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摘　 　 要：为了研究不同纤维材料制成的鞋面、鞋里和内底组合对皮鞋湿舒适性的影响作用，以及组合纤维材

料物理性能测试与主观评价之间的关系，通过选取 ９ 种常见的鞋用纤维材料，组成 ８ 种鞋帮组合和 ２ 种鞋垫组

合，对鞋帮组合进行透水汽性、吸水汽性测试，对鞋垫组合进行吸水性和解吸性测试，同时对样品鞋进行试穿

试验。 研究结果表明：所有组合纤维帮套的透水汽值均小于单一纤维材料的透水汽值，有 ６ 种组合纤维帮套

的吸水汽值介于单一帮面和帮里材料之间，两种组合纤维帮套的吸水汽值大于单一纤维材料，说明胶黏剂及

工艺加工对材料透水汽性的影响较大，而对吸水汽性的影响程度不一，鞋垫组合的吸水性均大于单一纤维材

料。 最后将主客观评价结果进行综合分析，建立了皮鞋湿舒适性的综合评价模型。
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前　 　 言

随着社会的发展和人们生活水平的提高，消费者

在选购皮鞋时越来越重视鞋子自身的舒适性能。 一

般认为，皮鞋的舒适性大致包含热舒适性、湿舒适性、
触压舒适性和心理舒适性 ４ 个方面［１］。 由于脚是人

体中出汗最多的部位之一，因此皮鞋的湿舒适性是一

个很重要的指标。 鞋腔内由帮面和底部件形成一个

微气候环境，由于纤维材料和人体活动状态的不同而

具有不同的湿度，它与人体、外界环境之间不断地进

行湿交换，赋予成鞋不同程度的湿舒适性［２］，因此穿

着透湿性不好的鞋会造成如脚气、鸡眼、关节炎等诸

多疾病，直接影响人体的健康和日常生活［３］。
组成皮鞋常用的纤维材料有制作鞋帮鞋里的天然

皮革、人造革、纺织材料等，以及制作内底的纤维纸板

等，这些鞋帮鞋里材料的吸水汽性、透水汽性和鞋垫内

底材料的吸水性与解吸性是影响鞋内湿气传递性能的

主要因素。 但由于皮鞋通常以鞋面＋鞋里、鞋垫＋内底

的组合纤维材料呈现，且这些组合纤维材料在实际生

产过程中经过了胶黏、缝合、绷帮、定型、后整饰等各种

工艺加工后，其内部结构和各项物理性能指标均有较

大的变化，因此用单一材料或简单组合材料的物理性

能指标无法准确全面地表征皮鞋的湿舒适性［４］。
舒适性的评价方法有很多种，仅仅用定性或定量的

评价方法或单纯采用一种研究方法很难全面地衡量舒

适程度。 目前的研究对皮鞋湿舒适性的评价多是采用

客观评价法，即从纤维材料的性能角度进行研究，利用

纤维材料的各项物理机械性能的定量测试来评价舒适

性。 由于这种方法与穿着者的联系并不密切，割裂了产

品与人的主观感受之间的关系，使得无法全面衡量和体

现皮鞋的湿舒适性。 因此要准确反映成鞋的湿舒适性，
必须采用客观评价与主观评判相结合的方法［５］。

本文选择了 ８ 种常见的鞋用纤维材料互相组合，
工艺上采用目前批量生产的通用工艺、款式上采用对

湿舒适性能要求较高的满帮款式，生产出一批样品鞋

和帮套，对组合材料鞋帮套进行客观评价———物理性

能测试，对组合材料样品鞋进行主观评价———试穿试

验，研究组合纤维对皮鞋湿舒适性的影响，建立皮鞋

湿舒适性的综合评价模型。

１　 试验

１ １　 试验材料

１ １ １　 单一纤维材料

选用了 ９ 种目前市场上常见的制鞋用纤维材料，
分别是 ４ 种面料、２ 种里料、２ 种鞋垫材料和 １ 种内底

