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青年男性裤装上裆长的影响因素

王永波，王宏付，柯 莹
( 江南大学 纺织服装学院，江苏 无锡 214122)

摘 要 为提高青年男性裤装着装的合体性和舒适性，分析了青年男性上裆部形态的特征，通过非接触式三维人

体扫描仪测量获取人体相关数据，运用 Excel 和 SPSS 软件对相关变量进行描述性统计分析，采用相关系数矩阵得

到上裆长的影响因素并对影响因素进行线性回归分析，依据国家号型标准和 K-均值聚类分析法对上裆长进行分

类。结果表明: 青年男性基本数据呈现正态分布，且上裆长在均值附近集中程度高; 上裆长的影响因素为全裆长、
腰臀高和身高，影响因素间相互独立，全裆长对上裆长的影响最为显著，相关系数最高，为 0. 86，且上裆长与全裆

长、腰臀高和身高之间成正相关关系; 将上裆长分为 4 类，以 1. 5 cm 分档。
关键词 青年男性; 男性裤装; 人体测量; 裤装上裆长

中图分类号: TS 941. 17 文献标志码: A

Influential factors of upper crotch length in young male's pants

WANG Yongbo，WANG Hongfu，KE Ying
( College of Textile and Clothing，Jiangnan University，Wuxi，Jiangsu 214122，China)

Abstract In order to improve the fitness and comfort of young male dress，the characteristics of young
men's upper crotch shape were studied，the human body data was measured by the non-contact 3-D body
scanner，and the Excel and SPSS19． 0 data analysis software were used for descriptive statistical analysis of
the related variables． The correlation coefficient matrix table was used to acquir the influencing factors of
the upper crotch length，and regression analysis was carried out on them． Then according to standard sizing
systems for garment and K-means cluster analysis，the upper crotch length was classified． The results show
that the basic data of young male presents the standard normal distribution，and the upper crotch length is
highly concentrated near the mean． Influencing factors of the upper crotch length are the total crotch
length，waist-hip height and body height． The influencing factors are independent． The total crotch length
has the most significant effect on the upper crotch length with the correlation coefficient of 0. 86． The
positive correlation of the upper crotch length exists with the total crotch length，waist-hip height and body
height． The data of the upper crotch length are divided into 4 categories by an interval of 1. 5 cm．
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上裆的结构设计对裤装的合体性有很大的影

响，上裆长的量能直观体现上裆的特征，对它的研究

在裤装设计中尤为重要。林彬［1］依据上裆的结构

特征，提出了一些上裆长的经验公式，如: 上裆长与

臀围的比值为 0. 25，上裆长的值受臀围和裤长的影

响，还通过手工测量 100 组人体的身高、净臀围和上

裆长的尺寸，得到上裆长的影响因素为净臀围; 李慧

等［2］通过自动测量系统，获得身高、上裆长和臀围

等数据，得到关于上裆长的回归方程，因测量的人体

相关数据较少，忽略了全裆长和腰臀高等因素对它

的影响，因此这些公式都有一定的局限性。本文依

托于非接触式三维人体测量技术，分析了青年男性

上裆部的特征，研究了上裆长的影响因素，得出上裆

长的线性回归方程，并对上裆长进行聚类分析。服

装企业可根据其对裤装的影响，再结合男性裤装设

计的原理为青年男性设计出更合体的裤装。
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1 青年男性裤装上裆形态

