
第 38 卷  第 4 期 包 装 工 程  

 2017 年 2 月 PACKAGING ENGINEERING 133 

                            

收稿日期：2016-09-15 

基金项目：江苏省教育科学“十二五”规划青年教师专项课题（C-a/2013/03/008） 

作者简介：黄河（1983—），男，江苏人，华东理工大学博士生，主要研究方向为工业设计理论与方法。 

通讯作者：杨明刚（1957—），男，上海人，华东理工大学教授、博士生导师，主要研究方向为设计管理。 

基于联合分析法的老年人智能手机交互界面设计研究 

黄河 1,2，杨明刚 1 
（1.华东理工大学，上海 200237；2.常州轻工职业技术学院，常州 213164） 

摘要：目的 探索老年人智能手机交互界面的设计方法。 方法 首先对老年人智能手机的交互界面进行
主要构成要素的分解，然后通过正交实验设计生成 18 个典型方案，让用户对虚拟方案打分并统计数据，
最后通过计算求出各要素和类型的效用值，从而分析用户在手机交互界面上的选择倾向并求得最佳的设
计要素组合方案。 结论 联合分析法作为一种针对多因子的统计分析方法，其应用可以使得设计人员更
好地了解老年用户在手机交互界面上的偏好，从而为界面设计提供参考。 
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Interface Design of Intelligent Mobile Phone for the Elderly Based on Conjoint Analysis 
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2.Changzhou Institute of Light Industry Technology, Changzhou 213164, China) 

ABSTRACT: It aims to explore the design methods of the elderly intelligent mobile phone interface. Firstly, the main 
elements of the elderly intelligent mobile phone interface are analyzed. Secondly, through the orthogonal experimental 
design 18 typical schemes are generated. Then let the user score for the virtualization solutions and statistical data can be 
obtained. At last the elements and types of utility value can be determined through calculation. The best combination of 
the elements can be obtained through the analysis of user's choice tendency about the mobile phone interface. As one of 
the multiple factor statistical analysis method the application of conjoint analysis can help designers understand user pre-
ferences in the elderly mobile phone interface better so as to provide reference for the design of interface. 
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当今的手机市场上传统按键手机几近淘汰，以触

屏为代表的智能手机时代已经到来，人机交互的重心

也从以往的硬件转向软件界面。这会为老年用户的使

用带来一定的不便，如何针对这一群体开发适合他们

使用的交互界面便成为了老年人智能手机设计的重

点方向。现在大多数的研究是从认知心理、用户体验、

交互原则等角度展开，本文则提出了一种运用联合分

析来研究老年人智能手机交互界面的方法，定量结合

定性来探索符合老年用户心理意向和使用偏好的界

面组合设计。 

1  联合分析法的概念和应用 

联合分析法也称结合分析法，最早由心理学家

Luce 和统计学家 Tukey 在 1964 年提出。Green，Wind

和 Jain 在 1972 年将其应用于商业领域，自 20 世纪

80 年代开始，联合分析法在许多研究领域得到了普

遍认可和广泛运用，可以很好地了解消费者对产品多

属性的偏好和作出决策[1]，其关键步骤包括：确定产

品或者服务的属性及属性水平（本文为交互界面的构

成要素及要素的不同类型）、实验设计、数据收集与

分析、计算属性效用和相对重要性、结果解释与应用。

联合分析法实际上是一种对多因子的统计分析方法，

与多元线性回归分析法类似，能够有效地估计回归成

分的效用值，即多因素对于整体的效用影响及其各自

的权重[2]。由于智能手机界面交互的复杂性和界面元

素内容的多样性，在设计研究中将其细分和梳理统计

就显得很有必要。 
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2  老年人智能手机交互界面的联合分析 

2.1  界面构成要素及类型分析 

对市场上大多数的智能手机进行资料搜集与整理，

然后通过查阅手机专业测评网站、咨询手机设计专家，

包括与部分老年用户进行访谈后，确定了智能手机的交

互界面大致由 6 个要素构成。（1）界面布局，主要是指

信息和图文的位置分布、排列方式、界面风格等，这些

决定了界面的整体效果[3]。本次研究选取风格迥异的 3

种手机系统的界面布局：Android 式，采用三级界面，

小图标，大间隙；苹果的 IOS 式，没有二级 UI 界面，

解锁即进入主程序界面，采用相同尺寸及样式的大图

标，间隙小；微软的 Windows phone 式，界面整体似方

块构成的表格，UI 风格扁平化但简洁实用[4]，3 种典型

的界面布局见图 1（图片摘自手机中国论坛）。（2）图

标设计，指界面上图标的表现形式，具体造型、大小形

状等暂不考虑，包含仅以图形作为图标内容的图案式，

以纯文字作为图标内部特征的文字式，图案和文字相结

合构成图标的图文式 3 种[5]。（3）色彩设置，这里主要

指对交互界面的整体色彩感觉，尤其是色系使用上的大

致印象。（4）信息输入方式，包括拨号、短信以及其他

信息内容的输入方式等。（5）反馈与提示方式，手机系

统对用户操作的交互反应直接影响交互效果和进程，根

据接收感官可分为图像、声音和振动 3 种。（6）页面切

换方式。滑屏式一般是通过手指的左右滑动，类似翻书，

比较自然；书签式类似网页上的标签，一般有 5 个及以

上的书签或图标按键，需要使用点击操作在各个书签上

面进行切换。 

 

