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基于 ＳＰＳＳ数据分析的服装号型设计

刘睿智，　赵守香

（北京工商大学 计算机与信息工程学院，北京 １０００４８）

摘 要：我国幅员辽阔，人口众多，不同地区人口体型不同，服装号型结构存在差异，服装生产时需

要根据目标客户体型特点建立合理的号型结构以满足顾客的需求。以陕西地区男子体型为研究

对象，利用ＳＰＳＳ软件进行大数据分析，结合回归分析、相关性分析、因子分析、聚类分析等方法，快
速准确地建立上衣号型结构。该设计方案可以为服装设计和生产提供参考与借鉴。
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中国是最大的服装生产国、销售国和出口国，

世界上每３件服装就有１件来自中国。服装是人们
生活中的必需品，关系到其生活质量。服装号型对

于服装销售至关重要，服装号型对消费者各种身材

和体型覆盖率越大则越有利于产品的销售。虽然

我国出台了相关的号型标准，但都是推荐性标准，

生产企业在此基础上建立了自己的号型结构体系，

并且不同地区、不同年龄的消费者身材体型不尽相

同，需要生产企业深入调研设计号型标准。ＳＰＳＳ软
件是一款强大的数据分析软件，利用它可以简明、

快速、准确地确定号型分类及设置。文中以陕西地

区男式上衣为研究对象，具体讨论如何利用 ＳＰＳＳ
进行大数据分析，精确设计服装号型。

１　样本选取与数据采集
样本量的确定是数据统计的基础。采集数据

量过大会费时费力，数据量过小容易产生较大误

差，科学合理的样本量对统计分析预测至关重要。

采用简单随机抽样方法，按下面公式进行计算：

Ｎ＝Ｚ
２Ｓ２

ｄ２

式中：Ｎ为样本容量；Ｚ为置信水平下的统计量；Ｓ
为总体标准差；ｄ为允许误差。成年人体各控制部
位尺寸可接受的误差和标准差见表１［１］。９５％置信
水平下Ｚ统计量为１．９６，选取最大的 Ｓ／ｄ值６．７０，
经计算Ｎ为１７２。随机抽取了１７２名成年男子并测
量获取到了他们的体型信息。



表１　人体各控制部位的数值
Ｔａｂ．１　Ｖａｌｕｅｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｔｒｏｌｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｈｕｍａｎｂｏｄｙ

项 目 ｄ／ｃｍ Ｓ／ｃｍ Ｓ／ｄ
身 高 １００ ６．２０ ６．２０
胸 围 １５０ ５．５０ ３．６７
腰 围 １００ ６．７０ ６．７０
臀 围 １５０ ５．２０ ３．４７
前腰节长 ０３５ ２．３０ ６．５７
后腰节长 ０３５ ２．２０ ６．２９

２　数据预处理

在数据采集过程中难免会出现偏差，造成数据

的失真，因此需要对这些数据进行奇异值的检查和

处理，剔除一些异常数据以保证结果准确。在进行

统计分析时，许多分析方法要求数据符合某种概率

分布，大多数方法要求符合正态分布，因此还需要

进行正态分布检验。

检查是否存在奇异值主要有两种方法，分别是

茎叶图和箱图，具体如图１所示。茎叶图可以看出
奇异值的数量，箱图可以找到奇异值的位置，文中

将两种方法组合运用，以增强数据的准确性。在茎

叶图中，显示了整体身高变量的频数、茎和叶［２］。

茎表示数值的整体部分，叶表示数值的小数部分，

“≥１８６”表示身高变量数据中存在一个奇异值。从
箱图中可以看出，１０７号是奇异值，该奇异值是由于
身高过高导致的，因此将１０７号样本数据剔除。按
照该方法对其他变量进行检验，将样本中４个奇异
值剔除，最终样本数量为１６８个。

图１　检查奇异值的两种方法
Ｆｉｇ．１　Ｔｗｏｗａｙｓｔｏｃｈｅｅｋｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｓ

