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摘要：目的 探究量化评价智能手机用户体验的方法。方法 通过关键事件法，提取影响智能手机用户体

验的因素指标，构建用户体验评价模型，提出基于马田系统的评价体系，并以对某品牌手机的体验进行
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ABSTRACT: It aims to explore the method of how to quantify the evaluation of the smart phone user experience. 

Through Critical Incident Method(CIM), it extracts the factors that affects the smart phone user experience, constructs the 

user experience evaluation model, puts forward an evaluation system based on Martin system(MTS), and takes a brand 

mobile phone as an example, evaluates and analyzes its user experience comprehensively. The evaluation system based on 

Martin system is feasible in evaluating the user experience. 
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在移动互联网时代，作为移动通信终端的重要设备

——智能手机，已然成为人们日常生活中最重要的连接

纽带。Talking Data 在“2016 全球大数据峰会”中正式对

外发布的《2015 年移动互联网行业发展报告》表明：

截至 2015 年底智能手机占比 94.2%。面对市场上层出

不穷的智能手机品牌，企业把提升用户体验作为核心战

略和产品创新灵魂。从用户角度出发，如何对用户体验

进行科学合理地评价并提升用户满意度是手机厂商面

临的重大挑战。目前对智能手机用户体验客观评测比较

少，主要体现在软硬件和功能方面[1]，而对基于手机本

身和用户需求角度的量化评价研究有强烈的需求和

重大的应用价值。 

本文通过关键事件法对影响智能手机用户体验

因素进行分析，构建评价模型。采用马田系统评价方

法构建用户体验评价体系，然后通过问卷调查收集数

据，对某品牌智能手机用户体验调研结果进行综合评

价分析，为产品改良设计和创新设计提供依据，为增

加用户黏性实现良好的商业模式提出新的视角。  

1  评价方法 

用户体验是产品设计的重要决策因素，目前用户体

验的研究多集中于通过定性方法对其内容、分类的研

究，而在用户体验定量评价上比较欠缺。现阶段对用户

体验质量进行综合评价的方法主要为：定性的主观赋权

评价法和根据各指标之间关系确定权重建立矩阵的客

观赋权法。主观赋权法包括层次分析法和模糊综合评价

法。层次分析法主要将决策者的经验量化，适用于目标

结构复杂且缺乏数据的单个系统，但评价过程中主观性

和随机性太强，缺乏可信度[2]。模糊综合评价法以模糊

数学为基础，较好解决了判断中的模糊性、不确定性，

但不能解决各评价因素之间的相关关系，造成评价信息

重复，且权重确定带有主观性[3]。客观赋权法主要指灰

色关联度分析法：针对数据少且不明确的情况下，采用
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灰色统计构建评价矩阵进行综合分析评价，然而其量化

模型结果有局限性不能全面反映待测对象，同时不能克

服指标之间的相关性影响[4]。 

马田系统作为一种新的管理工具，是由日本质量

管理大师田口玄一在质量工程学的基础上提出的。与

其它方法相比，马田系统是基于数据分析的方法，具

有更好的应用价值。它将多种数据分析工具：正交试

验设计表、信噪比和马氏距离结合起来对待测对象数

据进行诊断识别、评价和预测等，并且在处理数据时

无需任何假设，能够克服主观因素和指标之间的影

响，同时能够根据优化后的显著影响指标对整体做出

科学的综合评价，为决策者提供优化依据[5]。因此运

用马田系统评价方法，将定性与定量结合能够为研究

用户体验提供一个新的方法平台。基于马田系统评价

方法对智能手机用户体验进行评价分析的具体评价

步骤见图 1。 

 

