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摘要：目的 通过分析老年群体的感性需求，挖掘老年产品设计中的感性意象，研究将老年浴缸产品造

型的表现要素转化为设计要素的方法，实现感性工学在老年浴缸设计中的应用，建立老年浴缸形态要素

和感性意象之间的回归模型。方法 以感性工学的理论知识为研究基础，应用聚类分析法、因子分析法、

SD 法、回归分析法等量化方法，借助 SPSS 分析软件进行数据处理和分析，通过量化的方式进行筛选，

提取实验所需的代表样本和词汇，制作语义差异量表，完成实验设计。结果 处理实验获取的数据，研

究形态要素和感性因子的关联性，进行多元回归分析，诊断回归结果，建立老年浴缸最终回归模型。结

论 通过老年浴缸设计实验及研究，将感性工学融入产品设计，从感性体验的角度出发，不仅能更加准

确、有效、合理地提取设计要素，而且能为老年浴缸设计提供新思路。 
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Sensibility Elements in the Elderly Bathtub Design 

WANG Yu-ting1,2, ZHANG Shou-jing1 
(1.Xi’an Polytechnic University, Xi’an 710048, China; 2.Xi’an Jiaotong University, Xi’an 710049, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the perceptual image in the design of the elderly bathtub by analyzing the perceptual 
needs of the elderly users and realizing the application of Kansei engineering in the design of the elderly bathtub. The method of 
transferring the form elements of the elderly bathtub products into the design elements were investigated, and a regression model 
between the form elements and the perceptual image of the elderly bathtub were established. Based on the theoretical knowledge 
of Kansei engineering, the cluster analysis, factor analysis, SD, regression analysis and other quantitative methods ere applied. 
At the same time, software SPSS was used for data processing and analysis. The representative samples and vocabularies needed 
for the experiment were extracted through quantitative screening, and the semantic distinction questionnaire was used to com-
plete the experimental design. The relationship between form elements and perceptual factors was established by processing the 
data obtained from the experiment. After the multiple regression analysis and the diagnosis of regression results, the final re-
gression model of the elderly bathtub was established. Through the experimental study on the design of the elderly bathtub, the 
integration of Kansei engineering into product design can not only extract the design elements more accurately, effectively and 
reasonably, but also provide a ew idea for the design of the elderly bathtub from the perspective of perceptual experience. 
KEY WORDS: Kansei engineering; semantic difference method; elderly bathtub design; multiple regression analysis 

根据 1956 年联合国《人口老龄化及其社会经济

后果》确定的划分标准，当一个国家或地区 65 岁及

以上老年人口数量占总人口比例超过 7%时，则意味

着这个国家或地区进入老龄化。第五次人口普查结果

显示，2000 年我国 65 岁以上的老年人口占到全民总

数的 6.96%，我国即将迈入老龄化国家。2005 年底全
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国 1%的人口抽样显示，65 岁以上的老年人口占到全