正态分布检验常用的方法是ＰＰ概率图和ＱＱ
概率图，其中ＰＰ概率图简单直观、便于判断，因此
文中采用该方法对身高变量进行正态分布检验，检

验结果如图２所示。由图２可以看出，样本数据大
致聚集在一条直线上，可以认定身高变量基本符合

正态分布，且各点是无规则的即样本是随机的。同

理可得，其他变量也基本遵循正态分布。

图２　身高及身高去趋势的正态ＰＰ分布
Ｆｉｇ．２　ＨｅｉｇｈｔａｎｄｈｅｉｇｈｔｔｒｅｎｄｉｎｇｎｏｒｍａｌＰＰｄｉａｇｒｏｍ

３　数据的基本分析

３．１　描述性分析
文中选取最大值、最小值、平均值及标准差等

具有代表性的指标进行分析，分析结果见表２。
表２　变量统计性描述

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓ

项 目 个案数 最小值 最大值 平均值 方 差

身 高 １６８ １６１．０ １８１．０１７０．０２０ １９．５６８
体质量 １６８ ５０．２ ７４．０ ６２．４０５ ２３．２１５
胸 围 １６８ ７９．０ １０４．２ ９１．１０８ ２５．７８１
颈 围 １６８ ３５．２ ４４．３ ３９．６３５ ３．２６６
总肩宽 １６８ ３９．１ ５３．７ ４６．３１７ ７．７６２
后背长 １６８ ３８．５ ４９．７ ４３．６５５ ５．４９２
全臂长 １６８ ５２．５ ６０．０ ５５．５９８ ２．７３０

有效个案数

（成列）
１６８
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由表２可以看出，陕西地区成年男子身高、体
质量、胸围方差较大，表示个体在这些变量上存在

着很大差异，其他变量差异性较小。

３．２　相关性分析
相关性分析是研究变量之间关系密切程度常

用的方法之一。变量间的相关程度可以用相关系

数衡量。相关系数用 ｒ表示，正态分布的等间隔测
度变量 ｘ与 ｙ间的相关系数采用Ｐｅａｒｓｏｎ积矩相关
公式计算：

ｒｘｙ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）（ｙｉ－珋ｙ）

∑
ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）∑

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－珋ｙ槡

）

式中：珋ｘ和珋ｙ为变量ｘ和ｙ的平均值；ｘｉ和ｙｉ为ｘ和ｙ

的第ｉ个观测值；ｒ的取值范围在 －１～１之间。若
ｒ＜０表示变量之间存在负相关，ｒ＞０表示变量之
间存在正相关；｜ｒ｜越接近１代表相关程度越高，越
接近于０相关度越低。｜ｒ｜≥０８，则为高度相关；
０５≤ｒ＜０８，则为中度相关；０３≤｜ｒ｜＜０５，则
为低度相关；｜ｒ｜＜０３，则为不相关。

表３为各变量间相关系数矩阵。由表３可以得
出：所有变量均呈正相关关系。其中，身高与体质

量、全臂长之间存在中度相关或高度相关；胸围与

肩宽、后背长、颈围存在中度相关或高度相关；其他

变量之间也存在中度相关及低度相关。相关性分

析是进行回归分析、建立回归模型的重要依据，相

关性越强，线性回归模型效果越好。

表３　变量间相关系数矩阵
Ｔａｂ．３　Ｍａｔｒｉｘｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉａｂｌｅｓ

身 高 体质量 胸 围 颈 围 总肩宽 后背长 全臂长

身 高 １．０００ ０．８６８ ０．５３９ ０．５００ ０．３５９ ０．４７７ ０．７９０
体质量 ０．８６８ １．０００ ０．５０９ ０．５０４ ０．３３８ ０．４５７ ０．７１７
胸 围 ０．５３９ ０．５０９ １．０００ ０．７９８ ０．８６１ ０．８５０ ０．３４０
颈 围 ０．５００ ０．５０４ ０．７９８ １．０００ ０．７２１ ０．７９３ ０．４１１
总肩宽 ０．３５９ ０．３３８ ０．８６１ ０．７２１ １．０００ ０．８０１ ０．２２９
后背长 ０．４７７ ０．４５７ ０．８５０ ０．７９３ ０．８０１ １．０００ ０．３９９
全臂长 ０．７９０ ０．７１７ ０．３４０ ０．４１１ ０．２２９ ０．３９９ １．０００

３．３　因子分析
因子分析的目的是从众多变量中挑选出一个

或几个具有代表性的变量［３］，因此因子分析的前提

条件是变量之间存在较强的相关关系。在因子分

析前需要检验变量间是否满足较强相关关系，常用

的检验方法有 ＫＭＯ检验和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形度检验。
ＫＭＯ检验统计量用于比较变量间简单相关系数和
偏相关系数的指标，计算公式为

