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            초록
          
        

        
          Functional apparel is designed to fulfill specific purposes, requiring comprehensive scientific validation to ensure performance. Developing a robust experimental protocol is essential, addressing key variables such as environmental conditions, participant controls, and garment modifications. Important considerations include the conditions under which evaluations are conducted, the critical elements in production, and whether standardized static methods can adequately interpret dynamic states. Additional concerns involve the garment’s performance when layered, optimal approaches for measuring human responses, and appropriate statistical analyses for experimental results. Standardized techniques often fail to replicate real-world functionality, underscoring the need for innovative methodologies that align with consumer expectations. Functional apparel assessments frequently prioritize material properties or localized impacts, but understanding systemic effects requires integrating psychological and physiological studies. The development process demands advanced materials tailored to diverse user needs, designs adaptable to varying conditions, and scientifically rigorous evaluation frameworks to ensure reliability and effectiveness. Moreover, achieving optimal functionality entails balancing environmental adaptability and user-specific requirements while addressing challenges such as comfort, durability, and performance consistency. These efforts contribute to creating apparel that meets the complex demands of diverse activities and settings. Advancing functional apparel research requires interdisciplinary collaboration and continuous refinement of testing methodologies, paving the way for innovative solutions that align with evolving consumer needs and technological advancements.

        

      

      
        Keywords: 
functional apparel, effectiveness, scientific approaches, experimental protocol
키워드: 기능성 의복, 효율성, 과학적 접근, 실험 프로토콜

      

    

    

  
    
      1. 서 론
      인간은 더위와 추위, 위해한 환경으로부터 보호받기 위해, 신체적 단점을 보완하기 위해, 수행하는 업무의 효율성을 향상시키기 위해 등 여러 목적으로 의복을 착용한다. 특히, 기능성 의복은 생리기능 활성화, 동작용이, 체온유지, 체형 맞음, 쾌적한 감각, 심리적 만족 등에 초점을 맞추는 것이 중요하다. 따라서 기능성 의복 개발자는 각각의 목적에 부합되도록 의복을 디자인하고, 완성된 제품의 성능을 적절하게 평가할 수 있는 과학적 검증방법이 필요하다. 일반적으로 기능성 의복의 목표 성능의 검증을 위해서는 다음과 같은 항목을 고려 할 수 있다.

      1. 어떤 조건에서 평가를 진행할 것인가?

      2. 의복제작 스트림에서 어떤 요소가 가장 중요한가?

      3. 정적 상태의 표준화된 방법의 평가로 동적 상태까지 해석이 가능한가?

      4. 효과가 검증된 의복이 겹쳐 입게 되면, 그 성능을 그대로 유지할까?

      5. 인체의 반응을 어느 부위에서 어떤 방법으로 측정하는 것이 가장 효과적일까?

      6. 실험 결과는 어떤 통계 분석이 가정 적합한 것일까?

