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摘  要：为确定批量定制服装合理板型数及提高合体度，以上海地区520名成年女性为研究对象，选择身高、胸

围、腰围、领围为变量，提出了基于K-means聚类分析的非国标规格的号型分类方法。探讨了初始聚心的选择和

最佳聚类数的确定，并以Calinski-Harabasz（CH）指标、变异系数和相对偏差为指标，对聚类效果进行评价。研

究表明：以国标号型规格为初始聚心，号型被分为30类；相同CH指标时，以非国标规格号型为初始聚心，号型被

分为20类，即板型数减少，且变异系数和相对偏差明显降低。 
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服装批量定制是在批量生产条件下满足顾客个性化需求和合体性要求的企业生产新模式[1]，相比普通

定制加工模式具有低成本和快速度等特点。企业在批量定制生产前，需要对获取的人体测量数据进行号型

归档。目前我国定制服装企业，主要采用传统国标号型规格，以人工归档方法进行归档，存在周期长、错

归、漏归等问题，从而制约合同交货期和产品质量[2]。近年来，根据测量数据的相似性，运用聚类分析方

法，采用计算机辅助进行服装号型归档已逐渐成为该领域的研究热点，其中运用 K-means 算法进行号型分

类较为常用。方方等[3] 运用 K-means 算法对 219 名女性进行了号型分类。郑艳等[4]研究发现以胸腰差和罗

氏指数为分类变量时运用 K-means 分类效果较好。目前基于 K-means 聚类的号型分类，尚未形成标准的、

系统的分类和评价方法。本文以上海地区成年女性为研究对象，结合 K-means 聚类分析算法，提出适合大

批量定制服装号型分类和提高服装合体度的非国标号型分类方法，并以反映类间类内距离比的 Calinski- 

Harabasz（CH）值[5]、变异系数和相对偏差作为评价聚类效果好坏的指标。K-means 聚类研究表明，在相

同 CH 指标条件下，以最大最小距离法选择的非国标规格初始聚心的号型分类结果与以国标 GB/T 

1335.2-2008 规格初始聚心按一次性择近原则分类结果对比，板型数从 30 减少为 20。此外，变异系数和相

对偏差，非国标规格号型也明显优于国标规格。研究结果为确定批量定制服装合理板型数及提高服装合体

度具有一定参考价值。 

一、实验部分 

（一）实验对象 
上海市某行政事业单位 520 名 30 岁-55 岁的成年女性，身高 150~175cm 之间。 

（二）测量要求 
被测试者穿紧身内衣，不能佩戴首饰和手表，两脚并拢目视前方，手臂自然下垂。 

（三）测量项目 
    根据要求本次测量项目包括：身高、胸围、腰围、领围。每项目重复测量 3 次取均值[6]。     

二、实验数据分析 

聚类分析前的数据预处理[7]，包括异常值和正态分布检验。基于 Walsh 检验和一般经验法[8]，本文 520
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个样品各测量项目无异常值且满足正态分布。 

（一）以国标号型为初始聚心的 K-means 聚类 
根据 GB/T 1335.2-2008 女子服装号型和南京某定制服装公司胸围与领围的搭配关系，根据测量数据分