民总数的 7.7%，我国已正式步入人口老龄化国家[1]。 
2018 年 10 月 22 日，2018“健康中国行动与积极

老龄化”健康养老国际高峰论坛在京召开，发布了《健

康养老发展趋势报告》和《中国老年人政策进步指数

省级政策创新报告》两份报告。报告显示，我国的老

龄化增速迅猛，问题日益严重。截至 2017 年，国内

大于 60 周岁的老年人已高达 2.41 亿，占到全国人口

比重的 17.3%。该报告认为，老年人需求升级将对健

康养老服务质量提出更高要求，老年人能力及需求评

估将成为撬动健康养老服务发展的基础[2]，因此本研

究将老年人的需求作为开发产品的基础，使老年产品

的设计向精细化和高水准化发展。 

1  感性工学的概念 

感性工学是感性与工学相结合的技术，是以用户

的感性需求作为研究对象，通过对用户感性的意向和

感受进行分析与研究，将其转为产品的设计要素。日

本材料工学研究联络委员会认为，感性工学是通过研

究人类的感性因素，并融入商品化技术，在商品众多

影响因素中实现感性因素。日本广岛大学的长町三生

教授提出，感性工学就是以产品购买人群为主导进行

研究开发，把用户对产品感性的意象和期望转化为理

性的产品设计依据的技术[3-4]。本研究借助感性工学

的研究方法，量化老年感性需求在老年浴缸设计中的

体现，从而提炼出设计的要素和依据。 

2  基于感性工学的老年浴缸设计研究方法 

2.1  聚类分析法 

聚类分析法是一种分析多变量的技术和方法，是

研究数据分类的一种多元统计方法[5]。聚类分析是把

不同的数据归类到不同簇群的数据处理过程，因此同

簇数据之间具有较强的相似度，而不同簇的数据之间

相差也比较大，聚类分析的目标在于扩大相似因子之

间的关联性和不同簇因子之间的差异性，使数据展现

明显的两极分化。这种处理数据的方式，虽然没有固

定的依据，却能有效地进行数据分类和挖掘的处理，

聚类分析的处理方式是基于数据本身，让其进行自动

分类，将抽象的概念样本进行量化分组。本次研究主

要是应用聚类分析法筛选样本图片，通过分析聚类得

到树状图，将树状图与多元维度分析进行比较，从而

获取最终的实验样本。 

2.2  因子分析法 

因子分析法是从研究变量内部相关的依赖关系

出发，把一些关系错综复杂的变量归结为少数几个综

合因子的一种多变量统计分析方法。因子分析的本质

是对因子变量进行分组归类处理，把相似性较大、相

关度较高的变量归为一组，通常不同组变量具有较大

的差异性，而一组变量往往就是一个基本结构，称之

为公共因子。对于研究的问题，就是试图用最少个数

的不可测公共因子的线性函数与特殊因子之和来描

述原来观测的每一分量。该种数据分析的依据是不同

类别的变量具有不同类型的因子分析，常见的有 R
型因子分析和 Q 型因子分析，R 型多应用在不同研究

对象之间的变量分析与降维处理，而 Q 型多用于分

析变量本来具有的特征。本研究主要运用因子分析对

感性词汇的描述统计量和共同度进行研究[6-8]。 

2.3  语义差别法 

语义差别法又称 SD 法，由美国心理学家 C·E·奥
斯古德于 1957 年提出的一种心理学研究方法。从投

射研究的角度来讲，语义差异法是描述法的一种，被

访者通过使用恰当的形容词进行感觉的描述与判定，

从而投射出其消费心理。语义差异法常见于量表技术

中，即语义差异量表，是语义分化的一种测量工具，

语义差异量表由诸多意思相反的词组构成，量表的

评定通常有五个等值、七个等值和九个等值三种类

型[9-10]。此次老年浴缸设计的感性要素研究选用的是

七个等值语义差异量表。首先，对感性词汇进行等级

划分处理，用–3~3 分表示一对反义词组的不同语义

程度，以“安全的—危险的”词组为例，–3 表示非常危

险，–2 表示比较危险，–1 分表示有点危险，0 分表

示中立态度，1 分表示有点安全，2 分表示比较安全，

3 分表示非常安全[11]，邀请不同的群体对量表进行打

分，用多元回归分析及处理打分结果。 

2.4  多元回归分析 

多元回归分析是一种常见的用于确立多个变量

之间关系的统计方法，在感性工学的研究领域常被用

来做定量分析，研究多个自变量和因变量之间存在的

关系，通过回归方程的建立、自变量系数的求解和可

信度检验等，建立感性因素与设计要素的线性关系[12]。

多元回归模型的数学形式设因变量为 Y，n 个不同自

变量为 X1, X2,…, Xn，假设所有自变量对因变量的影

响全部；呈现线性关系，那么当其他影响因素没有变

化 时 ， 因 变 量 会 随 着 自 变 量 的 的 变 化 而 变 化 ， 将

Y=β0+β1X1+β2X2+…+βKXK+ε称为总体回归模型，将 β0, 
β1, β2,…, βK 称为回归系数[13]，ε 为其他变量。在本次

研究老年浴缸设计要素与感性词汇之间的关系时，运

用的是多元回归分析。 

3  老年浴缸产品感性设计实验 

3.1  实验设计 

老年浴缸产品感性设计的实验流程主要分为四

个步骤：（1）通过市场、网络、书籍等渠道收集各类

浴缸的图片，筛选出具有代表性的样本浴缸；（2）收
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集和老年浴缸相关的感性词汇，通过筛选确定实验所

