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摘要：目的 优化老年人 APP 用户体验，提出基于卡诺模型与联合分析的老年人 APP 用户体验优化设计

方法。方法 首先，建立老年人 APP 用户体验评价的指标体系，基于卡诺模型确定老年人对用户体验各

指标的偏好权重。其次，确定 APP 的设计模式，选择合适的正交表确定设计模式的组合方式，建立高

保真实验样本，邀请实验参与者使用实验样本执行典型任务，收集相关实验数据，并基于联合分析建立

用户体验与设计模式之间的关系模型。最后，根据联合分析的结果确定最优设计，使用 A/B 测试对优化

设计的结果进行验证。结论 本文所提出方法可有效获取老年人对用户体验各指标的需求偏好，并对 APP

用户体验进行优化设计。 
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Optimization Design Approach for User Experience of the Elderly  

APP Based on Kano Model and Conjoint Analysis 
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ABSTRACT: The work aims to propose an approach for the optimization design of user experience concerning the eld-

erly APP based on Kano model and conjoint analysis, so as to optimize the user experience of the elderly APP. Firstly, the 

evaluation system of the user experience concerning the elderly APP was established, and the preference weight of the 

elderly for each index of user experience was derived by the Kano model. Secondly, the design patterns of APP were de-

termined and the combination modes were ascertained based on a suitable orthogonal array. The high-fidelity experimen-

tal samples were made, and the experimental participants were asked to use these samples to execute typical tasks. The 

experiment data were collected, and then the relationship model between user experience and design patterns was devel-

oped by conjoint analysis. Finally, based on the results of conjoint analysis, the optimal design was obtained, and the cor-

responding results were verified by the A/B test. The proposed approach can effectively acquire the need preference of the 

elderly for user experience indexes and can achieve the optimization design concerning user experience of APP. 

KEY WORDS: user experience; conjoint analysis; Kano model; the elderly APP; optimization design 

APP 的广泛应用可使老年人更好地享受互联网

发展带来的便利。目前针对老年人的 APP 数量较少，

且部分 APP 存在界面设计混乱、操作复杂、功能杂

乱以及用户体验差等问题，不能满足老年人的需求，
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急需进行完善和优化。现有研究主要围绕老年人使用

APP 的行为、习惯、认知等方面[1-2]，很少有研究从

定量的角度对老年人 APP 的用户体验进行优化设计。 

老年人对 APP 用户体验的需求较为复杂，而且

APP 设计模式的组合方式很多，仅靠设计师的直觉和

经验很难从众多设计模式的组合中选择出符合老年

人需求的最优设计。卡诺模型（Kano Model）是一种

重要的需求分析方法，该方法可对产品的属性进行分

类，识别哪些属性最能影响用户对产品的满意度[3]。

联合分析（Conjoint Analysis）是一种集产品模拟设

计、数据调查和统计分析于一体的数理统计方法，能

够科学地衡量用户偏好选择行为，得出最优设计方

案，已广泛应用于设计领域[4-5]。现有研究一般分别

围绕卡诺模型或联合分析展开，很少有研究将这两种

方法加以结合。 

本研究将卡诺模型与联合分析加以结合，提出一

种以用户需求偏好为导向的新的优化设计方法，并将

其应用于老年人 APP 用户体验优化设计中。 

1  理论背景 

1.1  卡诺模型 

卡诺模型是对用户需求进行分类和排序的一种

品质管理方法，可分析用户需求与用户满意度之间的

关系，有利于设计师充分了解用户需求。卡诺模型将

产品属性分为五类[6]，即基本需求（Must-be need）、

期望需求（One-dimensional need）、魅力需求（At-

tractive need）、无关需求（Indifferent need）、以及逆

向需求（Reverse need），见图 1。基本需求是指用户

对性能的缺失表现为完全不满，但随着性能的恢复并

不能提高满意度；期望需求在性能增加时满意度增

加，在性能减少时满意度减少；魅力需求能给客户带

来喜悦和惊喜，但缺乏时不会让用户感到失望和沮

丧；无关需求是指用户不会非常在意的需求；逆向需

求是设计中应避免的需求[7]。 
 

 
 