材料，生产出试验用样品鞋、鞋帮套和鞋垫，见表 １。

表 １　 主要试验纤维材料

Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

类型 序号 材料名称

帮面材料

１ 铬鞣黑色黄牛全粒面鞋面革（简称粒面）

２ 铬鞣黑色黄牛修饰面鞋面革（简称修面）

３ 黑色 ＰＵ 鞋面革（简称 ＰＵ 面）

４ 黑色超细纤维增强 ＰＵ 革（简称超面）

鞋里材料

（前帮里）

１ 布（简称布里）

２ 铬鞣棕色猪头层鞋里革（简称皮里）

鞋垫材料
１ 铬鞣棕色猪头层鞋里革（简称皮垫）

２ 棕色人造革（简称革垫）

内底材料 １ 内底纤维板（简称内底）

１ １ ２　 帮套和内底鞋垫

为了尽量接近成鞋的穿着状态，同时为了方便试验

操作，物理性能测试用的试样从经过绷帮（不放内底，用
钉子钉在鞋楦底部）、湿热定型、后整饰、脱楦（将楦底钉

子拔除）等操作的半成品鞋帮套和鞋垫中裁取。 见表 ２。

表 ２　 帮套、鞋垫试样

Ｔａｂｌｅ ２ Ｕｐｐｅｒ ｓｅｔ，ｉｎｓｏｌｅｓ ａｎｄ ｓｏｃｋ ｌｉｎｉｎｇ

取样部位 序号 材料搭配 数量 ／ 双

帮套

１ 全粒面＋布里 ２

２ 全粒面＋皮里 ２

３ 修面＋布里 ２

４ 修面＋皮里 ２

５ ＰＵ＋布里 ２

６ ＰＵ＋皮里 ２

７ 超纤＋布里 ２

８ 超纤＋皮里 ２

鞋垫
１ 皮垫＋内底 １

２ 革垫＋内底 １
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１ １ ３　 样品鞋

将上述 ９ 种材料相互搭配成 １６ 种材料组合，即
１６ 类材料不同的皮鞋，每类皮鞋制作 １０ 双，款式采用

对湿舒适性要求较高的满帮面结构，号型选用男鞋中

间号型：２５５（二型半），工艺采用目前通用的胶黏皮鞋

生产工艺要求，按照产品实际生产的流程，生产出结

构、款式、工艺、楦型相同，材料不同的 １６０ 双样品鞋，
见表 ３。

表 ３　 试验用样品鞋

Ｔａｂｌｅ ３ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｈｏｅｓ

序号 材料搭配 数量 ／ 双

１ 粒面＋布里＋皮垫（简称：粒布皮） １０

２ 粒面＋布里＋革垫（简称：粒布革） １０

３ 粒面＋皮里＋皮垫（简称：粒皮皮） １０

４ 粒面＋皮里＋革垫（简称：粒皮革） １０

５ 修面＋布里＋皮垫（简称：修布皮） １０

６ 修面＋布里＋革垫（简称：修布革） １０

７ 修面＋皮里＋皮垫（简称：修皮皮） １０

８ 修面＋皮里＋革垫（简称：修皮革） １０

９ ＰＵ 面＋布里＋皮垫（简称：ＰＵ 布皮） １０

１０ ＰＵ 面＋布里＋革垫（简称：ＰＵ 布革） １０

１１ ＰＵ 面＋皮里＋皮垫（简称：ＰＵ 皮皮） １０

１２ ＰＵ 面＋皮里＋革垫（简称：ＰＵ 皮革） １０

１３ 超面＋布里＋皮垫（简称：超布皮） １０

１４ 超面＋布里＋革垫（简称：超布革） １０

１５ 超面＋皮里＋皮垫（简称：超皮皮） １０

１６ 超面＋皮里＋革垫（简称：超皮革） １０

１ ２　 试穿人员

受试者的选择要有一定的标准，因其主观感觉将

直接影响最终的舒适性评价结果。 本试验选择了 １０
位体重标准，年龄为 １９ ～ ２３ 岁，身高（１７０±５） ｃｍ，有
敏锐感觉和较强的理解力、脚型正常、脚长和脚跖围

