
浙江理工大学学报!!"!!!#$"!#$%$B&%F"
()*+,-.)/01234-,5674&82719,4:2+;4<=
>?@$%"ABCDC%3E4;;,E%D$B&BF’%",#E!"!!A"!E""’

收稿日期!!"!%G"FG%F!!网络出版日期!!"!%G%%G"C
基金项目!浙江省大学生科技创新活动计划暨新苗人才计划项目"!"!"O#"D"$B#

作者简介!皮珂珂"%CCDG!#%女%山东枣庄人%硕士研究生%主要从事服装数字化技术方面的研究&

通信作者!陈敏之%J&K-4.!7KV’K!%DBE7)K

连衣裙感性因子与款式要素关系模型的构建

皮珂珂-"陈敏之L
"浙江理工大学!-E服装学院&LE国际教育学院!杭州B%""%F#

!!摘!要#为了解消费者对服装的认知差异!设计出更加符合人们情感需求的服装产品!采用数量化理论$的研
究方法对连衣裙的感性意象与款式设计要素的关系进行分析(首先!通过分析连衣裙样本的款式特征!利用形态分
析法提取款式细节设计要素&然后!采用语义差异法和因子分析法获取消费者对连衣裙的主观认知评价!并建立感
性空间意象图&最后!通过多元回归分析构建款式设计要素与消费者感性评价因子之间的关联模型(结果表明!关
联模型的复相关系数大于"ACB且符合正态分布!进一步通过I检验验证!感性因子的评价值和预测值之间不存在显
著差异(本文结果能够为连衣裙款式设计提供理论参考(
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;!引!言

工业#A"战略以及1中国智造!"!’2的提出给
服装行业带来了深远影响%众多大型服装企业开发
了基于互联网k的定制平台%以满足消费者的个性
化需求&随着人们消费心理和购买方式的不断变
化%产品设计要素已成为影响消费者购买决策的重
要因素之一+%,&关于产品设计%目前尚没有明确的
方法来评价设计师设计的产品是否满足人们的感性
需求+!,%但结合感性工学"H-,;242,54,22+4,5#%可
将人们的感性需求与产品的设计要素相关联%进而
帮助设计师设计出更加符合消费者感性需求的
产品&

产品的感性意象一般用于反映消费者的心理感
受%以便设计师能够很好地把握消费动态%最终设计
出符合消费市场需求的新产品+B,&设计师可通过刻
意激发消费者的主观感受%观察-分析消费者的需求
并将之融入产品设计中去&人们对于服装风格的定
义是多样的%基于消费者对服装款式设计的认知体
验所建立的感知评价模型正成为国内外研究的热
点&汤梦娜等+#,引入了三角模糊数的概念%对连衣
裙的感性意象词进行了模糊分析$01)*等+’,利用
\Y6"偏最小二乘法#建立了格子衬衫与用户评分之
间的映射关系$R12,等+D,构建了职业女背心与感性
认知关系的多元回归模型&以上研究仅针对某一服
装款式进行了粗略分类%忽略了对服装具体要素的
分类和消费者需求的转化%并且缺乏对感性设计方
案可行性的研究&

数量化理论$"f*-,<4<-<4),<12)+=<=W2$%
f88$#被视为定量和分类为一体的多元分析方
法+%,%可将消费者对产品的感性意象转换为具体的
设计要素来对产品的研发进行分析&数量化理论$
已广泛应用于网店设计+$,-机械设计+F,-家具造型设
计+C,-商标设计+B,等各个领域&在纺织服装领域%陈
文勤+%",运用数量化的方法构建女套装的造型因子
和感性意象之间的模型$阮春慧等+%%,基于数量化理
论$分析情感因子的权重并将之转化为服装设计方
案$甘美辰等+%!,以某品牌不同的服装品类为例%确
定了设计要素与服装风格的数量化模型并验证&以
上研究在一定程度上为服装设计提供了理论依据%
但主要是针对服装的造型-风格词汇等单一方面%很
少从某一服装品类的整体要素出发%分析影响消费
者购买的关键设计要素&

