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基于QFD和SEM的老年人慕课交互设计研究

万雪君，李永锋*

江苏师范大学，江苏 徐州 221116

摘要：提升老年人使用慕课的交互体验。提出基于质量功能展开和结构方程模型的老年人慕课交互设计研究方法。首先是用

户需求分析，获取用户需求，运用结构方程模型得到每项用户需求权重；其次是质量功能展开分析，将用户需求转化为设计要

求，通过结构方程模型获取用户需求与设计要求的关系分数，构建“用户需求—设计要求”质量屋；最后，确定设计要求的优先

级，根据设计要求的优先级制定设计策略，并对结果进行验证。以“中医养生知识”慕课的交互设计为例进行研究，结果表明，

所提出的方法可对用户需求和设计要求进行系统分析，使研究结果更具客观性和实用性。
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MOOC Interaction Design for the Elderly Based on QFD and SEM
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Abstract: To enhance the interactive experience of the elderly using MOOCs, a research method for MOOC interaction design for

the elderly based on Quality Function Deployment (QFD) and Structural Equation Modeling (SEM) is proposed. The process begins

with user needs analysis to capture user needs. SEM is used to determine the weight of each user need. This is followed by Quality

Function Deployment analysis, in which user needs are translated into design needs and SEM is used to obtain the relationship

scores between user needs and design needs, thus a "user needs - design needs" quality house is constructed. Finally, design priority

was determined and design strategies are formulated based on their priority, and the research findings are validated. Taking the

interaction design of a "Traditional Chinese Medicine Health Knowledge" MOOC as an example, the results demonstrate that the

proposed method can systematically analyze user needs and design needs, making the research results more objective and practical.

Key words: Quality Function Deployment (QFD); Structural Equation Modeling (SEM); MOOCs; interaction design; the elderly

《“十四五”国家老龄事业发展和养老服务体系规

划》指出，老年人的精神文化需求和学习需求增长较

快，发展老年教育的形势和任务十分紧迫[1]。老年人

慕课平台作为老年人学习和交流的空间，拥有不受老

年人的身体素质、经济状况、时空等因素限制的优势[2]。

因此，关于老年人慕课平台的研究也越来越重要。

目前，国内外慕课相关的设计研究主要集中在两

种视角：一是基于教育学视角，这些研究基于在线教育

的优势和特点，提出了专业性和系统性的建议或策略，

以提升慕课的教学质量，如针对数字影视制作教学资
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源共享系统的慕课设计[3]、企业慕课平台的框架和功

