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摘要：目的 探索 APP 设计要素、用户体验、用户总体满意度之间的相互关系，提升老年人对 APP 的用

户体验。方法 提出基于结构方程模型的老年人 APP 用户体验设计研究方法。首先，以文献理论为基础，

构建理论模型图并设定相关变量和假设；其次，通过文献研究，选择相关设计要素，通过正交表生成设

计样本；再次，根据用户体验评价要素构建用户体验评价指标，被试者对设计样本进行评估实验，通过

因子分析法提取用户体验评价指标中的潜在变量，并将相关指标作为可测变量；从次，建立设计要素与

本能层次、行为层次、反思层次和用户总体满意度之间的结构方程模型，利用实验数据对结构方程模型

进行模型拟合，并进行拟合评价和信效度分析；最后，对结果进行解释和讨论。结论 以老年人医疗 APP
为例，通过结构方程模型验证了设计要素是影响老年用户体验的重要因素，并提出相关的设计指导。 
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User Experience Design of APPs for the Elderly Based  

on Structural Equation Model 
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(Jiangsu Normal University, Jiangsu Xuzhou 221116, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the relationship between design elements, user experience and overall user 

satisfaction of APPs, and improve the elderly user experience on APPs. The research method on elderly user experience 

design of APPs based on structural equation model was proposed. Firstly, based on literature theory, a theoretical model 

graph was constructed and relevant variables and assumptions were set. Secondly, through literature research, relevant 

design elements were selected and design samples were generated by orthogonal table. Thirdly, the evaluation dimension 

of elderly user experience on APPs was constructed according to the evaluation elements of user experience and subjects 

were invited to conduct an evaluation experiment on the design sample. The potential variables of user experience 

evaluation indexes were extracted by factor analysis method and related indexes were taken as measurable variables. 

Then, the structural equation models between design elements and instinct level, behavior level, reflection level and 

overall user satisfaction level were established. The model fitting was carried out with experimental data, and the fitting 

evaluation and reliability and validity analysis were carried out. Finally, the results were explained and discussed. With 

the medical APP for the elderly as an example, the structural equation model is used to verify that design elements are 

important factors affecting the elderly user experience, and relevant design guidance is proposed. 
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在当前老龄化社会的背景下，老年人数量正在与
日俱增，使用智能手机的老年用户群体也在不断壮

大。但随着年龄的增长，老年人的认知能力、感知能
力和身体机能却逐渐下降[1]。这些因素影响了老年人
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使用智能手机的能力，导致其在操作手机 APP 过程
中容易产生挫败感，从而降低了老年人使用 APP 时
的用户体验。 