布范围，选择国标号型初始聚心 47 个（略）。运行 SPSS 软件，读入初始聚心，以仅分类方式执行 K-means

聚类。聚类结果发现有 17 个号型类别无样品分入，即 520 个样品被分为 30 类，其结果如表 1。 

表 1  以国标号型为初始聚心的 K-means 分类结果 

身高（cm） 胸围（cm） 腰围（cm） 领围（cm） 类内个数 

150 76 60 35 4 

150 80 64 35 6 

150 84 68 36 8 

150 88 72 37 1 

155 76 60 35 3 

155 80 64 35 41 

155 84 68 36 42 

155 88 72 37 22 

155 92 76 38 6 

155 96 80 39 2 

160 76 60 35 4 

160 80 64 35 42 

160 84 68 36 91 

160 88 72 37 52 

160 92 76 38 29 

160 96 80 39 7 

160 100 84 40 8 

165 80 64 35 8 

165 84 68 36 40 

165 88 72 37 33 

165 92 76 38 21 

165 96 80 39 12 

165 100 84 40 7 

170 84 68 36 10 

170 88 72 37 10 

170 92 76 38 3 

170 96 80 39 5 

170 100 84 40 1 

175 88 72 37 1 

175 96 80 39 1 

 
（二）以非国标号型为初始聚心的 K-means 聚类 
1. 非国标号型初始聚心的选择 

经典K-means算法聚类结果易受到初始聚心的影响。本文以最大最小距离法产生出非国标规格的初始

聚心。基于最大最小距离法的初始聚心选择是一种改进的方法，其思想是取尽可能远离的样品做为聚类中

心, 避免了随机确定初始聚心时出现由于聚心过于接近导致分类效果不理想的情况。其步骤如下[9]： 

（1）取距离所有样本中心最近样品作为第 1 初始聚心 Z1； 

（2）取距离 Z1 最远的样品作为第 2 聚心 Z2； 

（3）计算其他样品 Xi 与 Z1 和 Z2 间距离 di1 和 di2，若 { } 2121 ),min(max ZZdd ii −〉θ ，（θ 为比例系数，

{ }),min(max 21 ii dd 表示第 i 次聚类中心最大改变量），则样品 Xi 为第 3 聚心 Z3，否则归入到其中一个聚

类中； 

（4）重复上述操作，直到找不到符合条件的新聚心为止。 
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取θ 为 0.17 时，根据改进 K-means 算法选取非国标初始聚心 29 个（Z1,Z2,…,Z29），如表 2 所示。 

表 2  非国标初始聚心与聚类结果 

初始聚心 身高（cm） 胸围（cm） 腰围（cm） 领围（cm） 类内个数 

Z1 160（159） 84（84） 72（71） 36（36） 99 

Z2 158（158） 108（108） 88（88） 41（41） 1 

Z3 174（170） 96（96） 80（82） 39（39） 6 

Z4 152（151） 76（77） 60（64） 34（34） 8 

Z5 154（155） 96（93） 80（80） 39（39） 8 

Z6 170（168） 88（88） 74（74） 37（37） 17 

Z7 165（164） 100（102） 90（88） 40（40） 7 

Z8 163（161） 92（92） 84（81） 38（38） 12 

Z9 150（154） 86（84） 73（71） 36（36） 42 

Z10 164（163） 80（80） 64（67） 35（35） 22 

Z11 155（157） 100（99） 88（88） 39（40） 7 

Z12 153（155） 80（80） 68（67） 35（35） 37 

Z13 160（160） 92（92） 76（78） 38（38） 25 

Z14 163（164） 100（96） 82（82） 40（39） 12 

Z15 158（157） 76（76） 64（65） 34（34） 13 

Z16 168（165） 84（84） 68（71） 36（36） 51 

Z17 155（157） 88（88） 78（75） 37（37） 38 

Z18 167（166） 94（92） 79（78） 38（38） 15 

Z19 165（162） 88（88） 78（75） 37（37） 62 

Z20 159（159） 80（80） 68（68） 35（35） 38 

Z21 163 104 86 40 / 

Z22 158 96 84 39 / 

Z23 168 96 84 39 / 

Z24 150 76 66 34 / 

Z25 165 84 74 36 / 

Z26 163 85 68 37 / 

Z27 160 88 74 37 / 

Z28 163 88 72 37 / 

Z29 155 84 71 36 / 

 
2. 聚类数 K 的确定 

基于 K-means 的聚类分析，聚类数的选择对聚类结果产生重要影响[10]。对于大批量定制服装数据，聚

类数 K 的确定直接关系到板型数及服装合体度。本文结合 CH 指标及与国标号型分类情况，进行聚类数 K

的确定。CH 指标的计算如式（1）。 

12 / DDCH =                                  （1） 

其中：D1 表示类内距离和，如式（2）；D2 表示类间距离和，如式（3）； 
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其中： p 为 iC 类的样品， ix 为 iC 类的聚心， x 为样本均值。 

通常 CH 越大，聚类效果越好，但聚类数 K 会增加，CH 越小，聚类效果越差，聚类数 K 会减少，导

致服装合体性差。故为节约成本，可在不影响聚类效果的情况下，尽量减少板型数。本文以非国标规格为

初始聚心的聚类数 K，是以国标聚类结果（K=30，CH=0.2166）为基准，根据 CH 值接近为原则确定。运

行 SPSS 软件，执行 K-means 算法，读入 29 个非国标号型初始聚心，以迭代（最大 20 次）并分类方式将
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520 个样品依次从 K=2 到 K=29 进行 28 次聚类。注意到当 K=20 时，即 520 个样品分为 20 类时 CH=0.2186，

