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摘要：目的 为有效发现中老年用户对购物移动端色彩要素的偏好，总结符合用户需求的购物界面色彩

要素设计策略。方法 选取初始网站样本，提取界面首页色彩要素及其水平，采用正交设计方法设计出

在色彩设计要素上不同的十六个首页界面原型；分别对界面原型进行可用性测试，获得任务完成时间、

出错率和用户主观满意度几个可用性指标；利用数量化理论Ⅰ类构建首页界面色彩设计要素与可用性指

标之间的关系模型。结论 研究中建立的网络购物移动端首页色彩要素与可用性指标关系模型较为理想，

模型可用于网络购物移动端首页色彩界面可用性的预测。并发现在色彩要素的设计中，中老年人的偏好

以及中老年组与青年组之间在色彩要素的偏好上存在的异同，对用户网络购物移动端色彩要素设计研究

具有参考作用。 

关键词：中老年用户；网络购物；移动端（APP）；界面；色彩要素 

中图分类号：J524   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2021)02-0210-07 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2021.02.033 

Color Design Elements of the Homepage of Online Shopping  

APP for Middle-aged and Elderly Users 

XU Bo-qin, LU Zhang-ping, LI Ming-zhu 
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ABSTRACT: The work aims to summarize the design strategy of shopping interface color elements in line with user re-

quirements, in order to effectively discover the preferences of middle-aged and elderly users on the color elements of 

shopping mobile terminal. Initial website samples were selected to extract the color elements and level of the interface 

homepage, and 16 homepage interface prototypes with different color design elements were designed by orthogonal de-

sign method. The usability of the interface prototype was tested to obtain several usability indicators including task com-

pletion time, error rate and user subjective satisfaction. The theory of quantificationⅠwas used to build the relationship 

model between the color design elements and the usability indicators of homepage interface. The relationship model be-

tween the color elements and usability indicators of the homepage of shopping mobile terminal established in this study is 

ideal, and the model can be used to predict the usability of the homepage color interface of shopping mobile terminal. It is 

found that in the design of color elements, there are differences and similarities in the preferences of middle-aged and 

elderly people and the preferences of color elements between the middle-aged and elderly people and the youth people, 

thus providing reference for the research on the color element design of online user shopping mobile terminal. 

KEY WORDS: middle-aged and elderly users; online shopping; mobile terminal (APP); interface; color element 

随着当代社会网络技术的发展，电子商务在日常

生活中扮演着日益重要的角色，改变了人们的生活方

式和消费方式。伴随移动技术的日益成熟与移动设备

的普及，电子商务的移动客户端的应用日益成熟。数
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据显示，随着人口老龄化的发展，中老年用户成为网

