)则可以计算

出对应的预测反射率R值。再将混合纤维的预测色

度值与实际色度值代入 CMC 色差公式，若色差结

果越小，说明预测颜色与实际颜色越接近，预测效

果越好，预测精度越高。

R = 1 + K
S - é
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ê
êê
ê( KS ) 2

+ 2 KS
ù

û

ú
úú
ú

1
2

(8)

3. 5　配方比例误差

为了比较直观地评价预测的混色配方比例是

否精确以及进一步评判配色模型的准确性，引入混

色配方比例误差Δr作为评价指标，该值越小，说明

预测的混色配方比例越精确，其计算见式(9)。

Δr = ∑
i

|| xi - x'i (9)

式中：Δr为预测与实际混色配方比例之间误

差；xi和 x'i分别为混色样本中第 i个纤维的实际比例

和预测比例。

4 结果与讨论

图2为6种混配纤维组合随机取样的预测反射
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 (b) 10�14�18 forecast R and its actual R(a) 2�5�7 forecast R and its actual R (c) 20�23�27 forecast R and its actual R
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图2　6种混配纤维组合随机样的预测R与其实际R

Fig. 2　Prediction R and actual R of 6 mixed fibers combined random samples

1R            2R            3R            1T             2T             3T

1 2 3 4           5            6          7           8           9

10 11 12 13         14         15         16         17         18

19         20         21         22         23         24         25         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         51        52         53         54

图1　6种单色样及54种混色样品

Fig. 1　6 kinds of monochrome and 54 kinds of mixed color samples
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率与其实际反射率对比图，图2a中2，5，7和2#，5#，7#

分别表示为 2，5，7 号样品的实际和预测反射率 R，

图 2中其余编号与图 2a意义相同。由图 2a可以看

出2，5，7号样品的预测反射率与实际反射率在波长

400~700 nm范围内基本重合，图 2b~图 2f中除个别

样本在某些波长下有一定的偏差外，其他均表现出

类似的特征，这说明从光谱反射率的角度来看，各

样品的预测颜色与实际颜色非常接近。

已知最小二乘法中式(4)结果为混合样中单色

样的K值、S值，结合K-M双常数理论的全光谱配色

算法，可求出预测比例。6种组合混合样的预测比

例、配方比例误差及色差结果见表2~表7。

表 2为黄色黏胶(黄R)与蓝色涤纶(蓝T)、红色

涤纶(红T)混合样预测结果。由表 2可知，9种配比

情况下的黄R与蓝T、红T混色的配方比例误差均

值为1.733%，标准差为0.669，说明该组样品预测比

例与实际比例差异较小，且离散程度较小；色差均

值为 0.485 2，标准差为 0.215 2，与其他组相比色差

及离散程度略大。

表3为黄T与蓝R、红R混合样预测结果。由表

3可知，黄T与蓝R、红R混合样的比例误差均值为

1.696%，标准差为 1.202，说明该组样品预测比例与

实际比例差异较小，且离散程度略小；色差均值为

0.172 1，标准差为 0.114 5，与其他组相比色差及离

散程度较小。

表4为蓝R与红T、黄T混合样预测结果。由表

4可知，蓝R与红T、黄T混合样的比例误差均值为

1.666%，标准差为 1.025，说明该组样品预测比例与

实际比例差异较小，且离散程度略小；色差均值为

0.254 6，标准差为0.090 2，与其他组相比色差略大，

离散程度略小。

表 5为蓝色涤纶(蓝T)与红色黏胶(红R)、黄色

黏胶(黄R)混合样预测结果。由表5可知，蓝T与红

R、黄R混合样的比例误差均值为1.650%，标准差为

0.703，说明该组样品预测比例与实际比例差异较

小，且离散程度较小；色差均值为0.386 8，标准差为

表2　黄R与蓝T、红T混合样预测结果

Tab. 2　Prediction results of yellow R mixed with blue T and red T

Sam‐
ple

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Mean value

SD

Actual ratio

YR

0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

BT

0.1
0.2
0.3
0.4
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

RT

0.4
0.3
0.2
0.1
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Forecast ratio

YR

0.504 2
0.495 5
0.494 8
0.497 4
0.398 3
0.412 9
0.401 6
0.406 2
0.405 2

BT

0.097 4
0.206 4
0.311 4
0.393 4
0.104 8
0.190 4
0.287 4
0.405 0
0.496 7

RT

0.398 5
0.298 1
0.193 7
0.109 2
0.497 0
0.396 7
0.311 1
0.188 8
0.098 1

Δr/%
0.836
1.279
2.288
1.844
0.958
2.588
2.529
2.237
1.039

1.733

0.669

ΔECMC

0.409 6
0.214 4
0.835 5
0.728 9
0.316 6
0.642 4
0.582 1
0.455 4
0.181 8

0.485 2

0.215 2

Note：SD is standard deviation

表3　黄T与蓝R、红R混合样预测结果

Tab. 3　Prediction results of mixed samples of yellow T and blue R 

and red R

Sam‐
ple

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Mean value

SD

Actual ratio

YT

0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

RR

0.1
0.2
0.3
0.4
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

BR

0.4
0.3
0.2
0.1
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Forecast ratio