接近按国标 K=30 的 CH 值，故最终确定将 520 个样品分为 20 类，即按照前 20 个初始聚心（Z1,Z2,…,Z20），

执行聚类，结果如表 2 所示，其中括号内的数据为经过 K-means 聚类后，各类的均值并按四舍五入取整，

即产生的 20 个非国标的规格，将作为板型设计的依据。上述结果表明，本文提出的按非国标初始聚心的

K-means 聚类结果，在和国标归档相比具有更少的板型数，且按 CH 指标分类效果接近。 

3. 合体度的评价指标 

CH 指标对分类数的确定有一定的参考意义，反映了聚类效果的好坏。从定制服装合体性角度，评价

每个类内样品测量项目和最终聚心（类均值）的变异系数和相对偏差，在一定程度上更具有指导意义。变

异系数 cv 和相对偏差分别是衡量数据变异和偏离均值程度的指标，计算式分别如式（4）、（5）： 

%100cv ×=
x
s

                              （4） 

%100rd ×
−

=
x

xxi                            （5） 

其中： ix ， x ，s 为某测量项目在某类中的测量值、均值和标准差。 

（三）不同初始聚心 K-means 聚类效果的比较 
为了对比按照国标号型与按非国标规格为初始聚心的 K-means 聚类效果，分别计算了两种聚类结果各

测量项目的变异系数和相对偏差，结果如表 3 所示。 

表 3  国标与非国标分类变异系数与相对偏差对比 

 国标 非国标 

 身高 胸围 腰围 领围 身高 胸围 腰围 领围 

总变异系数 20.81% 29.37% 46.10% 23.53% 20.33% 15.42% 36.58% 19.60% 

平均变异系数 0.69% 0.98% 1.54% 0.78% 1.02% 0.77% 1.83% 0.98% 

rd＞3%比例 0.58% 8.65% 44.81% 1.54% 0.38% 2.12% 10.38% 1.92% 

 

表 3 中某测量项目总变异系数和平均变异系数，分别为各类别的变异系数之和及变异系数的均值。相

对偏差大于 3％样品所占比例，表示各类别中样品测量值超过该类别均值达 3％样品所占的比例。 

由表 3 可知，4 个测量项目中非国标分类结果总变异系数均小于国标分类结果，表明非国标方式聚类

效果优于国标。但平均变异系数国标优于非国标，其原因是由于国标聚类数 30 大于非国标聚类数 20 所导

致。测量项目腰围的变异系数最大，说明样本反映的成年女性群体腰围变异较大。 

根据国标档差在 4 个测量项目中，相对偏差小于 3%具有实际意义。各测量项目相对偏差腰围最大，

其次是胸围、领围和身高。当相对偏差为 3%时，国标和非国标腰围超标比例分别减少为 44.81%和 10.38%，

其他 3 个项目身高、胸围和领围超标比例国标和非国标对应关系为 0.58%和 0.38%，8.65%和 2.12%，1.54%

和 1.92%。综上分析，非国标分类结果变异系数和相对偏差均小于国标分类结果，表明数据偏离程度小，

按非国标的分类结果，板型的合体性更好。 

三、结论 

（1）以最大最小距离法选择的非国标规格作为 K-means 聚类初始聚心，在相同 CH 指标时，具有比

以国标规格为初始聚心更少的聚类数。 

（2）以变异系数和相对偏差作为合体性依据，以非国标规格作为 K-means 聚类初始聚心，聚类效果

板型更合体。 

（3）样本反映成年女性 4 个测量项目中，变异系数从大到小依次为，腰围、胸围、领围、身高。 
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Abstract：In order to determine reasonable patterns number of mass customization and improve clothing fitness, this paper analyzed 520 
Shanghai adult female body data by K-means cluster algorithm with four classified variables such as height, bust circumference, waist 
circumference and collar circumference.A new non-GB shape classification method based K-means cluster was proposed. Initial cluster 
centers and optimal clusters were discussed. Classification result in each cluster was evaluated in Calinski-Harabasz index, coefficient of 
variation and relative deviation. It showed that the number of clusters was 30 when the GB shape was as initial cluster centers. According to 
parity of Calinski-Harabasz principle, the number of clusters of non-GB standard shape was 20 and coefficient of variation and relative 
deviation was decreased obviously. 
Key words：K-means algorithm; mass customization; shape analysis; cluster analysis 


