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摘要：目的 提升老年人 APP 的用户体验水平。方法 提出一种基于 Logistic 回归的老年人 APP 用户体

验优化设计研究方法。首先，通过文献研究和焦点小组法确定 APP 的设计模式，并选择合适的正交表

确定设计模式的组合方式；其次，构建以行为体验、感知体验和情感体验为基础的用户体验评价体系，

邀请被试者对试验样本执行具有代表性的任务，并对用户体验进行评价研究，收集试验数据；再次，运

用序次 Logistic 回归建立 APP 设计模式与用户体验之间的关系模型，确定 APP 的最佳设计方案；最后，

运用 A/B 测试方法对得到的试验结果进行验证。结论 以老年人移动医疗 APP 为例进行研究，结果表明

所提出的方法可以有效地对老年人 APP 的用户体验进行优化设计，有助于设计师了解老年用户的偏好，

设计出适合老年人使用的 APP。 
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Optimization Design of Elderly APP User Experience Based on Logistic Regression 

ZHANG Jing, LI Yong-feng, ZHU Li-ping 
(Jiangsu Normal University, Jiangsu Xuzhou 221116, China) 

ABSTRACT: In order to improve the user experience level of mobile APP for the elderly. A research method based on 

Logistic Regression for the optimization design of the user experience of the elderly APP is proposed. Firstly, determine 

the design mode of APP through literature research and focus group method, and select the appropriate orthogonal table to 

determine the combination of design modes; Secondly, build a user experience evaluation system based on behavioral 

experience, perceptual experience, and emotional experience, and invite participants to perform representative tasks on the 

test samples, conduct evaluation studies on user experience, and collect test data;Then, use Ordinal Logistic Regression to 

establish the relationship model between APP design mode and user experience, and determine the best design plan of 

APP; Finally, the A/B test is used to verify the obtained test results. Taking the mobile medical APP for the elderly as an 

example, the result shows that the proposed method can effectively optimize the user experience of the elderly APP, which 

helps designers understand the preferences of elderly users and design an APP suitable for the elderly. 
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随着我国人口老龄化现象的持续发展，预计 2025

年我国 60 岁及以上的老年人口将达到 2.8 亿，占总

人口的 20%[1]。此外，智能手机在老年人中逐渐普及，

越来越多的老年人开始接触移动 APP。由于老年人身

体机能的衰退，该群体往往无法熟练使用移动 APP

以满足自身的需求[2]，因此，如何提高老年人的用户

体验是当今设计师需要关心的问题。 

目前，许多学者已经进行了老年人 APP 的设计
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研究，如 Díazbossini 等[3]为实现移动 APP 的易操作

性，提出了减少操作步骤的设计方法，以降低老年人

的认知负担；王苑蓉等[4]通过老年人对移动医疗 APP

使用意愿影响因素的调查，提出界面设计要符合老年

人心理和生理特点的设计原则。然而，影响 APP 设

计的因素并不是单一的，目前的老年人 APP 很少从

多维度变量影响设计结果的角度出发，因此很难把握

老年人的真实需求。Logistic 回归是一种多变量分析

方法，用于研究多分类结果与一些影响因素之间的关

系，目前已成功应用到设计研究中，如 Demirtas 等[5]

运用 Logistic 回归来探究感性词与总体偏好之间的关

系，从而对水龙头造型进行优化设计。然而，少有学

者用 Logistic 回归对老年人移动 APP 进行用户体验优

化设计研究。 

笔者以老年人移动 APP 为研究对象，通过建立

用 户 体 验 与 设 计 模 式 之 间 的 关 系 模 型 ， 提 出 基 于

Logistic 回归的用户体验优化设计研究方法，以此对

老年人移动 APP 用户体验的优化设计进行探索。 

1  理论背景 

1.1  用户体验 

用户体验目前已成为移动 APP 设计的核心，包含

了用户与系统、设备或产品交互等方面[6]。Norman[7]