能设计[4]、遵循电子学习设计原则的慕课教学策略研

究[5]；二是基于设计学视角，这些研究从慕课平台的交

互设计出发，通过用户调研验证设计方法的可行性，以

提升用户在慕课平台的使用体验，如符号学路径与场

景化思维在慕课交互设计中的应用[6]、针对不同文化

背景的慕课界面设计策略研究[7]。这些研究大多面向

年轻群体，鲜有基于老年人需求的慕课交互设计研究[8]，

因此，对老年人慕课交互设计进行研究有其必要性。

为了提升老年人使用慕课的交互体验，需要以老

年人的用户需求为依据进行设计要求分析。质量功能

展开（Quality Function Deployment，QFD）可以将老年

人的用户需求转化为实际的设计要求，广泛应用于设

计领域，但QFD在建立用户需求以及构建用户需求与

设计要求的关系时，常基于主观判定[9]，这会导致研究

结果不够客观。结构方程模型（Structural Equation

Modeling，SEM）是一种建立、估计和检验因果关系的

统计建模技术[10]，它可以深入分析用户需求，并能客观

地量化用户需求与设计要求间的关系，使QFD的结果

更加客观。

本研究提出基于QFD和SEM的老年人慕课交互

设计方法，将QFD与SEM的优势进行互补，围绕用户

需求与设计要求进行系统研究，探析老年人慕课交互

设计的策略。

一、理论背景

（一）质量功能展开

QFD是一种系统的设计分析工具，它的目标是将

用户需求转换为具体可行的设计、生产和交付标准[9]，

以实现更好的质量，提升用户满意度 [11]。质量屋是

QFD的核心工具，其左墙为用户需求，天花板为设计

要求，中间是关系矩阵，基本结构见图 1[12]。质量屋能

将用户需求与设计要求联系起来，并对它们之间的关

系进行量化，依据用户需求的权重确定设计要求的优

先级 [13]。依据设计要求优先级可找出关键的设计要

求，制定设计策略，以优化用户体验[14]。

（二）结构方程模型

SEM是一种统计学方法，可以建立变量之间的因

果关系模型[15]。它由可被观测的观察变量与不可被观

测的潜在变量构成，能将潜在变量与观察变量、潜在变

量与潜在变量联系起来，并进行关系模型的拟合 [16]。

在SEM中，结构模型展现了各潜在变量间的定量化关

系[17]。SEM可对观察变量作路径分析，探讨多个观察

变量间的关系。本研究采用SEM构建用户需求模型，

并建立用户需求与设计要求的关系模型。

二、研究方法

基于QFD和SEM的老年人慕课界面交互设计研

究方法的架构见图 2。首先进行用户需求分析，获取

用户需求，利用SEM获取用户需求权重。其次是质量

功能展开分析，确定设计要求，运用SEM建立用户需

求与设计要求的关系模型，构建“用户需求—设计要

求”质量屋。最后制定设计策略，确定设计要求优先

级，根据优先级结果制定设计策略，并进行结果验证。

（一）用户需求分析

1. 获取用户需求

研究先组织设计调研，综合运用观察法和访谈法图1 “用户需求-设计要求”质量屋

图2 研究方法框架
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收集用户需求的诸多变量，并对其进行梳理和整合。