若能将动态的-不可量化的感性因素考虑到服

装设计之中%将会大幅度地提高消费者的购买
力+%B,&数量化理论$可构建多元回归模型对自变
量和因变量的关系进行预测%即将定性问题进行定
量描述%通过对这!类变量的参数进行有效整合%使
难以量化的因素达到理想的量化效果+%#,&因此%本
文以女士连衣裙为研究对象%以感性工学理论为指
导%提取连衣裙款式的主要设计要素%探寻消费者感
性认知的变化规律%基于数量化理论$深入分析用
户感性意象与连衣裙款式细节要素之间的关联%并
建立相应的回归模型&

<!研究方案

<=<!款式设计要素提取
采用模块化的思想对连衣裙的款式要素进行分

解%将连衣裙的款式要素分为基本模块和可变模
块+%’,&基本模块又称为固定模块%不论对其进行多
少次的变更%基本模块的作用和功能都是固定的%如
廓形-领子-袖子-门襟-腰线等$可变模块又称为辅
助模块%在服装中起装饰性-美观性的作用%如图案-
腰带-系带等&运用产品的形态分析法%将各个组成
模块分解为若干个款式设计要素%依据德尔菲法+F,%
除去对消费者感受影响较小的元素%从而得到连衣
裙款式设计要素的分类结果&
%A%A%!实验样品选取

通过搜索品牌网站和实体店考察等方式%广泛
收集了!"%C/!"!%年较畅销的连衣裙款式图片%共
!#!张%去除不清晰和相似的图片%共整理出%#!张
有效图片%对连衣裙款式设计要素信息进行分类
汇总&
%A%A!!款式设计要素表建立

邀请!"名服装领域的专家"其中C名来自企
业%%%名来自高校#作为被试者%通过问卷填写的方
式勾选出认为影响连衣裙款式设计的重要因素%经
整理共分为%"个项目%##个类目%具体如表%
所示&
<=>!感性意象词的收集与筛选

通过浏览品牌网页-查阅相关文献杂志等方式%
共收集整理出%B!个用于描述连衣裙的感性词汇%
利用问卷调查的方式对词汇进一步筛选%选取了年
龄在!"##’岁的服装专业人士作为被试%要求从
%B!个形容词中勾选出最适合描述连衣裙款式特征
的词语%共收回有效问卷’!份%整理出勾选比例
$"]以上的形容词作为后续研究%剩余$D个形容
词&经%’位服装领域的专家运用卡片配对的方式
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!!! 表<!连衣裙款式设计要素
基本模块 可变模块

廓形Q 领子b 袖子R 裙摆> 裙长J 腰线设计M 门襟N 结构线U 图案@ 装饰(
Q型Q% 立领b% 圆袖R% 波浪摆>% 短裙J% 高腰M% 纽扣N% 省道U% 几何@% 花边(%
d型Q! 企领b! 连身袖R! 鱼尾摆>! 中裙J! 中腰M! 拉链N! 褶裥U! 格子@! 系带(腰带(!
U型QB 扁领bB 分割袖RB 不规则摆>B 中长裙JB 低腰MB 暗门襟NB 分割UB 植物@B 开衩(B
?型Q# 翻驳领b# 插肩袖R# 长裙J# 无腰M# 无门襟N#无结构线U# 无图案@# 口袋(#

连帽领b’ 无袖R’ 蝴蝶结(’
无领bD 无装饰(D

对$D个形容词进行配对%得到了!’组反义词$再
邀请’名服装专业的学者进一步筛选%将意义相
近的词汇归到一组"规定分组不少于’组%不多于
%"组#%进一步将分组结果导入软件进行聚类分
析%最终得到了F组感性意象词%即)端庄的/活
泼的*-)职业的/休闲的*-)成熟的/年轻的*-
)华丽的/朴素的*-)时尚的/保守的*-)淑女
的/帅气的*-)简约的/复杂的*和)现代的/古
典的*&
<=?!受测样本确定

专家组从%#!张有效的连衣裙图片中进一步筛
选出最具有代表性的样本图片共B!张%并将所有受
测样本进行去色彩化处理%再对连衣裙款式图片进
行编号+%D,%实验样本如图%所示&