YT

0.500 0
0.504 8
0.492 2
0.504 5
0.396 6
0.400 4
0.405 0
0.402 5
0.395 1

RR

0.100 9
0.1885
0.299 2
0.410 3
0.090 3
0.198 6
0.296 8
0.397 6
0.518 5

BR

0.399 1
0.306 7
0.208 6
0.085 2
0.513 1
0.401 1
0.298 2
0.199 9
0.086 5

Δr/%
0.175
2.301
1.711
2.957
2.621
0.289
1.001
0.509
3.696

1.696

1.202

ΔECMC
0.046 0
0.122 9
0.394 8
0.246 8
0.025 2
0.162 9
0.097 0
0.152 1
0.301 6

0.172 1

0.114 5

表4　蓝R与红T、黄T混合样预测结果

Tab. 4　Prediction results of blue R mixed with red T and yellow T

Sam‐
ple

19
20
21
22
23
24
25
26
27

Mean value

SD

Actual ratio

BR

0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

RT

0.1
0.2
0.3
0.4
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

YT

0.4
0.3
0.2
0.1
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Forecast ratio

BR

0.496 5
0.503 0
0.502 2
0.497 0
0.398 3
0.400 9
0.401 6
0.401 8
0.397 8

RT

0.105 4
0.194 4
0.300 9
0.399 8
0.095 1
0.207 8
0.285 6
0.417 9
0.494 0

YT

0.398 1 
0.302 6
0.196 8
0.103 2
0.506 6
0.391 3
0.312 8
0.180 4
0.108 2

Δr/%
1.085
1.120
0.635
0.643
1.325
1.736
2.876
3.929
1.645

1.666

1.025

ΔECMC

0.299 2
0.336 6
0.391 2
0.250 6
0.300 4
0.200 3
0.220 2
0.236 7
0.056 3

0.254 6

0.0902

表5　蓝T与红R、黄R混合样预测结果

Tab. 5　Prediction results of blue T mixed with red R and yellow R

Sam‐
ple

28
29
30
31
32
33
34
35
36

Mean value

SD

Actual ratio

BT

0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

RR

0.1
0.2
0.3
0.4
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

YR

0.4
0.3
0.2
0.1
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Forecast ratio

BT

0.502 3
0.498 9
0.493 4
0.506 7
0.404 6
0.402 1
0.390 9
0.394 8
0.407 6

RR

0.095 0
0.208 7
0.302 7
0.393 4
0.094 0
0.194 8
0.316 7
0.393 7
0.500 3

YR

0.402 8
0.292 4
0.203 9
0.099 9
0.501 5
0.403 1
0.292 4
0.211 5
0.092 1

Δr/%
1.003
1.741
1.321
1.343
1.206
1.042
3.335
2.290
1.571

1.650

0.703

ΔECMC

0.316 0
0.993 4
0.186 6
0.101 0
0.067 2
0.180 9
0.096 8
0.839 9
0.699 3

0.386 8

0.337 7
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0.337 7，与其他组相比色差及离散程度略大。