图 1  马田系统实施步骤 
Fig.1 Implementation steps of MTS 

2  智能手机用户体验评价指标研究 

2.1  用户体验 

随着移动互联网迈入全民时代，移动终端产品是

否能够成功，用户体验日益成为关键。智能手机作为

典型的一种软硬件服务结合，集多种功能于一体的交

互式移动终端产品。从终端本身而言，产品用户体验

包括用户在软件操作和硬件性能质量两个层面的需

求是否被满足，并在使用产品中具有良好的可用性。

ISO 9241-210 标准将用户体验定义为“人们对于针对

使用或期望使用的产品、系统或者服务的认知印象和

回应”，它是用户的一种主观感受，主要涉及到系统、

产品或服务、交互环境 3 个方面[6]。 

研究表明[7]：目前国内外对用户体验研究的应用

多体现在网页和电子类产品。且用户体验的定义不统

一，构成划分上也复杂多样，具体构成要素需要根据

实际研究对象来确定。如 Park 等[8]以 iPad 为对象指

出用户体验研究从可用性、情感和用户价值的维度出

发，并构建了用户体验评价模型；Hassenzahl 等[9]从

用户需求、情感及与产品的交互性 3 方面研究用户体

验；吴茜媛等[10]以 e-Learing 系统为例，主要从系统

的性能易用、产品的可用和用户的情感来量化评价用

户体验；司亚清等[11]在对智能手机用户体验影响因素

研究中得出最受用户关注的方面有性能、外观等。秦

银等 [12]指出产品用户体验可分为感官因素相关的感

官体验；由产品性能决定的行为体验及情感体验。同

时李建伟 [1]在对智能手机用户体验评测系统中从产

品本身性能出发，从系统响应性、稳定性、兼容性和

功耗散热方面进行综合评测分析。 

综上研究可得，以用户需求为中心的智能手机用

户体验评价维度可包括：（1）性能体验，作为软硬件

结合的产品，为用户创造良好用户体验提供基础，多

表现在功能技术方面；（2）感官体验，带给用户最直

接的感官感受，多体现在手机的外观造型和手机 UI

的视觉效果；（3）可用性体验，用户与产品互动过程

中，界面操作带给用户的体验，强调操作便捷性、易

学等；（4）情感体验，集中在用户使用产品后产生的

心理感受和自我认可度。 

2.2  智能手机用户体验影响因素及评价模型  

在智能手机同质化加剧的今天，硬件技术和功能

需求不再是唯一衡量产品成功与否的指标。以用户需

求为中心，用户在购买或与手机交互过程中能否对手

机外观和操控界面产生强的感官吸引力、享受到便捷

的操作方式、舒适的操作系统界面、愉悦的情感等多

方面体验成了企业的核心竞争力。因此智能手机设计

中需要为产品与用户之间创造一种舒适愉悦的互动

体验。而了解用户体验影响因素能有效指导手机厂商

做出决策，提升用户体验。 

2.2.1  研究方法 

关键事件法使一种通过搜集故事或关键事件并

对事件内容分析，根据一定的特征进行分类的定性研

究方法[13]，最初应用于员工工作绩效的评估，现已发

展应用于多个领域。该方法可以有效发掘被调查者的

情感、动机和行为并通过接触感知用户对产品体验是

否满意。因此本文运用该方法收集和分析关键因素，

为后期的测评提供依据。 
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2.2.2  实施步骤 

1）收集关键事件。根据预先设定好的内容，主
要采用深度访谈和问卷调查相结合的方式对目标用
户展开调查，要求被调查者根据近期亲身经历来畅谈
对手机用户体验的真实感受。访谈和问卷调查内容相
似，除了用户的年龄、性别、手机品牌等基本信息外
主要内容包括以下 4 个方面。 

1）请描述一件近期一个月来您在使用智能手机
的过程中，让您满意或不满意的经历？ 

2）您当时的心理感受，为什么您觉得特别满意
或不满意？ 

3）事件发生的时间和情境？ 

4）事件的结果怎样，您在情绪和行为上产生了
什么反应？ 

首先选取访谈对象共 30 名，男性 10 名，女性
20 名，年龄在 20~50 岁之间。主要来自上班族、高
校学生和老师。通过访谈，初步得出用户对不同品牌
的智能手机用户体验的整体感受和影响因素。然后发
放纸质问卷进行调查，问卷内容与访谈内容相似，共
发放问卷 100 份，回收问卷 96 份，其中剔除无效作
答，得到有效问卷 90 份，有效率 94%。调查对象年
龄范围确定在 20~50 岁，男性 38 名、女性 52 名，来
自教育、金融、服务等多种工作单位。 