ＫＭＯ＝
∑
ｉ
∑
ｊ≠ｉ
ｒ２ｉｊ

∑
ｉ
∑
ｊ≠ｉ
ｒ２ｉｊ＋∑ｉ∑ｊ≠ｉｐ

２
ｉｊ

式中：ｒｉｊ为变量 ｘｉ和其他变量 ｘｊ间的简单相关系
数；ｐｉｊ为变量ｘｉ和其他变量ｘｊ间在控制剩余变量下
的偏相关系数。ＫＭＯ取值范围在０～１之间，当所
有变量间简单相关系数平方和大于偏相关系数平

方和时，ＫＭＯ接近于１，变量间的相关性强，适合进
行因子分析。文中运用ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形度检验
对样本数据进行测试，具体结果见表４。Ｂａｒｔｌｅｔｔ球
形度检验的统计量根据相关系数矩阵的行列式计

算得到，若变量观测值较大且对应的 ｐ值小于给定
的显著性水平α，认为原有变量适合进行因子分析。
由表４可以看出，ＫＭＯ值为０．８３２，较接近于１，说
明适合进行因子分析；同时，Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形度检验中

显著性接近于０，显著性水平 α为０．０５，０小于显著
性水平α，适合进行因子分析。因此，两种检验方法
均证明变量间适合进行因子分析。

表４　ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验结果
Ｔａｂ．４　ＫＭＯａｎｄＢａｒｔｌｅｔｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

ＫＭＯ检验
Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形度检验

近似卡方 自由度 显著性

０．８３２ １１２１．９９８ ２１ ０．０００

总方差解释见表５。表５中初始特征值列反映
了因子分析初始解的情况，第１个因子的特征值为
４．５３１，解释原有７个变量总方差的６４．７３２％，累计
方差贡献率 ６４．７３２％；第 ２个因子的特征值为
１．５０９，解释原有７个变量总方差的２１．５６０％，累计
方差贡献率８６．２８３％，其余数据含义类似，初始解
中提取了７个因子，原有变量总方差均被解释，累计
方差贡献率１００％。提取载荷平方和列描述了因子
解的情况，由于指定提取２个因子，它们共解释了原
有变量总方差的８６．２８３％，整体上，原有变量信息
丢失较少，因子分析效果较理想；旋转载荷平方和

列描述了最终因子解情况，因子旋转后累计方差贡

献率没有发生变化，但重新分配了各个因子解释原

有变量的方差，使得因子更易于解释。
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表５　总方差解释
Ｔａｂ．５　Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

成 分
初始特征值

总 计 方差百分比 累积／％
提取载荷平方和

总 计 方差百分比 累积／％
旋转载荷平方和

总 计 方差百分比 累积／％

１ ４．５３１ ６４．７２３ ６４．７２３ ４．５３１ ６４．７２３ ６４．７２３ ３．３６３ ４８．０４０ ４８．０４０

２ １．５０９ ２１．５６０ ８６．２８３ １．５０９ ２１．５６０ ８６．２８３ ２．６７７ ３８．２４３ ８６．２８３

３ ０．３１５ ４．５０１ ９０．７８５

４ ０．２６１ ３．７３３ ９４．５１７

５ ０．１６８ ２．３９９ ９６．９１６

６ ０．１２９ １．８３７ ９８．７５３

７ ０．０８７ １．２４７ １００．０００

　注：提取方法为主成分分析法。

图３为因子分析碎石图。

图３　因子分析碎石图
Ｆｉｇ．３　Ｇｒａｖｅｌｍａｐ

由图３可以看出，第１个因子的特征值很高，对
解释原有变量的贡献最大；第３个因子以后的特征
值都较小，对解释原有变量的贡献很小，因此提取

两个因子是合适的。

旋转后的成分矩阵见表６。由表６可以看出，第１
个因子主要解释了总肩宽、胸围、后背长和颈围这几个

变量，身高、全臂长和体质量主要由第２个因子解释。

４　聚类分析
聚类分析是将样本数据按照一定的规则进行

分类，同类样本具有较大的相似度，不同类样本之

间存在着较大差异。Ｋｍｅａｎｓ均值聚类方法具有思
想简单、易于理解、容易实现、处理速度快、占用内

存少等优点，适合大样本聚类，分类效果较好［４］，因

此文中采用此方法对体型数据进行聚类分析。聚

类分析的核心步骤是：确定聚类数目；确定初始类

中心点；确定样本点到中心点的欧氏距离，完成一

次迭代过程；重新确定中心点并重复以上步骤，直

至迭代终止。

表６　旋转后的成分矩阵
Ｔａｂ．６　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍａｔｒｉｘａｆｔｅｒｒｏｔａｔｉｏｎ