上裆指人体腰部到裆部的部位。人体的腰部是

连接上身和下身的关键部位，其中可体现腰部形态

特征的量有腰围、腰厚与和腰围高等; 可体现裆部特

征的量有全裆长和上裆长。人体的下半身特征直接

影响裤装的结构设计，臀沟以上的上裆结构特征是

裤装结构设计的重点，其设计几乎决定着整条裤子

的着装效果。全裆长是指从前腰节经裆下量至后腰

节的长度。测量时，将软尺的一端从前腰节开始向

下穿过裆下，环量至后腰节。上裆长是指自腰围线

至臀股沟会阴点之间的距离。测量时，被测者坐在

硬面椅子上挺直坐姿，从腰围向下量至椅面的垂直

距离即为上裆长［3］。上裆长在测量中比较繁琐或

精确度不高，可以用腰围高与会阴高的差值来计算。
在进行裤装设计时，要充分考虑到这些因素对服装

设计的影响，使设计出的服装更能贴合人体，体现人

的体型美。

2 数据测量

2. 1 研究对象
根据统计学的相关知识，本文研究最终确定样

本容量为 200 个。为了使实验样本兼顾随机性与针

对性，选择年龄为 20 ～ 25 岁之间的在校青年男性作

为实验研究对象。在选择样本时，要尽量选取具有

代表性的实验对象，兼顾各个身高段和体型，并且使

获得的人体数据的误差符合实验允许范围，具体要

求如表 1 所示。

表 1 样本选择规则

Tab． 1 Sample selection rule

年龄区间 /岁 身高区间 / cm 体重 /kg BMI 值

20 ～ 25 160 ～ 190 50 ～ 100 20 ～ 25

注: BMI 值为体质指数，等于体重( kg) 除以身高( m) 的平方。

2. 2 测量仪器及环境
根据 GB /T 23698—2009《三维扫描人体测量方

法的一般要求》，使用德国 TECMATH 公司生产的

VITUS SMAＲT XXL 人体扫描仪对人体进行测量。
使用 METTLEＲ TOLEDO 精密称对人体体重进行测

量，实验在( 25 ± 2 ) ℃ 的环境温度，( 65 ± 5 ) % 空气

湿度的标准人体测量实验室中进行［4］。
2. 3 测量要求

为保证测量数据的准确性，测量环境必须封闭无

光照; 被测者须戴白色头套，穿着浅色贴身内裤或处

裸体状态［5］，将含有金属等影响测量精度的首饰取

下; 测量时，被测者要按照测量姿势要求，身体挺直，

保持自然站立和正常呼吸状态; 为提高实验数据的精

确度，需对同一个人进行 3 次测量，取其平均值。
2. 4 测量项目与数据整理

根据 GB /T 5703—2010《用于技术设计的人体

测量基础项目》，确定 18 个测量项目，其中基础测

量项目有身高、乳头高、腰围高、臀围高［6］、胸围、腰
围、臀围和全裆长等; 测量系统默认平行于身体后

侧有一个平面测量得出胸部到腰部的垂直高度、腰
部到臀部的垂直高度，使用 Man Solution 操作系统

分别对胸、腰、臀做横截面处理，获得 3 个长度项目

即胸厚、腰厚、臀厚。针对三维扫描中出现的破洞现

象，使用 Geomagic 软件修复，再提取人体尺寸。

3 数据分析

3. 1 基本统计量的检验与处理
由于主观和客观因素的存在，导致一些实验数

据的不准确性。运用 SPSS 数据分析箱式图对原始

测量数据进行检测，找出数据中的非正常值，包括奇

异值或者是丢失值［7］，这些与数据发展的整体趋势

不吻合的异常值会对接下来的数据分析造成一定的

影响，以致无法准确把握数据变化的趋势，需进行剔

除，最终得到有效数据 192 份，有效率为 96%。图 1
为男性高度特征量示意图。

图 1 男性高度特征量示意图

Fig． 1 Sketch map of male height characteristics

图中 H1 为乳头高，H2 为腰围高，H3 为臀围高，

H4 为会阴高，H5 为胸腰高，H6 为腰臀高，H7 为上裆
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长，再根据所要研究的对象对基本统计量进行处理:

H5 = H1 － H2，H6 = H2 － H3，H7 = H2 － H4。
3. 2 相关变量的描述性统计分析

对实验数据进行奇异性检验，删去实验数据误

差较大的样本。运用 SPSS19. 0 数据分析软件对相

关变量进行描述性统计分析，可知相关变量的极小

值、极大值、均值、标准差、偏度系数和峰度系数，结

果如表 2 所示。

表 2 相关变量描述性统计分析

Tab． 2 Descriptive statistics analysis of related variables

项目
极小值 /

cm
极大值 /

cm
均值 /
cm

标准差 /
cm 偏度 峰度

身高 160. 90 184. 10 170. 38 5. 43 0. 41 0. 20
腰围 58. 50 93. 00 75. 20 8. 29 － 0. 22 － 0. 15
腰围高 96. 90 116. 40 104. 95 4. 10 0. 37 0. 83
腰厚 15. 80 25. 90 20. 30 2. 84 0. 05 － 0. 76
臀围 88. 60 106. 50 96. 32 4. 50 0. 25 － 0. 41
臀围高 68. 50 87. 10 77. 98 4. 15 － 0. 19 0. 12
臀厚 19. 20 27. 60 22. 69 1. 87 0. 53 0. 34
上裆长 29. 20 34. 00 32. 22 1. 20 － 0. 55 － 0. 07

