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APP User Experience Design for the Elderly Based on Quantification Theory I 
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ABSTRACT: The work aims to improve the user experience of the APP for the elderly, enabling the elderly to grasp and 

skillfully apply the APP. An APP user experience design method based on quantification theory I was proposed. First, the 

APP design factors of the elderly were obtained by literature research and focus group method, and the APP samples were 

designed based on the orthogonal design principle. Then, the user experience evaluation system was established to evalu-

ate the APP samples. Finally, the mathematical model for the APP user experience and design factors of the elderly was 

constructed based on quantification theory I and solved to get the relationship between the two. The research result shows 

that the proposed design method can effectively guide the design of APP for the elderly. 
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信息时代的到来，智能手机 APP 已经和社会大
众的生活密不可分[1]，用户体验成为衡量 APP 产品是
否成功的重要指标。我国已进入老龄化社会，老年人
用户体验应受到格外关注。在研究领域，已有学者从
用户体验角度对老年人电子产品进行研究，并提出了
一些设计规范和原则[2—3]，但对于老年 APP 设计要素
同老年人用户体验间的关系却少有人展开研究，更遑
论量化分析。用户体验具有动态性、主观性强的特点，
用户体验的要素繁多、要素的层次划分、要素间的复
杂关系使得用户体验不易量化[4]，而数量化理论Ⅰ方
法常用来研究含有定量和定性变量时如何建立数学

模型进行分析解决问题[5]。使用数理化理论Ⅰ对采集
到的定性信息，进行量化分析研究，从而发现用户体
验与 APP 设计要素之间的内在关系，数量化理论Ⅰ
很适合用来建立两者之间关系的数学模型。基于此，
本文将利用数量化理论Ⅰ对老年人 APP 用户体验进
行深入研究。 

1  理论背景 

1.1  用户体验 

用户体验指的是用户对某产品或者某系统使用
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前、中、后建立起来的纯主观感受集合。对于用户体

验的构成，通常包含可用性、用户情感以及用户诉

求等方面[4]，如 Hassenzahl[6]认为，用户体验包括操

作性、识别性、激励性和启示性 4 个方面；Partala[7]

将用户体验分为情感、心理需求、交互场景 3 个

方面。  

一般使用一定的量表来进行用户体验度量的分

析，具体来说，就是将用户体验进行拆分，用具体的

指标细化用户体验，并按照这些指标进行评分。主要

使用的量表包括 Attrack Diff 量表[8]、QUIS 量表[9]等。

笔者在本次研究中对于用户体验的度量是以 Park[10]

构建的用户体验评价量表为基础。针对老年人特殊的

生理、心理特征，Park 量表从可识别性、易记性、易

学性等指标进行老年人用户体验评价，如此能更佳地

反映老年人的 APP 产品用户体验状况。 

1.2  数量化理论Ⅰ 

1950 年，林知己夫（日本学者）经研究提出了

theory of quantification（数量化理论）这一方法，是

一种定量定性处理数据的多元统计方法，该理论方法

按照研究问题目标差异，可分为Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ和Ⅳ型数

量化理论。其中，数量化理论Ⅰ研究的主要目的是进

行预测及寻找自变量对因变量的作用情况，如此建立

自变量同因变量的数学模型，得出因变量预测问题，

发现二者间存在的关联性。在数理化理论Ⅰ诞生后，

已有学者使用该理论进行设计研究，获得了良好的研

究成果[11—12]。 

数量化理论Ⅰ法的使用过程中，定性变量称之为

项目，类目下各类别则是类目。先设定项目有 m 个，

第 1 个项目 x1 有 r1 个类目
211 12 1, , , rx x x ，第 2 个项

目 x2 有 r2 个类目
221 22 2, , , rx x x ，第 m 个项目 xm 有 rm

个类目 1 2, , ,m m mmx x x ，则共有
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先设定项目以及项目反应间同因变量有线性关

系，如此建立得到如下式子的数学模型： 
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其中：bjk 指的是依赖于 j 项目的 k 类目的待定系