项 目
成 分

１ ２

总肩宽 ０．９３０ ０．０８９

胸　围 ０．９１３ ０．２７７

后背长 ０．８９１ ０．２６８

颈　围 ０．８３３ ０．３２３

身　高 ０．２８６ ０．９１０

全臂长 ０．１３７ ０．８９７

体质量 ０．２７５ ０．８８５

　注：提取方法为主成分分析法；旋转方法为凯撒正态化最
大方差法；旋转在 ３次迭代后已收敛。

４．１　聚类变量的确定
通过体型的特征指标确定聚类变量，特征指标

包括身体的不同部位，即身高、体质量、胸围等［５］。

通过因子分析可知，在两个因子中都存在着具有代

表性的变量，通过计算因子中相关指数，找出相关

指数最大的变量作为控制变量即聚类变量，相关指

数计算公式为

Ｒ２ｉ＝
∑ｒ２ｉｊ
ｍ－１

式中：ｉ＝１，２，…，ｍ，ｍ为所在类的指标个数；ｒｉｊ为相
关系数，ｉ≠ｊ，ｊ＝１，２，…，ｍ。计算结果见表７。

表７　因子相关指数
Ｔａｂ．７　Ｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｅｘ

因 子
因子１

总肩宽 胸 围 后背长 颈 围

因子２
身 高 全臂长 体质量

相关指数 ０．６３４ ０．７００ ０．６６９ ０．５９５ ０．６８９ ０．５６９ ０．６３４
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４．２　聚类结果分析
将身高和胸围作为聚类变量，按照 Ｋｍｅａｎｓ均

值聚类方法对样本数据进行分类。考虑到服装生

产的实际，服装号型设置不宜过多，因此３～５类最
为合理。经过比较分析，发现聚类数为３时分类结
果最清晰，效果最好，最终聚类中心见表８。由表８
可以看出，不同类别个案数及所占比例中间多、两