符合样品鞋号型、身体健康、无脚病的大学生作为受

试者，其中南北方籍各占一半。 试穿人员情况见

表 ４。

表 ４　 试穿人员情况表

Ｔａｂｌｅ ４ Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｂｊｅｃｔｓ

序号 年龄 籍贯
身高

／ ｃｍ
体重

／ ｋｇ
脚长

／ ｍｍ
脚跖围

／ ｍｍ

１ ２１ 广西柳州 １６８ ６６ ２５４ ２４６

２ ２０ 浙江嘉兴 １７０ ６７ ２５７ ２４７

３ ２０ 浙江瑞安 １７１ ６２ ２５５ ２４９

４ ２２ 山东泰安 １６８ ５２ ２５８ ２４５

５ １９ 湖南郴州 １７２ ５８ ２５４ ２４６

６ ２０ 江苏徐州 １６８ ５２ ２５３ ２４４

７ ２０ 黑龙江哈尔滨 １７４ ６５ ２５３ ２４３

８ ２０ 甘肃武威 １６８ ６４ ２５５ ２４８

９ ２０ 福建泉州 １７２ ６３ ２５２ ２４２

１０ ２３ 安徽阜阳 １７５ ７０ ２５６ ２４９

１ ３　 试验方法

１ ３ １　 纤维材料吸湿透湿性物理性能测试

将不同组合纤维帮套和内底鞋垫上裁取的试样，
进行鞋帮吸水汽性和透水汽性、内底鞋垫吸水性和解

吸性测试［６］。
测试项目依据的标准和试验仪器为：
（１）ＱＢ ／ Ｔ １８１１—９３ 《皮革透水汽性试验方法》，

皮革水汽渗透仪；
（２）ＩＳＯ １７６９９—２００３ 《鞋靴 鞋帮及鞋衬的试验

方法 水蒸气的渗透性和吸收性》，吸水汽性试验仪；
（３） ＧＢ ／ Ｔ ３９０３ ３３—２０１９ 《鞋类 内底和内垫试

验方法 吸水率和解吸率》，内底吸水性试验机。

１ ３ ２　 纤维材料湿舒适性试穿测试［７］

本项测试在恒温恒湿的人工气候室中进行，试验

环境条件为：风速＜０ １ ｍ ／ ｓ；温度 （２５±１） ℃；湿度

（６５±３）％ＲＨ。
试穿人员按要求每人试穿 １６ 双皮鞋，并在主观

评价表中如实作出回答，见图 １。 试验分为 ４ 个阶段：
第 １ 阶段 ２０ ｍｉｎ，要求采用自然姿势坐在凳子上休

息，可以看书或聊天；第 ２ 阶段 ２０ ｍｉｎ，要求采用自然

姿势以 ２ ０ ｋｍ ／ ｈ 的速度在跑步机上步行；第 ３ 阶段

１０ ｍｉｎ，要求用第一阶段相同的姿势坐在凳子上恢复
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休息；第 ４ 阶段 １０ ｍｉｎ，要求采用自然姿势以 ６ ５ ｋｍ ／
ｈ 的速度在跑步机上跑步。

受试者要求穿着相同的棉质袜子，测试开始前要

进行主观感觉反映能力培训，然后由工作人员拿取

１６ 款样品鞋中的任意 １ 双让受试者穿着，由于样品鞋

外观均一致，所以受试者从外观上无法区分出样品鞋

的材料［８］。

图 １　 主观评价问卷

Ｆｉｇ．１ Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

２　 结果与讨论

２ １　 纤维材料吸湿透湿性物理性能测试结果

２ １ １　 透水汽性、吸水汽性测试结果

帮套组合纤维与单一纤维材料透水汽性、吸水汽

性对比结果见图 ２、图 ３。

表 ５　 帮套与单一材料透水汽性、吸水汽性对比结果

Ｔａｂｌｅ ５ Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｕｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ

ｓｅｔ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ

帮套名称

透水汽性 ／

（ｍｇ·ｃｍ－２·ｈ－１）
吸水汽性 ／ （ｍｇ·ｃｍ－２）

组合

帮套

帮面

材料

帮里

材料

组合

帮套

帮面

材料

帮里

材料

全粒面＋布里 １ ５ ５ ０ ２９ ５ ５ １ ５ ２ ０ １

全粒面＋皮里 １ ３ ５ ０ ２７ ３ ８ ３ ５ ２ ２ ８

修面＋布里 ０ ９ ０ ９ ２９ ５ ４ ０ ５ １ ０ １

修面＋皮里 ０ ８ ０ ９ ２７ ３ ４ ９ ５ １ ２ ８

ＰＵ＋布里 ０ １ ０ １ ２９ ５ ０ ５ ０ ５ ０ １

ＰＵ＋皮里 ０ ０２ ０ １ ２７ ３ １ ０ ０ ５ ２ ８

超纤＋布里 １ １ １ ２ ２９ ５ ２ ０ １ ０ ０ １

超纤＋皮里 １ ０ １ ２ ２７ ３ ２ ５ １ ０ ２ ８

由图 ２ 可知，所有的组合纤维帮套的透水汽性均

小于或等于单一帮面纤维的透水汽性，且远小于单一

图 ２　 帮套与单一材料透水汽性对比

Ｆｉｇ ２ Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｕｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｓｅｔ ａｎｄ ｓｉｎ⁃
ｇｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ

鞋里纤维的透水汽性。 这说明在组合成帮套后，鞋里

纤维材料的良好透水汽性被帮面材料所掩盖，其原因

有两个方面：一是在生产的后整饰工艺中，鞋帮表面

涂抹了鞋油、光亮剂等处理剂，降低了组合纤维的透

水汽性；二是由于胶黏剂的渗透作用，改变了纤维材

料的结构，同时胶面改变了纤维材料的亲水性，从而

使透过的水汽量大大降低。

图 ３　 帮套与单一材料的吸水汽性对比

Ｆｉｇ ３ Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｕｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ
ｓｅｔ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ

由图 ３ 可知，有两种组合纤维帮套的吸水性大于

单一的帮面和帮里纤维材料，６ 种组合纤维帮套的吸

水汽性数据介于单一帮里纤维材料之间。 这说明生

产工艺和胶粘剂对组合纤维吸水汽性的影响具有随

机性。
·４·
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２ １ ２　 吸水性、解吸性测试结果

内底鞋垫组合与单一材料吸水性、解吸性对比结

果如表 ６ 所示。

表 ６　 内底鞋垫与单一内底材料的吸水性、解吸性对比结果

Ｔａｂｌｅ ６ Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｉｎｓｏｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

材料名称 吸水性 ／ （ｇ·ｍ－２） 解吸性 ／ ％

内底＋皮垫 １３３ ９９

内底＋革垫 １０５ ９９

内底 ９４ ９９

由表 ６ 可知，内底加鞋垫组合材料的吸水性优于

单一内底材料，说明鞋垫的吸水性有助于提升组合材

料的吸水性。 而组合材料和单一内底的解吸性都是

９９％，说明两者的水分挥发性无明显差异。

２ ２　 纤维材料湿舒适性试穿测试结果

按试穿要求，１０ 位试穿者每人穿着 １６ 种不同组

合纤维材料的皮鞋进行测试，并填写湿舒适性主观感

受，数字越小，表明受试者越舒适，试穿测试结果如图

４ 所示。

图 ４　 试穿测试结果

Ｆｉｇ ４ Ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

从图 ４ 中可以得知，组合纤维材料湿舒适性的优

差（从差到优）顺序为：（１）粒布皮；（２）粒皮皮；（３）
粒布革、修布皮；（４）粒皮革、超皮皮；（５）超布皮、修
皮革、修皮皮；（６）修布革；（７）超布革；（８）超皮革；
（９）ＰＵ 布皮、ＰＵ 皮皮；（１０）ＰＵ 皮革；（１１）ＰＵ 布革。