      위에 언급한 항목이 중요한 이유를 하나씩 구체적으로 살펴보면, 첫째, 기능성 의복 성능은 외부 환경과 인체 조건에 따라 달라 질 수가 있다. 따라서 노출 환경과 인체 조건을 조율한 뒤에 실험을 진행해야한다. 다시 말해, 변별력 향상을 위한 실험 프로토콜이 매우 중요하다. 둘째, 기능성 의복 제작 스트림에서 가장 중요한 단계가 무엇인지 결정하고, 검증을 원하지 않는 요소는 최대로 통제할 때, 기능성 의복 성능의 차별성을 극대화할 수 있다. 셋째, 표준 평가는 일반적으로 정적인 상태에서 진행하는데 반해, 실제 착용감은 동적 상태와 밀접한 관련이 있다. 그러므로 표준 평가로 개발한 기능성 의복의 성능 확인이 가능한지, 표준 평가를 기반으로 동적 상태까지 확대한 해석에 무리가 없는지 판단해야만 한다. 또는 표준 평가의 결과를 그대로 사용하지 않고, 동적 상태를 유추할 수 있는 데이터를 추출하는 방법의 활용이 필요할 수 있다. 넷째, 기능성 의복을 겹쳐서 착용하는 조건일 때는 기능성 의복 자체의 평가뿐 아니라, 그 안에 착용한 피부와 1층 의복 사이, 2층 의복과 3층 의복 사이 등의 미세기후 측정도 함께 되어야만 성능검증 해석이 용이하다. 다섯째, 개발된 기능성 의복의 효과를 어떤 변인으로 평가할 것인지 결정하는 것이 중요하다. 즉, 부분과 전체 중 어느 반응을 보는 것이 기능성 의복 효과를 잘 드러내는지 추측해야 한다. 마지막으로 기능성 의복 성능의 종합적인 결론이 가능한 통계 방법을 사용했는지 확인하고, 통합적 해석이 가능한 종합 지수가 있는지 찾아볼 필요가 있다. 혹은 연구자가 새로운 종합 지수 개발에 도전해도 된다.

      본문에서는 앞서 언급한 기능성 의복의 성능 검증을 위한 항목에 대해 특정한 목적을 위해 개발된 기능성 의복 중 컴프레션웨어의 평가 사례를 바탕으로 점검해보고자 한다.

    

    

  
    
      2. 스쿼트 보조용 컴프레션웨어 평가
      스쿼트를 시작하는 비숙련자는 주로 무릎이 안으로 모이거나, 바깥으로 돌아가는 등 본인의 의도대로 하지로 움직임을 수행하기 어려운 상황이 자주 발생하게 된다. 이러한 현상을 기능성 의복을 통해 바른 자세로 가이드 할 수 있도록 디자인하고, 그 효과를 검증해보고자 하였다(Kang & Lee, 2024). 개발된 기능성 의복은 무릎을 안쪽으로 돌릴 수 있도록 엉덩관절의 안쪽돌림에 작용하도록 하거나, 무릎을 바깥으로 돌릴 수 있도록 엉덩관절의 가쪽돌림에 작용하도록 관련 근육 부위에 장력을 통해 잡아당겨지도록 디자인하였다. 실험 의복은 총 5벌로, 순서 효과가 없도록 5×5 라틴 스퀘어 방법(latin square method)으로 피험자에게 착용시켰다. 이 기능성 의복의 디자인 초점은 하지의 정렬방향이므로, 어떤 조건에서 어떤 방법으로 평가를 진행할 것인가는 다음과 같이 선택하였다. 즉, 3축 가속도와 각 속도 센서(Noraxon Inc., USA)를 통해 골반 기울임 각도(Fig. 1(a)), 엉덩관절 모음·벌림 각도(Fig. 1(b))와 돌림 각도(Fig. 1(c)), 넙다리뼈와 정강뼈 돌림 각도(Fig. 1(d)) 변화를 분석하였다. 따라서 센서는 엉덩뼈 능선 위치 뒤허리 중심(S1), 양쪽 외측 넙다리(S2, S3), 양쪽 외측 종아리 (S4, S5)에 부착하였다. 센서 S1으로 골반 기울임 각도, S1-S2와 S1-S3으로 엉덩관절모음·벌림 각도와 돌림 각도, S2, S3로 넙다리뼈 돌림 각도, S4, S5로 정강뼈 돌림 각도를 파악하였다. 여기서 골반 기울임 각도는 스쿼트의 자세를 확인할 수 있는 통합된 전체 값이고, 나머지 항목은 부위별 부분적인 변화를 파악할 수 있는 값이다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Attachment location of inertial measurement unit sensor and measurement position. (Kang & Lee, 2024)
        
        

        

      