将用户体验分为本能层面、行为层面和反思层面；

Quesenbery 等[8]提出了基于有效性、效率、易学习、

低容错、吸引力的用户体验设计原则；Park 等[9]提出

了基于行为体验、感知体验和情感体验的用户体验评

价模型。此次研究以 Park 等提出的影响用户体验的 3

个层面为基础，来构建老年人移动 APP 用户体验评

价体系。 

1.2  Logistic 回归分析 

Logistic 回归分析可用于建立分类因变量与自变

量之间的关系模型，该模型可测量自变量对因变量属

于某一类别概率的影响[5]。国内外已有学者将 Logistic

回归应用于设计研究中[10-12]。在数据分析中，有序多

分类变量是很常见的变量形式，当因变量为有序变量

时，可以采用序次 Logistic 回归，该方法能够考虑自

变量之间相互作用的影响[13]。因此，此次研究采用序

次 Logistic 回归对用户体验进行优化设计研究。 

2  研究方法 

基于序次 Logistic 回归提出老年人 APP 的用户体

验优化设计方法，研究过程主要包括：确立 APP 设

计模式及构建试验样本；构建 APP 用户体验评价体

系，对用户体验评价进行试验研究；建立基于序次

Logistic 回归的设计模式和用户体验关系模型；确定

最优方案；结果验证。研究方法框架见图 1。 

 
 

图 1  研究方法框架 
Fig.1 Research method framework 

 

2.1  确立 APP 设计模式及构建试验样本 

2.1.1  确立 APP 设计模式 

APP 的设计可划分为多种设计模式，每种设计模

式根据产品需求的差异又可以分为不同的类型，在设

计时应当根据目标用户的需求加以组合进行设计[14]。

因此，在对 APP 进行优化设计时，需要将老年人的生

理和心理特征纳入考虑范围来选择合适的设计模式。 

2.1.2  构建基于正交原则试验样本 

正交试验设计法指用正交表安排多因素试验的方

法，该方法具有高效率、低成本、均匀分散等特点[15]。

设计模式加以组合并构建试验样本时，如果可供选择

的方案总数过大，可采用正交试验设计法[16]。 

2.2  APP 用户体验评价 

2.2.1  构建 APP 用户体验评价体系 

以 Park 等[9]提出的评价体系为原型来构建用户
体验评价体系，行为体验包括用户界面的有效性、效
率和满意度，使用户能够在特定环境中实现目标；感
知体验是一种用户通过与产品或服务的互动而产生
的感受；情感体验指用户将自己的主观价值附加到产
品之中的过程。为提高结果的可靠性，在评价指标中
加入“完成任务所需时间”和“出错次数”2 个客观
评价指标。根据所构建的用户体验评价体系，设计老
年人移动 APP 使用情况调查问卷。 

2.2.2  进行用户体验评价试验 

邀请用户依据评价体系对试验样本进行用户体
验评价试验。采用 7 阶 Likert 量表对评价指标进行度
量，在量表中 1 表示非常不满意、2 表示不满意、3

表示比较不满意、4 表示一般、5 表示比较满意、6
表示满意、7 表示非常满意。 

2.3  基于序次 Logistic 回归构建设计模式与用户体

验的关系模型 

序次 Logistic 回归用于建立有序因变量和自变量
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之间的关系模型。本文中以 APP 设计模式作为自变

量，将用户体验评价作为因变量来建立关系模型，表

示如下： 
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式中： m 为因变量可以采用的值，m=7； k 为设