从表 2 中 可 得 到: 男 性 在 校 大 学 生 身 高 在

160. 90 ～ 184. 10 cm 之间，区间范围大，平均身高在

170. 38 cm，与中国青年男性平均身高基本一致。标

准差的数值反映数据的集中程度，标准差越小说明

数据越集中; 偏度和峰度是表示数据分布的系数，偏

度值越接近零，说明数据越接近标准正态分布，表 2
中各类项目的偏度系数都接近零，所以数据呈现正

态分 布 特 点。从 峰 度 可 看 出 均 值 附 近 的 集 中 程

度［8］。腰围、臀围高、上裆长三者的峰度值较接近

于 0，说明数据在均值附近集中度高。
3. 3 腰部形态的相关性分析

裤装规格与人体的腰围、腰围高、臀围、臀长、上
裆长和脚腕围有关。在当前的裤装设计中，着重考

量人体的腰围、腰围高和臀围、臀长对裤装的影响，

对上裆长的研究略有不足。上档长准确与否直接影

响裤装裆部的合体程度，当上裆长过小时，则成品裤

子在裆部与人体没有空余量，使裤子与臀部呈现紧

绷状态，而且在穿着时裤身向上提拉，形成吊裆。当

上裆长过大时，则成品裤装在裆部与人体的空余量

较大，裤身呈现下沉状态，裤裆下有松散皱褶，形成

低裆［9］，走路不利索。上裆长过大或过小都会影响

裤装的美观性和穿着舒适性。
表 3 示出单样本 K-S 检验的结果。可看出表中

这些变量都属于正态分布，变量的双侧显著性水平

都大 于 0. 5，远 远 大 于 95% 置 信 度 下 0. 05 的 临

界值［10］。

表 3 单样本 K-S 检验

Tab． 3 One-sample Kolmogorov-Smirnov test

项目

正态参数 最极端差别

均值 /
cm 标准差 绝对值 正 负

K-S
检验
Z 值

双侧
显著性

身高 170. 38 5. 43 0. 09 0. 09 0. 07 0. 50 0. 96

腰围 75. 20 8. 29 0. 15 0. 08 － 0. 15 0. 82 0. 51

腰围高 104. 95 4. 10 0. 09 0. 09 － 0. 09 0. 49 0. 97

腰厚 20. 30 2. 84 0. 11 0. 11 － 0. 09 0. 57 0. 90

臀围 96. 32 4. 50 0. 08 0. 08 － 0. 07 0. 46 0. 98

臀围高 77. 98 4. 15 0. 11 0. 06 － 0. 11 0. 59 0. 87

臀厚 22. 69 1. 87 0. 12 0. 12 － 0. 07 0. 65 0. 79

会阴高 72. 74 3. 84 0. 08 0. 08 － 0. 08 0. 46 0. 99

全裆长 81. 68 2. 91 0. 09 0. 08 － 0. 09 0. 49 0. 97

上裆长 32. 22 1. 20 0. 12 0. 12 － 0. 07 0. 66 0. 78

胸腰高 18. 11 1. 12 0. 14 0. 14 － 0. 07 0. 76 0. 62

腰臀高 26. 97 2. 15 0. 11 0. 11 － 0. 06 0. 58 0. 90

利用 SPSS 数据分析软件对上裆长进行相关分

析，表 4 示出各变量两两间的相关系数矩阵的输出

结果。相关系数值介于 － 1 与 1 之间，其绝对值越

趋近于 1 表明相关程度越高，越趋近于 0 表明相关

程度越低。相关系数大于 0，代表正相关，相关系数

小于 0，即为负相关［11］。可看出，上裆长和身高的

相关系数为 0. 45，上裆长和全裆长的相关系数为

0. 86，上裆长和腰臀高的相关系数为 0. 44。身高、
全裆长和腰臀高三者相互独立，互不影响; 身高、全
裆长、腰臀高与上裆长之间存在正相关性，且全裆长

对上裆长的显著性最高。

表 4 相关系数矩阵

Tab． 4 Correlation coefficient matrix

项目 身高 腰围高 臀围高 会阴高 全裆长 上裆长 胸腰高 腰臀高

身高 1 0. 96＊＊ 0. 82＊＊ 0. 88＊＊ 0. 39 0. 45* 0. 53＊＊ 0. 24
腰围高 0. 96＊＊ 1 0. 86＊＊ 0. 96＊＊ 0. 34 0. 36 0. 50* 0. 24
臀围高 0. 82＊＊ 0. 86＊＊ 1 0. 88＊＊ 0. 22 0. 13 0. 35 － 0. 28
会阴高 0. 88＊＊ 0. 96＊＊ 0. 88＊＊ 1 0. 09 0. 07 0. 47＊＊ 0. 12
全裆长 0. 39 0. 34 0. 22 0. 09 1 0. 86＊＊ 0. 10 0. 21
上裆长 0. 45* 0. 36 0. 13 0. 07 0. 86＊＊ 1 0. 20 0. 44*

胸腰高 0. 53＊＊ 0. 50* 0. 35 0. 47＊＊ 0. 10 0. 20 1 0. 27
腰臀高 0. 24 0. 24 － 0. 28 0. 12 0. 21 0. 44* 0. 27 1