络购物人群中不可忽略的一部分[1]。由于中老年用户

的生理心理特征与青年有一定区别，使得其使用网购

APP 时有不同的体验，色彩要素作为购物界面中重要

的设计要素，具有吸引注意和引导视觉流程等作用，

其设计应用水平会直接影响界面可用性水平。 

1  研究基础 

色彩要素是购物界面的重要因素，目前对于购物

界面色彩的研究主要是围绕色彩心理、色彩搭配等角

度，张楠（2017 年）探讨了手机购物界面的色彩搭配[2]；

杜传成（2017 年）对综合类购物 APP 的图标界面和用

户界面色彩应用进行了研究[3]；吴玲（2015 年）运用图

形比例尺，以发现购物界面情感和色彩之间的关系[4]；

薛白（2015 年）总结了结合文化内涵的网络购物界面

色彩应用的方法[5]；JeanEric pelet（2015 年）研究了网

站色彩对比对于提高界面可用性的重要性[6]；从现有

研究来看，对购物界面色彩的研究中移动端研究较

少，同时，研究多以色彩配色为主，从用户角度探讨

界面色彩要素对于界面可用性的影响方面的研究较少。 

多元分析是根据已有数据来分析变量之间的方

法，数量化理论是研究定性数据的方法，是多元分析

的方法之一，根据研究目的的不同，数量化理论分为

数量化理论Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ四种[7]。数量化理论Ⅰ主

要用来发现自变量（定性变量）与因变量（定量变量）

之间的关系，建立两者之间的关系模型，实现对因变

量的预测，找到内在的关联性。 

基于已有研究，数量化理论Ⅰ类适用于购物界面

色彩设计要素研究，采取可用性测试和数量化理论Ⅰ

类相结合的方法对中老年用户网购 APP 首页色彩设

计要素进行研究。并构建色彩设计要素与可用性指标

的关系模型，为中老年用户网络购物移动端色彩要素

设计提供参考。 

2  实验设计 

2.1  实验流程 

实验流程见图 1。 

2.2  被试及实验设备 

为更好地发现中老年用户对色彩要素的偏好以

及与青年用户的异同，招募两组实验被试，20 岁至

30 岁青年用户和 50 岁至 60 岁的中老年用户，男女

比例基本为 1∶1。符合实验要求的被试需要在测试

时身体状况良好，保证视力或矫正视力正常，并在近

期有使用移动端购物的经历，保证被试对移动端界面

操作比较熟悉，保证实验有效。实验所采用的实验装

置包括：实验用手机一台；记录被试实验时间和操作

轨迹的手机录屏软件。 

 
 

图 1  实验流程 
Fig.1  Experimental flow chart 

 

2.3  实验材料选取 

根据中国电子商务研究中心发布的 B2C 和 C2C

移动端检测信息及七麦数据购物类 APP 下载数据统

计，综合考虑国内 B2C 和 C2C 移动端的市场排名、

电子商务细分类型和中老年用户等因素[8-9]，选取了

二十个代表性网购 APP 首页界面见图 2，进行对比分

析，结合购物界面色彩应用相关文献，分析提取了网

购 APP 首页基本模块特征及色彩应用特征见图 3，继

而提取出网购 APP 首页色彩设计要素及其水平见表 1。 

从现有的国内购物软件来看，界面色彩应用以暖

色为主，主要分布在橙色红色区域，少数界面采用蓝

紫色和灰白色，从已有研究可知，随着年龄的增长，

人对于青绿色的识别能力有所下降，而红橙色的识别

能力下降不明显，在老年人色彩的视觉注意倾向中，

红橙色等暖色系色彩更具优势[10]。根据已有研究及前

期用户色彩主观满意度调研，实验原型中应用的主要

背景色为橙色（RGB253，137，2）。为得到合理的实

验原型，采用正交设计方法，对不同色彩设计要素进

行组合设计，得到原型的色彩设计要素正交表见表 2。

根据正交设计，使用 Axure 软件制作出实验原型首页

见图 4，被试需利用界面原型完成实验任务。 

2.4  可用性标准 

国际标准化组织（ISO-9241-11）对可用性的定

义是“特定的用户在特定的使用情景下，有效、有效

率、满意地使用产品达到特定的目标”[11]。根据可用

性标准，在实验中将任务完成时间、任务的出错率

及用户主观满意度三个方面作为评价指标。在用户

满意度调研中使用 SUS 可用性评价量表[12]，以获得

目标用户对于具备不同色彩特征的首页界面的主观

满意度。 
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图 2  代表性网购 APP 首页界面 
Fig.2  Homepage interface of representative online shopping APPs  

 

 
 

图 3  网购 APP 首页基本模块特征及色彩应用特征 
Fig.3  Basic module features and color application features of the homepage of online shopping APPs 

 

表 1   网购 APP 首页色彩设计要素及其水平 
Tab.1  Color design elements and its level  

of online shopping APP homepage 

所属类别 设计要素(编号) 设计要素水平（编号） 

搜索栏 搜索框色彩与背

景色对比（A） 

搜索框白色，背景彩色(A1)

搜索框灰色，背景白色(A2)

搜索框与背景同色(A3) 

Banner Banner 与背景色

对比（B） 

Banner 与背景色关联(B1)

Banner 与背景色差别大(B2)

不同功能入口图

标底色对比（C） 

图标无底色(C1) 

图标单一底色(C2) 

图标多样底色(C3) 

功能模 

块快速 

入口栏 

快速入口栏背景

色（D） 

白色(D1) 

彩色(D2) 

其 他 信 息

及模块栏 

无 无 

底部导 

航栏 

图标文字与背景

色对比（E） 

图标与文字彩色，背景色白

色(E1) 

图标与文字白色，背景色彩

色(E2) 

表 2  色彩设计要素正交表 
Tab.2  Orthogonal table of color design elements 

色彩设计要素正交表 

原型编号 A B C D E 

1 A1 B1 C1 D1 E2 

2 A2 B1 C2 D2 E1 

3 A1 B2 C2 D2 E2 

4 A1 B1 C1 D1 E1 

5 A3 B1 C2 D1 E1 

6 A3 B1 C3 D2 E2 

7 A2 B1 C3 D1 E2 

8 A1 B2 C3 D2 E1 

9 A3 B2 C1 D2 E2 

10 A1 B2 C2 D1 E2 

11 A1 B2 C3 D1 E1 

12 A3 B2 C1 D1 E1 

13 A2 B2 C1 D1 E2 

14 A1 B1 C1 D2 E2 

15 A2 B2 C1 D2 E1 

16 A1 B1 C1 D2 E1 
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图 4  实验原型首页 
Fig.4  Experimental prototype homepage 