通过以上研究方法，最终获取样本共 120 个，其
中 30 个来自深度访谈，90 个来自问卷调查。   

2）识别关键事件。在完成关键事件的数据收集

后，需要对其进行专业识别，得出有效事件。根据
Bitner 等[14]提出的满足关键事件的 4 个标准，最终得
到 108 个完全符合要求的关键事件。 

3）分类。采用 Glaser [15]提出的反复比较法对关
键事件反复解读，深入分析研究，发现事件的核心并
归纳出属性，进一步研究属性概念和属性之间的关
联，从而总结出类别。对不同类别的事件反复比较，
划分出类别之间的界限，最终循环对比识别出影响智
能手机用户体验的因素并进行层次分类。为确保分类
的合理有效性，先将所有事件平均分成两部分，对一
部分进行分类，并进行信度验证。然后再将另一部分
的事件按照已分出来的类别进行归纳，并根据需要增
加新类别。由于篇幅所限，不再具体赘述，具体分类
流程步骤可参照文献[16]。 

2.2.3  结果 

用户体验评价模型是进行定量评价智能手机用
户满意度的基础，评价结果的客观准确性很大程度上
取决于模型中选取的评价维度和指标的合理、完善
性。本文采用马田系统方法进行评价，而马田系统中
主要应用之一是选取恰当的“正交表（其因素个数有
固定规格）[5]”。因此在以上方法得出的最终因素数
量的基础上通过研究团队深入分析，综合已有研究经
过反复的比较，对因素进行调整归类，最终确定了性
能、可用性、情感、感官 4 个方面及 19 个因素。并
参考已有学者对用户体验研究的成熟量表 [17]和手机
的特性构建智能手机用户体验评价模型见表 1。  

表 1  智能手机用户体验评价模型 
Tab.1 User experience evaluation model of smart phone  

目标层 一级指标层 二级指标层 评价指标描述 

智能手机用

户体验 

性能体验 A 

系统响应速度(X1) 手机一般在运行过程中出现卡顿、反应慢的现象 

系统稳定性(X2) 系统在运行中是否经常出现自动关机、重启和闪退的现象 

电池续航(X3) 电池在充满电情况下使用的时间长短的能力 

耐用性(X4) 手机的耐摔、外壳的耐磨损程度 

功耗和散热(X5) 手机功率损耗和散热的能力 

软件兼容性(X6) 手机系统兼容 App 满足用户需求的能力 

可用性体验 B 

高效性(X7) 用户寻找所需操作的步骤数，即快捷程度 

功能布局(X8) 系统页面布局符合用户操作习惯的合理性 

容错性(X9) 给予引导指示的友好性和反馈帮助的及时性 

易学性(X10) 用户学习操作该手机系统的难易程度 

情感体验 C 

成就感(X11) 使用该品牌手机让用户有成就感 

乐趣(X12) 使用该品牌手机让用户获得乐趣的程度 

愉悦(X13) 使用该品牌手机让用户感觉心情愉悦的程度 

归属感(X14) 对该品牌手机有一种强烈的归属感 

感官体验 D 

体感操作(X15) 
该品牌智能手机的体感操作（滑屏、重力感应、缩放等） 

让用户喜欢的程度 

外观造型(X16) 该品牌手机整体外观设计好看且吸引人 

屏幕尺寸(X17) 用户对屏幕大小满意的程度 

界面风格(X18) 手机界面简洁大方的程度 

色彩搭配(X19) 界面色彩搭配和谐的程度 
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3  案例分析 