表 6为红色黏胶(红R)与黄色涤纶(黄T)、蓝色

涤纶(蓝T)混合样预测结果。由表6可知，红R与黄

T、蓝T混合样的比例误差均值为2.461%，标准差为

1.024，说明该组样品预测比例与实际比例与其他组

相比差异略小，且离散程度略小；色差均值为 0.189 

4，标准差为0.067 3，与其他组相比色差及离散程度

略小。

表 7为红色涤纶(红T)与黄色黏胶(黄R)、蓝色

黏胶(蓝R)混合样预测结果。由表7可知，红T与黄

R、蓝R混合样的比例误差均值为1.109%，标准差为

0.673，说明该组样品预测比例与实际比例差异较

小，且离散程度较小；色差均值为0.177 2，标准差为

0.117 1，与其他组相比色差及离散程度略小。

由表 2到表 7可以看出，54个混合样品的色差

都在 1.0以下，色差最大为 29号，为 0.993 4，色差最

小为14号，为0.025 2，按照纺织行业的色差标准，色

差在1.1以下属于可接受范围内。54个混合样品的

比例误差都在 5% 以下，比例误差最大是 43 号，为

4.015%，比例误差最小是 10 号，为 0.175%。6 种组

合混合样中平均比例误差最小的是红T与蓝R、黄R

组合，为 1.109%，其离散程度相对最小；6种组合混

合样品中平均比例误差最大的是红 R 与蓝 T、黄 T

组合，为2.461%，其离散程度相对较大，其他四组混

合样品平均比例误差都在 1.6%~1.8%之间，差异较

小。6种组合混合样中平均色差最小的是黄T与红

R、蓝R组合，为 0.172 1，平均色差最大的是黄R与

红T、蓝T混合样，为 0.485 2；而其离散程度相对较

大的是蓝T与红R、黄R组合，为 0.337 7，离散程度

相对较小的是红R与黄T、蓝T组合，为0.067 3。

通过计算上述样品整体的色差均值为0.277 5，

标准差为 0.217 7，比例误差与色差均较小，说明K-

M双常数模型适用于预测原液着色涤/黏双组分纤

维混配色比例，且精确度较高。

为了更直观地看出预测样与实际样的色差，通

过实际测得的反射率R与预测的反射率R模拟作出

预测颜色与实际颜色对比色卡，见图3。

由图 3可以看出，每个样品右下角的预测颜色

与左上角的实际颜色非常接近几乎没有差别，这与

前面预测比例与实际比例相差较小以及色差较小

的计算结果相一致。该结果进一步验证了K-M双

常数模型对于原液着色涤/黏双组分纤维混配色比

例预测的可行性。

5 结论

为了更好地辅助和预测原液着色涤/黏双组分

纤维混配色，基于K-M双常数模型对 6种原液着色

涤/黏双组分组合样品进行配色模型实验研究，利用

最小二乘法原理对单色纤维的吸收系数K值和散射

系数S值进行数据处理，结果如下。

(1)运用K-M双常数模型预测原液着色涤/黏双

组分三色混色纤维比例具有可行性，且预测精度较

好。

图3　预测颜色与实际颜色对比色卡

Fig. 3　Predicted color compared to the actual color card

表6　红R与黄T、蓝T混合样预测结果

Tab. 6　Prediction results of red R mixed with yellow T and blue T

Sam‐
ple

37
38
39
40
41
42
43
44
45

Mean value

SD

Actual ratio

RR

0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

YT

0.1
0.2
0.3
0.4
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

BT

0.4
0.3
0.2
0.1
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Forecast ratio

RR

0.503 7
0.510 0
0.491 0
0.495 1
0.395 6
0.409 3
0.385 5
0.395 3
0.414 4

YT

0.096 0
0.204 8
0.306 7
0.396 0
0.096 7
0.209 5
0.294 4
0.393 4
0.501 6

BT

0.400 3
0.285 2
0.202 3
0.109 0
0.507 7
0.381 1
0.320 1
0.211 3
0.084 0

Δr/%
0.808
2.965
1.795
1.795
1.541
3.770
4.015
2.26
3.199

2.461

1.024

ΔECMC

0.254 5
0.140 0
0.174 6
0.076 2
0.172 1
0.2859
0.170 9
0.145 1
0.284 9

0.189 4

0.067 3

表7　红T与黄R、蓝R混合样预测结果

Tab. 7　Prediction results of red T mixed with yellow R and blue R

Sam‐
ple

46
47
48
49
50
51
52
53
54

Mean value

SD

Actual ratio

RT

0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

BR

0.1
0.2
0.3
0.4
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

YR

0.4
0.3
0.2
0.1
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Forecast ratio

RT

0.503 7
0.488 9
0.496 7
0.511 7
0.402 1
0.401 4
0.401 7
0.3949
0.399 5

BR

0.098 4
0.208 0
0.300 2 
0.389 6
0.101 7
0.194 0
0.302 2
0.403 8
0.501 2

YR

0.397 9
0.303 0
0.203 2
0.098 6
0.496 2
0.404 5
0.2961
0.2013
0.099 3

Δr/%
0.741
2.213
0.666
2.348
0.762
1.198
0.788
1.024
0.239

1.109

0.673

ΔECMC

0.253 7
0.099 1
0.257 2
0.025 8
0.081 6
0.074 5
0.3940
0.287 7
0.121 2

0.177 2

0.117 1
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(2)原液着色涤/黏双组分54个混合纤维样品预

测颜色与实际颜色的色差均在 1.0以下，色差最大

为蓝T与红R、黄R混合样且混合比例为 5∶2∶3，为

0.993 4，色差最小为黄T与蓝R、红R混合样且混合

比例为 4∶1∶5，为 0.025 2，色差均值为 0.277 5，标准

差为0.217 7，说明预测比例与实际比例差距较小。

(3)原液着色涤/黏双组分54个混合纤维样品预

测比例与实际比例的误差均在 5%以下，比例误差

最大是红R与黄T、蓝T混合样且混合比例为 4∶3∶

3，为4.015%，比例误差最小是黄T与蓝R、红R混合

样且混合比例为5∶1∶4，为0.175%，比例误差均值为

1.719%，标准差为0.989。
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