目前国内外学者对如何提升用户体验进行了研

究，如 Harte 等[2]研究发现清晰且相关的反馈是提高

用户体验的有效措施；Yu 等[3]通过改善 APP 的可访

问性，从而提高了功能障碍患者使用移动医疗 APP

时的用户体验；Luna-Perejon 等[4]研究指出加强激励

性信息可提升用户对戒烟 APP 的用户体验。根据以

上相关研究可发现，改善某个单一因素可以对用户体

验产生正向影响。但在实际使用过程中，影响用户体

验的因素是多样的，应从多因素角度出发，使 APP

更符合用户的需求，提高用户体验。如侯冠华等[5]利

用 CSUQ 量表对老年人数字阅读用户体验进行研究；

覃京燕等[6]从有效性、有用度、吸引力、趣味性等角

度对 APP 的用户体验进行研究设计；胡珊等[7]从有用

性、可用性、合意性、可及性、可寻性、可靠性等角

度研究老年人产品的用户体验。因此，本文引入结构

方程模型，它是一种能够处理多个自变量与多个因变

量之间关系的量化分析方法，能够更加科学客观地解

释多个变量之间的因果关系。 

目前已有少数学者将其应用到设计研究中，如胡

珊等 [8]主要从用户体验的不同层面影响用户满意度

的角度出发，建立了交互式公共导识系统用户满意度

的结构方程模型，从而进行设计改良。然而影响用户

体验的因素仍有许多，如不同的设计要素会影响用户

对 APP 界面的感知体验[9]。为了更加全面、有效地提

高用户满意度，本研究以老年医疗 APP 为案例，通

过对各种不同类型的设计要素组成的实验样本，进行

用户体验评价，建立设计要素与用户体验各层面和总

体满意度之间的结构方程模型，分析各因素之间的相

互关系，从而提出设计指导，旨在更好地满足老年用

户的需求。 

1  理论背景 

1.1  用户体验 

用户体验是指用户在使用产品过程中的所有体

验感，如情绪、信念、偏好、认知印象、身心反应、

行为、完成度等[10]。用户体验专注于用户在使用产品

时的情感和判断，目前已有许多学者对用户体验的构

成要素进行了探讨：如 Norman[11]从本能、行为、反

思三个维度分析用户体验；Nielsen[12]从可用性角度对

用户体验进行分析，提出了可学习性、可记忆性、效

率、容错和满意度 5 个可用性评价要素；Hassenzahl

等 [13]将用户体验的要素扩充为实用性体验和享乐性

体验；Park 等[14]从可用性、情感和用户价值的三个

要素角度出发进行用户体验研究。本研究将以老年医

疗 APP 为案例，结合产品特征和上述用户体验评价

要素，构建用户体验评价指标进行研究分析。 

1.2  结构方程模型 

结构方程模型是通过定量和定性数据相结合，进

行测试和估计因果关系的验证性因子分析方法。它由

测量变量和潜在变量组成，能同时考虑和处理多个自

变量与多个因变量之间的关系[15]。结构方程模型相较

于一般的统计学方法能够较好地解决这类问题，并具

有显而易见的优势。它的完整模型分为两部分：测量

模型和结构模型。 

1）测量模型如下： 

xX      (1) 

yY    
 

(2) 

式中：X 为外生可测变量（δ 为 x 的测量误差）；

Y 为内生可测变量（ε 为 y 的测量误差）；ξ 为外生潜

在变量（Λx 为 x 和 ξ 的关系）；η 为内生潜在变量（Λy

为 y 和 η 的关系）。 

2）结构模型如下： 
= + +     (3) 

式中：Β 为内生潜在变量之间的关系；Γ 为外生

潜在变量对内生潜在变量的影响；ζ 为模型中未能被

解释的部分。 

目前已有研究将结构方程模型的方法运用到了

设计之中[8,16-17]，它们的特点都是构建关于用户偏好

与设计要素之间关系的结构方程模型并对其进行分

析。此方法可确定不同设计要素对用户偏好的影响程

度，为提升用户体验提供参考。因此，本文采用结构

方程模型对老年人 APP 用户体验进行设计研究。 

2  研究方法 

研究方法框架如图 1 所示，主要流程：（1）以相

关文献为基础构建理论模型，对涉及的变量及假设进 
 

 
 

图 1  研究方法框架 
Fig.1 Framework of research method 
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行设定；（2）通过文献研究，选择设计要素，构建实

验样本；（3）根据用户体验评价要素建立老年人 APP

用户体验评价指标，邀请被试对实验样本进行评估实

验，得到实验数据；（4）建立结构方程模型，利用实

验数据进行结构方程参数估计，并进行拟合评价和信

效度检验；（5）对结果进行解释、讨论，并得出结论。 

2.1  模型构建与设定 

研究模型的构建要以已有的文献资料为基础，根

据研究内容设定相关的测量变量与潜在变量，提出各

个变量之间相互作用的假设关系。 

2.2  确立 APP 设计要素及构建实验设计样本 

用户体验关注的是用户与产品互动时的感受，而

在实际生活中，用户对不同产品样本进行同一操作产

生的体验感也会不同，如对产品的直观感知，使用感

受等。Cremonesi 等[18]认为设计样本是能有效提高用

户界面设计质量的概念工具，通过提供经测试、可重

复使用的解决方案，可减少开发的时间和成本[19]，在

进行 APP 设计时采用此方法能使用户体验更直观和

可预测。 

2.2.1  确立 APP 设计要素 

不同的设计要素决定了用户对 APP 界面的感知

和偏好，Fu 等[9]认为用户的感知更受界面的特定功能

和颜色模式的影响。因此，为探讨影响用户体验的设

计要素，需要在 APP 的设计过程中，选取相应的设

计要素形成不同的实验样本，让用户对不同的样本进

行实验。 

2.2.2  构建代表性实验设计样本 

实验设计样本是由不同的设计要素组合而成，生
成的样本量过大，会造成巨大的测试工作量。而正交
表具有数据均匀分布的特点，可以平衡设计要素之间
的相互作用[20]。因此，可通过正交表来选择部分具有
代表性的样本替代所有样本进行实验，降低实验压力。 