注: ＊＊表示在 0. 01 水平( 双侧) 上显著相关; * 表示在 0. 05 水平( 双侧) 上显著相关。
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从模型汇总的输出结果来看，回归模型的效果

较好。多重相关系数 Ｒ = 0. 905，Ｒ 2 = 0. 819，表明

有 81. 9%的上裆长的量可用回归模型解释。表 5
示出对回归模型进行方差分析的结果。方差分析表

明回归方程显著，P = 0. 00 ＜ 0. 05，说明多重回归模

型与实验数据拟合度较好，具有较高的参考价值。
表 6 示出回归系数和共线性检验的结果。设上

裆长为 y，全裆长为 x1，腰臀高为 x2，身高为 x3，则线

性回 归 方 程 y = 0. 321x1 + 0. 142x2 + 0. 017x3 －
0. 746，Sig． 都无限趋近于 0。可得出方程中 3 项相

关变量的系数都具有统计意义，且模型中不存在

表 5 方差分析

Tab． 5 Variance analysis

项目 平方和 df 均方 F Sig．

回归 34. 097 3 11. 366 39. 271 0. 000

残差 7. 525 26 0. 289

总计 41. 622 29

注: df 表示自由度; F 表示 F 统计量; Sig． 表示显著性。

多重共线性问题，可见回归模型拟合效果良好，具有

普遍现实意义。从回归方程可看出人体上裆长的量

受全裆长长度、身高和腰臀高高度的影响。

表 6 回归系数和共线性检验

Tab． 6 Ｒegression coefficient and collinearity test

相关
变量

非标准化系数

B 标准误差 试用版
t Sig．

共线性诊断

容差 VIF 值

常量 － 0. 746 3. 573 — － 0. 209 0. 000 — —
全裆长 0. 321 0. 038 0. 778 8. 471 0. 000 0. 824 1. 214
腰臀高
身高

0. 142
0. 017

0. 048
0. 020

0. 255
0. 078

2. 941
0. 847

0. 004
0. 000

0. 927
0. 813

1. 079
1. 231

注: B 表示回归分析中得出的常数项和系数项的具体取值; t 表示对回归系数检验的 t 统计量观测值，Sig． 表示 T 检验中对应检验项目的概

率 ρ 值; 容差是指该变量不能被其他变量解释的变异百分比; VIF 为容差的倒数。

4 上裆长的聚类分析

通过以上的数据分析，得出身高、全裆长和腰臀

高对上裆长的关系，可对青年男性的体型作更加深

入的探讨。通过 K-均值聚类方法［12］，对上裆长进

行聚类分析，数学表达式为

Xi = 1
Ci
∑
X∈Ci

X，E = ∑
k

i = 1
∑
X∈Ci

X － Xi

2

给定一个数据集，其中 X 为其中任一元素; 把簇划

分 k 个聚类子集，分别用 C1，C2，…，Ck，Ci 表示为簇

划分的第 i 个类别; Xi 为第 i 类 1 子集的均值代表

点，也可称为聚类中心或质心; E 表示为误差平方和

准则。以国家号型标准为依据，划分为 4 类，初始聚

类中心如表 7 所示。

表 7 初始聚类中心

Tab． 7 Initial cluster centers

初始聚类中心 上裆长 / cm

1 29. 20
2 30. 40
3 32. 10
4 34. 00

经 5 次迭代后收敛，趋近于 0，迭代终止。最终

聚类中心与各聚类中的样本数如表 8 所示。可看

出，上裆长聚类后，划分为 4 档，档差约为1. 5 cm，通

过聚类分析后的方差检验结果显示，将实验数据分

成 4 类后，F 检验的概率值为 0，小于 0. 05，因此将

数据划分成 4 类是合理可行的。

表 8 最终聚类中心与各聚类中的样本数

Tab． 8 Final cluster centers and numbers of
cases in cluster

聚类中心 上裆长 / cm 样本容量 所占比例

1 29. 20 6 0. 03
2 30. 55 25 0. 13
3 31. 85 77 0. 40
4 33. 25 84 0. 44

5 结束语

通过对 192 名青年男性上裆部有关特征量的研

究，得出人体基本数据呈现正态分布; 通过相关性分

析，得出上裆长的影响因素为身高、全裆长、腰臀高，

且全裆长对上裆长的影响最为显著; 通过线性回归

分析得出关于上裆长的线性回归方程，得到的线性

回归方程能满足大部分男士的体型特征，为上裆长

和全裆长数值的互相转化提供新的理论依据; 通过

聚类分析将上裆长聚类得出 4 类及对应样本数，通

过计算可得各分类之间上裆长档差均接近 1. 5 cm，

这一档差有助于青年男性裆部结构设计的合理性，

为裤装的裆部结构设计提供新依据，对裤装加工企
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业具有指导意义。 FZXB
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