图 1  卡诺模型 
Fig.1  Kano model 

1.2  联合分析 

联合分析是广泛应用于营销领域的一种对用户

偏好进行研究的方法，是在多属性产品中做出决策的

多元统计方法[8]。在联合分析中，产品被描述为“轮

廓”，每一个轮廓是由产品的属性以及各属性的不同

水平组合构成。用户对某一产品的偏好体现了对该产

品多个属性的重视程度，可以用偏好得分的高低来展

现，并以属性水平效用值的形式表示。 

联合分析通过分解用户对产品的总体评价来得

到属性水平效用值，在分解过程中因变量通常为实验

参与者对产品的评价，自变量通常为属性水平效用

值，使用包含亚变量的最小二乘法进行回归分析，建

立因变量与自变量之间的关系模型[9]。 

2  研究方法 

为了对老年人 APP 的用户体验进行优化设计，

本研究提出基于卡诺模型与联合分析的老年人用户

体验优化设计方法，该方法共包括 3 个阶段，分别为

基于卡诺模型进行需求分析、基于联合分析建立设计

模型、以及用户体验优化设计，见图 2。 

2.1  基于卡诺模型进行需求分析 

2.1.1  构建老年人 APP 用户体验评价体系 

用户体验评价包含自我报告评价、绩效评价、行

为和生理评价等，其中自我报告评价是有效反映用户

未来是否再次返回或购买的最好指标[10]，因此许多研

究仅采用自我报告评价 [11-12]。用户体验问卷（User 

Experience Questionnaire，UEQ）是一种重要的用户

体验自我报告评价方法[13]，主要针对用户体验的快速

评估，UEQ 已在学术界和业界得到广泛应用[14]。通

过 UEQ 可全面、快速、高效地评估老年人对用户体 
 

 
 

图 2  方法框架 
Fig.2  Approach framework 
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验不同层面的需求，因此本研究以 UEQ 为基础构建

老年人用户体验的评价体系。 

2.1.2  确定老年人对用户体验各指标的需求权重 

不同用户群体对于用户体验各指标的偏好权重

不同。本研究根据用户体验的评价体系设计卡诺模型

问卷，将用户体验指标按照卡诺模型进行分类，然后

基于卡诺分类对需求的权重进行调整，将调整系数

0.4，0.2，0.1 和 0 分别赋予魅力需求、期望需求、基

本需求、以及其他需求[15]。老年人对用户体验各指标

需求权重的计算公式如下： 
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其中：Wi 为第 i 个用户体验指标的最终权重；wi

为等权重时第 i 指标的权重；ki 为调整系数。 

2.2  基于联合分析建立设计模型 

2.2.1  确定 APP 设计模式 

设计模式是一种经过分类的、可反复使用的设计

经验总结，具有可重用性，有利于设计师快速表达设

计思路[16]。APP 界面由多种设计模式组合而成，确定

APP 的设计模式是进行 APP 设计的重要内容。本研

究对 APP 设计模式进行分析和归纳，探讨设计模式

对用户体验的影响，得出最优设计模式组合。 

2.2.2  设计实验样本并进行实验 

根据 APP 的设计模式，选择合适的正交表设计

高保真实验样本。邀请实验参与者在手机上使用实验

样本执行典型的实验任务，并通过问卷以自我报告度

量的方式对各实验样本的用户体验进行评价。依据用

户体验评价体系对实验数据进行归纳整理。 

2.2.3  构建设计模式与用户体验之间的关系模型 

采用联合分析建立设计模式与用户体验之间的

关系模型，见式(2)[17]： 
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其中：y 为设计方案用户体验的总效用值；vij 表

示第 j 个设计模式的第 i 个水平的效用值，当第 j 个设

计模式的第 i 个水平出现时，xij=1，其他情况下 xij=0。 

设计模式的相对重要度可用式(3)进行计算： 
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其中：Rj 为第 j 个设计模式相对重要度；max(vij)

为第 j 个设计模式属性水平效用值的最大值；min(vij)

为第 j 个设计模式属性水平效用值的最小值。 

2.3  用户体验优化设计 

通过联合分析可得到各设计模式的属性水平效

用值，属性水平效用值直接体现用户对产品的偏好程

度，总轮廓属性水平效用值的最大值对应最优设计方

案，即最优的设计模式组合。为了确定所得到最优方

案的有效性，使用 A/B 测试对结果进行验证。 

3  案例研究 

随着老龄化和信息化的不断发展，老年人移动医

疗 APP 发展迅速，具有广阔的应用前景和重要的研

究价值[18-19]，因此本研究选择老年人移动医疗 APP

作为案例。 

3.1  基于卡诺模型进行老年人医疗 APP 的需求分析 

3.1.1  构建老年人医疗 APP 用户体验的评价体系 

以 UEQ 为基础构建老年人 APP 用户体验的评价

体系，见图 3。该体系共包含 6 个一级指标，分别为 
 

 
 