2.3  APP 样本用户体验评价 

2.3.1  构建老年人 APP 用户体验评价指标 

用户体验反映了用户在整个 APP 使用流程中的

综合感受，Park 等[14]和 Weichbroth[21]将用户体验主

要分为用户价值和可用性，包括自我满意度、愉悦性、

效率、满意度、有效性、易学性、记忆性、认知负荷、

错误等。Hinderks 等[22]认为用户体验以用户的情感体

验为主，如吸引力、刺激和新颖度等。因此，本研究

对已有文献中提出的用户体验评价要素进行整理，构

建用户体验评价指标。 

2.3.2  老年人 APP 样本评估试验 

本研究以文献中所提出的用户体验评价要素作
为用户体验评价指标，来设计老年人 APP 用户体验
评价调查问卷，被试者对由正交表生成的实验样本进

行一系列的操作后，结合与实验样本之间交互的综合
感受进行调查问卷填写。得到用户体验评价数据结果
后，利用因子分析法提取核心因子（作为潜在变量），
并划分相关评价指标（作为观测变量），将其作为结
构方程模型的数据来源。 

2.4  数据结果处理分析 

2.4.1  模型参数估计及拟合评价 

建立结构方程模型，将由被试评估实验样本得到

的实验数据进行模型参数拟合，判断输出的指标值是

否符合模型预设的适配度标准。如果不符合适配标准

则需进行模型修正以改善模型的适配度指数，若符合

则可以进行下一步分析。 

2.4.2  信效度检验 

信度检验是为了确保问卷的可靠性，评估本研究

数据信效度的标准：（1）模型各路径系数的标准化的

因子载荷大于 0.5 且 P<0.05；（2）潜变量的组合信度

（Construct Reliability，CR）均大于 0.7；（3）各个

潜变量的平均方差抽取量（Average Variance Extracted，

AVE）均高于 0.5；（4）各潜在变量信度系数（Cronbach's 

Alpha）大于 0.8。 

2.4.3  数据讨论分析 

通过对模型参数进行判别，在满足各项指标的情

况下，对模型进行参数估计。查看输出结果并对其进

行解释和讨论分析后，可得出 后结论。 

3  案例研究 

随着科技的发展，数字医疗技术已广泛用于患者

的健康管理[23]，APP 的远程医疗能让老年人实现在家

中与专业医疗人员联系，能更便捷地实现他们的健康

需求。因此，本文将以老年人医疗 APP 为研究案例。 

3.1  模型构建与设定 

本文提出的假设模型如图 2 所示，以 Seva 等[16] 

提出的可用性感知和情感增强模型为基础，它将情感 

 

 
 

图 2  理论模型 
Fig.2 Diagram of theoretical model 
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品质视为受产品属性组合影响的产品满意性的中介