图%!部分实验样本图

<=@!调查方法
通 过 语 义 差 异 法 "62K-,<47T4//2+2,72

K2<1)T%简称6>法#建立$级语义评价量表%根
据F组感性意象词对B!款连衣裙样本进行实
验&以)端庄的/活泼的*为例!GB表示非常端
庄%G!表示很端庄%G%比较端庄%"表示既不端
庄也不活泼%%表示比较活泼%!表示很活泼%B表
示非常活泼+%$,&

为了让实验数据更加客观和准确%选择具有服
装工艺和设计基础的专家作为实验对象&1感官分
析 方法学 总论2"Nb(8%"!!"/!"%!#规定%感观评
价的优选评价员人数应在!"人以上%因此%本文选
择实验对象为B"名服装专业的博士生和硕士生%其
中女生%!名%男生%F名&实验方式是通过放映

\\8%对每个被试者进行单独实验%每张\\8放映
时间为B’;%B!张\\8放映时间约%CK4,%每位被
试者需对B!个样本的F组感性意象词分别进行
评分&

>!结果与讨论

>=<!感性因子提取
将B"份有效的调查结果导入软件%计算得到

B!款连衣裙样本在F组感性意象词下的评价均值%
共计!’D个数值&采用皮尔森"\2-+;),#相关分析
法对数据进行分析%得出各个意象词组的相关性都
大于"AB%利用巴特利特球度检验"b-+<.2<<j;<2;<)/
;W12+474<=#对数据进行效度分析%其中检验统计量
"H[?#值为"A$%#"A’"%表示各变量相关度高$
b-+<.2<<的球形度检验近似卡方值为%$"A!B%"自由
度为!F#%其显著性小于"A"%%由输出结果分析可知
变量间具有较强的相关性%能够得到适合的因子分
析模型&

表!为F组感性意象词的总方差解释&可知
提取B个因子可以解释原有变量总方差的
FBA!B!]"#F"]#%基本上包含了B!款连衣裙图
片的大部分信息%损失较少%能够较好地反映消费
者的心理感受&当提取B个因子时%采用最大方
差法对因子载荷矩阵进行正交旋转%旋转组间的
感性词组绝对值越大%表示感性意象与因子之间
的相关性越强%感性词组的因子负荷量大小排序
结果如表B所示&由表B可知%)端庄的/活泼
的*-)职业的/休闲的*-)成熟的/年轻的*这B
个词组在第%个因子上有较高的负荷%说明在第%
个主成分因子上包含的信息较多%因此将第%个
因子解释为气质因子"0%#$)华丽的/朴素的*-
)时尚的/保守的*-)淑女的/帅气的*-)简约
的/复杂的*%这#个词组在第!个因子上贡献较
大%将第!个因子命名为个性因子"0!#$)现代
的/古典的*的这一感性词对在第B个因子上贡
献较大%将其概括为潮流因子"0B#&
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表>!L组感性意象词的总方差解释

组件
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

总计 方差百分比(] 累计(] 总计 方差百分比(] 累计(] 总计 方差百分比(] 累计(]
% #A"%# ’"A%F% ’"A%F% #A"%# ’"A%F% ’"A%F% !A’F" B!A!’% B!A!’%
! %AD!B !"A!FC $"A#$" %AD!B !"A!FC $"A#$" !A##F B"A’C’ D!AF#D
B %A"!% %!A$D! FBA!B! %A"!% %!A$D! FBA!B! %ADB% !"ABFD FBA!B!
# "A$!D CA"$F C!AB%"
’ "A!B# !AC!! C’A!B!
D "A!!C !AFDD CFA"CF
$ "A%"D %AB!’ CCA#!B
F "A"#D "A’$$ %""A"""

表?!因子载荷矩阵

因子编号 因子名称 感性意象词
成分

成分% 成分! 成分B

% 气质因子

! 个性因子

B 潮流因子

端庄的/活泼的 "A#CF "A!!F "A"%#
职业的/休闲的 "AB#F "A"#D "A%B$
成熟的/年轻的 "ABC# "A%#% G"A!DB
华丽的/朴素的 "A%## "A#’B G"A"!’
时尚的/保守的 "A%D" "A#%D "AB#$
淑女的/帅气的 "A%’B "AB$" G"A"!C
简约的/复杂的 "A"’% G"A!"# "A!DF
现代的/古典的 G"A"BD G"A"B% "A’$$