3.1  问卷调查与分析 

3.1.1  研究对象及调查实施 

由《2015 年移动互联网行业发展报告》可知安

卓市场份额远高于苹果，且 Android 平台移动智能设

备排名中小米品牌手机占据主流，三星与华为占据另

半壁江山，且小米品牌主要的几款机型以红米 note、

小米 note、小米 3 和小米 4 系列为主。针对小米品牌

的定位：（1）为发烧而生，主要用户为年轻群体，男

女都适合，且系统开放方便用户随时刷新系统，在某

种程度上减少了被调查者因机型不同对用户体验的

影响；（2）采用网购模式，产品价格实惠；基于笔者

处于大学生这个群体，调查的用户以所在学校的学生

为主，综合整体在校学生的消费能力、产品需求和周

围同学使用手机品牌的情况最终选取小米品牌手机

为具体研究对象，对该品牌智能手机用户体验满意度

进行评价分析，说明马田系统评价方法的应用过程。 

实施问卷调查目的在于更真实地了解到小米手

机用户在实际使用产品后对产品体验的认知和评价，

为更好地把握用户需求和期望提供参考。整个问卷的

核心部分根据表 1 进行合理设计，确保符合被调查者

的实际情况，在语言和习惯上无歧义。考虑到问卷可

能因不同环境（线上和线下）的影响、易操作性和后

期调研数据的收集与整理，且方便用户进行判断与评

价，故问卷采用李克特 5 级测量表[17]进行评定，每个

问题分别给予 1~5 的量化分数，依次表示不合格、一

般、中等、良好、优秀。被调查者以中国矿业大学的

学生为主、小部分包括老师及周围的上班族。调查问

卷采用线下纸质版当面向用户发放填写的方式和线

上电子版（通过 QQ、微信社交软件和邮件方式向身

边的同学好友发放）。在回收的问卷中，为减小不同

机型硬件的差异造成的用户体验影响，笔者根据本文

的研究要求，以主要的几款机型为主剔除无效问卷，

最终得到有效问卷 138 份。 

3.1.2  信度效度检验  

为了检验用户体验评价模型及问卷调查数据结

果的信度，利用 Cronbach alpha 系数对用户体验的影

响因素的内在信度进行研究，运用 SPSS 软件对用户

数据统计表进行计量得到的 Cronbach Alpha 系数为

0.902（通常大于 0.7 为有效），证明了整个问卷调查

结果信度很高，问卷具有良好的稳定性。同时又对问

卷结果进行效度检验，KMO 度量值为 0.850（一般认

为大于 0.7 适合），说明各影响因素之间具有很强的

相关性；Bartlett 的球形度检验显著性 p=0.000（小于

0.05 为有效），表明问卷在结构设计上具有效度，非

常适合因素分析。 

3.2  马田系统评价分析  

3.2.1  选取合适的正交表 

正交表是用于筛选显著影响因素的特制试验设

计表[5]。在马田系统中，选择恰当的正交表，并将各

因素分配到正交表的列中，此时正交表中的每一行便

会 生 成 一 个 马 氏 空 间 。 规 范 化 的 正 交 表 表 示 为

( )n
mL t ，其中 L 为正交表代号，m 为正交试验的次数，

t 为试验因素水平数， n 为开展正交试验的因素数。

根据本研究所确定的智能手机用户体验评价因素为

19 个，故选择 19
20 (2 )L ，并对有效问卷数据进行分析。 

3.2.2  计算信噪比 

信噪比[18]是测量质量的一种尺度，在产品设计中

被广泛使用，并且结合正交设计综合评价产品的特

性。信噪比可以分为望目、望小、望大特性。因为对

于每个评价因素期望其特性越大越好，故本文采用望

大信噪比来度量手机用户体验。依据正交表中每一行

水平为“1”构成的用户体验数据表，首先由式（1）计

算 20 个试验方案的望大信噪比，见表 2。 

10 2
1

1 1
10log

( )

n

m
z z

η
n d

 
   

 
  (1) 