变量。为了分析不同的设计要素对老年移动医疗 APP

用户体验的影响和用户体验对产品总体满意度的影

响，本文将基于 Norman 的三个情感设计层次——本

能层、行为层和反思层来研究用户体验[24]。以下为理

论模型中相关变量的设定与假设。 

3.1.1  设计要素 

界面设计要素的不同组合如符号、颜色和布局

等，都会引起用户对其形成的认知、情感和行为的

不同反应。如不同设计要素在网页风格中起着不同

的作用，使用户对网页的用户体验有不同的正负面

影响[25]。 

3.1.2  用户体验层次 

在产品的实际使用中，用户体验是指用户在接触

和操作产品的过程中产生的感受，Norman 提出了用户

体验的三个层次——本能、行为和反思层次，认为行

为层的体验感能够通过反思层来提高或减弱。同时，

它还能够提高或减弱本能层的体验感。 

本能层的设计是关于用户对产品外观的第一感

受，外观是面向用户的产品成功的关键，同一产品的

不同视觉表现可以唤起对其吸引力的不同感知，对用

户的偏好起着重要作用[26]。产品的行为层，主要为用

户与产品的互动，由于它主要关注产品的功能方面，

通常这个层次被称为可用性[27]。反思层次与用户对产

品长期使用感受有关，良好的反思层设计能提升用户

忠诚度。 

3.1.3  总体满意度 

总体满意度来自于用户对产品整个体验过程的

感知，满意度越高，则产品的持续使用率越高。如

Lien 等[28]采用结构方程模型探讨了服务质量对微信

用户满意度的影响，通过分析发现，满意度对微信用

户的黏性和使用意图有正向影响。 

综上所述，提出如下假设。 

H1a：设计要素会影响本能层；H1b：设计要素

会影响行为层；H1c：设计要素会影响反思层。 

H2a：本能层会影响行为层；H2b：行为层会影

响本能层。 

H3a：行为层会影响反思层；H3b：反思层会影

响行为层。 

H4a：本能层会影响总体满意度；H4b：行为层

会影响总体满意度；H4c：反思层会影响总体满意度。 

3.2  确立老年医疗 APP 设计要素及构建实验样本 

3.2.1  确立老年医疗 APP 设计要素 

本研究基于对目前国内外相关文献[29-30]的整合，

并对目前手机应用商店中的移动医疗软件进行分析。

终选择了部分界面设计要素，包括界面版式、图标

风格、色彩搭配、导航模式、帮助模式、搜索方式、

分诊模式、功能可见性，对设计要素级别的具体说明

见表 1。 

界面作为用户与 APP 的交互载体，APP 界面设

计的优劣都会对用户的使用体验产生影响 [31]。如

Hussein 等[32]研究发现信息内容、导航架构和布局等

界面设计要素都影响着痴呆症患者的护理者对研究

人员所设计网站的信任度。因此，在本研究中被试将

被要求使用 7 阶 Likert 量表对设计样本中元素的重要

性进行评分（1–非常不重要，7–非常重要），问卷的

Cronbach's Alpha 为 0.813，说明问卷信度较高。 

3.2.2  构建代表性老年医疗 APP 实验样本 

用户与不同产品进行交互时会产生不同的体验

感，所以本研究设计了相应的实验样本进行交互。然

而当设计元素处于多因素、多水平的状况下，若采用

多因素完全方案，基于表 1 的设计要素，产生的全部

组合总数为 4 374（21×37=4 374）种，则会产生巨大

的工作量。而正交表可将因素、各水平间的组合均匀

分布，不仅可以减少实验次数，还能够全面反映实验

情况。因此，本研究通过 L18（21×37）正交表确定了

18 种设计样本，见表 2。以此为基础，共设计了 18

套高保真原型，每个样本有 10 个界面，代表的特定

功能为查看健康资讯、购买药物、在线预约、在线咨

询、查看报告，样本 1 的部分界面见图 3。 

 
表 1  老年医疗 APP 设计要素 

Tab.1 Design elements of medical APP for the elderly 

设计要素 类型 1 类型 2 类型 3 

界面版式（X1） 上下分割（X11） 左右分割（X12）  

图标风格（X2） 立体图标（X21） 拟物图标（X22） 扁平图标（X23） 

色彩搭配（X3） 邻近色（X31） 互补色（X32） 对比色（X33） 

导航模式（X4） 抽屉式（X41） 标签式（X42） 宫格式（X43） 

帮助模式（X5） 使用向导（X51） 使用说明（X52） 界面元素说明（X53） 

搜索方式（X6） 显性搜索（X61） 动态搜索（X62） 自动补全（X63） 

分诊模式（X7） 医生分类（X71） 科室分类（X72） 医院分类（X73） 

功能可见性（X8） 滑动（X81） 拖曳（X82） 触摸（X83） 
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表 2  老年人移动医疗 APP 样本组合方案 
Tab.2 Sample combination plan of mobile medical APP for the elderly 

界面版式 图标风格 色彩搭配 导航模式 帮助模式 搜索方式 分诊模式 功能可见性
样本编号 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