图 1  3 种典型的界面布局  
Fig.1  Three kinds of typical interface layout  

根据分析，对 6 个界面要素的不同类型分别进行

整理和编号，交互界面各构成要素及其类型见表 1。 

表 1  交互界面各构成要素及其类型 
Tab.1 Elements of interactive interface and the types 

序号 要素 类型 类型编号

1 界面布局 

Android 1 

IOS 2 

Windows phone 3 

2 图标设计 

图案 1 

文字 2 

图文 3 

3 色彩设置 

单色 1 

邻近色 2 

多彩色 3 

4 信息输入 
方式 

手写输入 1 

虚拟按键 2 

语音输入 3 

5 反馈与提示
方式 

图像 1 

声音 2 

振动 3 

6 
页面切换方

式 
滑屏 1 

书签 2 

2.2  正交实验设计 

按表 1 的分类和编号，由排列组合的数学原理可

得到共 486 种可能性的界面组合方案。当然，现实中

很难完成如此庞大的模拟工作且部分方案在也是没

有意义的；本文采用 SPSS 软件的正交实验模块对构

成要素进行正交设计，优化出典型组合共计 18 个，

18 个典型的界面组合设计方案见表 2。 

2.3  用户评分和数据收集 

运用随机抽样法选择 60 个有过智能手机使用经

验或者有购买意向的老年用户作为调研目标人群，对

18 个优化典型组合方案进行喜好度的评分。为保证

调研的广度，样本人群涵盖了不同职业、性别（因调

研人群的特殊性，男女差异可以忽略）和年龄跨度

（60～75 岁）；样本数量为 60 份则可假定老年用户

人群的总体评价呈正态分布。调查对象使用五级李克

特量表对方案进行评分（量表设置 5 个刻度：很喜欢

2，比较喜欢 1，无所谓 0，不太喜欢-1，很不喜欢-2），

回收评分问卷并统计数据，同时计算出 Cronbach α

系数为 0.906，较高的信度值说明该问卷的测量信度

是可以接受的。 
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表 2  18 个典型的界面组合设计方案 
Tab.2 Eighteen sets of typical interface combination design 

序号 界面布局 图标设计 色彩设置 信息输入方式 反馈与提示方式 页面切换方式

1 IOS 文字 单色 虚拟按键 声音 滑屏 

2 Android 图文 多彩色 虚拟按键 声音 书签 

3 Windows phone 图案 单色 虚拟按键 振动 滑屏 

4 Windows phone 图案 多彩色 虚拟按键 图像 书签 

5 IOS 图案 邻近色 语音输入 振动 书签 

6 Android 文字 单色 语音输入 振动 书签 

7 Android 图案 邻近色 手写输入 声音 滑屏 

8 IOS 图案 多彩色 语音输入 声音 滑屏 

9 Android 文字 多彩色 语音输入 图像 滑屏 

10 Windows phone 图文 邻近色 虚拟按键 声音 滑屏 

11 IOS 图文 单色 手写输入 图像 书签 

12 IOS 文字 邻近色 虚拟按键 图像 滑屏 

13 Windows phone 文字 多彩色 手写输入 振动 滑屏 

14 Windows phone 图文 单色 语音输入 声音 滑屏 

15 Android 图案 单色 手写输入 图像 书签 

16 Windows phone 文字 邻近色 手写输入 声音 书签 

17 Android 图文 邻近色 虚拟按键 振动 滑屏 

18 IOS 图文 多彩色 手写输入 振动 滑屏 

 
2.4  效用值计算 

将调研数据输入 SPSS 软件，运行 conjoint 分析
模块，自动计算出个体效用值、整体效用值、重要性
值、常数和相关性等统计量。其中，整体效用值和重
要性值作为衡量调研人群群体意向的统计量，对于设 

计的参考价值显得格外重要，即效用值正负反映的是

人群对于该要素的类型持喜欢或不喜欢的态度，数值

大小反映的是喜欢或不喜欢的程度；重要性反映的是

该要素占总体的比重，即在整个界面设计中所被重视

的程度，整体效用值及重要性见表 3。 

表 3  整体效用值及重要性 
Tab.3 Overall utility value & importance 

  要素（属性）   类型（水平） 效用值 重要性值 

界面布局 

Android -0.207 

20.949 IOS 0.081 

Windows phone 0.126 

图标设计 

图案 -0.107 

17.962 文字 0.108 

图文 0.120 

色彩设置 

单色 0.067 

12.057 邻近色 0.193 

多彩色 -0.231 

信息输入方式 

手写输入 -0.179 

26.708 虚拟按键 0.151 

语音输入 0.028 

反馈与提示 
方式 

图像 0.043 

16.406 声音 0.160 

振动 -0.103 

页面切换方式 
滑屏
书签

0.094
-0.094 5.920 

（常数） 0.328 
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再另选取 15 名老年用户进行同一模型的评价调