      또한, 스쿼트 자세는 종류가 다양하므로 개발된 컴프레션웨어의 효율성 확인에 유용하도록 비숙련자에게 적합하면서, 하지의 정렬을 쉽게 파악할 수 있는 장점이 있는 오버헤드 스쿼트(Clark, 2017/2018)로 설정하였다. 피험자는 몸통을 내려 무릎 각도가 약 90도에 가까워지도록 굽힌 뒤 다시 일어서는 자세를 15회 반복하도록 하였고, 모든 데이터를 획득하였다. 반복되는 스쿼트 수행 동안, 통계적으로 정규성을 확인하여, 이에 만족하는 총 15회 중 6~12회에 해당하는 7구간을 추출한 후 무릎관절의 굽힘 각도가 약 90도가 되었을 때, 측정값들을 비교하였다. 이와 같은 데이터는 피험자간 차이에 의해 결과 해석이 문제가 생기지 않도록 반복측정 분산분석(two-way repeated measures ANOVA)을 실시하였다. 뿐만 아니라, 분석 전에는 스쿼트 순서에 따른 주효과, 스쿼트 순서와 레깅스 종류에 따른 상호 작용 효과가 나타나지 않는지도 확인하여 원하는 결과를 얻을 수 있도록 하였다.

    

    

  
    
      3. 안정성 부여 컴프레션웨어 평가
      컴프레션웨어가 생리적 기능 향상과 운동 능력 측면에서 효과적이라는 점은 이미 잘 알려져 있으며, 다양한 선행 연구를 통해 검증되었다(Ali et al., 2007; Born et al., 2014; Bringard et al., 2006; Doan et al., 2003; MacRae et al., 2011; Scanlan et al., 2008; Troynikov et al., 2010). 반면, 스포츠 활동 중 불가피하게 발생할 수 있는 부상이나 상해를 예방하여 선수의 경제 · 심리적 부담을 경감할 수 있도록 도와주는 컴프레션웨어 개발은 의미가 있음에도 불구하고, 운동 능력 향상에 목적을 둔 컴프레션웨어에 비해 상대적으로 선행 연구가 적은 실정이다. 특히, 착지는 일반적인 스포츠 동작에서 매우 빈번하게 발생하고(Kellis & Kouvelioti, 2009), 이때, 인체에 가해지는 내·외적인 충격의 양이 크기 때문에 부상으로 연결될 가능성이 많다고 보고되고 있다(Dufek & Bates, 1990; Olsen et al., 2004). 인체는 착지 시 지면반력을 발생시켜 하지 관절에서 충격을 최소화시키고 흡수하므로(Coventry et al, 2006; Dufek & Bates, 1990), 이 충격을 제어하기 위해서는 관련된 근육과 관절에 가해지는 역학적인 힘을 분산시키는 것이 중요하다(Yeow et al., 2011; Zhang et al., 2000). 이에, 하지 무릎관절에 초점을 두고, 무릎관절의 신전근인 대퇴사두근과 굴곡근인 햄스트링의 근력을 강화시켜(Boling et al., 2006; Noehren et al., 2012) 안정성을 부여하고자 패턴 축소율, 가압 위치, 가압 방법을 부위별로 차별화하여 컴프레션웨어 3종(가압 작음, 가압 중간, 가압 큼)을 설계하고, 그 효과를 확인하고자 하였다. 이 역시, 어떤 조건에서 평가를 진행하여 안정성의 효율성을 검증할 것인지의 결정이 필요하다. 따라서 한쪽다리 드롭 랜딩 동작을 실시하고(Fig. 2), 충격총량은 지면반력으로, 부분 효과는 엉덩이, 무릎, 발목관절의 각속도(angular velocity; AV)와 가동 범위(range of motion; ROM), 허벅지와 무릎의 흔들림으로 확인하였다. 분석은 분할배치법(single split plot design)을 사용하였고, 종합적 고찰은 단위가 다른 모든 데이터를 표준화하여 살펴보았다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Single-leg drop landing from 40cm height with three trials. (Lee et al., 2016)
        
        

        

      