>=>!样本感性意象空间的分布
B!个样本在三维空间里可解释FBA!B!]的感

性意象%可用气质因子-个性因子和潮流因子来描述
这F组感性意象词&根据因子得分系数矩阵可计算
出B!个样本的坐标值%样本在三维意象空间的分布
情况如图!所示%0 轴代表气质因子"0%#%5 轴代
表个性因子"0!#%! 轴代表潮流因子"0B#&为了
更好的将样本的象限分布情况与消费者的感性意象
相结合%基于三维空间的分布建立了二维平面意象
尺度分布图%分析结果如图B所示&

图!!三维意象空间分布

将连衣裙款式图与三维意象空间分布图结合分
析%可知气质因子坐标轴"0 轴#从左到右呈现出连
衣裙外部廓形由直变曲的规律$个性因子"5轴#上
半部分的整体款式较简洁-变化较小%坐标轴下半部
分的造型较多-曲度变化大$潮流因子"!轴#正半轴
分有细部装饰"腰带-系带-纽扣等#%坐标轴负半部
分则装饰细节较少&总而言之!可用直/曲来表示
0 轴的款式分布状况%用统一/变化来表示5轴的
规律%用丰富/单一来表示!轴的变化情况&

由于二维意象平面分布图的款式风格会存在交
叉相似%以图B的"-#图为例进行分析&第一象限廓
形较直且整体统一%此类连衣裙多以贴体型为主%给
人一种规范职业的感觉$第二象限廓形较曲且变化
大%此类款式多为):2+;4V2型%展现了现代成熟的风
格特征$第三象限直且曲度变化大%款式特征主要为
合体型%多以淑女端庄的款式为主$第四象限曲且简
洁%此类款式多为宽松型%呈现了休闲活泼的意象
风格&

由样本二维平面分布图可得到所对应的感性评
价中绝对值最大的形容词%分析结果如图#所示&

>=?!感性因子与款式要素关系模型的构建

根据数量化理论$可求得某一感性变量与其他
各设计要素变量之间相近的函数关系%利用多元回
归分析法来测定各设计要素对感性变量的影响程
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!!!

图B!样本二维平面分布

注#0%为气质因子"0!为个性因子"0B为潮流因子’

图#!感性意象与设计要素对应图

度&将B!款连衣裙的%"种款式设计要素作为项
目%要素的##个水平作为类目%假设有7 个项目%
第’个项目9’有:’个类目9’%%9’!%3%9’:’%那对于

1个样本而言%!Q"’%C#"Qc%%!%3%1$’c%%!%3%
7$Cc%%!%3%:’#称为第’个项目第C类在第Q个
样本中的反应%计算如式"%#所示!

!Q"’%C#J
%% 第Q样本中%第’个项目的定性数据为第C类$
"% 其他4 "%#

!!将所有!Q"’%C#构成1lF阶反应矩阵%如式 "!#所示!

!Q"’%C#J

!%"%%%# 3 !%"%%:%#!%"!%%# 3 !%"!%:%# 3 !%"7%%# 3 !%"7%:7#

!!"%%%# 3 !!"%%:%#!!"!%%# 3 !!"!%:!# 3 !!"7%%# 3 !!"7%:7#

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

!1"%%%# 3 !1"%%:%#!1"!%%# 3 !1"!%:!# 3 !1"7%%# 3 !1"7%:7#

$

%

&

’

"!#

!!对照表%-式"%#和式"!#可得出B!个样本的反
应矩阵%如表#所示&以款式设计要素及要素水平
作为自变量%各个感性因子的均值作为因变量%假定
因变量与各项目-类目的反应间存在线性关系%则可
建立数学模型如式"B#所示!