1 上下分割 立体图标 邻近色 抽屉式 使用向导 显性搜索 医生分类 滑动 

2 上下分割 立体图标 互补色 标签式 使用说明 动态搜索 科室分类 拖曳 

3 上下分割 立体图标 对比色 宫格式 界面元素 自动补全 医院分类 触摸 

4 上下分割 拟物图标 邻近色 抽屉式 使用说明 动态搜索 医院分类 触摸 

5 上下分割 拟物图标 互补色 标签式 界面元素 自动补全 医生分类 滑动 

6 上下分割 拟物图标 对比色 宫格式 使用向导 显性搜索 科室分类 拖曳 

7 上下分割 扁平图标 邻近色 标签式 使用向导 自动补全 科室分类 触摸 

8 上下分割 扁平图标 互补色 宫格式 使用说明 显性搜索 医院分类 滑动 

9 上下分割 扁平图标 对比色 抽屉式 界面元素 动态搜索 医生分类 拖曳 

10 左右分割 立体图标 邻近色 宫格式 界面元素 动态搜索 科室分类 滑动 

11 左右分割 立体图标 互补色 抽屉式 使用向导 自动补全 医院分类 拖曳 

12 左右分割 立体图标 对比色 标签式 使用说明 显性搜索 医生分类 触摸 

13 左右分割 拟物图标 邻近色 标签式 界面元素 显性搜索 医院分类 拖曳 

14 左右分割 拟物图标 互补色 宫格式 使用向导 动态搜索 医生分类 触摸 

15 左右分割 拟物图标 对比色 抽屉式 使用说明 自动补全 科室分类 滑动 

16 左右分割 扁平图标 邻近色 宫格式 使用说明 自动补全 医生分类 拖曳 

17 左右分割 扁平图标 互补色 抽屉式 界面元素 显性搜索 科室分类 触摸 

18 左右分割 扁平图标 对比色 标签式 使用向导 动态搜索 医院分类 滑动 
 

3.3  老年人移动医疗 APP 样本用户体验评价 

3.3.1  构建老年人移动医疗 APP 用户体验指标 

本研究以相关领域文献中提出的用户体验评价
要素为基础，分析了老年人的身心特征和目前移动医
疗软件的特点，提出了老年人移动医疗 APP 的用户
体验评价指标，见表 3。 

3.3.2  老年医疗 APP 样本评估实验 

本次实验共招募 18 名年龄在 60～72 岁的被试
者，平均年龄为 64.9 岁，男性和女性各 9 名。在文
化程度方面，9 名为小学教育程度，6 名为初中教育
程度，3 名为高中及以上学历。在智能手机使用经验
方面，除 3 位被试仅有 1 年智能手机使用经历以外，
其他 15 名被试均使用智能手机超过 2 年。在实验前
会提前向被试介绍实验目的、实验流程和实验任务，
确保其对任务的正确理解，并让他们按照规定的操作
流程说明进行操作。针对实验样本，以红米 note7pro

为试验样机，被试者需要进行代表性任务操作，由于
实验时间和人员限制，本研究选取了 5 项代表性任务
让被试完成，分别为查看健康资讯、进行在线预约、
进行在线咨询、查询报告、进行药物购买。被试完成
以上任务后进行用户体验评价问卷填写，问卷由 18
个关于实验样本的用户体验评价问题构成。本研究采
用 7 阶 Likert 量表对评价指标进行度量，在受试者进
行评分之前，向他们解释了评价指标含义。为了避免

被试长时间测试产生疲劳感，因此对 18 份样本进行
随机分组，提供组间休息时间，来保证实验有效性。
进行实验时，将从正交表所产生的 18 份样本中每 3

份样本为 1 组，每组实验时间为 8 min，组间休息为
1~2 min，每位被试累计进行 6 组实验，成 18 套样本
测试，整个过程持续 50~60 min。 