由于本项目采用的是心理测试的 ５ 点标尺法，试
穿者对于湿度舒适性的感觉只有 ５ 个选项，在试穿测

试结果中，数值相等的几种组合纤维并不是指它们的

湿舒适性完全相同，而是大致相当，表示这些组合纤

维的舒适性感觉相似。

３　 皮鞋湿舒适性的综合评价模型的建立

３ １　 各评价指标相关性分析［９］

相关性分析是研究事物的相互关系，测定它们联

系的紧密程度，揭示其变化的具体形式和规律性的统

计方法，本试验测试的 ４ 个物理指标：帮套吸水汽性、
帮套透水汽性、内底鞋垫吸水性和内底鞋垫解吸性，
这 ４ 个指标之间紧密程度如何，需通过分析它们的相

关性来进行。
由于上述 ４ 个指标均为正向指标，只是单位不

同，所以首先要采取标准化方法对其进行无量纲化处

理，将标准化处理后的数据进行相关性分析，得到相

关性系数 ｒ，ｒ 的取值范围是［－１，１］，若正相关，则 ｒ＞
０；若负相关，则 ｒ＜０， ｜ ｒ ｜数据越大，说明两者相关性越

强，反之则相关性越弱。 得到相关系数 ｒ 如表 ７
所示。

表 ７　 各指标相关性分析

Ｔａｂｌｅ ７ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ Ｍａｔｒｉｘ

帮套吸

水汽性

帮套透

水汽性

内底鞋垫

吸水性

内底鞋垫

解吸性

帮套吸水汽性 １ ０００ ０ ７２９ ０ ０ ０７１

帮套透水汽性 ０ ７２９ １ ０００ ０ －０ ０１０

内底鞋垫吸水性 ０ ０ １ ０００ ０ ８８２

内底鞋垫解吸性 ０ ０７１ －０ ０１０ ０ ８８２ １ ０００

从表 ７ 中可以看出，帮套的吸水汽性和透水汽性

相关性系数为 ０ ７２９，说明两者关系比较紧密，符合实

际情况。 内底鞋垫的吸水性与帮套吸水汽性、透水汽

性不相关，内底鞋垫解吸性与帮套吸水汽性、透水汽

性有一定相关性，但是数值十分小，几乎可以忽略不

计，结合实际经验也可得知，帮套的性能与内底鞋垫

的性能之间关系很小，所以数据分析结果符合实际。
内底鞋垫吸水性与解吸性之间相关系数为

０ ８８２，说明内底鞋垫的吸水性和解吸性相关性较大，
关系紧密，也符合实际情况。
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３ ２　 皮鞋湿舒适性综合评价模型的建立［１０］