8QJ(
7

’J%
(
:’

CJ%
!Q"’%C#2’CT"Q%QJ%%!%3%1"B#

其中!2’C为仅依赖于’项目之C类目的待定系数$

"Q为第Q次抽样的随机误差$:’是第’个项目的类
目数&
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表@!数量化C类理论的要素反应矩阵

编号 Q廓形 b领子 R袖子 >裙下摆 J裙长
Q% Q! QB Q# b% b! bB b# b’ bD R% R! RB R# R’ >% >! >B J% J! JB J#

% % " " " " " " " " % " " " " % % " " " % " "
! " % " " " " " " " % " " " " % % " " " % " "
B " % " " % " " " " " % " " " " % " " " % " "
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
B" " % " " " " " " " % " % " " " " % " " " % "
B% " % " " " " " " " % " " " " % " % " " " " %
B! " % " " " " " " " % % " " " " % " " " " % "

编号 M腰线设计 N门襟 U结构线 @图案 (装饰
M% M! MB M# N% N! NB N# U% U! UB U# @% @! @B @# (% (! (B (# (’ (D

% " % " " " " " % % " " " " " % " " " " " " %
! " % " " " " " % % " " " " " % " " % " " " "
B " % " " " " " % % " " " " " " % " " " " " %
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
B" " % " " " " " % % " " " " % " " % " " " " "
B% % " " " " " " % % " " " " " " % % % % " " "
B! " % " " % " " " % % " " " " " % " % % " " "

!!根据有效变量得到气质因子-个性因子-潮流因
子的感性意象回归方程的类目得分-常数项及系数%

三大因子回归模型如式"##/"D#所示&

0%J’A"!"T%AD$’4%T%A"D!4BT"A$%D6%K"AB#D6!T"AF$B6BTBAB$C>!KBA’"B>’T"A"%’/%T
"A’"C/!TBA’#D/BT%A%"D#%KBA%!’#!T"A%CF##T"ADD%;%K"AD#$;#K%A%"’%#K%A"%C"%K
!AD’C"!K%AFF#"#K#A%’$*%K’A’D%*!KBA$%C*#K%AFB#&%T!ACCC&!T"A%B!&BT"AB""&#T

#A!#!&’T!A!C"&D "##
0!J#AF#DK"A’!"4%K!AF#!4BT%A""’6%K"A"$"6!T"A!’F6BT"A!C$>!K!A!FD>’K"A%C"/%T
%A"’C/!T"A’DC/BT%A$’"#%KBA%""#!K"A$"B##K"A’C’;%T!ADCB;#K"A%’’%#K"A%#B"%K
BA%!F"!K!A%B#"#K!A%!’*%K!A’FB*!K%AB"F*#K!AB#B&%T%A!F"&!K%AFB%&BT!A!%"&#T

"AFFC&’T"ADC’&D "’#
0BJK!A’FFK%AF’D4%K!U!%!4BK%AB%#6%K%A#CF6!T"A#BF6BKBAFF!>!T!AFFB>’K

BA"##/%KBA!D!/!KDA%C#/BK%AFCC#%T!A%#"#!T"AD!D##K%A’B!;%T!A’’’;#T"ACF’%#T
!A"%C"%T#A!C#"!T!A!C%"#T’AF’’*%T’AD#B*!T!ABFC*#T!A#’’&%K!A#D$&!K%ABD%&BT

!ACC$&#K#AC%$&’K"A$%D&D "D#
其中!4%&&D分别表示表%中款式设计要素类目&
>=@!模型精度预测

在确立模型过程中%首先需要考虑复相关系数
E%该系数反映了回归模型预测值V8与实际感性意
象评分值8之间的相关性%当E值越接近%%表示相
关性越强%预测精度越高+%F,%复相关系数E 的计算
如式"$#所示&

EJ#V8(#8J"(
1

’J%
"V8’K)8#

!((
1

’J%
"8’K)8#!#

%
!

"$#
其中!E 为复相关系数$#V8 为预测值与平均值之间
的距离$#8 为实测值与平均值间的距离$V8’为模型
!!!