随后，通过KJ法对整理后的诸多变量进行维度划分，

以明确二级用户需求、一级用户需求。

2. 运用SEM获取用户需求权重

根据用户需求量表所得数据，建立用户需求的结

构方程模型，分析得到某一项用户需求的因素负荷量

fi 和该项用户需求所在维度中其他用户需求的因素负

荷量，根据式（1）计算每项用户需求的权重 wi
[18]：

wi = fi

∑
i = 1

m

fi

（1）

式中：fi 代表第 i项用户需求在SEM中的因素负

荷量；wi 表示第 i项用户需求的权重。

结合潜在变量的路径系数 Λβ ，根据式（2）计算最

终权重 ki ：

ki =wi

Λβ

∑
β = 1

γ Λβ

（2）

式中：ki 表示第 i 项用户需求的归一化权重；wi

表示第 i项用户需求的权重；Λβ 表示第 β 个潜在变量

的路径系数。

（二）质量功能展开分析

1. 确定设计要求

设计要求是在分析老年人用户需求的基础上得来

的，即通过获取到的用户需求，以焦点小组的形式确定

设计要求，焦点小组由老年人需求调研人员和用户界

面设计人员组成。基于此提出符合老年人慕课交互需求

特征的设计要求，并按层次分为二级和一级设计要求。

2. 运用SEM建立用户需求与设计要求的关系模型

先建立老年人用户需求和设计要求的关系模型，

再通过问卷调查法收集数据，进行路径分析，将路径系

数作为用户需求与设计要求的关系分数。SEM能够

更全面地理解和量化用户需求与设计要求之间的关

联，有助于满足用户需求。

3. 构建“用户需求—设计要求”质量屋

构建“用户需求—设计要求”质量屋，质量屋的左

墙为用户需求，天花板为设计要求，中间是用户需求与

设计要求的关系矩阵，关系矩阵中的数值为SEM路径

分析中用户需求与设计要求的路径系数，反映了它们

之间的影响程度。质量屋的结果可以直观地指导设

计，确保设计方案能够有效地满足用户的实际需求。

（三）制定设计策略

1. 确定设计要求的优先级

将质量屋关系矩阵中关系分数 rij 通过加权的方

式求和，以得到设计要求的权重 hj ，见式（3）。

hj =∑
i = 1

n

kirij （3）

式中：hj 表示第 j 项设计要求的重要度；ki 表示

第 i 项用户需求的最终权重；rij 表示第 i 项用户需求

与第 j 项设计要求的关系分数。

在计算出每项设计要求的重要度后，进行优先级

排序，找出关键的设计要求。

2. 根据优先级结果制定设计策略

根据设计要求优先级评估结果，结合老年人群体

的生理、心理特征加以分析，制定老年人慕课交互设计

的策略，以提升老年人使用慕课的交互体验。

3. 结果验证

邀请老年人作为被试者，使用所设计的APP完成

典型任务，并填写系统可用性量表（System Usability

Scale，SUS），SUS由10个题项组成，每个题项为1~5点

计分，SUS的分数区间为0~100，分数越高表示可用性

越好。填写完 SUS后，对被试者进行访谈，了解其反

馈意见。根据 SUS 分数和用户反馈意见对设计进行

评价，验证设计策略的有效性。

三、案例研究

随着年龄的增长，老年人的身体机能逐渐下降，对

健康与养生越来越关注。因此，本研究以“中医养生知

识”慕课为例，对所提出的方法进行验证。

（一）老年人慕课交互设计用户需求分析

1. 获取老年人慕课交互设计用户需求

研究综合了访谈法和观察法进行设计调研，调研

了 10位 60~75岁的老年人，观察与记录他们在使用过

程中表现出的诸多需求。用KJ法对这些需求进行抽

象与总结，由此，得到二级需求15项，将二级需求概括

为一级需求共4项：感知有用性、感知易用性、易学性、

吸引力，如图3所示。

2. 运用SEM获取老年人慕课交互设计用户需求权重

根据图 3的用户需求，结合国内外现有可用性量

表，制作老年人慕课交互的用户需求问卷。该量表采

用五点李克特量表，选项分别为“非常不赞同=1、不赞

同=2、一般=3、赞同=4、非常赞同=5”，所有题项均正向

104



万雪君，等：基于QFD和SEM的老年人慕课交互设计研究第6卷 第5期

计分。量表由 15个问项组成，包含了感知有用性、感

知易用性、易学性、吸引力四个维度，具体问项如表 1

所示。研究采用滚雪球抽样方法选择被试者，被试者

均为 60 岁以上使用过慕课的老年人，剔除无效问卷

后，研究最终收集了351份问卷。

对用户需求量表得到的数据进行SEM分析，结果

如图4所示。问卷数据结果显示，Cronbach’s α系数均

大于0.8，表明研究问卷具有较好的信度。拟合指数表

明结构模型与数据的拟合是可接受的。整体适配度衡

量标准如下：χ2/df在1~3，RMSEA值小于0.08，CFI值、

IFI 值大于 0.9，TLI 值、NFI 值大于 0.8，表示该模型适

配度较好，即理论假设路径关系和实际测量数据较为

吻合。

根据式（1）~（2），计算用户需求的权重，以感知有

用性（Perceived Usefulness）和效率高（PU1）的权重为