 
2.5  实验任务及过程 

实验任务如下：（1）大致浏览首页界面；（2）找
到首页界面搜索框位置，点击搜索框结束；（3）在功
能模块快速入口栏中找到“分类”栏，点击对应图标
结束；（4）使用“底部导航栏”切换页面到“购物车
页面”结束。 

为避免因实验量过大而引起的测量误差，将十六
个界面原型分为两组进行实验。将第一组的八个原型
的实验顺序按照拉丁方的方法排列，减少因为实验顺
序带来的实验误差，被试分为八人一组，一组被试实
验结束后，按顺序进行下一组实验，第二组的八个原
型实验过程与第一组相同。 

每次实验为一名被试和主试，实验在没有干扰的
条件下进行。主试向被试简短介绍实验过程及注意事
项，询问并记录被试基本信息；被试进行一个界面原 

型的实验任务，记录实验操作过程；在一个界面原型

的任务操作结束后，对可用性量表进行打分，为尽可

能消除上一个界面原型对被试的影响，休息五分钟。

重复以上实验过程到一组测试完成。 

2.6  实验数据统计与分析 

统计任务完成时间，任务出错率以及用户主观满

意度量（SUS 量表）计分。在统计过程中，中老年组

有效数据为二十四组，为保证数据的稳定性，其中的

十六组数据做数据分析，八组数据做数据的饱和度检

验，青年组的数据依此处理。由于任务完成时间、出

错率以及用户主观满意度的得分具有不同的量纲，故

采用公式一对数据进行归一化处理，数据统计（青年

组和中老年组）见表 3[13]。公式(1)： min
0

m n mina

x xx
x x





。 

 
表 3  数据统计（青年组和中老年组） 

Tab.3  Data statistics (youth group and middle-aged and elderly group) 

归一化处理 
原型 任务时间/s 任务出错率 用户主观满意度量表计分

任务时间 任务出错率 用户主观满意度量表计分

1 26 0.0417 73.75 0.472222 0.25015 0.552631579 

2 27 0.0417 78.125 0.583333 0.25015 0.921052632 

3 30.75 0.1667 67.1875 1 1 0 

4 26 0.0417 75 0.472222 0.25015 0.657894737 

5 26.375 0.0417 73.4375 0.513889 0.25015 0.526315789 

6 28.125 0.0833 71.25 0.708333 0.4997 0.342105263 

7 21.75 0 79.0625 0 0 1 

8 28.375 0.0833 72.8125 0.736111 0.4997 0.473684211 

9 27.25 0.0833 73.125 0.611111 0.4997 0.5 

10 25.875 0.0833 73.75 0.458333 0.4997 0.552631579 

11 23.625 0.0417 76.875 0.208333 0.25015 0.815789474 

12 25.125 0.0417 76.25 0.375 0.25015 0.763157895 

13 22.25 0.0417 78.75 0.055556 0.25015 0.973684211 

14 29.75 0.125 73.125 0.888889 0.74985 0.5 

15 26.625 0.0417 78.75 0.541667 0.25015 0.973684211 

16 27.625 0.125 73.4375 0.652778 0.74985 0.526315789 
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续表 3 

归一化处理 
原型 任务时间/s 任务出错率 用户主观满意度量表计分

任务时间 任务出错率 用户主观满意度量表计分

1 32 0 67.8125 0.267857143 0 0.902778 

2 40.5 0.0833 61.25 0.875 0.6664 0.611111 

3 39 0 63.4375 0.767857143 0 0.708333 

4 32.875 0 64.0625 0.330357143 0 0.736111 

5 33.5 0.0417 63.4375 0.375 0.3336 0.708333 

6 40.75 0.0417 53.75 0.892857143 0.3336 0.277778 

7 36.625 0.0833 63.125 0.598214286 0.6664 0.694444 

8 39.75 0.0417 60.9375 0.821428571 0.3336 0.597222 

9 41.75 0.0833 53.125 0.964285714 0.6664 0.25 

10 28.25 0 70 0 0 1 

11 33.375 0 67.8125 0.366071429 0 0.902778 

12 33.625 0.0833 61.78571 0.383928571 0.6664 0.63492 

13 34.75 0.0833 60.9375 0.464285714 0.6664 0.597222 

14 37.125 0.0417 58.75 0.633928571 0.3336 0.5 

15 42.5 0.125 47.5 1.017857143 1 0 

16 38.375 0.0417 55.625 0.723214286 0.3336 0.361111 

 