计 模 式 的 数 量 ， k=8 ； ia 为 情 况 i 的 常 数 项 ，

1, , 1i m  ； jX 为介于 1 和 7 之间的数字，是用户

体验评价值； j 为回归系数； i 为联接函数； i 为 y
取小于 i 值时的累积概率 

2.4  确立最优 APP 设计方案 

在不同的样本组合中，根据序次 Logistic 回归分

析的结果，可得到设计模式在不同类型下的回归系

数，在优化设计时可使式（1）中的 1m  最小，从而

使 ( )P y m 最大，此时的样本组合为最优设计。 

2.5  结果验证 

针对得到的最优设计方案，为验证最优设计结果

的有效性，将基于序次 Logistic 回归模型得到的最优

设计与原始设计进行 A/B 测试。 

3  案例研究 

中国是老年糖尿病患者最多的国家，60 岁以上老

年人的Ⅱ型糖尿病患病率达 20%以上[17]。治疗糖尿病

的困难在于让患者控制饮食、保持健康的生活习惯[18]。

随着智能手机的普及，移动医疗 APP 的设计能够提

供更人性化的服务，可以增强糖尿病患者的自我管理

能力[19]。在互联网时代背景下，糖尿病移动医疗 APP

发展迅速，但在老年人适用性方面还存在不足，需要

进一步优化用户体验来提高用户满意度。 

糖尿病移动医疗 APP 的功能主要包括血糖监测、

数据的采集与管理、互动反馈等方面，老年患者在血糖

记录、血糖监测、按时用药等方面的管理能力较差[20]。

因此，此次研究以老年人糖尿病移动医疗 APP 为研

究对象，从而满足老年患者的需求。 

3.1  老年人移动医疗 APP 设计模式的确立及样本构建 

3.1.1  确立老年人移动医疗 APP 设计模式 

结合文献资料 [21-23]和市面上已有关于糖尿病的

移动医疗 APP 设计，通过焦点小组法确立老年人移

动医疗 APP 的设计模式，见表 1。该模式分为 8 项，

每项又分为 2~3 种不同的类型，用 ijX 表示设计模式

的不同类型，i 表示设计模式的种类，j 表示设计模式

的类型。如界面布局（X3）包含了 3 种类型，分别是

宫格式（X31）、分模块式（X32）和手风琴式（X33）。

其中图标风格 [24]中的面性图标常以圆或圆角矩形作

为背景，具有极强的视觉表现力；线性图标常由圆角、

直线和线段组成，视觉表现力较弱，但辨识度很强；

线面混合图标将线与面搭配起来，使图标设计形式更

加丰富。问诊模式[25]中的问诊是用户与医生进行有效

交流，并由医生对症状进行诊断的模式；自诊是用户

通过症状查询来自我诊断的模式；导诊是用户通过查

看症状类型来判断自身症状的模式。 
 

表 1  老年人移动医疗 APP 设计模式 
Tab.1 Design mode of mobile medical APP for the elderly 

设计模式 类型 1 类型 2 类型 3 

界面样

式(X1)

 
卡片式(X11)

 
去卡片式(X12) 

 

图标风

格(X2)
面性图标(X21) 线性图标(X22) 

线面混合图标
(X23) 

界面布

局(X3)

 
宫格式(X31)

 
分模块式(X32) 

 
手风琴式(X33)

导航模

式(X4)

 
列表式(X41)

 
轮播式(X42) 

 
选项卡式(X43)

颜色搭

配(X5)
单色(X51) 相近色(X52) 互补色(X53) 

数据添加

方式(X6)
手动输入(X61) 设备读取(X62) 滑动读取(X63)

引导模

式(X7)

 
交互教程(X71)

 
全局预览(X72) 

 
弹出框(X73) 

问诊模

式(X8)
问诊(X81) 自诊(X82) 导诊(X83) 

 

3.1.2  构建基于正交原则的老年人移动医疗 APP 试

验样本 

对于表 1 中的设计模式，可供选择的方案总数为
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4 374（21×37=4 374）种，由于样本数量较大，很难

对每种设计方案进行原型设计，因此，采用尽可能小

的正交表来考察整个设计。通过 L18（21×37）正交表

确定了 18 种设计方案的组合，正交表的行数表示试

验样本的数量，正交表的列数表示设计模式种类，见

表 2。 
 

表 2  基于 L18（21×37）正交表的老年人移动医疗 APP 样本组合方案 
Tab.2 Sample combination scheme of mobile medical APP for the elderly based on L18 (2

