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摘  要 

在科技快速发展的背景下，用户体验(UX)已成为科技创新产品竞争力的关键因素。本文从多维统计方法

角度，梳理UX的研究现状，明确其感官、行为、情感三大核心维度及相关理论基础，分析了因子分析、

聚类分析、结构方程模型等方法的应用，指出数据单一、动态建模脱节等问题。通过选取三类具有代表

性的科技创新产品，进行了案例研究和分析，为科技创新产品用户体验研究提供一定的理论基础和应用

价值。 
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Abstract 
With the rapid development of science and technology, User Experience (UX) has become a key fac-
tor in the competitiveness of innovative technology products. From the perspective of multivariate 
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statistical methods, this paper combs through the current research status of UX, defines its three 
core dimensions—sensory, behavioral, and emotional dimensions—as well as the relevant theoret-
ical foundations, analyzes the application of methods such as factor analysis, cluster analysis, and 
structural equation modeling, and points out issues including single-source data and disconnection 
from dynamic modeling. By selecting three representative types of innovative technology products, 
the paper conducts case studies and analyses, providing a certain theoretical basis and application 
value for the research on UX of innovative technology products. 

 
Keywords 
Multidimensional Statistical Methods, User Experience, Technological Innovation Products, Data 
Analysis 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着人工智能、机器人、大数据、物联网等前沿技术的飞速发展，科技创新产品日益丰富。从智能

手机、可穿戴设备、智能家居到虚拟现实(VR)应用，从服务型机器人、人工智能算法到智能机器人终端

和在线 AI 教育平台，产品形态不断扩展，应用场景日趋多元。各类科技产品不断刷新人们的生活方式和

消费习惯，也对用户体验提出了更高要求。用户体验(User Experience, UX)成为衡量科技产品市场适应性

与用户满意度的关键指标，越来越多的企业与研究机构将 UX 纳入产品开发全过程中，从而推动了用户

体验研究的广泛展开。 
用户体验是一种涉及感官、认知、行为与情绪等多维因素的复杂系统。统计方法和多维数据分析作

为强大的研究工具，在深入理解用户需求、精准评估用户体验及有效识别影响因素等方面发挥着重要作

用，为科技创新产品用户体验的提升提供了有力支持。 
国外学者较早将多维统计方法引入 UX 领域，如 Norman (2004) [1]提出以“可用性、情感和感知”

三维构建产品体验框架；Sauro 和 Lewis (2016) [2]则将结构方程模型用于用户满意度路径建模。国内研究

起步稍晚，但近年来发展迅速，涌现出大量关于智能硬件、移动应用、服务系统等领域的 UX 统计分析

成果。例如，文献[3]研究了基于情境的用户体验设计方法，将用户体验设计分为问题情境、求解情境和

结果情境三个维度，构建了情境维度模型与人机系统模型，并通过手机英语学习软件界面设计验证了该

方法的有效性与实用性；文献[4]研究了人机交互设计技术在现代科技产品中的应用，分析了直接操作、

界面模型和选单设计等要素，并结合案例探讨其在产品设计中的具体应用，优化了用户体验。触觉体验

研究(严海伦等，2024) [5]从感官交互出发拓展了用户体验的感知维度；群体体验测试优化设计(李巧月等，

2024) [6]则解决了测试结果不稳定和缺乏代表性的问题。 
本文从多维统计方法的视角出发，系统梳理科技创新产品用户体验研究的现状，分析其主要研究方

法与应用领域，总结存在的核心问题，并展望未来发展方向。本文的研究内容对于深化用户体验理论、

提升科技产品设计的用户导向性、推动以用户为中心的产品创新具有重要的理论价值与实践意义。 

2. 用户体验的研究维度与理论基础 

2.1. 用户体验的概念界定 

用户体验(User Experience, UX)最初由 Don Norman 在 20 世纪 90 年代提出，其核心强调用户在使用
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产品过程中的主观感受与情感反馈。ISO 9241-210 标准[7]将用户体验定义为：“用户在使用产品、系统