使用因子分析法处理实验数据，结果见表 4。特

征值大于 1 的因素有 4 个，累积贡献率达到了 68.961%，

且每个因子载荷都高于 0.7，能够较好地对数据进行

解释。因此提取 4 个因素，以文献研究为基础，根据

各主成分包含的评价维度特征将 4 个主成分命名为

本能层、行为层、反思层和总体满意度。 

3.4  数据结果处理分析 

3.4.1  模型参数估计及拟合评价 

首先，建立关于设计要素与本能层、行为层、反

思层和总体满意度间研究假设的结构方程模型。然

后，对实验数据进行模型参数估计，利用 10 种拟合

指标对初始模型的拟合进行了评估，但部分结果不符

合适配指标且部分路径系数不显著。因此，进行模型

修正，修正后的结构方程模型见图 4，适配度指标见

表 5。χ2/df 在 1~3，RMSEA 值小于 0.08，CFI 值和

IFI 值大于 0.9，PGFI 值和 PNFI 值大于 0.5，表示模

型拟合度良好。虽然 GFI 值小于 0.9，但接近于 0.9，

综合其他指标，表示模型仍可接受，可信度较高。 
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图 3  样本 1 设计原型的部分界面 
Fig.3 Partial interface of design prototype for Sample 1 
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表 3  老年人移动医疗 APP 的用户体验评价指标 
Tab.3 User experience evaluation index of mobile medical APP for the elderly 

用户体验评价指标 

V1：界面布局的简洁性 V7：信息查找的易搜索性 V13：功能可靠性 

V2：界面视觉设计的精致性 V8：任务流程的简易性 V14：可信任性 

V3：色彩搭配的协调舒适性 V9：容错率 V15：隐私安全性 

V4：设计风格的吸引性 V10：易操作性 V16：内容的专业性 

V5：图标的易理解性 V11：功能的符合预期性 V17：用户推荐性 

V6：易学性 V12：用户满意度 V18：用户忠诚度 
 

表 4  正交实验样本用户体验评价因子分析 
Tab.4 Analysis on user experience evaluation factors of orthogonal test samples 

