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摘要：随着电子商务的快速发展，在线商家竞争日益激烈，越来越多的商家通过网站设计优化来提高消费体验。本研究基于认知心理学相关理论，将眼动研究方法与问卷，访谈等传统方法相结合，对新东方网站购物车流程的设计体验进行评价。结果表明，眼动测试方法可以很好地用于网页可用性评价；综合问卷及访谈结果，证明优化后的版本的体验更好；一些新功能的设置有效地解决了用户在线购课过程中可能出现的问题，改善了购课体验。 
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Optimization of online shopping cart process design based on Eye tracking testing
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Abstract：With the rapid development and intense competition of e-commerce, the e-tailers are paying more and more attention to improve the user experience by optimizing the website design constantly. Based on the theory of cognitive psychology, the objective eye tracking data, combined with the questionnaire survey and user interview method, were used for evaluating the web design optimization during the shopping cart purchase process on the New Oriental website. It found out that the eye tracking was great for website usability evaluation. In addition, the optimized web design was proved to be more proper and efficient considering the result from the appraisal procedures. Furthermore, some added functions could solve the possible problems occurred during this process and improve the user experience effectively.
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（一）、引言
[bookmark: OLE_LINK10]    据统计数据显示，截至2017年12月，我国网络购物用户规模达到5.33亿，较2016年增长14.3%，占网民总体的69.1%[1]。庞大的用户基础为网络购物等网络消费的高速增长提供了强劲动力。据国家统计局交易平台调查显示，2017年全国电子商务交易额达29.16万亿元，同比增长11.7％[2]。与此同时，随着在线商家的日益增多，用户有了更多的选择空间，商家间之间的竞争也日益激烈。在线商家除了在服务和价格进行竞争之外，网上购物体验越来越被重视，为了赢得用户，在众多商家中脱颖而出，各大电子商务公司纷纷成立用户体验设计部门，通过优化网站设计来提升网站购物体验[3]，进而提高在线商家效益。
    认知心理学认为注意具有持续性，简单的刺激信息对人们来说最容易引起兴趣，也最能引起人们的注意且长时间保持在脑海中，所以在设计页面时如对页面信息元素的安排等方面应该力求简洁。此外，认知资源理论还认为人们的认知活动需要占用和消耗一定的认知资源，而人们注意具有有限性，并且选择信息的能力也是有限的，所以在设计时要考虑保持页面中适度的信息量及信息提取的难易程度，使用户不需要花太多时间思考，访问及任务完成的效率则会提高[4]；Google和瑞士巴塞尔大学的一项研究指出：低视觉复杂度的设计界面能够给用户带来愉悦及更高的满意度[5]。而页面中的信息过载，会在很大程度上导致视觉搜索效率降低[6]。网站的复杂度以及用户在网站上执行任务的复杂度都会显著影响用户任务完成时间，注视点数量和注视时长等眼动数据，网站复杂度和任务复杂度同时影响着用户在网上执行任务时的认知负荷，而且是正向关系[7]。
[bookmark: OLE_LINK37]     通常来说，人类从外界所获取到的信息量有80%是通过视觉进行采集的[8]。近年来，随着眼动技术及软硬件的不断发展，使得眼动研究应用于网站的可用性评价成为可能。眼动技术作为网站可用性评估方法是由Ellis等首次提出[9]，此后，Cowen等将采用眼动测量指标来帮助理解并揭示网页设计的可用性的绩效测量因素[10]；而F型模式[11,12]是用户浏览网页时常用的浏览模式，也是网页设计者通常遵循的设计原则。眼动测试可以反映视觉信息的选择模式，通过研究眼动规律可以揭示认知加工的心理机制。眼动中的一些指标比如注视指标和认知负荷有着关联性。认知负荷越大，表示用户所需处理的信息越多或者处理的难度越大，用户自然会增加心理努力以顺利完成任务[13]，反映在眼动指标上就是注视点数和注视时长会增加。用户在网上购物的过程中，与网站的主要交互方式也是通过视觉渠道，因此可以通过眼动测试的方法，对用户在购物流程中的眼动数据的分析来评测设计体验的好坏。
     通过文献阅读发现，以往的可用性研究多是针对单个页面或页面中的某个功能或元素进行的[14,15]，对网站中一个任务流程的研究较少，而将眼动测试方法运用到对同一网站不同版本的设计体验的对比评价上的研究还未有报道过。设计的好坏及设计优化的成功与否需要科学的评估，而传统的可用性评估方法包括认知走查，问卷调查，用户访谈等，但是这些方法通常过于主观，误差大，无法基于真实、客观的数据对用户内部认知加工过程进行定量研究[8,16]。因此，在本研究中，以认知心理学相关理论为基础，将结果更加客观的眼动研究方法引入到网站的可用性评估中，与问卷调查，用户访谈等方法相结合，对从商品加入购物车到支付这一完整的购物车使用流程进行更加全面的研究。本研究还通过设定任务的方法，对相同的消费者在不同两个版本（A/B测试）中完成相同任务过程中的用户体验进行了评价和对比分析。通过对热点图、眼动轨迹图、注视点数量、注视时长等眼动数据进行定性及定量分析，结合问卷及访谈结果，洞察用户使用感受，进而更好地对评价设计的可用性。
（二）、研究方法
1、被试
        本次测试共招募被试用户24名，其中男女比例为1：1，裸眼视力或矫正视力在1.0以上。92%的用户年龄在18-35岁之间，学历均在本科及以上，受教育程度高，网购经验丰富，接受新事物较快，对在线教育认可度高。
2、实验仪器及环境
        实验仪器为Tobii X2-60屏幕式眼动仪，眼动仪采样率为60Hz。采用Tobii Studio软件，主要用于计算和呈现眼动和鼠标数据。显示器为一台19英寸显示器，分辨率为1024×768像素。实验前将眼动设备与显示器链接调试好，实验材料在显示器上呈现。实验在公司的可用性实验室完成，模拟真实的用户网购环境，并配备一间等候室和一间观察室。观察室与实验室之间用单向玻璃隔开，记录员观察并记录用户的整个测试过程。
3、实验材料
        研究选用新东方网站从购物车页面到支付这一购课中的关键流程（包括购物车页面，填写订单信息页，选择支付方式页面）作为研究对象。测试共有两个版本，A版为优化前的版本，B版为优化设计后的版本，实验采用盲测的方法进行。
4、任务设计
        本研究的目的是了解用户在两个版本下的购物流程操作和使用感受，进而对优化设计效果进行验证和评价。按照实验目的，实验设计了3个任务，其中任务1是对整个购物流程的测试，任务2和任务3是对具体优化功能点的测试。被试在执行任务1的过程中，如果到达任务2或任务3所在的页面，由主试向其介绍任务详情。如果被试感觉任务2或3操作困难，无法完成时可以选择放弃，继续下面的任务。具体任务介绍如表1所示：
表1 任务列表
	任务
	情景 
	任务内容