或服务过程中所产生的感知和反应，包括其情感、信念、偏好、生理与心理反应、行为及成就。”该定义

明确指出 UX 是一个动态、多维且主观的认知过程，涉及用户与产品在不同情境下的交互行为。 

2.2. 用户体验的核心研究维度 

在多年的理论与实证研究基础上，用户体验已发展出多个关键维度。典型研究维度主要包括以下三

个维度： 
(1) 感官体验(Sensory Experience) 
用户通过视觉、听觉、触觉等感官系统对产品进行直接感知。严海伦等(2024) [5]指出，产品材质、

形态与纹理对触觉感知具有重要影响，不同质感可传递不同的心理暗示与品牌形象。 
(2) 行为体验(Behavioral Experience) 
指用户在使用产品过程中的操作流程、交互便捷性及效率反馈。张锐等(2024) [8]强调，用户与界面

之间的“软交互”与“硬交互”均影响使用流畅度和操作舒适性，是行为维度的关键评价因素。 
(3) 情感体验(Emotional Experience) 
用户因使用产品产生的主观感受、认知印象与价值共鸣。李永斌等(2024) [9]提出，在老年人康复产

品设计中，应注重产品传递的文化意义与情感共鸣，以激发积极的心理反馈与归属感。 

2.3. 用户体验研究的理论基础 

(1) 期望确认理论 
期望确认理论(Expectation Confirmation Theory, ECT) [10]指出用户满意度源于实际体验与预期之间

的比较差异，若体验超出预期，则用户更容易产生积极评价。该理论广泛用于 UX 满意度建模与服务质

量评估。 
(2) 技术接受模型 
技术接受模型(Technology Acceptance Model, TAM) [11]强调“感知有用性”和“感知易用性”是影响

用户接受新技术的两个核心变量，为科技产品 UX 研究提供了经典路径模型。 
(3) 情感设计理论 
情感设计理论(Emotional Design) [1]由 Norman 提出，认为产品应在可用性之上满足用户的情感层次，

包括本能层(感官)、行为层(可控性)和反思层(象征意义)。该理论为多维 UX 指标的构建提供理论依据。 
(4) 体验经济理论 
体验经济理论(Experience Economy) [12]强调“体验”作为商品之外的新型价值维度，指出产品不仅

应解决功能性问题，更应通过沉浸感、个性化等方式提升用户整体感受，特别适用于创新科技产品领域。 
(5) 服务主导逻辑 
服务主导逻辑(Service-Dominant Logic, S-D Logic) [13]视产品为服务的载体，强调用户在价值共创中

的主动角色，有助于 UX 研究从以“产品为中心”向“用户为中心”转变。 
用户体验是一个多维度、多层次、跨学科的复杂研究对象，其理论基础涵盖心理学、人机交互、设

计学与行为科学等多个领域。准确识别与测量用户体验各维度，并将其转化为可量化的研究指标，是实

现科学评估与优化设计的前提。而多维统计方法，正是处理这类高维复杂数据、揭示潜在结构与影响机

制的有力工具。 

3. 多维统计方法在用户体验研究中的应用 

随着用户体验研究的深入发展，如何有效地提取、分析和解释多维度体验数据成为研究中的关键问
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题。传统的单变量或简单回归分析已难以满足对用户复杂心理与行为模式的刻画需求。多维统计方法，