用户体验评价指标 反思层 本能层 行为层 总体满意度 

V16：内容的专业性 0.885 0.047 0.061 0.129 

V14：可信任性 0.867 0.090 0.101 0.102 

V13：功能可靠性 0.851 0.055 0.058 0.151 

V15：隐私安全性 0.819 0.073 0.193 0.031 

V11：功能的符合预期性 0.708 0.103 0.220 0.105 

V2：界面视觉设计的精致性 0.070 0.808 –0.013 0.122 

V4：设计风格的吸引性 0.108 0.807 0.185 0.153 

V1：界面布局的简洁性 0.124 0.789 0.170 0.046 

V3：色彩搭配的协调舒适性 0.041 0.785 0.119 0.176 

V5：图标的易理解性 0.022 0.720 0.181 0.147 

V8：任务流程的简易性 0.176 0.066 0.842 0.091 

V9：容错率 0.125 0.143 0.778 0.086 

V10：易操作性 0.177 0.173 0.756 0.196 

V7：信息查找的易搜索性 0.014 0.177 0.738 0.091 

V6：易学性 0.141 0.077 0.719 0.170 

V17：用户推荐性 0.104 0.163 0.126 0.848 

V18：用户忠诚度 0.130 0.256 0.186 0.808 

V12：用户满意度 0.256 0.184 0.278 0.735 

特征值 3.655 3.309 3.290 2.159 

方差的/% 20.308 18.382 18.276 11.995 

累积的/% 20.308 38.7 690 56.966 68.961 
 

3.4.2  信效度检验 

深入解析每个潜在变量间的关系，其详细结果见

表 6。从表 6 中可看出，各个潜变量对各个问题的路

径系数均大于 0.5 且 P<0.05（***为 P<0.001）。由此，

表示各潜变量相对应的指标都具备效度。各个潜变量

的组合信度均高于 0.7，且平均方差抽取量均高于

0.5，意味着聚敛效度较好。 

如表 7 所示，粗体数字为 AVE 值的平方根，其

余数字为各潜在变量间的相关系数。区分效度的测量

是将它们进行对比，其中 AVE 值的平方根都大于各

潜变量之间的相关系数，说明各维度之间满足区分效

度检验的要求。 

3.5  讨论 

表 8 显示了结构方程模型的路径系数和标准误

差，其中有意义的结果用星号标出（*为 P<0.05，**

为 P<0.01，***为 P<0.001）。结构方程模型的参数估

计结果表明，14 个假设均被接受。 

在 H1a 的假设路径中，色彩搭配和图标风格对本

能层的影响得到验证（P<0.001），它们都与本能层次

呈极显著正相关影响。由路径参数显示，图标风格

（X2）对本能层次的影响较大，影响效应为 0.302，

其原因在于图标是具有较大视觉吸引力的界面元素，

优秀的图标设计能够获得用户更多的注意力。袁浩

等 [33]通过对用户满意度调查的眼动实验中发现当图

标尺寸中等时，用户认为扁平化图标更简洁且易记

忆，其视觉搜索效率也更高。而色彩搭配（X3）对本

能层的影响效应为 0.231，说明色彩搭配也会对本能

层产生正面影响，良好的色彩搭配可以提升界面吸

引力[30]。 
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图 4  结构方程模型路径 
Fig.4 Model path of structural equation 

 
表 5  模型拟合指数 

Tab.5 Model fitting index 

指标 χ2 P χ2/df RMSEA 值 GFI 值 CFI 值 IFI 值 PGFI 值 PNFI 值 

标准值  <0.005 1~3 <0.08 >0.9 >0.9 >0.9 >0.5 >0.5 

参数值 535.732 0.000 2.402 0.066 0.858 0.908 0.908 0.693 0.752 

结果  符合 符合 符合 欠佳 符合 符合 符合 符合 

  
表 6  验证性因素分析统计(n = 324) 

Tab.6 Analysis statistics of confirmatory factors (n = 324) 

问题 构面 路径系数 CR 值 AVE 值 Cronbach's Alpha

V5 0.651*** 

V4 0.819*** 

V3 0.768*** 

V2 0.707*** 

V1 

本能层 

0.735*** 

0.856 0.545 0.866 

V10 0.763*** 

V9 0.735*** 

V8 0.808*** 

V7 0.639*** 

V6 

行为层 

0.653*** 

0.844 0.522 0.857 

V11 0.660*** 

V13 0.827*** 

V14 0.842*** 

V15 0.784*** 

V16 

反思层 

0.872*** 

0.898 0.641 0.901 

V18 0.800*** 

V17 0.735*** 

V12 

总体 

满意度 
0.779*** 

0.815 0.597 0.828 

表 7  区分效度分析 
Tab.7 Discrimination validity analysis 

 AVE 行为层 反思层 本能层 总体满意度

行为层 0.522 0.722    

反思层 0.641 0.188 0.801   

本能层 0.545 0.200 0.034 0.738  

总体 

满意度
0.595 0.456 0.269 0.349 0.772 

 
在 H1b 的路径假设中，导航模式和帮助模式对

行为层次有着极显著正向影响（P<0.001）。由表 8 可

得路径参数分别为 0.236 和 0.299，可看出 APP 的帮

助模式（X5）对用户行为层产生较大影响，因为帮助

模式可以帮助老年用户了解 APP 的功能和操作方式，

提升产品的易学性，增强老年用户的操作体验。导航

模式（X4）对行为层的影响效应为 0.236，这说明逻

辑越清晰、越易理解的导航设计，使用户的操作体验

越佳。陈学强等[34]的研究认为在导航图标较多的情况

下，可采用规则排布宫格式的导航布局方式，能帮助

用户便捷而准确地获取所需。图标风格（X2）对行为

层的影响的显著水平可以接受（P<0.05），但路径系
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数为 0.145，影响较小，其原因可能是由于图标风格