式中： mη 为第 m 个方案的信噪比， zd 为第 z 个

用户体验数据表在每一行为“1”水平下所求的 n 个样

本数据的马氏距离。 

其次，计算 19
20 (2 )L 正交表中每列在“1”水平下望

大信噪比平均值
(1)

iη 和“2”水平下望大信噪比平均值
(2)

iη ，并计算评价因素的效益增值
(1) (2)

i i iη η η   （其

中 i 为评价因素代号），一般认为 0iη  为显著影响

（有效）因素。以 1X 为例，其计算过程如下： 

(1)

1

11.17 11.40 11.32 11.41 11.39 11.32 11.10 10.81 11.04 11.37
11.23

10
η

        
   

(2)

1

11.20 11.15 11.16 11.20 11.43 11.22 10.86 11.25 10.97 10.86
11.13

10
η

        
   

(1) (2)

1 1 1 0.10η η η   
 同理可得其它评价因素的效益增值，见表 2。 

依据表 2 中 0iη  ，最终确定为 1X 、 3X 、 4X 、 5X 、

8X 、 9X 、 10X 、 11X 、 12X 这 9 个因素为显著影

响因素。最终精确筛选出了显著影响该品牌智能手机 
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表 2  数据分析 
Tab.2 Data analysis  

试验 1X  2X   18X  19X  
'

m
L  

i
η  

1 1 1  1 1 3.62 11.17 

2 2 2  2 1 3.63 11.20 

           
19 2 1  1 2 3.49 10.86 

20 1 2  2 2 3.70 11.37 
(1)

iη  11.23 11.11   11.11 11.09   

(2)

iη  11.13 11.25   11.26 11.28   

iη  0.10 -0.14   -0.15 -0.19   

 
用户体验的 3 个评价维度和 9 个指标，即：性能体验

（系统响应速度、电池续航、耐用性、功耗和散热），

可用性体验（功能布局、容错性、易学性），情感体

验（成就感、乐趣）；为企业提升产品使用体验提供

了参考方向，决策者可以结合有限资源更有针对性地

采取有效措施满足用户的需求，从而获得更好的用户

忠诚度。  

3.2.3  构建最优用户体验基准空间 

最优用户体验基准空间作为计算统计样本马氏

距离的参考，是马田系统评价非常重要的一部分。为

了综合衡量目标用户对该品牌智能手机的用户体验

满意度，对筛选出 9 个显著因素的样本数据进行分

析，构建最优用户体验基准空间 (5,5,......,5,5)s

j

d  ，其

中 sd 为基准空间， j 表示 0η  的评价因素数量。 

3.2.4  计算马氏距离 

马氏距离是由印度学者 Mahalanobis 提出计算数

据协方差距离的方法[19]。其与欧式距离最大的不同点

就是不仅考虑了统计变量之间的相关性，且考虑了不

同变量之间的差异性，能够克服因素之间不同量纲的

影响，计算公式见式（2）。 

2 1
( ) ( )T

s sd Y d Y d
n

                     (2)                 