采用主成分分析法来建立综合评价模型。 主成

分分析时，先对皮鞋湿舒适性物理性能的各项指标进

行数据标准化和求相关系数矩阵，在此基础上进行主

成分分析，得到全部方差结果如表 ８ 所示。

表 ８　 全部方差

Ｔａｂｌｅ ８ Ｔｏｔａｌ Ｖａｒｉａｎｃｅ Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ

成分

初始特征向量 信息载荷量提取

特征值
方差百

分比 ／ ％
累计百

分比 ／ ％
特征值

方差百

分比 ／ ％
累计百

分比 ／ ％

１ １ ８８９ ４７ ２２１ ４７ ２２１ １ ８８９ ４７ ２２１ ４７ ２２１

２ １ ７２４ ４３ １０２ ９０ ３２３ １ ７２４ ４３ １０２ ９０ ３２３

３  ２８０ ６ ９９６ ９７ ３１８

４  １０７ ２ ６８２ １００ ０００

从表中得知，按照累计贡献率，选取前两个主成

分，此时信息贡献率达到 ９０ ３２３％，可以依此建立评

价函数模型，计算综合得分进行排序。
根据主成分分析提取两个主成分，得到第一个

λ１ ＝ １ ８８９，第二个特征值 λ２ ＝ １ ７２４，前两个主成分

对应因子载荷矩阵如表 ９ 所示。

表 ９　 成分矩阵

Ｔａｂｌｅ ９ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

成分

１ ２

帮套吸水汽性 Ｚｘ１ ０ ２０８ ０ ９０７

帮套透水汽性 Ｚｘ２ ０ １６０ ０ ９１６

内底鞋垫吸水性 Ｚｘ３ ０ ９５０ －０ １９３

内底鞋垫解吸性 Ｚｘ４ ０ ９５８ －０ １５８

按照特征向量计算公式：

Ｕｉ ＝
Ａｉ

λ ｉ

（ ｉ ＝ １，２）

得第一特征值对应的特征向量

ａ１ ＝ （０ ２０８，０ １６，０ ９５，０ ９５８）
１ ８８９

＝ （０ １５１ ３，０ １１６ ４，０ ６９１ ２，０ ６９７ ０）
得第二特征值对应的特征向量

ａ２ ＝ （０ ９０７，０ ９１６， －０ １９３， －０ １５８）
１ ７２４

＝ （０ ６９０ ８，０ ６９７ ６， －０ ６９５ ３， －０ １２０ ３）
主成分得分计算公式为：

ｙ１ ＝ ａ１

Ｚｘ１

Ｚｘ２

Ｚｘ３

Ｚｘ４

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

所以第一主成分得分公式：
ｙ１ ＝ （０ １５１ ３Ｚｘ１ ＋ ０ １１６ ４Ｚｘ２ ＋ ０ ６９１ ２Ｚｘ３ ＋

０ ６９７ ０Ｚｘ４） （１）
第二主成分得分公式：
ｙ２ ＝ （０ ６９０ ８Ｚｘ１ ＋ ０ ６９７ ６Ｚｘ２ － ０ ６９５ ３Ｚｘ３ －

０ １２０ ３Ｚｘ４） （２）
综上计算得到综合评价函数：

ｙ ＝ １ ８８９
１ ８８９ ＋ １ ７２４

ｙ１ ＋ １ ７２４
１ ８８９ ＋ １ ７２４

ｙ２ （３）

将公式（１）、（２）代入（３）得到皮鞋湿舒适性综合

评价公式为：
ｙ ＝ ０ ４０８ ７Ｚｘ１ ＋ ０ ３９３ ７Ｚｘ２ ＋ ０ ０２９ ６Ｚｘ３ ＋

０ ３０７ ０Ｚｘ４ （４）
式中：ｙ—皮鞋湿舒适性综合得分；

Ｚｘ１—帮套吸水汽性标准化后数值；
Ｚｘ２—帮套透水汽性标准化后数值；
Ｚｘ３—内底鞋垫吸水性标准化后数值；
Ｚｘ４—内底鞋垫解吸性标准化后数值。

３ ３　 皮鞋湿舒适性综合评价模型的验证

根据建立的数学模型，将物理性能测试结果数据

代入公式，将得到的结果与实际试穿结果进行对比来

验证理论模型。
将标准化后的各指标数据代入皮鞋湿舒适性综合

评价公式，计算得到 １６ 种皮鞋湿舒适性理论分值。
ＰＵ 皮革 ｙ１ ＝ －１．４１３ ７３；
ＰＵ 皮皮 ｙ２ ＝ －０．７５７ ２１；
ＰＵ 布革 ｙ３ ＝ －１．４３４ ４５；
粒皮革 ｙ４ ＝ ０．７７１ ４５１；
粒皮皮 ｙ５ ＝ １．４２７ ９７４；
修皮革 ｙ６ ＝ ０．４２６ ８５３；
修皮皮 ｙ７ ＝ ０．４８４ １７４；

·６·
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超布皮 ｙ８ ＝ ０．２３７ ８４７；
ＰＵ 布皮 ｙ９ ＝ －０．７７７ ９３；
超皮皮 ｙ１０ ＝ ０．２４３ １９７；
修布皮 ｙ１１ ＝ ０．４１３ ０３２；
修布革 ｙ１２ ＝ －０．２４３ ４９；
超皮革 ｙ１３ ＝ －０．４１３ ３３；
超布革 ｙ１４ ＝ －０．４１８ ６８；
粒布皮 ｙ１５ ＝ １．０５５ ４；
粒布革 ｙ１６ ＝ ０．３９８ ８７７。
根据公式计算出的综合评价分值越高，说明皮鞋

的湿舒适性越好，而试穿试验的评分要求是分值越

低，说明皮鞋的湿舒适性越好，将公式计算出的结果

按照从低到高，即从不舒适到舒适的顺序排列，并和

实际试穿结果进行对比，得到结果如表 １０ 所示。

表 １０　 计算结果与实际结果对比

Ｔａｂｌｅ １０ Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ

组合

纤维

ＰＵ
布革

ＰＵ
皮革

ＰＵ
布皮

ＰＵ
皮皮

超布革 超皮革 修布革 超布皮 超皮皮 修布皮 粒布革 修皮革 修皮皮 粒皮革 粒布皮 粒皮皮

计算

排序
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

试穿

排序
１ ２ ３ ３ ６ ５ ７ ８ １１ １３ １３ ８ ８ １１ １６ １５
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由表 １０ 结果可以看出，根据数学公式理论计算