      부분 효과 중 각속도는 가압 수준이 중간인 컴프레션웨어에서 착지 시 엉덩관절과 무릎관절에서 통계적으로 유의하게 큼을 확인하였다. 가동 범위 역시, 가압 수준이 중간이 컴프레션웨어가 엉덩관절에서 가장 컸다. 반면, 흔들림은 x, y, z 위치 변위의 차이값(최대값-최소값)으로 정의하고, 허벅지 중앙과 무릎 외측에서 공중 구간과 착지 구간으로 나누어 분석하였는데, 컴프레션웨어에 따른 유의차가 없었다. 전체 효과는 지면반력 중 수직 힘(peak vertical ground reaction force; Peak_GRE)과 무릎 피크 모멘트(knee joint peak moment; Peak_Moment)로 확인하였다. 착지 시 발생된 수직 힘은 컴프레션웨어간 차이가 나타나지 않았으나, 무릎 피크 모멘트는 가압 수준이 중간인 컴프레션웨어에서 뚜렷하게 감소하였다. 피험자간 지면반력 값의 표준화는 몸무게에 대응하여 계산하였다.

      한편, Fig. 3과 같이 단위가 다르게 획득된 데이터는 모두 평균값으로부터 얼만큼 크고 작은지 Z점수로 표준화하여 개발된 컴프레션웨어의 종합적인 고찰을 시도하였다. 가압 수준이 중간인 컴프레션웨어는 엉덩관절(Z-hip_AV)과 무릎관절(Z-knee_AV)의 각속도가 유의미하게 증가하였고, 엉덩관절((Z-hip_ROM)의 가동 범위도 증가시켰다. 각속도의 증가는 착지시 지면반력의 충격력을 빠르고 효율적으로 흡수하며(McCaw & Cerullo, 1999), 관절의 굴곡 움직임의 증가 역시, 충격을 흡수하고 분산시킬 수 있으므로(Gardner et al., 2012; Yeow et al., 2011) 안전성의 측면에서 가압 수준이 중간인 컴프레션웨어가 긍정적인 영향을 미쳤음을 알 수 있다. 그러나 수직 힘 값(Z-Peak_GRF)은 차이가 없었고, 무릎 피크 모멘트(Z-Peak_Moment)는 가압 수준이 중간인 컴프레션웨어에서 유의미하게 감소시켜 무릎관절 부하 감소로 안전성에 긍정적인 영향을 미침을 확인하였다. 따라서 전체총량인 지면반력이 개발한 컴프레션웨어의 인체에 가해지는 충격을 측정할 수 있는 직접적인 변인이지만, 이것만으로 검증하기에는 부족함을 알 수 있었다. 즉, 전체총량과 함께 부분 평가가 이루어져야 명확한 해석이 가능함을 시사하는 결과였다. 다시 말해, 관절의 굴곡 움직임이나 관절의 각속도 등의 복합적인 분석으로 충격 에너지 흡수를 간접적으로 이해할 수 있었다. 또한, 표준화된 Z점수를 통해, 가압 수준이 크면, 관절 움직임을 구속해 가동성을 제한할 수 있는 가능성도 파악하였고, 무릎 피크 모멘트를 유의하게 증가시키는 것도 알 수 있었다. 이는 강한 근수축력이 필요하다는 것을 의미하므로 허벅지 근육의 활동을 증가시킨 것으로 추정할 수 있다(Cho et al., 2011). 따라서 가압 수준이 큰 컴프레션웨어는 근육의 능력을 최대한 발현시킬 수 있는 가능성을 있으므로 착지 동작이 수반되지 않는 사이클링, 인라인 스케이팅 등의 운동에 착용하는 것이 적합하다고 제안할 수 있었다. 이러한 종합 고찰을 통해 기능성 의복이 모든 조건에 부합되는 것이 아니며, 목적에 따라 설계가 달라져야 함을 알 수 있었다. 물론, 평가 조건과 방법을 효율적으로 선택하여 개발한 기능성 의복을 검증하려고 하였지만, 단순한 드롭 랜딩 시의 효과이므로 다양한 필드 테스트에 의한 추가적인 확대 확인도 필요하다고 판단된다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Data standardization, HCG. (High Compression Garment); MCG(moderate Compression Garment); CCG(Control low Compression Garment). (Lee et al., 2016)
        