预测值$8’为实际评分值$)8为平均值!)8c
%
1(

1

’c%
8’&

决断系数E!是由复相关系数E 平方化得到%
它表明了模型的感性因子得分与设计要素之间拟合
程度%也可用来表示模型精度+%C,&通过计算分析可
知%气质因子的复相关系数"ACB"%决定系数E!为
"AFD#$个性因子的复相关系数"AC$$%决定系数E!

为"AC’’$潮流因子的复相关系数"AC’D%决定系数
E!为"AC%’&B个主因子的复相关系数E 值均高
于"ACB%决定系数E!均高于"AF’%表明B个数学模
型可以用来预测连衣裙的感知得分&

图’为感性因子的标准化残差直方图%可知B
个回归模型的标准化残差符合正态分布的规律&
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图’!各因子标准化残差的直方图

!!为了进一步验证该方法的客观合理性%从%#!
张图片中随机选择B!个样本按照上述方法分析%可

得到款式设计要素与感性因子的新函数关系式%如
式"F#/"%"#所示!

0%J’AFFFT%A!!$4%T"A%%B4BT"AC%B6%K"AB%F6!T%A#D#6BT!AF$%>!K#A"$D>’T"A$$%/!T
BA#B!/BT%ABF$#%KBA#%$#!K"A"#"##T"AC"";%T"A"!D;#K%A"D#%#K%A%D%"%KBA!B!"!K

!A%F$"#K#ADCF*%K’A$B%*!KBAFF%*#K!A%’F&%T!AFC"&!T"A!$C&BT"A$C#&#T
#A%#C&’T%AD"B&D "F#

0!JBA’"BT"A!"!4%K%AB#’4BT"A$%#6%K"A"%D6!K"A$"D6BT%A"$#>!K%A#!%>’T
"AFB$/!T"AC!"/BT%ABF"#%K!ADD!#!K"AB!C##K"AC!F;%T%ADB’;#K"AB%B%#T"A"$#"%K
!AB%""!K%A$"D"#K%A#%%*%K!AB$F*!K%A%!C*#K%AF$!&%T%A#B$&!K!A"D$&BT%AB!B&#T

%A"B%&’T%A$$B&D "C#
0BJ"AB$BK!AF%’4%K#AFF!4BK"U#"D6%T"A#%$6!T%A’#D6BK’U$#$>!T"A’D!>’K%A"!$/!K
BAB’’/BT"A!$!#%T"AFC##!K"A"F%##K"A"!B;%T#A’!’;#K"AD#’%#T%A#DC"%T%A"$B"!T

"A’%F"#T%A$#!*%TBACF’*!T"A’!%*#T"AF"!&%KBA"DD&!K"ACC"&BT!A#%D&#K
’A!D’&’K!A$FF&D "%"#

!!再利用双样本I检验对其显著性进行检验&原
假设U"为!在给定的显著水平下两个样本不存在
显著性差异%当显著性水平小于检测值""A"’#时%可
拒绝原假设&使用6Q6统计软件在C’]的置信水
平下对B大感性因子的数据进行分析%结果如表’
所示&可知N值"双侧#均大于"A"’%表明B大感性
因子的评价值和预测值之间差异不显著%用数学模
型来预测主观评价值的方法是可行的&

表A!?大感性因子的!值

感性因子 气质因子 个性因子 潮流因子

N值"双侧# "A#$# "A!#B "A’B$

?!结!论

在F组感性意象词下对B!款连衣裙展开调查
研究%运用语义差异法-形态分析法-因子分析法-数
量化理论$等方法分析消费者的感知需求与连衣裙
设计要素之间的关系%主要得到以下结论!
-#将连衣裙款式风格特征解释为气质因子-个

性因子和潮流因子%依据这B个感性因子构造了连

衣裙设计要素的二维和三维感性意象空间%可直观
地展示连衣裙款式风格分布变化的结果$
L#运用数量化理论$的研究思路构建了款式

设计要素与感性因子之间的关联模型%从模型精度
运算可知%模型具有一定的合理性$
7#通过验证分析结果表明%构建的模型可用于

预测连衣裙款式设计要素的感性意象%同时%对量化
消费者的情感需求也是可行的%为开发集感性意象
与设计要素为一体的服装个性化推荐系统提供了理
论参考&
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