3  数学模型构建与求解  

3.1  首页界面色彩设计要素与可用性指标模型构建 

根据数量化理论Ⅰ，项目为首页界面色彩设计特

征，类目为色彩设计要素，因变量为可用性测试评价

值，采用数量化理论Ⅰ建立界面色彩设计要素与可用

性指标之间的模型。每个测试原型中的色彩设计特征

的色彩设计要素是定性变量，并且每个原型中的任一

项目只对应一个类目，根据数量化理论Ⅰ，用 0 代表

该设计原型中没有这一色彩设计要素，1 则表示存在

该色彩设计要素，建立反应矩阵见表 4。 
 

表 4  反应矩阵 
Tab.4  Reaction matrix 

原型 A1 A2 A3 B1 B2 C1 C2 C3 D1 D2 E1 E2

1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1

2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0

3 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1

4 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0

5 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0

6 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1

7 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1

8 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0

9 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1

10 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

11 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0

12 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0

13 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1

14 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1

15 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0

16 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0

假设可用性指标（因变量）与各项目、类目之间存

在线性关系，可根据式(2)
1 1

( , )
qMQ

n n qm n
Q q

y q m b 
 

  ，

建立可用性指标与各色彩设计特征、色彩设计要素之

间的关系模型。其中，y 为因变量，Q 为项目，M 为

类目，δn(q,m)代表在一个原型中是否应用该类目，bqm

是仅与当前项目类目相关的系数，εn 是随机误差。 

使用 Matlab 软件求解数学模型，获取类目得分、

偏相关系数、复相关系数、常数项、决断系数的数值。

以中老年组的用户满意度量表得分为例，用户主观满

意度量表得分（中老年组）分析结果见表 5。 

 
表 5  用户主观满意度量表得分（中老年组）分析结果 
Tab.5  Analysis results of user subjective satisfaction 

scale score (middle-aged and elderly group) 

用户主观满意度量表得分分析结果 

设计项目 类目 类目得分 偏相关系数 复相关系数

A1 0.1209 

A2 –0.1169 A 

A3 –0.1249 

0.8287 0.9477 

B1 0.0063 
B 

B2 –0.0063 
0.0772 常数项 

C1 –0.0949 

C2 0.1643 C 

C3 0.0254 

0.7944 0.5926 

D1 0.1794 
D 

D2 –0.1794 
0.9101 决断系数

E1 –0.0237 
E 

E2 0.0237 
0.2785 0.8981 
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表 6  各设计要素与可用性测试指标的偏相关系数 
Tab.6  Partial correlation coefficient between design ele-

ments and usability test indicators 

偏相关系数（青年组） 偏相关系数（老年组）
设计

项目 时间 出错率 
主观满

意度 
时间 出错率

主观满

意度

A 0.8761 0.8480 0.9098 0.8514 0.9539 0.8287

B 0.2570 0.3331 0.0185 0.0835 0.4466 0.0772

C 0.7452 0.6002 0.6478 0.6611 0.7274 0.7944

D 0.9400 0.8702 0.7484 0.9649 0.7073 0.9101

E 0.0962 0.5768 0.6561 0.2741 0.4474 0.2785
 

3.2  模型分析 

不同色彩设计要素对用户主观满意度评价影响

的程度由各项类目得分可知。依据式(2)建立模型，用

户主观满意度评价的关系模型 y 为：y＝0.5926+ 
0.1209A1–0.1169A2–0.1249A3+0.0063B1–0.0063B2– 
0.0949C1+0.1643C2–0.0254C3+0.1749D1–0.1749D2– 
0.0237E1+0.0237E2，界面原型的用户主观满意度评价