        

        

      

    

    

  
    
      4. 컴프레션웨어의 동적 생리적 평가
      일반적으로 기능성 의복 평가 시 생리적 요인 중 뇌파를 이용하여 정서 및 감정 변화를 분석함으로써 의복의 효율성을 해석하려는 사례가 점차 증가하고 있는 추세이다. 그러나 대부분의 연구가 정적인 상태에서 이루어지고 있어, 과연 운동 중의 결과와도 일치하는지 확인을 시도한 연구가 소개되었다(Choi et al., 2014). 일반 루즈 핏의 반팔, 반바지(BS)와 2종(CS, WCS)의 컴프레션웨어에 대해 안정 시, 걷기 운동 중, 걷기 운동 후 뇌파 변화를 비교하였다. 결과적으로 안정 시의 정적 상태보다 걷기 운동 시의 동적 상태에서 대뇌피질 활성도가 높아져 컴프레션웨어 간의 차이가 명확히 나타났다. 즉, 운동 시 컴프레션웨어가 상대베타파(relative beta power spectrum)와 집중(ratio of (SMR-mid beta) to theta) 및 인지부하도(spectral edge frequency)를 증가시켰고, 루즈 핏의 일반 운동복은 이완수준(ratio of alpha to high beta)을 증가시켰다(Table 1). 이러한 신경 생리 신호 측정할 때는 시각적 효과나 소음이 영향을 줄 수 있기 때문에 동적 측정에서도 동일하게 확인이 필요하고, 운동 초기에 잡파가 유입되지 않도록 운동 속도는 예비실험을 통해 결정하는 것이 중요하다. 그리고 전극부착 위치는 10-20 시스템(Jasper, 1958)을 참고하여 좌·우반구의 전두엽, 측두엽, 후두엽을 대표하는 위치를 선정하고, 기준전극(reference electrode)과 접지전극(ground electrode)은 양측 귓불 뒤에 부착하는 것이 일반적이다. 측정된 뇌전도 아날로그 신호는 샘플링 주파수 250Hz로 표본화한 후 24비트의 디지털 신호로 변환하여 관심 주파수 대역을 필터링하고, 각 주파수 영역별로 뇌파리듬 데이터를 작성한다. 뇌파분석 지표는 파장별로 Table 2와 같이 RT, RA, RB, RG, RFA, RSA, RLB, RMB, RHB, RST, RMT, RSMT, RAHB로 정의된다. 피험자간 차이를 없애기 위해 실험 뇌파에서 배경뇌파의 값을 뺀 후 분석하는 것이 필요하다. 또한, 뇌파의 신뢰도를 높이기 위해 눈 깜빡임이나 주변 환경에 의한 잡음의 혼입 가능성이 높은 파형을 제거하기 위해 분석 헤르쯔(Hz) 구간만 추출해야만 한다. 위와 같이 실험 조건만 잘 통제된다면, 정적 상태보다 동적 상태에서의 평가는 보다 의미가 있음을 확인할 수 있었다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Representative brain mapping depending on tyle of compression wear during walking (Choi et al., 2014)
        
        

      

      
        
          
            	Independent variable
            	Color range
            	Condition
          

          
            	BS
            	CS
            	WCS
          

        
        
          	Relative beta power spectrum
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
        

        
          	Relative high beta power spectrum
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
        

        
          	Ratio of alpha to high beta
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
        

        
          	Ratio of (SMR-mid beta) to theta
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
        

        
          	Spectral edge frequency 95%
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
        

      

      

      
        Table 2. 
				