数；  i 则是第 i 次抽样随机误差。 

2  研究方法 

数量化理论Ⅰ理论分析老年人 APP 设计要素与

用户体验之间的对应关系，研究过程主要包括：确定

APP 设计要素以及 APP 样本的建立；构建用户体验

评价体系对样本评价得到评价值；建立 APP 设计要

素与用户体验之间的数学模型并求解分析。 

移动支付作为便利和先进的支付方式，已经极大

地改变了人们的日常生活方式，而老年人却往往难

以使用，因此本文以老年人移动支付 APP 作为研究

对象。 

2.1  确立 APP 设计要素与代表性样本 

设计老年人 APP 需要遵循老年人的特征，包括

生理特征与心理特征，通过这些特征分析进行 APP

设计要素的分析，APP 设计元素还要分析老年人感知

能力与行为能力。在对国内外相关文献[13—15]进行整

理，搜集应用市场上主流移动支付类 APP 形态分析

后，利用焦点小组法（5 名 3 年以上工作经验的交互

设计师、6 名 2 年以上 APP 应用经验的老年人）最终

确定了 8 个 APP 设计要素，见表 1，其中如导航模式

（X4）划分成标签式（X43）、列表式（X42）、仪表盘

（X41）。 
 

表 1  老年人 APP 设计要素 
Tab.1 APP design factors for the elderly 

设计类别 类型 1 类型 2 类型 3 

图标类型(X1) 指示型(X11) 象征性(X12)  

字体式样(X2) 微软雅黑(X21) 宋体(X22) 黑体简(X23)

字体大小(X3) 36 px (X31) 40 px(X32) 44 px(X33)

导航模式(X4) 仪表盘(X41) 列表式(X42) 标签式(X43)

色彩风格(X5) 暖色调(X51) 中间色调(X52) 冷色调(X53)

视觉风格(X6) 扁平化(X61) 拟物化(X62) 卡片式(X63)

引导式样(X7) 遮罩(X71) 浮层(X72) 动画(X73)

反馈类型(X8) 弹出框(X81) 震动(X82) 声音(X83)

 
根据设计要素的组合设计实验原型，其中表 1 中

有含 3 个子类型的 7 个设计要素，1 个含有 2 个子类

型，如此最终将有 4374 种组合方案，这无疑增加了

决策的成本，因此采用正交实验设计的方法挑选出部

分有代表性的试验样本，在正交完整性原则下，根据
1 7

18 (2 3 )L  正交表，最终确立了 18 个代表性样本，见

表 2。 
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表 2  老年人移动支付 APP 样本组合方案 
Tab.2 Mobile payment APP sample combination scheme for the elderly 

样本序号 图标类型 字体样式 字体大小/px 导航模式 色彩风格 视觉风格 引导样式 反馈类型

1 指示型 微软雅黑 36 仪表盘 暖色调 扁平化 遮罩 弹出框 

2 指示型 微软雅黑 40 列表式 中间色调 拟物化 浮层 震动 

3 指示型 微软雅黑 44 标签式 冷色调 卡片式 动画 声音 

4 指示型 宋体 36 仪表盘 中间色调 拟物化 动画 声音 

5 指示型 宋体 40 列表式 冷色调 卡片式 遮罩 弹出框 

6 指示型 宋体 44 标签式 暖色调 扁平化 浮层 震动 

7 指示型 黑体 36 列表式 暖色调 卡片式 浮层 声音 

8 指示型 黑体 40 标签式 中间色调 扁平化 动画 弹出框 

9 指示型 黑体 44 仪表盘 冷色调 拟物化 遮罩 震动 

10 象征型 微软雅黑 36 标签式 冷色调 拟物化 浮层 弹出框 

11 象征型 微软雅黑 40 仪表盘 暖色调 卡片式 动画 震动 

12 象征型 微软雅黑 44 列表式 中间色调 扁平式 遮罩 声音 

13 象征型 宋体 36 列表式 冷色调 扁平化 动画 震动 

14 象征型 宋体 40 标签式 暖色调 拟物化 遮罩 声音 

15 象征型 宋体 44 仪表盘 中间色调 卡片式 浮层 声音 

16 象征型 黑体 36 标签式 中间色调 卡片式 遮罩 震动 

17 象征型 黑体 40 仪表盘 冷色调 扁平化 浮层 声音 

18 象征型 黑体 44 列表式 暖色调 拟物化 动画 弹出框 

 