例，感知有用性（PU）的权重计算方式为：1.03/（1.03 +
1.00 + 1.00 + 0.99） = 0.256 2 。效率高（PU1）的权重计

算方式为：1/(1 + 0.97 + 0.98)= 0.338 9。将感知有用性

（PU）的权重与效率高（PU1）的权重相乘，得到效率高

（PU1）的最终权重为：0.338 9 × 0.256 2 = 0.086 9。其

他项用户需求的计算同理，所有用户需求的权重计算

结果如表2所示。

图3 收集的用户需求

表1 老年人慕课交互的用户需求量表

量表

用户需求

潜在变量

感知有用性（PU）

感知易用性（PEOU）

易学性（LE）

吸引力（ATT）

观察变量

PU1

PU2

PU3

PEOU1

PEOU2

PEOU3

PEOU4

LE1

LE2

LE3

LE4

ATT1

ATT2

ATT3

ATT4

测量题项

慕课界面的交互设计让我的操作效率更高。

慕课界面的交互设计使我在操作时更方便。

慕课界面的交互设计可以满足我的需要。

慕课界面中的图像语义清晰，我有信心读懂上面出现的图像信息。

在慕课界面上进行操作的过程很顺利。

慕课平台上所显示的功能很全面。

在慕课界面中快速找到我需要的信息是很容易的。

学会如何在慕课上操作对我来说很容易。

如何使用慕课很快就能显而易见。

慕课界面的设计能让大部分人很快学会操作它。

一段时间不使用慕课界面，我仍会操作它。

慕课界面的设计富有创意。

慕课能帮助我提升自己。

慕课界面的使用过程很愉悦。

慕课界面的设计让我有离不开它的感受。
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表2 用户需求权重计算结果

潜在变量

感知有用性（PU）

感知易用性（PEOU）

易学性（LE）

吸引力（ATT）

路径系数

1.03

1.00

1.00

0.99

权重

0.256 2

0.248 8

0.248 7

0.246 2

观察变量

PU1

PU2

PU3

PEOU1

PEOU2

PEOU3

PEOU4

LE1

LE2

LE3

LE4

ATT1

ATT2

ATT3

ATT4

因素负荷量

1.00

0.97

0.98

1.00

0.99

0.97

0.99

1.00

1.00

0.99

1.02

1.00

1.01

1.02

1.01

权重

0.338 9

0.328 8

0.332 2

0.253 2

0.250 6

0.245 6

0.250 6

0.259 3

0.259 4

0.246 9

0.254 4

0.247 5

0.250 0

0.252 4

0.250 0

最终权重

0.086 9

0.084 2

0.085 1

0.062 9

0.062 3

0.061 1

0.062 3

0.062 0

0.062 1

0.061 4

0.063 3

0.060 9

0.0615

0.062 2

0.061 6

图4 用户需求的结构方程模型
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（二）老年人慕课交互用户需求与设计要求的质量

功能展开分析

1. 确定老年人慕课交互设计要求

以老年人慕课的用户需求为依据，总结提出二级

和一级设计要求，见图 5。例如，“字体大小（V1）”“文

字排版（V2）”“文案风格（V3）”可被概括为一级设计要

求“文本信息”，这一要求显示了慕课界面的文本信息

需要被准确传达，以提升慕课界面的易读性，防止老年

人在最基本的信息接收过程中出现问题。

2. 运用SEM建立老年人慕课用户需求与设计要求的

关系模型

采用SEM建立用户需求和设计要求之间的关系

模型。以感知有用性（PU）与文本信息（V1~V3）的关

系为例，所建立用户需求与设计要求的关系模型如图

6所示。

采用问卷调查法评估设计要求的重要程度，量表

由 12个题项组成，采用五点李克特量表，选项分别为

“非常不重要=1、不重要=2、一般=3、重要=4、非常重

要=5”，所有题项均正向计分。题项包含了文本信息、

图形语言、导航架构、反馈互动四个维度，具体问项如

表3所示。

在已有数据的基础上对设计要求量表进行数据分

析，可以发现该量表具有较好信度，数据拟合指标结果

良好。模型中感知有用性（PU）对文本信息（V1~V3）

影响关系的拟合结果如表4所示。由表4的结果可知，

感知有用性（PU）对文本信息（V1~V3）的影响均具有

显著性，且标准化路径系数表明了观察变量间的关系，

可以作为质量屋中的关系分数。

3. 构建老年人慕课交互“用户需求—设计要求”质量屋

根据表 2 的用户需求最终权重和 SEM 分析的标

准化路径系数，可构建老年人慕课交互“用户需求—设

计要求”质量屋，如图7所示。质量屋的左墙为用户需

求，天花板为设计要求，中间是“用户需求—设计要求”