式中： d 为马氏距离， n 为因素数量，Y 为参考

对象矩阵， sd 为基准空间矩阵，  为对象协方差矩

阵， ( )T
sY d 为 ( )sY d 的转置矩阵。 

阈值的确定是实施马氏距离评价的前提。当参考

对象 1(4.5,4.5,......., 4.5,4.5)
j

Y  时（ j 表示 0iη  的评价

因素数量），将此参考对象到基准空间的马氏距离 1d

称为优秀阈值，若测量对象马氏距离 1[0, )d d 时评价

为优秀。依次类推，当参考对象 2 (4, 4,......, 4, 4)
j

Y  时， 2d

称为良好阈值，若 1 2[ , )d d d 时，评价为良好。当参

考 对 象 3 (3,3,......,3,3)
j

Y  时 ， 3d 称 为 中 等 阈 值 ， 若

2 3[ , )d d d 时 ， 评 价 为 中 等 。 当 参 考 对 象

4 (2,2,......, 2, 2)
j

Y  时， 4d 称为一般阈值，若 3 4[ , )d d d 时

评价为一般；当测量对象马氏距离 4[ , )d d  时评价

为不合格。  

依据式（2）计算显著影响该品牌手机用户体验

的 数 据 统 计 表 到 基 准 空 间 的 马 氏 距 离 ， 计 算 可 得

2.06d  , 1 0.89d  , 2 1.77d  , 3 3.54d  , 4 5.31d  。由

此可知， 2 3[ , )d d d ，即本调查结果评级为中等，可

以初步认为用户对该品牌智能手机的用户满意度为

中等。 

3.3  马田系统评价结果验证分析 

为了验证马田系统筛选出的显著影响因素的可

靠性和有效性，对优化后的统计表进行因素分析，运

用 SPSS 软件对优化后的用户数据统计表进行计量得

到 Cronbach Alpha 系数为 0.818，表明优化后的统计

表具有很高的可靠性；同时又对优化后的统计表做问

卷效度检验，研究结果为 KMO 度量值为 0.822。

Bartletts 的球形度检验显著性 p=0.000，表明该优化

后的问卷在结构设计上具有很高的效度。 

同时为了验证马田系统评价结果的合理性及客

观 性 ， 运 用 用 户 体 验 满 意 度 公 式

( ) min( )
100

max( ) min( )

E X X
U

X X


 


计算用户满意度评价值，

其中
1

1
( )

n

i i
i

E X X ω
k 

  ( iX 为优化的显著影响因素， iω

为因素权重， k 为有效因素的维度)为优化后有效影

响因素的满意度平均值，min( )X =1，max( )X =5。运

用 SPSS 对有效因素进行分析，均值和权重见表 3。 

结果为： ( )E X ＝3.84，U ＝71 分。这样在百分

制中，可以直观地看出，用户体验满意度为中等水平，

与马田系统的评价结果吻合。通过对该品牌智能手机 
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表 3  有效因素均值和权重 
Tab.3 Mean value and weight of effective factors 

 性能体验 可用性体验 情感体验 

因素 1X  3X  4X  5X  8X  9X  10X  11X  12X  

均值 4.09 3.91 3.62 3.46 3.62 3.96 3.95 3.88 3.97 

权重 0.46 0.22 0.19 0.13 0.64 0.19 0.17 0.73 0.27 

 
用户体验评价结果的验证分析可知，基于马田系

统方法的评价体系具有一定的可行性，将定性研究与

定量分析结合，能够合理有效的对手机用户体验进行

评价研究，能够筛选出显著影响指标，且得出用户体

验满意度，对智能手机用户体验设计与改进具有一定

的参考价值。 

4  结语 

智能手机的成功与否很大程度上依赖用户体验，

科学有效地进行用户体验评价，得出用户体验的显著

影响指标可为手机厂商在进行产品创新设计提供可

借鉴的参考与依据。本文首先，通过不同评价方法的

对比研究，提出了基于马田系统对智能手机用户体验

的评价体系。然后，运用关键事件法对智能手机用户

体验影响因素进行研究与分析，确定了智能手机用户

体验的 4 个评价维度及 19 个因素指标，构建了用户

体验评价模型。最终，以小米品牌手机为例进行问卷

调查，利用马田系统进行数据分析与优化选择，筛选

出显著因子并对该品牌手机用户满意度进行了综合

评价，最终对评价结果进行了可靠性验证，说明了该

评价方法的可行性，为智能手机用户体验评价提供了

新思路。然而还存在以下不足：由于用户体验构成复

杂多样，评价模型中用户体验维度划分缺乏权威的方

法。且用户个体特征和偏好需求的差异，同一品牌不

同机型的差异都会影响用户体验测量评价。同时本研

究样本在调查数量、对象和范围上存在一定的局限

性，对手机用户体验的影响指标也缺乏更为全面的分

析与评价。因此在今后的用户体验研究应用中仍需在

以下方面继续深入：（1）以实际对象入手，加大对用

户体验构成要素的研究；（2）进一步探讨用户体验评

价模型和用户体验测量和评价方法；（3）仍需将大量

的理论方法与实践融合，持续优化改进。 
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