1×37) orthogonal table 

样本 

编号 
界面样式 

X1 
图标风格 

X2 
界面布局

X3 
导航模式

X4 
颜色搭配 

X5 
数据添加方式 

X6 
引导模式 

X7 
问诊模式

X8 

1 卡片式 面性图标 宫格式 列表式 单色 手动输入 交互教程 问诊 

2 卡片式 面性图标 分模块式 轮播式 相近色 设备读取 全局预览 自诊 

3 卡片式 面性图标 手风琴式 选项卡式 互补色 滑动选取 弹出框 导诊 

4 卡片式 线性图标 宫格式 列表式 相近色 设备读取 弹出框 导诊 

5 卡片式 线性图标 分模块式 轮播式 互补色 滑动选取 交互教程 问诊 

6 卡片式 线性图标 手风琴式 选项卡式 单色 手动输入 全局预览 自诊 

7 卡片式 线面混合图标 宫格式 轮播式 单色 滑动选取 全局预览 导诊 

8 卡片式 线面混合图标 分模块式 选项卡式 相近色 手动输入 弹出框 问诊 

9 卡片式 线面混合图标 手风琴式 列表式 互补色 设备读取 交互教程 自诊 

10 去卡片式 面性图标 宫格式 选项卡式 互补色 设备读取 全局预览 问诊 

11 去卡片式 面性图标 分模块式 列表式 单色 滑动选取 弹出框 自诊 

12 去卡片式 面性图标 手风琴式 轮播式 相近色 手动输入 交互教程 导诊 

13 去卡片式 线性图标 宫格式 轮播式 互补色 手动输入 弹出框 自诊 

14 去卡片式 线性图标 分模块式 选项卡式 单色 设备读取 交互教程 导诊 

15 去卡片式 线性图标 手风琴式 列表式 相近色 滑动选取 全局预览 问诊 

16 去卡片式 线面混合图标 宫格式 选项卡式 相近色 滑动选取 交互教程 自诊 

17 去卡片式 线面混合图标 分模块式 列表式 互补色 手动输入 全局预览 导诊 

18 去卡片式 线面混合图标 手风琴式 轮播式 单色 设备读取 弹出框 问诊 

 

3.2  老年移动医疗 APP 用户体验评价 

3.2.1  构建老年人移动医疗 APP 用户评价体系 

基于 Park 等[9]的评价体系，结合老年人的生理和

心理特点，对现有移动医疗 APP 进行分析，提出了

老年人移动医疗 APP 用户体验评价体系，该体系包

括行为体验（A）、感知体验（B）和情感体验（C）3

个一级指标，3 个一级指标又包含了 16 个二级指标，

见图 2。问卷由 16 个与用户体验评价相关的问题组

成，评价项目采用 7 阶 Likert 量表，问卷的 Cronbach's 

α 为 0.907，这表明问卷信度较高。 

3.2.2  对老年人移动医疗 APP 进行用户体验试验 

试验邀请了 30 名被试者，均为Ⅱ型糖尿病患者，

其中男性 14 位、女性 16 位，平均年龄为 64.23 岁，

标准差为 1.85。这些被试者都有使用智能手机的能

力，且有 2 年及以上的移动 APP 使用经验。试验以

iPhone X 为样机，在试验时，先让被试者对感知体验

进行评价值打分，接着让被试者依次执行血糖测量记

录、设置用药提醒、添加用药和数据查看 4 个具有代

表性的任务，并记录用户的行为表现，便于对行为体

验中的客观指标进行度量，整个过程持续 30~45 min。

被试者完成以上任务后，让其对问卷项目进行用户体验

评价，从而得到样本用户体验评价的平均值，见表 3。 
 

 
 

图 2  老年人 APP 用户体验评价体系 
Fig.2 APP evaluation system for elderly users 
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表 3  正交试验样本用户体验评价平均值 
Tab.3 Average user experience evaluation of orthogonal test samples 

A 行为体验 B 感知体验 C 情感体验 
编号 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 C5 C6

平均值

1 3.53 3.83 3.83 3.57 3.23 2.03 4.07 4.00 3.03 4.07 3.10 4.00 3.03 5.50 1.73 2.00 3.41

2 4.23 2.67 2.00 1.83 4.07 4.00 2.37 1.57 1.73 1.23 2.60 1.57 2.27 4.07 2.43 1.27 2.49

3 2.93 2.17 4.10 2.97 2.00 1.93 3.03 3.37 4.07 2.97 4.20 2.90 2.07 4.23 3.03 3.93 3.12

4 4.67 5.97 5.87 4.17 4.10 2.97 3.83 5.03 2.97 4.87 4.93 3.90 6.00 5.63 3.70 3.63 4.51

5 5.17 5.67 5.93 4.27 5.23 3.20 2.03 3.10 2.93 4.90 4.93 4.03 5.87 4.97 2.03 4.03 4.27

6 4.47 4.37 4.57 3.67 1.97 3.37 3.67 3.60 1.93 4.50 3.43 3.50 4.67 1.87 3.90 1.97 3.46

7 3.93 5.47 3.93 5.47 4.33 3.43 2.47 4.47 4.53 5.47 5.90 5.93 5.67 5.47 2.97 3.47 4.56