凭借其在数据降维、结构建模和变量间关系探索中的优势，已成为科技创新产品用户体验研究的重要工

具之一。 

3.1. 因子分析与维度提炼 

用户体验涵盖的指标体系复杂而多样，因子分析(Factor Analysis)作为一种经典的降维方法，能够有

效从大量用户评价指标中提取潜在结构维度，从而简化模型构建与数据解释过程。例如，在电商平台的

用户体验研究中[14] [15]，研究者可利用因子分析提取出“购物便利性”、“视觉设计感”、“服务响应

速度”等主因子，为后续评分体系与用户分群分析提供基础。 
因子分析通过识别多个观测变量之间的内在联系，揭示其背后共同作用的潜在因子，广泛应用于用

户体验评价指标体系的构建与优化。例如，在针对智能穿戴设备的体验调研中，研究者可将十多个感知

变量(如“佩戴舒适度”、“交互流畅性”、“数据准确性”)归纳为几个核心维度，如“感官体验”、“功

能可靠性”与“情感联结”。 

3.2. 聚类分析与用户分群 

在面对大规模用户群体时，聚类分析(Cluster Analysis)是一种常用的无监督学习方法，可根据用户的

行为模式与偏好特征将其划分为若干具有相似特征的群组，进而实现精准的用户画像构建与个性化产品

设计[16]。通过 K-means、层次聚类等经典算法，研究者能够识别出诸如“价格敏感型”、“社交互动

型”、“功能导向型”等典型用户类型，从而提升产品交互设计的契合度与服务效率。 
在用户体验研究中，聚类分析主要应用于以下几个方面： 

• 基于体验得分或行为数据对用户进行细分与画像建模； 
• 针对不同用户群体定制界面风格、交互逻辑或功能配置； 
• 支持个性化推荐与差异化设计策略，实现以用户为中心的体验优化。 

例如，在智能家居产品的用户研究中，用户可根据其在“控制方式偏好”、“界面操作复杂度感知”、

“系统响应速度满意度”等维度的表现，被划分为“便捷导向型”、“控制精细型”或“情感交互型”

等不同群体。此类分类有助于产品团队根据群体特征进行定向优化，提升用户满意度与产品黏性。 

3.3. 结构方程模型与路径关系识别 

结构方程模型(Structural Equation Modeling, SEM) [17]是一种融合因子分析与路径分析优势的多变量

统计方法，能够同时处理多个因果关系与潜在变量之间的结构路径。其强大的建模能力使其在用户体验

研究中得到广泛应用，特别适用于探索体验变量之间的内在机制与因果链条。 
在 UX 领域，SEM 常被用于以下几个方面： 

• 构建用户感知、情绪反应与行为意图之间的因果路径模型； 
• 验证各体验维度(如可用性、视觉感知、交互满意度)对整体满意度或用户忠诚度的影响程度； 
• 揭示用户行为背后的潜在心理结构与决策机制。 

例如，有研究通过 SEM 模型验证了“感知有用性→使用意愿→持续使用行为”的路径关系，深入揭

示了科技产品中用户体验对行为转化的影响机制。在界面设计优化研究中，结构方程模型可有效揭示“界

面可用性→使用效率→情感满意度”的影响路径，为产品迭代提供科学依据。 
由于其能够同时处理多个显变量与潜变量，结构方程模型尤其适合应用于用户体验这种具有复杂多

维结构的问题情境，为建立完整的体验认知逻辑模型提供了有力工具。 
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3.4. 回归分析与用户行为建模 

回归分析是一种常用的实证数据分析方法，广泛用于揭示用户体验各影响因素与满意度之间的数量

关系[18]。通过建立因变量与一个或多个自变量之间的函数关系，回归模型能够有效识别用户行为的关键

驱动因子。 
例如，在智能设备的交互体验研究中，研究者可利用多元线性回归模型对操作响应时间、界面布局

合理性、功能实现精度等多个因素进行建模分析，评估它们对用户总体评分或满意度的影响程度。通过

标准化回归系数的比较，可进一步识别出对用户体验贡献最大的关键变量，为产品优化与体验改进提供

明确方向与量化依据。 

3.5. 方法的比较与选择 

为直观展现不同多维统计方法的特性，通过表 1 对因子分析、聚类分析、结构方程模型、回归分析

等常用方法从假设前提、适用数据类型、优缺点三方面进行横向对比，具体如下表 1 所示。 
 
Table 1. Comparison and selection of methods 
表 1. 方法的比较与选择 

方法类型 假设前提 适用数据类型 优点 缺点 

因子分析 
变量间存在潜在公共

因子；数据近似正态

分布。 
连续型观测变量 

简化高维数据，提取核心

公共因子，揭示变量内在

关联。 

对样本量、数据分布敏

感；因子的实际解释具有

一定主观性。 

聚类分析 数据存在天然的类别

/群组结构。 
连续型数据、离散

型数据 
无需先验知识，探索数据

内在分组规律与相似性。 

类别数量难以客观确定；

结果易受初始聚类中心、

距离度量方式影响。 

结构方程

模型 

变量间存在预设的结

构关系；数据满足正

态性、方差齐性等统

计假设。 

连续型显变量(可
纳入潜变量分析) 