关系矩阵，关系矩阵中的数值为SEM路径分析中的标

准化路径系数。

图5 由用户需求转化的设计要求

图6 “感知有用性（PU）”与“文本信息”关系模型

表3 老年人慕课界面交互设计要求量表

量表

设计

要求

潜在变量

文本信息

图形语言

导航架构

反馈互动

观察变量

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

V9

V10

V11

V12

测量题项

您认为设置合适的字体大小重要吗？

您认为整齐的文字排版重要吗？

您认为亲切易懂的文案风格重要吗？

您认为图标设计的易懂性重要吗？

您认为图片风格重要吗？

您认为合适的图片位置重要吗？

您认为一致的导航样式重要吗？

您认为清晰的层级结构重要吗？

您认为在导航中强调位置信息重要吗？

您认为在界面中的反馈重要吗？

您认为在慕课中进行交流互动重要吗？

您认为平台的社区建设重要吗？

表4 结构方程模型路径分析

路径

PU1→V1

PU1→V2

PU1→V3

PU2→V1

PU2→V2

PU2→V3

PU3→V1

PU3→V2

PU3→V3

标准化路径系数

0.369 0

0.256 0

0.281 0

0.360 0

0.403 0

0.306 0

0.259 0

0.304 0

0.363 0

P

***

***

***

***

***

***

***

***

***

注：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）。

107



工业 工程 设计｜ Industrial & Engineering Design 2024年10月

（三）制定老年人慕课交互设计策略

1. 确定老年人慕课交互设计要求优先级

得到用户需求与设计要求的关系分数后，需根据

式（3）求得设计要求的权重。将所有得到的设计要求

权重排序，以确定设计要求的优先级。设计要求权重

和据此得到的优先级如图 7所示。字体大小（V1）、反

馈（V10）、位置信息（V9）、互动性（V11）、导航样式

（V7）、层次结构（V8）这些设计要求在老年人慕课交互

设计中应该给予重视。

2. 根据优先级结果制定年人慕课交互设计策略

基于质量屋得到的设计要求优先级进行适当整

合，得出老年人慕课界面交互设计的策略如下。

第一，可调节的字体大小以确保文本的可读性。

随着年龄的增长，人的视力通常会变差，视觉搜索能力

和浏览能力也会变弱[19-20]。合适的字体大小对老年人

的阅读而言是最基本且重要的需求。然而由于人的个

体差异性，对于“合适”的定义是模糊的，为此，字体的

相对可调节性是重要的。在12项设计要求中，字体大

小（V1）是最重要的设计要求。在老年人慕课交互设

计中，需尽量让用户在较大的字体范围内进行选择，在

尊重老年人个体差异的基础上提高慕课文本易读性。

本研究提供了老年人可选择的字体大小，如图8（a）所

示。当老年人根据自己的视力条件选择了合适的大

小，慕课平台就会根据此进行偏好配置，从最大程度上

确保文本的可读性。

第二，明确的视觉反馈以确保信息的易接收性。

反馈（V10）在所有的设计要求中优先级排名第二，在

老年人慕课交互设计中也需要格外重视。反馈应是即

图7 “用户需求—设计要求”质量屋
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时的，一旦老年人选择了“中医养生知识”这一课程，在

慕课平台的界面上就应当立即给出反馈，防止老年人

产生迷茫，无论是正确或是错误的反馈都需要清晰明

了，并为老年人提供得到错误反馈后的解决方法。重

要的反馈应突出，显眼的代表“成功”的图标放在视觉

中心，老年人可以明确得到自己操作的反馈，从而放下

心中的不安感。重要反馈需要重点强调，例如老年人

选择了“中医养生知识”慕课而显示了“您已成功选

图8 设计界面的部分原型
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课！”的反馈界面，此时，其他的信息需要被弱化，仅需