需的最佳感性词汇；（3）设计语义差异量表，完成量

表打分，获取实验数据；（4）分析实验所得数据，研

究产品形态要素与感性意象的关联性，建立回归模

型，实验设计流程见图 1。 

3.2  实验样本确定 

通过网络平台的市场调研收集老年浴缸样本，共

获得九十八张老年浴缸产品的图片。为了保证实验的

准确性，用 Photoshop 去掉样本图上的水印、商标、

广告等干扰因素，并将样本图的尺寸统一化处理。通

过初步筛选，得到四十七款有效度较高的浴缸产品，

将这四十七款浴缸图片进行编号处理。 
把已经编好号的四十七张浴缸图片进行分类处

理，采用的分类要素包括形状（长方形、圆弧形）、

沐浴方式（坐式、卧式）、上下水系统（上水系统、

下水系统）、开门、把手、头靠。将每项分类要素转

化成产品分类要素，分别用数字“1”和“0”表示“有”和

“无”、“是”与“否”，然后根据样本产品是否含有该种

形态要素在不同的产品编码下面输入对应的数字“1”
或“0”，通过统计得到产品分类要素与产品编号矩阵，

节选见表 1。 
为了提高样本图片选择的精确性及有效性，本研

究采用了聚类分析法。聚类分析树状图见图 2，树状

图清晰、直观地展示了所有样本的聚类情况。通过树

状图，可以清楚地看到聚合的全过程，将实际距离调

整到 0~25 的范围内，用逐级连线的方式连接性质相

近的样本形成新的分类[14-15]。 
本次研究以树状图量化值 10 处开始分类，在 10

处垂直画参考线，从右往左进行分类，可将树状图中

的样本分为十一类，将样本与量化值之间的距离作为

参考依据，选择距离最短的样本为该组分类的典型样

本，老年浴缸经典样本见表 2，根据分类的结果，选

出的代表样本依次是 7、31、24、1、12、16、9、10、

32、28、2，将这些代表样本重新编号（编号为 1~11）。 

3.3  感性词汇确定  

将收集到的一百八十个与老年浴缸有关的感性

词汇进行初步筛选，得到三十三对词汇，把初步筛选

得到的词汇制成调查问卷，让老年人群进行现场开打

分，去掉 15%以下的词汇，剩余十四组与老年浴缸相

关度较高的感性词汇。 
利用 SPSS 对筛选出来的词汇做因子分析处理，

因子分析总方差的解释，以因子特征值大于 1 为提取

原则，最终获得五个共同因子，第一个因子的特征根

值为 3.201，解释了原有十四个变量总方差的 22.863%； 

 

 
 

图 1  实验设计流程 
Fig.1  Flow chart of experimental design 

 

表 1  产品分类要素与产品编号矩阵节选 
Tab.1  Product classification elements and product number matrix 

产品编号 
形态要素 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
长方形 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 
圆弧形 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

坐式 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 
卧式 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 

上水系统 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 
下水系统 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 

开门 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 
把手 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 
头靠 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 
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图 2  聚类分析树状图 
Fig.2  Dendrogram of cluster analysis 

 
前两个因子的累计方差贡献率为 38.049%，五个因子

的累计贡献率分别为 22.863%、38.049%、48.458%、

56.778%、64.008%。  
因子成份矩阵见表 3，通过因子分析进行降维筛

选出代表词汇，本次研究以值大于 0.5 作为提取代表

词汇的参考依据。第一个因子得到两组感性词汇，第

二个因子得到三组感性词汇，第三个因子所有词汇都 

表 2  老年浴缸经典样本 
Tab.2  Classic samples of the elderly bathtubs 

分类 样本号 代表样品号

1 
46、47、11、15、17、13、27、34、

7、23、26、22、38、18 
7 

2 8、19、31 31 
3 41、45、24、40、3、29、42、25 24 
4 1、6 1 
5 12 12 
6 16 16 

7 
9、36、35、39、20、30、43、44、

4、5、21 
9 

8 10、14 10 
9 33、37、32 32 

10 28 28 
11 2 2 

 
表 3  因子成份矩阵 

Tab.3  Factor component matrix 

成份矩阵 a 
成份 

感性意象 
1 2 3 4 5 

结实的—易损的 0.107 0.666 –0.502 0.250 –0.134
经济的—浪费的 –0.421 –0.026 –0.417 0.303 0.015
安全的—危险的 0.704 –0.158 –0.230 –0.054 0.189
防滑的—光滑的 0.060 0.175 –0.342 –0.459 0.684
实用的—装饰的 0.411 –0.075 0.322 0.610 0.284
贴心的—反感的 –0.840 0.095 0.140 0.170 0.038
圆润的—尖锐的 –0.496 0.453 0.378 0.187 0.240