查，其结果作为实际值；前期 60 名用户的数据作为

预测值，通过计算预测值与实际值之间的相关性来从

整体上把握联合分析模型的置信度。经配对样本 T 检

验（置信区间百分比设定为 95%）表明该联合分析的

预测能力较好，对于用户群体偏好程度的反映是可靠

的[6]，T 检验分析数据见表 4。 

表 4  T 检验分析数据 
Tab.4 T-Test data analysis 

成对样本检验 

成对差分 

T df Sig. 
(双侧)均值 标准差 均值的 

标准误 
差分的95%置信区间 

下限 上限 

对 1 预测值—实际值 0. 006 11 0.150 53 0.035 48 -0.068 75 0.080 97 0.172 17 0.865 

 

3  结果与设计分析 

从表 3 可以看出：智能手机交互界面的 6 个主要

因素中，老年用户群体最为重视的是信息输入方式，

其次是界面布局，然后是图标设计和信息反馈方式，

色彩设置和页面切换方式则相对次要些，这说明操作

的方便性以及信息的易视性是用户最为关心的。实验

结果表明，最佳的界面设计要素组合方案是第 10 套。 

1）界面视觉设计。（1）老年用户对界面布局偏

好由方块构成的表格式。Windows phone 系统的界面

元素在视觉上最为统一和简洁，方形色块又使得图标

面积能够达到最大，易于观察，因此偏好度最高。该

结果也印证了国内表格式界面布局识别度最优的一

些研究结论[7]，应尽量采用此类布局并将常用图标、

按键放置于显著位置。（2）图文式最受用户青睐，文

字式也比较受欢迎，两者差别不是很大，但是纯图案

的图标吸引力较差，这可能与纯图形虽直观但会在传

达信息时存在理解上的偏差有关[8]。（3）老年用户比

较偏向邻近色系而不是单色系，因为单色系的过于统

一单调反而有时会带来识别上的混淆；多彩色加剧了

混乱感且易使老人的心情不安，所以彩色系的效用值

最低。可见老人在界面色彩上既希望保持整体简洁又

希望具备一定的差别度以便识别。 

2）交互方式设计。（1）老年人群偏好虚拟按键

的输入方式。这可能因为点击虚拟按键沿袭了传统按

键手机的操作特点，易于学习和接受；语音输入得分

不高可能是由于手机语音识别能力的不足活使用环

境噪音的影响造成无效操作较多；手写输入不太受老

年人欢迎则可能是由于比较繁琐加之手机屏幕较小，

不易书写。交互设计应遵循老年人认知习惯，以其最

容易接受的方式去呈现，综合多种输入方法、提供多

种选择来增加产品可用性。（2）老年人较青睐声音的

反馈方式。老年人的近物视觉相对退化，加之手机屏

幕又小，视觉反馈有时效果不明显，不如听觉来得更

直接和快速。手机界面设计应多注重运用声音的信息

反馈方式，适当融合视觉、触觉等感官交互途径来改

进用户体验[9]。（3）滑屏式比较受用户喜爱，翻书式

的手指滑动操作比较符合人的肢体行为习惯，轻松易

记，而书签式因为需要进行书签选择和点击操作，增

加了对老年用户视觉的要求和产生误操作的概率，得

分相对偏低。但两者也可取长补短，即滑屏操作较灵

敏，而老年人反应速度偏慢，手指精细操作的稳定性

差，容易产生翻页不成功或一不小心滑过多页的误操

作，这一点上书签式的点击操作则相对稳定。 

3）优化方案设计。依据联合分析的结果，本研

究设计了一套优化的界面方案，见图 2。对方案进行

验证测评，结果显示 80 位老年用户的评分均值为

1.673，表明此款界面设计有着较高的满意度。 

 

图 2  优化的界面设计方案 
Fig.2 Optimized interface design 
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4  结语 

界面作为老年用户与智能手机实现信息交互最

关键的媒介，其设计需充分考虑老年用户的生理特

征、认知习惯、心理意向和使用偏好[10]。本文提出了

运用联合分析法，通过分解构成要素和组合方案来研

究交互界面设计的思路，可为老年智能手机设计提供

一定的参考价值。本研究由于采用主观评价的统计学

方法，加之样本数量有限，也存在一定局限性；后续

将考虑结合眼动追踪技术、可用性实验等进一步深入

和精确地探索研究方法。 
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