通过实施访谈，针对老年人移动 APP 需求以及

现有市场的移动支付 APP 分析，明确老年人 APP 移

动支付功能需求，得到 18 套移动 APP 原型，包括比

较常用的扫一扫功能，生活缴费功能，我的钱包功能

以及首页功能页面，其中样本首页见图 1。 

2.2  用户体验评价 

本文中制定的老年人 APP 用户体验评价是基于

Park[10]提 出 的 评 价 准 则 建 立 起 来 的 ， 结 合 老 年 人

APP 的产品特点，通过焦点小组法后对指标加以修

改，确立了系统能力（A）、交互支持（B）、界面质

量（C）、信息质量（D）、认知支持（E）5 个维度下，

总计评价指标数量 19 个，可用性维度中的绩效测量

（如错误、工作时间等），这些指标容易影响老年人

用户体验的直接主观感受 [16]，因此，本文中没有使

用客观指标，各指标以主观评价的形式进行评估，

确保用户体验度量能够可靠进行，并保证其有效性。

最终确定的老年人 APP 用户体验评价的体系，具体

见图 2。 

根据评价指标，设计了老年人手机 APP 用户体

验调查问卷，问卷的 Cronbach's α 为 0.885，信度水

平比较高，适用于本文进行的研究，笔者在本次研

究中邀请了 30 名具备使用移动支付 APP 的老年人进

行测试。30 测试者中含 15 名女性，15 名男性，平

均年龄为 62 岁，问卷评价项目使用的是 7 阶 Likert

量表，该表格中，1 预示着非常不同意，而 7 预示着

非常同意，整理问卷评价结果得到的用户评价平均

值见表 3。 

2.3  数学模型建立与求解 

研究将 APP 设计类别作为项目，类别中的设计

要素作为类目。根据公式(1)与公式(2)构建的 18 个

APP 样本反应矩阵见表 4。对数学模型进行求解，得

出类目得分、常数项、复相关系数、决断系数以及偏

相关系数的数值，其中类目得分可以反映出各设计要

素对用户体验影响的程度与方向。以“整体用户体验”

为例，类目得分见表 5。 

依据公式(3)建立的“整体用户体验”预测模型 y
如下： 

 

11 12 21

22 23 31 32

33 41 42 43

51 52 53 61

62 63 71 72

73 81

0.197 0.197 0.308

0.255 0.053 0.77 0.21

0.056 0.614 0.005 0.609

0.438 0.046 0.391 0.297

0.086 0.384 0.574 0.570

0.004 0.515 0.120

y X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X

   

   

   

   

   
 

整体用户体验

82 830.394X X
 

(4)

 

模型的精确度可以使用复相关系数来衡量，且复

相关系数同模型精确度之间的关系为正相关，即数值

越高，精确度也越高，一般来说，复相关系数要求高

于 0.85[17]。“认知支持(A)”预测模型中的实际值与预

测值的复相关系数为 0.985，“信息质量(B)”的复相关

系数为 0.990，“界面质量(C)”为 0.986，“交互(D)”为

0.998，“系统能力(E)”为 0.996，“整体的用户体验(F)”

为 0.996，表明预测模型处于较理想水平。项目对预

测贡献成都的重要性情况则使用偏相关系数表示。设

计项目同用户体验评价指标偏相关系数见表 6。 
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a  样本 1 b  样本 2 c  样本 3 d  样本 4 e  样本 5 f  样本 6 

   

g  样本 7 h  样本 8 i  样本 9 j  样本 10 k  样本 11 l  样本 12 

   

m  样本 13 n  样本 14 o  样本 15 p  样本 16 q  样本 17 r  样本 18 
 

图 1  样本首页 
Fig.1 The sample home page 

 

 
 

图 2  用户体验评价体系 
Fig.2 User experience evaluation system 

 

表 3  样本用户体验评价平均值 
Tab.3 User experience evaluation average of sample 

样本序号 A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 E1 E2 E3

1 1.97 1.80 6.37 6.17 5.83 6.23 6.40 6.40 6.37 6.37 6.23 6.20 6.20 2.10 2.00 2.10 4.60 4.53 2.23

2 6.10 6.00 4.43 4.63 6.00 6.27 5.93 4.47 4.53 6.00 6.23 4.50 4.30 5.97 4.50 6.07 4.40 6.03 4.43

3 2.10 2.23 2.00 4.57 4.43 4.60 2.00 1.93 1.83 5.83 6.00 1.93 1.93 4.60 6.30 5.83 4.50 1.90 4.43