卫生的—不卫生的 0.475 0.136 0.391 –0.251 –0.259
舒适的—不适的 –0.076 0.775 0.168 0.018 0.031
创新的—守旧的 –0.564 –0.267 0.315 –0.210 –0.174
方便的—麻烦的 0.492 –0.098 0.495 –0.077 0.224

健康的—不健康的 0.229 0.686 0.019 –0.339 –0.311
易操作的—难操作的 0.618 –0.163 –0.159 0.296 –0.298
多功能的—少功能的 –0.412 –0.457 –0.212 –0.209 –0.130

 
小于 0.5，但是方便的—麻烦的值为 0.495，约等于

0.5，因此将方便的—麻烦的这组作为第三个因子的

代表词汇，第四个因子和第五个因子各得到了一组感

性词汇，最终确定的词汇共有八组，即安全的—危险

的、实用的—装饰的、舒适的—不适的、方便的—麻

烦的、结实的—易损的、防滑的—光滑的、健康的—

不健康的、易操作的—难操作的。 

3.4  感性评价实验 

采用语义差异法进行进一步分析，建立老年浴缸

形态要素与感性词汇间的关联性。用前期研究筛选出

的十一个代表性样本和八对感性意象形容词组，建立

七个等值语义差异量表进行感性评价，表 4 所示为语 
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表 4  部分语义差异量表 
Tab.4  Partial semantic difference scale 

样本产品 感性词汇组 

 
 

有开门方形坐式陶瓷浴缸 

危险的    –3    –2    –1    0    1    2    3   安全的 
装饰的    –3    –2    –1    0    1    2    3   实用的 
不适的    –3    –2    –1    0    1    2    3   舒适的 
麻烦的    –3    –2    –1    0    1    2    3   方便的 
结实的    –3    –2    –1    0    1    2    3   易损的 
防滑的    –3    –2    –1    0    1    2    3   光滑的 
不健康    –3    –2    –1    0    1    2    3   健康的 

难操作的    –3    –2    –1    0    1    2    3   易操作的 

 
表 5  多元回归分析结果 

Tab.5  Multiple regression analysis results 

相关系数 
模型 调整 R 方 常量 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 

Y1 0.912 31.748 –29.224 –8.257 –25.222 –22.151 –10.368 22.481 

Y2 0.853 1.346 –16.357 –2.108 3.27 –1.338 –1.207 –1.409 

Y3 0.869 –18.253 84.88 11.86 –4.51 10.686 10.576 6.468 

Y4 0.941 10.709 –59.781 –6.253 1.045 –4.331 –5.039 –3.561 

Y5 0.821 –14.169 57.82 16.996 –10.637 9.352 14.356 4.968 

Y6 0.614 2.361 19.546 –1.363 –8.513 –2.351 9.563 5.807 

Y7 0.704 1.451 –12.816 –2.086 3.551 –0.888 –1.762 –1.61 

Y8 0.618 0.955 –11.075 –1.153 2.756 –0.302 –1.719 –1.716 

 
义差异量表中的一个代表性样本。本次实验邀请了六

位 工 业 设 计 工 程 研 究 生 、 四 位 设 计 师 及 二 十 五 位

60~70 岁的老年人参与语义差问卷的打分，最终得到

三十五份问卷，问卷全部有效。 

4  老年浴缸形态要素与感性意象模型的建立 

4.1  老年浴缸感性设计多元回归分析 

利用数据分析软件 SPSS 对老年浴缸设计形态要

素和感性意象进行多元回归，建立老年浴缸产品设计

回归模型。把形状、沐浴方式、上水系统、下水系统、

开门、把手、头靠当作六个形态研究对象，依次用

X1, X2, X3, X4, X5, X6 进行编号；将安全性（安全的—

危险的）、实用性（实用的—装饰的）、舒适性（舒适

的—不适的）、方便性（方便的—麻烦的）、耐用性（结

实的—易损的）、防滑性（防滑的—光滑的）、健康性

（健康的—不健康的）、易用性（易操作的—难操作

的）作为八个评价指标，依次用 Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, 
Y8 来表示。以形态要素类目矩阵表的数据为自变量，