同步分析“测量模型(潜变

量与显变量关系)”与“结

构模型(变量间结构关

系)”，支持潜变量研究。 

模型构建与适配过程复

杂；对样本量要求高。 

回归分析 

变量间存在线性关

系；残差独立且服从

正态分布；自变量间

无严重多重共线性。 

连续型因变量，自

变量可为连续型或

分类编码后的变量 

量化自变量对因变量的影

响程度，解释性强；可构

建预测模型。 

对非线性关系适配性差；

多重共线性会干扰系数解

释；假设条件较严格。 

4. 当前研究存在的问题与挑战 

尽管多维统计方法在用户体验(UX)研究中已取得一定成果，但在实际应用过程中仍存在诸多限制和

挑战。尤其在科技创新产品不断演化的背景下，如何精准捕捉用户多层次、多场景的体验反馈，构建科

学合理的评估模型，仍是学界与业界关注的焦点。本文从数据来源、方法适配、模型解释力等方面总结

当前研究中存在的主要问题。 

4.1. 数据来源单一与样本代表性不足 

大多数 UX 研究仍依赖问卷调查或实验室模拟数据，样本数量有限且代表性较差，难以真实反映用

户在实际使用情境中的复杂体验。不同研究所用的调查量表存在标准不统一、维度定义不清的问题，影

响了横向比较和统计推理的有效性。同时，用户的主观反馈往往受到记忆偏差与社会期望效应影响，导

致数据存在一定偏差。相比之下，用户的真实行为数据(如点击路径、操作频率、生理数据)仍未得到充分
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挖掘与整合。 

4.2. 多源异构数据融合难度大 

随着可穿戴设备、APP 日志、眼动追踪、语音识别等技术的发展，用户体验数据日趋多样化，涵盖

结构化行为数据、半结构化语音文本数据和非结构化图像或生理数据。但现有统计方法在处理这类多源

异构数据时存在挑战，如：数据标准化与对齐困难；不同维度信息之间的交互机制不明确；缺乏统一的

数据融合框架。这在一定程度上限制了多维统计方法对真实用户体验的综合建模能力。 

4.3. 静态建模与动态体验脱节 

多数统计模型(如因子分析、SEM 等)基于静态数据假设，忽略了用户体验在时间维度上的演化特征。

实际中，用户在产品生命周期各阶段(初次使用、持续使用、技术更新后等)的体验感知会发生明显变化。

静态模型无法有效反映用户行为的时间序列特征和情绪波动过程。目前尚缺乏将多维统计方法与动态建

模技术(如时间序列分析、动态图模型)相结合的有效实践，难以捕捉 UX 的“过程性”特征。 

4.4. 模型解释力与可操作性有待提高 

部分研究在追求模型复杂度与预测精度的同时，忽视了模型的可解释性与对设计实践的指导价值。

多维统计结果若缺乏清晰的可视化呈现或用户可读性，往往难以被产品设计团队直接采纳。例如，SEM
模型虽能揭示潜在路径关系，但其参数意义不直观，且难以对应到具体设计改进建议。此外，在研究中