4 6.10 6.10 6.17 6.10 4.53 1.90 6.27 6.20 4.57 2.30 2.00 4.60 5.83 4.47 6.27 6.03 6.03 6.27 5.87 
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续表 3 

样本序号 A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 E1 E2 E3

5 2.07 1.93 1.77 5.77 2.17 1.97 1.77 2.20 2.20 1.93 1.93 1.83 4.50 1.73 2.17 1.70 1.93 2.10 2.27 

6 4.57 4.43 4.43 4.47 4.57 4.57 4.47 5.97 6.00 6.10 6.03 6.07 5.97 6.27 4.63 5.90 2.07 4.53 4.67 

7 6.13 6.40 1.63 6.07 5.43 1.87 4.60 1.93 6.27 6.40 6.50 6.17 5.80 6.10 5.93 6.17 5.83 5.93 6.03 

8 1.90 2.00 4.47 4.57 4.43 6.10 1.80 4.47 4.40 4.43 4.43 5.83 4.47 4.47 2.00 2.13 1.93 1.80 1.70 

9 4.40 4.50 5.73 6.13 2.10 4.47 6.20 5.73 2.20 4.40 4.63 2.20 6.03 1.87 4.57 1.93 5.73 4.50 4.43 

10 4.33 4.50 2.10 1.97 4.43 4.33 4.43 1.90 1.80 4.43 4.43 4.37 2.10 5.77 2.27 4.27 1.80 4.60 2.07 

11 6.23 6.20 4.67 4.53 4.60 6.03 4.47 4.50 5.80 5.77 5.80 5.63 4.50 4.60 4.63 4.60 5.93 6.10 4.60 

12 4.67 4.47 5.63 2.00 6.00 6.13 2.00 5.97 4.67 4.50 4.47 6.20 4.40 1.93 5.83 4.47 5.83 2.10 4.73 

13 4.47 4.43 5.93 2.10 2.00 1.90 4.40 6.03 2.30 2.00 1.90 2.13 4.50 4.47 4.67 2.00 4.53 4.57 4.50 

14 1.83 1.87 1.83 2.20 6.07 4.57 2.00 2.13 5.93 4.47 4.60 4.63 1.97 2.10 6.17 4.43 4.47 1.93 1.97 

15 5.97 5.83 4.47 4.47 2.13 2.17 2.07 4.63 4.47 1.97 2.03 2.27 4.33 5.70 1.90 4.43 4.57 5.97 6.07 

16 1.87 2.00 2.00 1.87 2.27 1.90 2.03 2.30 4.57 2.07 1.77 2.17 2.10 2.03 4.60 1.83 1.77 2.17 1.97 

17 5.93 6.20 6.20 4.47 6.23 6.53 6.23 6.37 2.10 2.20 2.27 4.57 5.93 5.87 6.00 6.10 6.23 6.00 6.33 

18 4.43 4.50 4.33 1.90 2.00 4.57 4.60 4.53 6.27 4.37 4.37 4.57 4.33 4.53 2.07 1.97 2.10 4.47 4.47
 

表 4  反应矩阵 
Tab.4 Response matrix 

序号 X11 X12 X21 X22 X23 X31 X32 … X63 X71 X72 X73 X81 X82 X83 

1 1 0 1 0 0 1 0 … 0 1 0 0 1 0 0 

2 1 0 1 0 0 0 1 … 0 0 1 0 0 1 0 

3 1 0 1 0 0 0 0 … 1 0 0 1 0 0 1 

                                
18 0 1 0 0 1 0 0 … 0 0 1 0 1 0 0 

 

表 5  APP 设计要素与“整体用户体验”之间的关系结果分析 
Tab.5 Analysis of the relationship between APP design factors and the "overall user experience" 

设计项目 设计要素 偏相关系数 类目得分 

X11 0.197 图标类型(X1) 
X12 

0.707 
0.197 

X21 0.308 

X22 0.255 
字体式样(X2) 

X23 

0.763 

0.053 
X31 0.077 
X32 0.021 

字体大小(X3) 

X33 

0.277 

0.056 

X41 0.614 

X42 0.005 
导航模式(X4) 

X43 

0.930 

0.609 
X51 0.438 

X52 0.046 
色彩风格(X5) 

X53 

0.865 

0.391 
X61 0.297 

X62 0.086 
视觉风格(X6) 

X63 

0.822 

0.384 
X71 0.574 
X72 0.570 

引导式样(X7) 