图 3  用户体验评价体系 
Fig.3  User experience evaluation system 
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吸引力（A）、明晰度（B）、效率（C）、可靠性（D）、

激发度（E）、以及原创度（F），二级指标共有 26 个，

每个二级指标均采用 7 阶（分值为 1~7）语义差异量

表进行度量。 

3.1.2  确定老年人对医疗 APP 用户体验各指标的需

求权重 

采用卡诺模型确定老年人对用户体验各指标的

需求权重，针对用户体验评价体系中的六个一级指标

分别设置正向和反向两个方面的问题让实验参与者 
 

进行选择，见表 1，然后根据表 2 所示的卡诺分类表

确定实验参与者对该指标的分类。 

鉴于用户群体的特殊性，本研究采用滚雪球抽样

方法（Snowball Sampling Method）[20]，共邀请四十

名老年人作为实验参与者，其中男性二十名、女性二十

名，平均年龄 63 岁，均具有一年以上使用移动医疗

APP 的经验。将所有实验参与者对六个一级指标的分

类加以汇总，见表 3。通过式(1)计算用户体验各一级

指标的权重，见表 4。 

 

表 1  用户体验指标的卡诺评价 
Tab.1  Kano evaluation for user experience indexes 

吸引力（A） 属性 选项 吸引力（A） 属性 选项 

喜欢的 √ 喜欢的  

必须的  必须的  

可有可无的  可有可无的  

可容忍的  可容忍的 √ 

有吸引力 

讨厌的  

无吸引力 

讨厌的  

 
表 2  卡诺分类表 

Tab.2  Kano classification table 

无吸引力 
吸引力（A） 

喜欢的 必须的 可有可无的 可容忍的 讨厌的 

喜欢的 质疑的 魅力需求 魅力需求 魅力需求 期望需求 

必须的 逆向需求 无关需求 无关需求 无关需求 基本需求 

可有可无的 逆向需求 无关需求 无关需求 无关需求 基本需求 

可容忍的 逆向需求 无关需求 无关需求 无关需求 基本需求 

有吸引力 

讨厌的 逆向需求 逆向需求 逆向需求 逆向需求 质疑的 

 
表 3  用户体验指标的卡诺类别 

Tab.3  Kano classification for user experience indexes 

用户体验指标 魅力需求 期望需求 基本需求 无关需求 逆向需求 卡诺类别 

吸引力（A） 4 8 28 0 0 基本需求 

明晰度（B） 6 32 2 0 0 期望需求 

效率（C） 8 28 4 0 0 期望需求 

可靠性（D） 34 4 2 0 0 魅力需求 

激发度（E） 2 8 30 0 0 基本需求 

原创度（F） 6 8 26 0 0 基本需求 

 
表 4  用户体验指标的偏好权重 

Tab.4  Preference weights for user experience indexes 

用户体验指标 卡诺类别 原始权重 调整系数 调整后占比 最终权重 

吸引力（A） 基本需求 0.167 0.1 0.150 0.118 

明晰度（B） 期望需求 0.167 0.2 0.225 0.177 

效率（C） 期望需求 0.167 0.2 0.230 0.181 

可靠性（D） 魅力需求 0.167 0.4 0.365 0.288 

激发度（E） 基本需求 0.167 0.1 0.135 0.106 

原创度（F） 基本需求 0.167 0.1 0.165 0.130 
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表 5  移动医疗 APP 设计模式 
Tab.5  Design patterns for mobile medical APPs 

水平 
设计模式 

1 2 3 

图标样式(X1) 扁平化(X11) 拟物化(X12)  

字体式样(X2) 宋体(X21) 微软雅黑(X22) 楷体(X23) 

字体大小(X3) 55px(X31) 60px(X32) 65px(X33) 

首页导航(X4) 

 
标签式(X41) 

 
仪表盘(X42) 

 
列表式(X43) 

内容布局(X5) 

 
竖型(X51) 

 
多面板(X52) 

 
九宫格(X53) 

配色(X6) v3/v18(X61) lt4/lt22(X62) dk18/dk24(X63) 

自助导诊(X7) 科室优先(X71) 主诉-文本键入(X72) 主诉-问答(X73) 

引导方式(X8) 

 
浮层(X81) 

 
遮罩 (X82) 

 
动画(X83) 

 