以每组感性词汇语义差别量表的数据为因变量进行

分析，老年浴缸设计形态要素与感性意象回归分析的

部分参数见表 5。 

4.2  模型的诊断及建立 

在模型拟合程度的评价中，调整 R2 在 0~1，R2

越接近 1，表示拟合度越好，R2≥80%说明拟合度良

好[16]；反之 R2 越接近 0，则表示拟合度越差。根据

多元回归分析结果可知，Y1-Y8 调整后的 R2 值依次为

0.912、0.853、0.869、0.941、0.821、0.614、0.704、

0.618，Y1、Y2、Y3、Y4、Y5 调整后的 R²值均大于 80%，

说明 Y1-Y5 这五组词汇的拟合度良好，其参考价值相

对也较高，对老年浴缸的感性设计研究影响也较大；

而 Y6、Y7、Y8 这三组词汇调整后的 R²值都小于 80%，

表示 Y6、Y7、Y8 这三组词汇的拟合度较差，这三组词

汇的参考性也相对较低[17]，因此在建立老年浴缸感性

设计模型时，首先考虑排除 Y6、Y7、Y8 这三组的词汇。

最终得到 Y1-Y5 的回归模型依次为： 
Y1=–29.224*X1–8.257*X2–25.222*X3–22.151*X4–

10.368*X5+22.481*X6+31.748 
Y2=–16.357*X1–2.108*X2+3.270*X3–1.338*X4– 

1.207*X5–1.409*X6+1.346 
Y3=84.880*X1+11.860*X2–4.510*X3+10.686*X4+

10.576*X5+6.468*X6–18.253 
Y4=–59.781*X1–6.253*X2+1.045*X3–4.331*X4– 

5.039*X5–3.561*X6+10.709 
Y5=57.820*X1+16.996*X2–10.637*X3+9.352*X4+

14.356*X5+4.968*X6–14.169 
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表 6  多元回归系数的 t 检验 
Tab.6  T-test of multiple regression coefficient 

变量 系数 t Sig. 
Y1 0.003 0.040 0.968 
Y2 –0.071 –0.814 0.417 
Y3 0.110 1.191 0.235 
Y4 0.023 0.267 0.790 
Y5 0.031 0.440 0.661 

常量 0.270 1.627 0.105 
 

4.3  综合评价 

老年浴缸造型的形态表现要素由每项感性要素

共同影响和决定，因此老年浴缸的外观设计需综合考

虑各项影响因素，依照不同感性因子对产品形态要素

影响的大小来决定。本节将建立形态要素评价值与总

体评价值的关联。将语义问卷的数据输入 SPSS 进行

多元回归分析，得到 Y1-Y5 对 Y总的影响，多元回归系

数的 t 检验见表 6。 
表 6 中的系数表示自变量的变化对因变量的影

响，Y1-Y5 的系数依次为 0.003、–0.071、0.110、0.023、

0.031，各项系数的影响从大到小依次为舒适的—不

适的>结实的—易损的>方便的—麻烦的>安全的—危

险的＞实用的—装饰的，根据表 6 可得： 
Y总=0.003*Y1–0.071*Y2+0.110*Y3+0.023*Y4+0.031* 

Y5+0.270 

5  结语 

老年人是一个比较特殊的群体，且老年产品设计

与老年用户的感性需求息息相关，因此老年浴缸设计

是一个复杂的过程。本研究以感性工学为理论指导，

运用多元回归分析获得了老年浴缸设计要素与感性

词汇之间的回归模型，通过分析模型的拟合度，得到

了影响老年浴缸设计的感性要素，可将其作为老年浴

缸的设计原则。根据回归分析的结果来建立老年浴缸

设计回归模型，可以有效地分析老年用户感性需求与

产品形态要素之间的关系，研究不同的形态要素对用

户感性需求的不同影响。通过研究发现，产品感性设

计研究是通过对大量的数据进行统计分析，对用户的

感性需求进行量化处理。它能够较为全面、有效地研

究用户感性需求在产品设计过程中的体现。 
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