X73 

0.921 

0.004 

X81 0.515 
X82 0.120 

反馈类型(X8) 

X83 

0.888 

0.394 

常数项 4.173 

决断系数 0.991 

复相关系数 0.996 
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表 6  各设计要素与用户体验偏相关系数 
Tab.6 Partial correlation coefficient between design factors and user experience 

 
图标 

类型(X1) 

字体 

式样(X2) 

字体 

大小(X3) 

导航 

模式(X4) 

色彩 

风格(X5) 

视觉 

风格(X6) 

引导 

式样(X7) 

反馈 

类型(X8) 

认知支持(A) 0.469 0.380 0.170 0.900 0.433 0.585 0.824 0.688 

信息质量(B) 0.310 0.688 0.341 0.849 0.378 0.895 0.395 0.502 

界面质量(C) 0.745 0.750 0.206 0.285 0.928 0.632 0.476 0.258 

交互(D) 0.190 0.374 0.117 0.185 0.215 0.127 0.902 0.906 

系统能力(E) 0.046 0.072 0.339 0.917 0.204 0.133 0.819 0.812 

整体用户体验(F) 0.707 0.763 0.277 0.930 0.865 0.822 0.921 0.888 
 

3  讨论 

根据表 5 的类目得分情况，如对于“整体用户体

验(F)”，“指示型(X11)”类目本次调查结果的得分是

0.197，这反映了“指示型(X11)”图标能够起到较为积极

的作用，而“象征型(X12)”为0.197，则是消极的影响，

意味着在图标认知方面，老年人对“指示型(X11)”图标

接受度较好，原因可能是“指示型 X11”图标便于老年

人的认知识别，他们对“象征型(X12)”图标不太具备象

征物到指涉物之间推断的能力；“导航模式(X4)”下，

“仪表盘(X41)”得分较高，表明老年人更喜欢有秩序、

有规律特点的信息呈现方式；“色彩风格(X5)”下，“暖

色调(X51)”接受度较好，原因可能是暖色调会带给老

年人温暖、愉悦的感觉。 
按照表 6 偏相关系数得分则反映了，“反馈类型

(X8)”，“引导式样(X7)”、“导航模式(X4)”对 “整体的用

户体验(F)”具有良好的贡献情况，这就反映了老年人

十分重视 APP 交互的信息呈现设计，信息提示的设

计以及反馈情况等，如此可以在 APP 设计上重点关

注这些设计要素。 
根据试验结果可以对 APP 设计进行指导，在老

年人 APP 设计中应注意以下 4 点：（1）APP 导航方

式应有秩序、具有规律性，符合老年人的操作习惯；

（2）APP 信息框架，应保持一致性，信息陈列方式

应尽量简单，减少老年人认知负荷；（3）字体、颜色

等界面要素在设计时应考虑老年人的生理、心理需

求，使用亲切友好的文案、图片、背景等；（4）APP

任务设计过程中，应给予及时适当的提示和反馈，提

升老年人操作效率。 
数量化理论Ⅰ为基础的老年人 APP 用户体验设

计存在 3 个特征：（1）将老年人对 APP 产品的主观

感受作为设计阶段的首要参考因素，设计是为人的设

计，将老年人对 APP 的用户体验转换为设计点，可

以发现老年用户对 APP 设计要素组合的偏好；（2）

将 APP 产品按照设计要素进行拆分再组合，可以确

保设计样本建立起更加全面更加系统的方案；（3）使

用数量化Ⅰ理论搭建的设计要素同用户体验的关系

模型能够避免设计者在老年用户需求设计上面少走

弯路，能更准确地满足老年用户的需求，降低开发设

计成本。 

4  结语 

研究提出的数量化理论Ⅰ为基础的老年人移动

支付 APP 用户体验设计方法，对 APP 设计要素进行

划分，完成对 APP 设计要素样本组合的用户体验评

价，建立了 APP 设计要素同用户体验间的函数关系

式，结果证明提出的设计方法可以有效地发现老年用

户对 APP 设计要素组合的偏好，为老年人设计出符

合老年人需求的 APP 产品。本文选用的是移动支付

类 APP 作为研究对象，对于其他类 APP 同样适用。

研究中建立的用户体验评价体系，指标采用的是等权

重方式，在今后的研究中，将考虑老年人对用户体验

各指标的权重。 
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