3.2  基于联合分析建立老年人医疗 APP 的设计模型 

3.2.1  确定老年人医疗 APP 的设计模式 

参考相关文献[21-22]和现有的移动医疗 APP，通过

焦点小组法确定了表 5 所示的老年人移动医疗 APP

设计模式，分别为视觉风格（X1）、字体式样（X2）、

字体大小（X3）、首页导航（X4）、内容布局（X5）、

配色（X6）、自助导诊（X7）、以及引导方式（X8），

其中配色（X6）采用 PCCS 色立体，有关该色立体的

详细描述可参考 Hsiao 等人[23]的研究，自助导诊（X7）

为老年人移动医疗 APP 的功能属性[24]。 

3.2.2  设计老年人医疗 APP 的实验样本并进行实验 

针对所确定的设计模式，选用 1 7
18 (2 3 )L  正交表

确定实验样本的设计模式组合，共有 18 款实验样本，

其组合方式见表 6，参照 iOS 系统的 UI 设计规范，

制作十八款 APP 高保真原型。以 UEQ 为基础设计老

年人用户体验评价问卷，所设计问卷的 Cronbach’s α

系数为 0.902，具有较高的信度，因此可用于用户体

验度量。 

以 iPhone 6 作为实验样机，让实验参与者依次执

行预约挂号、快速问诊、症状自查等 3 个典型任务，

接着进行测试后评分，要求实验参与者填写上述问

卷，最后围绕实验过程中的相关问题以及医疗 APP

的用户体验设计与实验参与者进行交流，整个过程持 

续 25~40 min。对问卷中每个一级指标下所有二级指

标的数据求平均，可得到六个一级指标用户体验的评

价值，再将这些评价值依据卡诺模型所得的权重加以

整合，结果见表 7。 

3.2.3  构建老年人医疗 APP 设计模式与用户体验之

间的关系模型 

针对表 7 最后一列整合后的用户体验评价值，使

用联合分析建立设计模式与用户体验之间的关系模

型，结果见表 8，可以看出 APP 设计方案效用值的计

算公式如下： 

11 12 21 22

23 31 32 33

41 42 43 51

52 53 61 62

63 71 72 73

81 82

0.137 0.137 0.010 0.087

0.097 0.011 0.097 0.109

0.680 0.868 0.189 0.687

0.416 0.272 0.169 0.391

0.559 0.609 0.289 0.320

0.408 0.320

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

    
   

   
   

   

  830.088 3.115X   (4) 

根据式(3)计算设计模式的相对重要性，结果见表

8 的第 2 列，可以发现在 APP 的八个设计模式中，最

重要的设计模式是首页导航，其重要程度为 26.152%；

其次是内容布局、配色、自助导诊和引导方式，其重

要程度分别为 18.626%，16.039%，15.690%，12.295%；

最后为图标样式、字体大小、以及字体样式，其重要

程度分别为 4.621%，3.471%，3.105%。 
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表 6  实验样本设计模式的组合方式 
Tab.6  Combination modes of design patterns for experimental samples 

样本编号 图标样式(X1) 字体样式(X2) 字体大小(X3) 首页导航(X4) 内容布局(X5) 配色(X6) 自助导诊(X7) 引导方式(X8)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 3 3 3 3 3 3 