出的结果和其实际的试穿打分进行排序，发现两者的

发展趋势基本上是一致的，说明了试验的有效性，符
合人们主观认识。

另外，对于某些皮鞋的实际试穿排序与理论计算

的排序略有不同的情况，主要是由于实际试穿时人的

主观感觉不会十分敏锐，没有公式计算的精确，同时

由于试穿人员数量有限，造成试穿的结果取平均值后

同一数字不止出现一次，数字间区分度不大，所以排

序肯定会受到影响，部分排序的偏差可以忽略。 因

此，总体上可认为两者的趋势是一致的。 总的说来所

建立的皮鞋湿舒适性综合评价模型是科学的，也是能

反映实际情况的。

４　 结 论

（１）组合纤维帮套的透水汽性优劣顺序和单一

帮面材料的透水汽性优劣顺序一致，且相同帮面不同

帮里的两种组合相比，布鞋里的组合纤维比天然皮革

鞋里的组合纤维透水汽性要好。
组合纤维帮套的吸水汽性优劣顺序和单一帮面

材料的吸水汽性优劣顺序一致，且相同帮面不同帮里

的两种组合相比，布鞋里的组合纤维比天然皮革鞋里

的组合纤维吸水汽性要差。
（２）所有的组合纤维帮套的透水汽性均小于或

等于单一帮面纤维的透水汽性，且远小于单一鞋里纤

维材料的透水汽性。 这说明在组合成帮套后，鞋里纤

维材料的良好透水汽性被帮面材料所掩盖，其原因有

两个方面：一是在生产的后整饰工艺中，鞋帮表面涂

抹了鞋油、光亮剂等处理剂，降低了组合纤维的透水

汽性；二是由于胶粘剂的渗透作用，改变了纤维材料

的结构，同时胶面改变了纤维材料的亲水性，从而使

透过的水汽量大大降低。
生产工艺和胶粘剂对组合纤维帮套吸水汽性的

影响具有随机性，有两种组合纤维帮套的吸水性大于

单一的帮面和帮里纤维材料，６ 种组合纤维帮套的吸

水汽性数据介于单一帮里纤维材料之间。 这说明内

底加鞋垫的组合材料的吸水性优于单一内底材料，组
合材料与单一内底的水分挥发性无差异。

（３）采用主成分分析法建立皮鞋湿舒适性综合

评价模型，皮鞋湿舒适性综合评价公式为 ｙ ＝ ０ ４０８
７Ｚｘ１ ＋ ０ ３９３ ７Ｚｘ２ ＋ ０ ０２９ ６Ｚｘ３ ＋ ０ ３０７ ０Ｚｘ４，其中

Ｚｘ１ ～Ｚｘ４ 分别代表帮套吸水汽性、帮套透水汽性、内
底鞋垫吸水性和内底鞋垫解吸性通过试验测得并经

过标准化后的数值。
通过验证，根据数学公式理论计算出的结果和其

实际的试穿打分进行排序，发现两者的趋势基本上是

一致的，结果表明建立的皮鞋湿舒适性综合评价模型

是科学的，也是能反映实际情况的。

·７·
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的市场，潮流更新换代的速度越来越快，抓住时尚元

素和消费者心理变得尤为重要。 一旦不具有时尚流

行性，那这样的产品就会被市场所淘汰。
鞋靴的流行性表现在多个方面，款式、色彩、材料

等。 除了这些，设计师往往也会抓住当季流行元素，
将其融入产品中来引领时尚潮流。

流苏作为新时代中的流行元素，应该被设计师认

真揣摩，以更潮流的形式展现给大众。 设计师在了解

市场需求的基础上，更要遵循“以人为本”的设计原

则，将流苏的特色冠以新颖的呈现形式，来表达其蕴

藏的内涵，从而表现时尚流行性，避免一味的按部就

班造成无法立足市场的缺憾。

４　 结 语

流苏作为从古至今流传下来的一种装饰元素，能
够做到经久不衰并且运用到各个领域，离不开其自身

的特点和设计师对它的探索和研究。 通过其表现形

式、材质体现、风格搭配以及各种工艺技法等的运用，
再赋予它中国传统文化的精神内涵，使流苏在女鞋造

型设计中产生着深远而重要的影响。 设计师要想成

功地运用，还要遵循与整体款式风格相协调的原则，
避免“喧宾夺主”的问题，抓住消费者心理，展现时尚

流行特征，塑造更好的鞋靴款式风格，引领未来鞋靴

时尚潮流趋势。
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