边较少，表明聚类结果合理。胸围的聚类中心大致

为８６，９３，９９，身高为１６６，１７１，１７７，参考国家号型标
准同时兼顾分析结果，将相邻体型之间的胸围差设

置为４，身高差设置为５，结果清晰均匀。
表８　最终聚类中心

Ｔａｂ．８　Ｆｉｎａｌｃｌｕｓｔｅｒｃｅｎｔｅｒ

项 目
聚 类

１ ２ ３

胸 围 ８５．９ ９２．６ ９８．８

身 高 １６６．４ １７０．６ １７７．１

个案数 ５７ ８９ ２２

比 例 ３４ ５３ １３

４３　中间体数值的确定
将不同类别样本数据分离出来，分别计算不同

变量的平均值，作为中间体数值，具体结果见表９。
中间体具有一定的代表性，反映了不同分类样本的

体型特点：Ｍ表示体型样本身高较低，胸围较小；Ｎ
表示体型样本频率最大，表明此体型人数最多，体

型中等；Ｐ为体型样本身高较高，身材健壮［６］。为便

于表示体型，将表８中１体型用Ｍ表示，２体型用Ｎ
表示，３体型用 Ｐ表示。如果按照表９中的数值进
行服装号型的推算，必然会带来许多不便，因此需

要对其进行圆整，圆整后结果见表１０。

表９　平均值
Ｔａｂ．９　Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ

项 目 Ｍ Ｎ Ｐ

身 高 １６６．４１７ １７０．５８７ １７７．０６４

体质量 ５９．０６３ ６２．７７３ ６９．５７３

胸 围 ８５．８９５ ９２．５５２ ９８．７７３

颈 围 ３８．０７４ ４０．１５３ ４１．５８６

总肩宽 ４３．９７０ ４７．０１３ ４９．５８６

后背长 ４１．５０５ ４４．３６８ ４６．３４１

全臂长 ５４．６０２ ５５．８４５ ５７．１７７

表１０　圆整后平均值
Ｔａｂ．１０　Ｒｏｕｎｄｅｄａｖｅｒａｇｅ

项 目 Ｍ Ｎ Ｐ

身 高 １６６ １７１ １７７

体质量 ５９ ６３ ６９

胸 围 ８６ ９３ ９９

颈 围 ３８ ４０ ４２

总肩宽 ４４ ４７ ５０

后背长 ４２ ４４ ４６

全臂长 ５５ ５６ ５７

４．４　各部位档差的设置
档差的设置是为了便于号型的制定。档差设

置时，不仅要考虑顾客的舒适性，还要便于企业生

产，档差设置太大不能满足众多的消费者需求，档

差设置太小则不利于生产者批量化生产。文中利

用回归方程设置各部位档差。胸围在第１个因子中
具有代表性，因此其他变量用胸围来描述，同理第２
个因子用身高表示。在不同体型样本中，分别建立

身高与体质量、全臂长的线性关系，胸围与颈围、总

肩宽、后背长之间的线性关系［７］。身高用 Ｈ表示，
胸围用Ｂ表示，线性关系见表１１。

表１１　线性回归方程
Ｔａｂ．１１　Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

项 目 Ｍ Ｎ Ｐ

体质量 ０．７６６Ｈ－６８．４４４ ０．９９０Ｈ－１０６．０８１ １．００２Ｈ－１０７．８００

颈 围 ０．２９２Ｂ＋１３．０３０ ０．２２７Ｂ＋１９．１０４ ０．４２３Ｂ－０．１８３

总肩宽 ０．４６４Ｂ＋４．０８７ ０．６３５Ｂ－１１．７４１ ０．４５５Ｂ＋４．６２５

后背长 ０．３５４Ｂ＋１１．０６５ ０．３９４Ｂ＋７．８６４ ０．４７９Ｂ－０．９６０

全臂长 ０．３２９Ｈ－０．１８７ ０．３６６Ｈ－６．６３４ ０．４１２Ｈ－１５．７１０

首先设置身高和胸围的档差分别是５和４，将
其代入不同部位的线性回归方程可以得到相应的

档差。为便于生产，将３类体型不同档差进行统一
化，得到了最终确定的档差，具体结果见表１２。由

表１２可以看出，颈围和总肩宽档差大于国家标准中
规定的数值（颈围档差为１，总肩宽为１２），这充分
体现了陕西男子的体型特征，身材中等，肩宽颈粗

的特点，这与陕西男子的体型特征相一致。
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表１２　档差设置
Ｔａｂ．１２　Ｇｅａｒｓｅｔｔｉｎｇ

项 目 Ｍ Ｎ Ｐ

体质量 ３．８３０（５） ４．９５０（５） ５．０１０（５）

颈 围 １．１６８（２） ０．９０８（２） １．６９２（２）

总肩宽 １．８５６（３） ２．５４０（３） １．８２０（３）

后背长 １．４１６（２） １．５７６（２） １．９１６（２）

全臂长 １．６４５（２） １．８３０（２） ２．０６０（２）

　注：括号外为计算值，括号内为采用值。

４．５　确定不同号型具体数值
在计算不同号型具体数值时，首先要统计分析

不同体型各部位的最大值和最小值，然后结合中间

体、档差、最大值、最小值和线性方程综合考虑数值

的设置。以体型Ｎ为例，首先统计各部位最大值和
最小值，具体见表１３；再按照中间体及档差设置数
值；最后根据最值和线性方程进行调整修正，最终

号型划分结果见表１４［８］。同理，按照此步骤对Ｍ和
Ｐ体型部位数值进行设置。

表１３　Ｎ体型变量统计描述
Ｔａｂ．１３　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆＮｂｏｄｙ

项 目 个案数 最小值 最大值

身 高 ８９ １６３．３ １７９．０
体质量 ８９ ５６．０ ７４．０
胸 围 ８９ ８６．２ ９８．５
颈 围 ８９ ３７．２ ４３．６
总肩宽 ８９ ４２．８ ５２．７
后背长 ８９ ４０．８ ４８．３
全臂长 ８９ ５３．０ ６０．０

表１４　Ｎ体型下的号型设置
Ｔａｂ．１４　ＮｕｍｂｅｒｓｅｔｔｉｎｇｕｎｄｅｒＮｂｏｄｙｔｙｐｅ

项 目 １６５／６０ １７０／６５ １７５／７０ １８０／７５

身 高 １６５ １７０ １７５ １８０
体质量 ６０ ６５ ７０ ７５
胸 围 ８６ ９０ ９４ ９８
颈 围 ３８ ４０ ４２ ４４
总肩宽 ４３ ４６ ４９ ５２
后背长 ４２ ４４ ４６ ４８
全臂长 ５４ ５６ ５８ ６０

５　结 语

号型设置是否合理对于服装生产和销售至关重

要。利用ＳＰＳＳ数据分析软件并根据随机样本数据信
息可以快速、准确地构建服装号型体系，方便生产企

业根据不同地域、不同年龄的目标客户建立合理的号

型标准［９］。利用陕西地区男子身材体型数据信息，结

合ＳＰＳＳ数据分析工具，划分了Ｎ，Ｍ，Ｐ３种体型，并

在每种体型下设置了相关号型及不同号型的数据特

征，为服装设计及生产提供参考与借鉴。
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