未能建立从“用户体验发现”到“产品设计响应”的闭环机制，导致统计结果停留在理论分析层面，未

形成真正的设计驱动。 

4.5. 方法选择与适配缺乏规范 

在实际研究中，不同统计方法的选用缺乏统一的判断标准，部分研究存在“方法堆砌”或“过拟合

建模”现象，影响结果的科学性与稳健性。同时，对于方法本身的前提条件(如变量正态性、线性关系、

变量独立性)缺乏严格检验，容易产生误用或误解。 

4.6. 新兴方法在 UX 研究中的应用与挑战 

机器学习、自然语言处理(NLP)等新兴方法为 UX 研究拓展了新路径：机器学习算法(如随机森林、

神经网络)可基于用户行为日志、生理信号等多源数据，预测满意度、持续使用意愿等体验指标，弥补传

统统计方法的线性假设局限；NLP 技术能高效挖掘评论、访谈记录等文本中的情感倾向与需求痛点，实

现非结构化数据的量化分析。但这类方法也存在挑战：机器学习模型易因数据标注偏差导致“体验预测

偏差”，且复杂模型“可解释性弱”会降低研究结论的说服力；NLP 在解析专业领域术语、多模态情感

表达时，语义理解精度仍有不足，需结合领域知识优化模型。 

5. 案例应用与分析 

为了更好地验证多维统计方法在用户体验研究中的实际应用价值，本文选取三类具有代表性的科技

创新产品——人形机器人、云南白药牙膏(作为融合科技与传统的日化创新产品)、3D 打印机，分别从用

户体验数据采集、指标建构、分析方法选用等角度进行简单案例分析，展示统计模型在产品优化的应用。 

5.1. 案例一：人形机器人——情感交互与行为路径建模 

背景：人形机器人作为人工智能与硬件技术深度融合的产物，其用户体验不仅涉及功能执行效率，
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还涵盖人机交互的自然性与情感响应能力。 
方法应用： 
因子分析用于提取用户体验评价指标中的核心维度，如“语言自然度”、“表情真实感”、“动作

反应时间”、“互动趣味性”等，归纳为“交互可控性”“情感模拟效果”和“外观亲和力”三个主因子； 
结构方程模型(SEM)进一步构建用户对机器人感知信任、情感连接与使用持续意愿之间的路径关系； 
聚类分析用于识别不同类型用户群体，如“陪伴型用户”“教育型用户”“技术探索型用户”，支

持机器人功能与语料系统的个性化适配。 

5.2. 案例二：云南白药牙膏——科技与传统融合的感知体验分析 

背景：云南白药牙膏将中药配方与现代护齿技术结合，其用户体验涵盖感官体验、功效感知和品牌

情感认同等多重维度，典型体现了消费品中的科技创新趋势。 
方法应用： 
因子分析(PCA)用于从多个用户评价维度中提炼核心体验指标，如“口感清新度”“中草药气味接受

度”“使用后牙龈舒适感”“品牌信赖度”； 

多元回归分析建立用户满意度与不同感知变量之间的量化关系； 
判别分析识别忠实用户与尝试性用户的行为特征，预测营销策略效果。 

5.3. 案例三：3D 打印机——功能复杂型产品的多维使用体验评估 

背景：3D 打印机作为高技术密集型产品，其用户体验主要集中在操作便捷性、打印稳定性、结果精

准度与软件交互等维度，涵盖高度技术性与可用性体验。 
方法应用： 
因子分析提取“设备安装流程”“建模软件易用性”“打印成功率”“成品精度”“故障反馈响

应”等指标，归纳为“技术可靠性”“交互友好性”“成品满意度”三大维度； 

聚类分析区分专业用户、教育用户与创客用户三类群体，分别制定操作界面与说明文档； 
回归模型评估各维度对总体体验评分的贡献，识别最需优化环节。 

6. 结论 

随着科技创新产品在各类智能化场景中的广泛渗透，用户体验(UX)已从辅助性设计指标跃升为产品

成功的核心驱动力。用户对产品的满意度、情感认同与持续使用意愿等关键要素，愈发依赖于对其综合

体验的深度解析与科学评估。多维统计方法凭借严谨、系统且数据驱动的显著优势，成为用户体验研究

中不可或缺的分析利器。 
本文从多维统计方法切入，系统梳理了科技创新产品用户体验的研究现状，明确了用户体验的多维

构成及其理论根基，并重点剖析了因子分析、聚类分析、结构方程模型等统计技术在体验数据建模与用

户行为识别中的实际应用价值。后续研究中，多维统计方法的应用需紧密契合人工智能、大数据与人机

交互等技术发展趋势，为科技创新产品的持续优化提供扎实的数据支撑与科学的决策依据。 
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