要强调重要的反馈，因此在选课成功的反馈界面背景

做了模糊处理，如图8d所示。

第三，层次清晰且浅的导航以避免老年人的迷失

感。人的认知能力会随年龄的增长而下降[21]，常表现

为：注意力集中能力下降，更容易分心；工作记忆容量

减少，更容易遗忘；长期记忆以及提取记忆的效率较

低。这使得老年人在使用APP时，更难记住自己做了

哪些操作以及如何回到某个功能，更容易在深层的导

航结构和嵌套的功能中迷失[22]。因此，复杂的界面信

息会给老年人造成迷失感。一个好的导航应该清晰地

展示出平台的主要部分和功能，包括用户的位置信息

（V9）、导航样式（V7）、层次结构（V8），以帮助用户快

速找到需要的信息。清晰的位置信息不仅能在老年人

操作失误时帮助他们轻松返回到起始位置，而且能减

轻老年人工作记忆的压力，缓解他们在使用过程中的

困惑和迷失感。因此，在老年人慕课交互设计的导航

架构设计中，应选择较浅而宽的导航结构，这样用户就

不容易忘记自己在结构层次中的深度，从而不容易迷

失[23]，如图9所示。具体而言，无论是处于哪个功能模

块，老年人无论点进哪里都可以通过底部的功能导航

栏中重点突出的图标文字判断自己正处于哪个位置，

从而顺利进行下一步操作，如图8b所示。

第四，良好的互动性以缓解老年人的孤独感。随

着年龄的增长，人更加容易感到孤独[24]。受到老龄化

和疫情等环境影响，空巢老人的孤独感问题日益严重，

成为社会热点话题。研究表明，移动应用程序可以缓

解老年人的孤独感[25]。因此，增加慕课平台的互动性

可以提升老年人的用户体验。

本慕课平台在“中医养生知识”课程的栏目中增加

了“同学圈”一栏，老年人可以在这里与其他同学进行

交流、分享心得、互相支持。他们可以在课程学习过程

中提出问题、分享自己的见解和经验，还可以互相鼓励

和帮助。这种互动性不仅可以增加老年人之间的社交

联系，也可以促进他们的学习动力和参与度。“直播互

动”一栏兼顾了师生互动，老年学员可以与老师进行面

对面的互动交流，不仅能够更深入地理解课程内容，还

可以获得及时的反馈和指导，提高学习效果。这种双

向的直播互动不仅有助于提升老年学员的学习体验，

还能够增强互动感，促进学习氛围的形成，缓解老年人

的孤独感，如图8e~f所示。

3. 老年人慕课交互设计结果验证

邀请 25位老年人（男性 11名，女性 14名）作为被

试者对“中医养生知识”慕课进行操作，执行浏览课程、

搜索课程、课程报名、听课、留言互动等5项任务，然后

让被试者填写SUS。将所有被试者SUS得分的平均值

作为测试结果，其值为 89.5，表明所设计的“中医养生

知识”慕课APP具有良好的用户体验。之后，对被试

者进行了访谈，结果表明，“可调节的字体大小”能够使

老年人更容易操作和使用，“明确的视觉反馈”能够提

升老年人的操作效率和准确度，“层次清晰而浅的导

航”能够使老年人更容易学习和掌握慕课平台，“良好

的互动”能带给老年人愉悦感和满足感，由此进一步证

实了所提出的设计策略能够贴合老年人的实际需求，

图9 老年人慕课导航图

110



万雪君，等：基于QFD和SEM的老年人慕课交互设计研究第6卷 第5期

给老年人良好的用户体验。

四、结语

本研究提出了基于QFD与SEM的老年人慕课交

互设计方法，将 QFD 与 SEM 的优势互补。在收集用

户需求后运用 SEM 得到用户需求权重，再利用 QFD

构建“用户需求—设计要求”质量屋，最后确定设计

要求的优先级，制定设计策略。此方法不仅适用于

老年人慕课的交互设计策略研究，还可以应用于其

他类型交互设计研究。后续研究可进一步扩大样本

范围，考虑文化差异，让设计服务于不同文化背景的

老年人。
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