        

        
          Analysis index of EEG (Lee & Lee, 2021)
        
        

      

      
        
          
            	Abbreviation
            	Full terminology
            	Frequency range
          

        
        
          	RT
          	Relative theta power spectrum
          	(4~8Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RA
          	Relative alpha power spectrum
          	(8~13Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RB
          	Relative beta power spectrum
          	(13~30Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RG
          	Relative gamma power spectrum
          	(30~50Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RFA
          	Relative fast alpha power spectrum
          	(11~13Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RSA
          	Relative slow alpha power spectrum
          	(8~11Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RLB
          	Relative low beta power spectrum
          	(12~15Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RMB
          	Relative mid beta power spectrum
          	(15~20Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RHB
          	Relative high beta power spectrum
          	(20~30Hz) / (4~50Hz)
        

        
          	RST
          	Ratio of SMR to theta
          	(12~15Hz) / (4~8Hz)
        

        
          	RMT
          	Ratio of mid beta to theta
          	(15~20Hz) / (4~8Hz)
        

        
          	RSMT
          	Ratio of (SMR-mid beta) to theta
          	(12~20Hz) / (4~8Hz)
        

        
          	RAHB
          	Ratio of alpha to high beta
          	(8~13Hz) / (20~30Hz)
        

      

      

    

    

  
    
      5. 기능성 의복 평가의 변별력 증대
      개발된 기능성 의복의 효과를 정확하게 검증하기 위해서는, 우선적으로 적절한 실험 디자인과 통계분석이 중요하다. 이를 통해, 원하는 주요 변인의 효과를 더욱 민감하게 측정할 수 있기 때문이다. 일반적으로 기능성 의복의 착용 실험은 사람을 대상으로 하기 때문에 실험 방법이 단순하지 않고, 시간도 많이 소요된다. 이러한 제약으로 인해 오차를 줄이기 위해 샘플의 수를 크게 늘리는 것은 어렵다. 따라서 주요 변인을 명확히 결정하고, 해당 변인의 효과를 정밀하게 측정하고자, 통제를 이용하여 불필요한 분산을 전체분산에서 분리하는 방법이 필요하다. 기능성 의복에 사용된 소재 물성 변인에 내재된 오차를 고려하는 것 이외에도 피험자마다 나타날 수 있는 인체의 생리와 심리적 특이성에 따른 오차도 가능한 한 제거해야 한다. 이를 통해 기능성 의복 요인에 대한 1차적 분석이 가능해진다. 다시 말해, 실험 재료의 분산을 충분히 고려하지 않고 모든 변인을 한꺼번에 취급하면, 변인의 차이에 따른 오차가 증가하여 실험의 정확도가 저하될 수 있다.

      그리고 실험 계획은 문제를 정의하고, 목적을 진술한 후 인자에 맞추어 실험 디자인과 반복 실험 수를 결정한다. 실험 계획의 기본 원리는 첫째, 랜덤화(randomization)로 실험 순서를 무작위로 결정하여 선택된 인자 외에 기타 원인들이 실험에 영향을 미치는 것을 방지한다. 둘째, 반복(replication)으로 인자의 동일한 수준 하에서 실험을 두 번 이상 수행하여 반복에 의해 실험 오차 추정으로 통계적으로 의미 있는 차이인지 판단한다. 셋째, 블록화(blocking)로 실험 전체를 동질적인 여러 블록으로 나누어서 블록 내에서 인자 효과를 분석한다.