8 5.20 4.90 4.53 5.60 5.07 4.40 4.93 3.07 1.37 2.97 2.03 1.93 1.43 1.47 2.93 3.93 3.49

9 5.83 4.20 5.03 4.03 2.93 2.00 4.07 4.23 6.07 4.87 5.23 4.33 5.13 5.13 2.03 3.53 4.29

10 5.63 5.37 5.83 4.57 5.73 4.67 5.87 5.67 5.10 5.67 5.63 5.37 5.83 5.80 5.77 5.67 5.51

11 4.17 5.13 5.87 3.40 2.47 5.03 4.27 3.07 1.67 2.87 4.07 5.07 4.87 3.57 2.90 5.90 4.02

12 4.53 3.60 2.63 3.53 2.90 2.43 4.07 3.13 2.40 2.93 4.40 3.10 5.20 3.97 2.87 4.20 3.49

13 1.27 1.33 1.53 1.30 2.00 1.33 1.20 2.00 1.30 1.23 1.23 1.27 2.20 2.00 1.40 1.33 1.50

14 4.97 3.97 4.03 3.03 2.93 2.00 3.33 2.37 3.30 4.23 4.17 2.07 3.03 2.30 3.30 2.27 3.21

15 2.27 2.57 2.53 1.83 1.93 2.30 3.23 3.53 3.03 1.90 1.93 1.93 3.80 2.70 1.80 2.27 2.47

16 4.27 3.37 3.27 4.43 3.37 3.27 4.13 5.10 5.80 2.27 2.03 3.93 5.83 4.67 4.03 4.87 4.04

17 1.83 2.97 1.97 3.10 2.27 1.90 1.70 3.33 2.27 2.13 2.30 2.17 3.93 3.93 1.93 2.13 2.49

18 3.47 3.07 5.23 3.17 5.03 4.30 2.93 2.17 4.07 3.03 2.93 2.27 2.23 3.17 4.87 3.97 3.49
 