对界面视觉有着更大程度的吸引力，而对操作方式的

影响较小。 
 

表 8  假设结果 
Tab.8 Results of hypotheses 

假设 路径 路径系数 T 值 结果

H1a1 X2→本能层 0.302*** 4.853 成立

H1a2 X3→本能层 0.231*** 3.887 成立

H1b1 X2→行为层 0.145* 2.475 成立

H1b2 X4→行为层 0.236*** 4.021 成立

H1b3 X5→行为层 0.299*** 4.844 成立

H1c1 X5→反思层 0.171** 2.764 成立

H1c2 X7→反思层 0.236*** 3.880 成立

H2a 本能层→行为层 0.099*** 4.105 成立

H2b 行为层→本能层 0.161*** 4.105 成立

H3a 行为层→反思层 0.131*** 3.471 成立

H3b 反思层→行为层 0.089*** 3.471 成立

H4a 本能层→总体满意度 0.338*** 5.058 成立

H4b 行为层→总体满意度 0.288*** 4.471 成立

H4c 反思层→总体满意度 0.224*** 3.683 成立
 

在 H1c 的路径假设中，分诊类型（X7）对反思层

的路径系数为 0.236，有着极显著的正向影响（P< 

0.001）。因为用户通常会根据医院声誉和自身病情来

选择就医，张敏等[35]通过研究发现医生及医生所在医

院的认知声誉会影响患者对 APP 的信任。帮助模式

（X5）对反思层的路径系数为 0.171，影响也接近显

著（P<0.05），其原因在于 APP 的使用帮助能够减轻

老年人在操作时产生的心理负担并增加使用信心，从

而提高 APP 的用户黏度和使用体验。 

H2a、H2b、H3a 和 H3b 的假设被验证，潜变量

本能层和行为层之间互相有着极显著影响（P<0.001），

路径系数为 0.099 和 0.161。行为层与反思层之间也

互相有着极显著影响（P <0.001），路径系数为 0.131

和 0.089，行为层次在本能层次和反思层次中起到中

介作用。表明本能层、行为层、反思层三者之间相互

作用，良好的本能层设计可以让老年用户在短时间内

被吸引，并快速获取到自身需要的信息，从而产生使

用欲望。同时，良好的行为层设计，能够增强老年用

户的使用信心，会减少用户因年龄增长而带来的与新

兴技术脱轨的失落感，感受到自我价值的实现，对反

思层次有促进作用。 

H4a、H4b 和 H4c 的假设也得到了验证，本能层、

行为层和反思层对总体满意度有着正向影响，路径系

数分别为 0.338、0.288、0.224。其中本能层对用户总

体满意度的影响 大，其原因在于本能层是用户面对

产品时所产生的首要感受，本能层情感体验的好坏决

定了用户的使用意愿。其次则是行为层，路径系数为

0.288，当满足了用户对产品功能和内容的需求，感

受到良好的行为体验，才能让用户产生进一步的情感

体验。进而通过良好的反思设计，让老年用户在看病

就医时更加便捷，得到更好的就医体验，能够提升老

年用户对 APP 的总体满意度，增强老年用户对医疗

APP 的信任感与忠诚度，形成良性循环。 

4  结语 

本研究以老年用户为目标群体，以老年人移动医

疗 APP 为研究对象。由于设计要素对用户体验会产

生影响，本研究通过建立设计要素与用户体验评价指

标和总体满意度之间的结构方程模型，进行定量分

析，能客观反映设计要素与老年人 APP 用户体验评

价指标和总体满意度之间的影响关系。结果发现，只

有让用户产生正面的本能情感才能激发积极的行为

情感，对反思情感产生正面影响，由此可进一步提高

用户总体满意度。与界面外观感知相关的设计要素如

色彩搭配和图标风格可以增强本能层的感知，因为色

彩和图标是用户对 APP 第一印象的决定性因素，能

够影响他们的判断；与 APP 功能相关的设计要素如

导航模式和帮助模式可以增强行为层次的感知，良好

的导航设计和帮助模式的设计能令用户有效地完成

任务，感受到良好的使用体验；反思层着重于 APP

带给使用者的持续情感投射，如良好的分诊模式能提

高患者对其使用的相关 APP 的信任度，它可使 APP

与用户之间建立长期关系，增加用户对产品的总体满

意度。 

本研究利用结构方程模型可发现设计元素与用

户体验之间的关系，为针对老年人 APP 用户体验设

计的研究学者和设计人员提供新的思路和方法。由于

本研究的主要目的为探讨设计要素对老年人用户体

验的影响，分析各因素之间的关系，在本研究中未探

讨性别对实验结果的影响，在后续的研究中，可将性

别对实验结果影响作为一个研究方向进行探讨。本研

究在构建结构方程模型前对设计元素重要性进行了

评分，但未对设计元素的重要性进行深入分析，在后

续研究中，可探讨设计元素重要性对设计方案的影

响，并以此为基础对设计方案进行优化设计。 
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