可由该模型计算得出。复相关系数大于 0.85，复相关

系数反映了模型精度，模型较为理想[14]，表明该模型

可用于首页原型界面可用性的预测，各设计要素与可

用性测试指标的偏相关系数见表 6。 

4  讨论 

4.1  可用性测试结果讨论 

从两组用户总的实验数据来看，原型 10 评价任

务完成时间最短，原型 11 的主观满意度评分最高；

青年组的数据来看，原型 7 评价任务完成时间最短且

主观满意度评分最高；中老年组的数据来看，原型

10 评价任务完成时间最短且主观满意度评分较高。

由此，搜索框白色背景色彩色、快速入口栏背景色为

白色及底部导航栏图标与文字彩色，背景色白色等要

素组合时，可用性评价得分较高。 

4.2  预测模型结果讨论 

在本研究构建的移动端购物网站首页色彩设计

要素与可用性指标的关系模型中，各设计要素的类目

得分反映了其影响程度的大小。在可用性指标中，任

务完成时间及任务错误率与用户偏好为负相关，用户

主观满意度得分与用户偏好为正相关。 

从建立的模型来看，两组被试在移动端购物网站

首页色彩设计要素的偏好中存在差异与共同点。中老

年 用 户 的 预 测 模 型 中 ， 搜 索 框 色 彩 与 背 景 色 对 比

（A）、功能入口图标底色对比（C）和快速入口栏背

景色（D）三个设计要素对可用性的影响最大，偏相

关系数分别为 0.8287、0.7944、0.9101，其中，搜索

框白色，背景彩色（A1）、图标单一底色（C2）和快

速入口栏背景白色（D1）的具有积极影响，类目系数

分别为 0.1209、0.1643、0.1794；青年用户的预测模

型中，搜索框色彩与背景色对比（A）和快速入口栏

背景色（D）三个设计要素对可用性的影响最大，偏

相关系数分别 0.9098、0.9400。由此，中老年用户中

对搜索框白色，背景彩色（A1）存在明显偏好，在

快速入口栏的图标底色中，对于图标单一底色（C2）

具有明显偏好，对于快速入口栏背景色的选择中，对

底色为白色（D1）存在明显偏好。青年用户对于搜

索框与背景色对比（A）及功能入口图标底色对比（C）

的偏好与中老年用户有所不同。 

从原因来看，中老年人由于年龄的增长，视力水

平有一定程度的下降[15]，搜索栏与背景色存在明显差

别时更加有利于视觉搜索效率；同时，由于年龄的增

长，中老年人更加容易产生注意的转移[16]，当刺激过

多时，不利于提高界面的可用性，因而图标色和整体

色彩设计不宜过于复杂；同时，从中老年用户与青年

用户对于界面大面积的背景色的偏好存在一致性，由

于移动端受到本身设备的限制，需要在较小的面积中

尽可能多地为用户呈现信息，因此需要界面相对整

洁，保持界面的一致性，以免用户在使用中产生不适。 

4.3  结论 

本研究通过可用性测试测量实验原型对用户任

务操作和主观感受的影响，通过数量数量化理论 I 类

建立了可用性指标与购物界面首页色彩设计要素预

测模型，得到主要结论如下：（1）对中老年用户首页

界面可用性影响较大的因素是搜索框与背景色的色

彩对比、快速入口栏背景色以及不同功能入口图标底

色对比；（2）当搜索框为白色，背景色为彩色、快速

入口栏背景色为白色、不同功能入口图标底色单一

时，中老年用户可用性体验更高；（3）青年用户和中

老年用户对购物网站移动端首页色彩设计要素的偏

好中存在共同点与差异，两者对快速入口栏背景色为

白色这一要素的可用性评价较高，而对于搜索框与背

景色的色彩对比及同功能入口图标底色的偏好有所

不同。 

综上所述，在中老年用户移动端首页色彩设计中

应注意以下几点：（1）搜索栏与背景色应具备明显差

别，以方便检索；（2）在信息密集的区域，需要保持

整体界面背景色的整洁，避免利用大面积背景色块；

（3）在同一功能区域，控制不同色彩的种类，保持

界面统一，避免过多色彩造成注意力的分散。 

5  结语 

基于可用性测试，并结合数量化理论Ⅰ类的方

法，对中老年用户网购 APP 首页色彩设计要素进行

研究。对网络购物移动端首页色彩设计要素进行划

分，完成对不同色彩设计要素组合原型的可用性测

试，以任务完成时间、出错率以及用户主观满意度评
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价为可用性实验指标，根据数量化理论Ⅰ建立了色彩

设计要素与可用性指标之间的关系模型，结果证明提

出的模型可以有效地发现中老年用户对于购物界面

色彩设计要素的偏好，并发现青年与中老年人之间偏

好的差异，结论可以为设计符合中老年用户偏好的购

物界面提供参考。选取首页界面色彩要素作为研究对

象，对于购物界面的相关界面及同类型界面同样适

用。在此基础上，后续研究将围绕购物界面设计可用

性的相关要素展开深入研究，进一步研究适用于中老

年用户的购物界面设计方法。 
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