3.3  基于序次 Logistic 回归建立设计模式与用户体

验关系模型 

在该研究中，APP 设计模式包含不同的类型，可

作为分类自变量，用户体验评价值为定序数据，可作

为因变量，以此构建关于设计模式与用户体验之间的

序次 Logistic 回归模型，并利用 SPSS 22.0 进行计算，

得到的结果见表 4。 

3.4  确定老年人移动医疗 APP 最优方案 

根据表 4 可知，界面样式中的系数分别为 X11 卡

片式=1.339、X12 去卡片式=0，说明界面样式为卡片 
 

式时的评价值高，界面样式为去卡片式时的评价值

低。图标风格中的系数分别为 X21 面性图标=0.021、

X22 线性图标=−1.247、X23 线面混合图标=0，说明图

标风格为面性图标时评价值最高，图标风格为线性图

标时评价值最低。对于 X3—X8 的设计模式评价值，

可照此方法进行分析。结果表明，老年糖尿病移动医疗

APP 的最优设计组合方案为 X11、X21、X31、X43、X51、

X62、X71、X81，即界面样式为卡片式、图标风格为面性

图标、界面布局为宫格式、导航模式为选项卡式、颜

色搭配为单色、数据添加方式为设备读取、引导模式为

交互教程、问诊模式为问诊，其部分界面设计见图 3。 

表 4  序次 Logistic 回归分析结果 
Tab.4 Ordinal Logistic regression analysis results 

    回归系数   回归系数 

[y 满意度=1] −5.330 [X4 导航模式= X42 轮播式] −1.721 

[y 满意度=2] −3.046 [X4 导航模式= X43 选项卡式] 0 

[y 满意度=3] 0.142 [X5 颜色搭配= X51 单色] 0.588 

[y 满意度=4] 1.929 [X5 颜色搭配= X52 相近色] −0.510 

阈值 

[y 满意度=5] 3.616 [X5 颜色搭配= X53 互补色] 0 

[X1 界面样式= X11 卡片式] 1.339 [X6 数据添加方式= X61 手动输入] −3.051 

[X1 界面样式= X12 去卡片式] 0 [X6 数据添加方式= X62 设备输入] 0.232 

[X2 图标风格= X21 面性图标] 0.021 [X6 数据添加方式= X63 滑动读取] 0 

[X2 图标风格= X22 线性图标] −1.247 [X7 引导模式= X71 交互教程] 0.962 

[X2 图标风格= X23 线面混合图标] 0 [X7 引导模式= X72 全局预览] −0.010 

[X3 界面布局= X31 宫格式] 2.164 [X7 引导模式= X73 滑动读取] 0 

[X3 界面布局= X32 分模块式] 0.066 [X8 问诊模式= X81 问诊] 0.059 

[X3 界面布局= X33 手风琴式] 0 [X8 问诊模式= X82 自诊] −1.159 

位置 

[X4 导航模式= X41 列表式] −0.758 

位置

[X8 问诊模式= X83 导诊] 0 



96 包 装 工 程 2022 年 5 月 

 

 
 

图 3  最优设计部分界面展示 
Fig.3 Optimal design part interface display 

 
利 用 式 （ 1 ） — （ 3 ）， 可 以 求 得 1 =0 、 2 =0 、 

3 =0.004 、 4 =0.025 、 5 =0.121 ，此 时 ， ( =1)=0P y 、

( =3)=0.004P y 、 ( 4)=0.021P y  、 ( =5)=0.096P y 、

( =6)=0.879P y 。结果表明，满意度为 6 时的概率最大，

用户体验评价为满意。 

最优设计中，界面样式选用了卡片式，该设计方

式去除了其他元素的视觉影响，使内容更加清晰；图

标风格采用了面性图标，使信息更加突出、易于使用；

界面布局为宫格式设计，视觉效果稳定，用户可快速

查找和选择功能；单色配色使界面简单而有吸引力；

交互教程的引导方式，能够让用户快速地学会使用

APP；问诊模式指通过医患沟通使用户了解病症的形 
 

式，该模式增强了用户的信任感。最优设计在导航模

式中采用最常见的选项卡式，符合用户的认知心理，

这种模式功能入口清晰，操作简单，便于切换不同功

能，可以使用户在第一时间获取重要性高、频率高的

任务，用户也可以在不同功能区之间进行切换；原始

设计采用列表式，这种模式没有突出重要的任务，会

造成用户的认知负荷。最优设计中的数据添加方式为

设备读取，这种方式降低了用户的操作难度、消除了

用户的怕错心理；相比之下，原始设计采用了手动添

加的方式，该方式不仅让操作更加复杂，还会让用户

产生输错数据的恐惧心理，原始设计部分界面设计见

图 4 所示。 

  
 

图 4  原始设计部分界面展示  
Fig.4 Original design part interface display 
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3.5  序次 Logistic 回归结果验证 

回归分析出的最优设计不在 L18 正交表中，因此
需要进行试验验证。再次邀请之前的 30 名被试者，
根据所构建的用户体验评价体系，使用 A/B 测试方法
对最优设计和原始设计进行用户体验评价试验，得到 

用户体验评价值，见表 5。对测试结果进行 t 检验，

结 果 表 明 ， 最 优 设 计 与 原 始 设 计 存 在 显 著 差 异

（P<0.05），且最优设计的用户体验评价值明显高于

原始设计，因此，所提出的基于 Logistic 回归的研究

方法可用于用户体验优化设计研究。 

 
表 5  最优设计和现有设计用户体验评价得分 

Tab.5 User experience evaluation scores for the best design and existing designs 

A 行为体验 B 感知体验 C 情感体验 
 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 C5 C6

平均值

最优设计 5.42 6.03 5.46 5.85 5.78 5.96 6.08 6.32 4.03 5.56 5.73 5.02 5.89 5.63 5.50 5.38 5.60 

原始设计 3.52 3.83 3.83 3.57 3.23 2.03 4.07 4.00 3.03 4.07 3.10 4.00 3.03 5.50 1.73 2.00 3.41 

 

4  结语 

笔者以老年糖尿病患者为目标群体，提出基于

Logistic 回归对老年人移动医疗 APP 用户体验进行优

化设计研究，分析了 APP 的设计模式，构建了用户

体验评价体系，建立了设计模式与用户体验评价体系

的关系模型，最终确定了 APP 的最优设计方案。所

提出的优化设计方法，可以发掘结果与影响要素之间

的关系，也可用于其他 APP 的优化设计。然而，设

计模式类型有多种分类，此次研究只选用了 2~3 种设

计模式类型，在后续的研究中，可引入更多的设计模

式类型。 
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