4 1 2 1 1 2 2 3 3 

5 1 2 2 2 3 3 1 1 

6 1 2 3 3 1 1 2 2 

7 1 3 1 2 1 3 2 3 

8 1 3 2 3 2 1 3 1 

9 1 3 3 1 3 2 1 2 

10 2 1 1 3 3 2 2 1 

11 2 1 2 1 1 3 3 2 

12 2 1 3 2 2 1 1 3 

13 2 2 1 2 3 1 3 2 

14 2 2 2 3 1 2 1 3 

15 2 2 3 1 2 3 2 1 

16 2 3 1 3 2 3 1 2 

17 2 3 2 1 3 1 2 3 

18 2 3 3 2 1 2 3 1 

 
表 7  实验样本的用户体验评价值 

Tab.7  User experience evaluation values for the experimental samples 

用户体验指标 

吸引力（A） 明晰度（B） 效率（C） 可靠性（D） 激发度（E） 原创度（F） 样本编号 

0.118 0.177 0.181 0.288 0.106 0.130 

依据权重整合

1 4.123 4.070 4.073 4.583 4.543 3.145 4.154 

2 2.485 3.345 3.173 2.550 3.123 2.398 2.837 

3 2.228 3.083 3.423 3.098 2.640 2.080 2.870 

4 1.165 2.028 1.500 1.195 1.205 1.910 1.488 

5 5.583 5.273 5.925 5.955 5.298 5.365 5.639 

6 2.750 3.000 3.090 3.088 2.855 2.885 2.982 

7 5.083 4.488 4.705 4.890 4.868 5.218 4.848 

8 1.220 2.493 3.085 2.725 2.915 2.105 2.511 

9 1.397 2.100 2.878 1.775 1.880 1.303 1.937 

10 1.290 2.500 2.250 2.455 2.585 1.995 2.242 

11 3.788 3.005 1.830 3.213 3.165 3.195 2.986 

12 3.308 3.490 3.875 3.890 3.580 3.465 3.660 

13 2.275 2.965 2.550 2.970 2.770 3.310 2.834 

14 3.552 3.533 3.463 3.988 3.845 4.108 3.761 

15 3.137 1.748 2.318 3.160 1.893 2.293 2.508 

16 3.305 3.315 2.138 3.568 3.123 3.620 3.193 

17 1.318 2.645 1.233 1.390 1.253 1.218 1.538 

18 4.200 4.850 4.088 3.848 3.875 3.608 4.082 
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表 8  联合分析结果 
Tab.8  Results for conjoint analysis 

设计模式 相对重要度/% 水平 效用 

扁平化(X11) 0.137 图标样式
(X1) 

4.621 
拟物化(X12) –0.137

宋体(X21) 0.010 

微软雅黑(X22) 0.087 
字体式样

(X2) 
3.105 

楷体(X23) –0.097

55 px (X31) 0.011 

60 px (X32) 0.097 
字体大小

(X3) 
3.471 

65 px (X33) –0.109

标签式(X41) –0.680

仪表盘(X42) 0.868 
首页导航

(X4) 
26.152 

列表式(X43) –0.189

竖型(X51) 0.687 

多面板(X52) –0.416
内容布局

(X5) 
18.626 

九宫格(X53) –0.272

v3/v18 (X61) –0.169

It4/It22 (X62) –0.391
配色 

（主色调）
(X6) 

16.039 

dk18/dk24 (X63) 0.559 

科室优先(X71) 0.609 

主诉-文本键入(X72) –0.289
自助导诊

(X7) 
15.690 

主诉-问答(X73) –0.320

浮层(X81) 0.408 

遮罩(X82) –0.320
引导方式

(X8) 
12.295 

动画(X83) –0.088

常数 3.115 

3.3  老年人医疗 APP 用户体验的优化设计 

3.3.1  确定最优设计方案 

由表 8 可知最优设计方案的设计模式组合为

X11X22X32X42X51X63X71X81，即图标类型为“扁平化(X11)”、

字体样式为“微软雅黑(X22)”、字体大小为“60 px(X32)”、

导航模式为“仪表盘(X42)”、内容布局为“竖型(X51)”、

配色为“dk18/dk24(X63)”、自助导诊为“科室优先

(X71)”、引导式样为“浮层(X81)”，其界面见图 4。 

3.3.2  结果验证 

为了对所得到的最优设计进行验证，将最优设计

与原始设计进行 A/B 测试，其中原始设计的界面见图

5，采用本研究所构建的用户体验评价体系对原始设

计和最优设计的用户体验进行度量，两款设计在各个

指标上的表现见图 6，通过 t 检验发现最优设计的用

户体验得分显著高于原始设计（p<0.05），表明本研

究所提出的方法可有效地对老年人 APP 的用户体验

进行优化设计。 

4  结语 

本研究提出基于卡诺模型与联合分析的用户体

验优化设计方法，该方法结合了卡诺模型和联合分析

两种方法的优势，通过卡诺模型可以有效地对老年人

的用户需求进行分析，通过联合分析可以实现对 APP

的优化设计。该方法不仅适用于老年人，而且适用于

其他用户群体进行 APP 用户体验的优化设计。 
 
 

 

a b c 
 

图 4  最优设计的界面 
Fig.4  Interfaces of the optimal design 
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a b c 
 

图 5  原始设计的界面 
Fig.5  Interfaces of the original design 

 

 
 

图 6  验证测试的结果 
Fig.6  Results of the verification test 

 
需要指出的是老年人由于收入、受教育程度、居

住环境等的不同，具有一定的个体差异性，后续研究

可对老年人的生活形态进行深入分析，针对不同老年

人群体的用户需求进行相应的优化设计。此外，本研

究以实验参与者的自我报告评价为主，主观评测较

多，后续研究将结合脑电、近红外等技术进行深入系

统的研究。 
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