      다음으로 실험 디자인의 예로는 블록 디자인(block design), 스플릿 플롯 디자인(split plot design), 라틴 스퀘어 디자인(latin square design), 쿼드 디자인(quad design) 등이 있다. 블록 디자인은 종속변인의 전체 변화에서 종속변수에 영향을 미치는 외생변수의 효과를 제거하여 순수한 실험 처리 변수의 효과를 측정할 수 있게 설계된 것이다. 스플릿 플롯 디자인은 실험 순서가 완전히 랜덤하지 않고, 몇 단계에 걸쳐 단계별로 랜덤화하는 실험 계획법이다. 라틴 스퀘어 디자인은 독립변인의 수가 많고, 수준이 많을 경우, 모든 가능한 조합에 의해 만들어지는 실험조건의 수가 많아져 부담이 될 때 사용하는 디자인이다. 다만, 쿼드 디자인은 두 개씩 비교하는 것으로 피험자가 비교적 쉽게 평가를 할 수 있으나, 평가 횟수가 지나치게 많아질 수 있으므로 주의가 필요하다.

      분석 방법으로는 동일 피험자가 실험의복을 2종류 착용해보고 비교했을 때는 대응표본 t검정(paired t-test), 3종류 이상을 착용하고 비교했을 때는 반복측정 분산분석(repeated measurement ANOVA)이 적합하다. 피험자는 피험자마다 평가에 대한 기준이 다를 수 있어 피험자간 차이보다 평가하고자 하는 기능성 의복간 차이의 변별력을 높일 수 있는 방법이 필요하고, 이런 경우, 분산분석 중 단일 분할 설계법(single split plot)을 이용하기를 추천한다. 이는 기능성 의복 종류의 주효과나 기능성 의복 착용 순서와 기능성 의복 종류의 상호작용 효과가 기능성 의복 착용 순서 보다 더 의미 있게 추정되는 장점이 있다. 또한, 비모수 통계법을 이용하여 정성적으로 검토하면, 일반 통계법으로 유의차가 없었던 것에서도 유의차를 발견할 수 있는 장점이 존재한다.

    

    

  
    
      6. 결 론
      기능성 의복 개발자는 목적에 부합되는 의복 디자인과 함께 완성된 제품의 성능을 과학적 평가하여 검증해야만 하고, 이를 위해서 평가 조건, 평가 요소, 평가 방법, 평가 측정 부위, 평가 해석 등을 잘 정비해야만 한다. 무엇보다 기능성 의복 검증시 목적에 맞는 실험 프로토콜 즉, 실험 환경 조건, 피험자 통제, 평가 의복 변인 처리 등의 선정이 우선 되어야 한다. 또한, 표준화된 측정법만으로는 실제 상황에서의 기능성과 쾌적성을 충분히 예측하기 어려우므로, 새로운 방법론을 지속적으로 고 안하고, 소비자를 위한 종합적 평가 지수를 마련하는 것은 의미가 있을 것이다. 기능성 의복 평가는 소재나 국부적인 효과 실험도 기본적으로 실시해야하는 것이 맞지만, 전체 시스템에서의 기능성 의복 효과를 알기 위해서는 심리 혹은 생리 실험을 실시하는 것도 필수적이라 할 수 있다. 다만, 심리 혹은 생리 실험은 실험 디자인이 통계분석보다 더 선행되어야만, 유의미한 결과를 얻어낼 수 있다. 계획이 잘 된 심리 반응은 단순한 기계가 측정하지 못하는 통합적인 반응을 더욱 예민하게 평가할 수 있는 특징이 있다. 그러므로 일반인을 피험자로 하여 선호도를 평가할 때는 심리 혹은 생리 실험과 함께 객관적인 실험을 병행하면, 더욱 유의미한 결과를 도출할 수 있을 것이다. 뿐만 아니라, 실험 환경 조건을 바꾸어가면서 정적인 실험과 동적인 실험까지 진행하기를 권장한다. 다양한 환경과 인체 활동 조건에서 전반적으로 우수한 기능성 의복을 찾는 것은 쉬운 일이 아니며, 타겟 대상별, 용도별 맞춤형으로 기능성 소재 및 의복을 설계하고, 이에 맞는 적절한 평가 방법을 선택하거나 개발해 평가하는 것이 효율성 검증에 기본적으로 중요하다고 생각된다.
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