	任务1
	您最近想要参加一门网上课程培训，经过挑选，已将需要的课程添加到购物车中。
	请按照自己的购物习惯完成从购物车到支付的流程（以选择了偏好的支付方式为实验完成）。

	任务2
	之前加入到购物车中一门课程，但是不小心被删除了。 
	请找到之前被误删除的课程重新加入购物车中。

	任务3
	已经完成了订单填写并提交，但是对某个信息不太确定，想要回到商品详情页进行确认。
	填写完订单信息后，在支付前，请找到并再次确认一下课程的详细信息（如上课时间，上课地点，授课老师等）。



5、实验程序
  实验实施在可用性实验室进行，提前进行测试环境、设备和材料的相应准备，如进行眼动仪的校准、电脑的调试，保证录屏、录音及录像各个流程的顺利进行；主试人员提前进行预测试，减少在正式实验中出现突发问题的可能。每次测试只允许一名被试进入实验室，分别对其进行两个版本的测试，两个版本的测试顺序是随机的。连接眼动设备的计算机会自动记录下被试的眼动指标，眼动测试结束后，进行与任务相对应的主观评价问卷，问卷完成后，主试结合实验及问卷结果对被试进行用户访谈。
（三）、眼动实验结果及分析
        实验后对数据记录的准确性进行检查，剔除记录不准确的被试数据，最后得到22组有效数据，其中男性10名，女性12名，性别比例为5:6。实验对这22名被试的数据进行了分析。
1、任务1结果分析
（1）、注视轨迹图
        注视轨迹图（Gaze plot）指的是用户访问网页时的注视路线，通常是由线和圆圈组成，分被代表用户浏览的先后顺序（圆圈中的数字）以及对某个区域的观察时间（圆圈大小）[17,18]。通过对用户整个购物过程浏览轨迹的对比分析发现，A版相较于B版的扫视路径更加复杂凌乱，注视点数量及回视较多，用户在每个页面的停留时间也较长。根据眼动轨迹图的结果并结合用户访谈，发现用户在用A版完成任务的过程中遇到更多的困难，整个购课过程不流畅；比较而言，B版的路径则更加简单，流畅，页面停留时间短，用户表示可以比较轻松地完成任务。
        以购物车页面注视轨迹为例，各取两个版本测试中有代表性的被试者的页面眼动轨迹及进行对比，A版购物车页面浏览顺序较混乱，回视较多，非重点内容的信息区域，却有注视较多的记录，结合用户访谈，发现该页面局部信息承载过多，字体较小且拥挤，信息提取较困难，降低了用户的阅读效率；相应地，B版注视轨迹较规律，基本是由左到右，由上至下，这与之前研究中发现的一般网页浏览规律相符合[9]。此外，注视点集中在课程时间地点等关键信息区域，注视点数量适中，分布均匀，信息检索与提取效率高。经过以上对比分析，可以看出B版的网页设计更加合理，能够有效地提高用户的购课效率。
（2）、热点图分析
[bookmark: _GoBack]        热点图（Heat map）主要用来反映用户在浏览页面时的注视分布情况，热点图从里向外，由红色到绿色，表示注视的依次减少[19,20]。通过分析热点图可帮助我们了解用户对界面元素的关注度，考察其兴趣度或认知难易。通过对用户整个购物过程热点图进行对比分析，并结合页面设计的目的，可以发现，B版中各个页面的关注区更加符合设计的预期，用户的重点关注区与页面的主要功能区基本一致，而A版中各个页面的注视区域偏离主要内容，关注度反而更加集中在次要内容部分。分别以订单填写页面和支付页面为例进行具体说明（图1）。
        从图1a 中可以看出，在A版订单页面的使用中，用户的主要关注点多集中在某些次要信息上（如写一卡通密码、填写代报人注信息）；而B版订单页面的使用中，用户的关注点集中在主要功能区（学员信息部分，图1b）, 其次是配送信息，发票信息及价格预览区域等功能区，关注点的分布和信息重要程度一致。结合用户访谈发现带来这一结果的原因是A版录入信息项太多，且表述晦涩难懂，用户容易被这些信息迷惑，造成信息提取困难，占据了用户相当长的时间。由图1c和1d分析发现，在A版支付页面，支付方式纵向平铺式的布局，导致页面较长，而被试关注度最高的支付平台支付，却位于页面较底端的位置，查找较困难；而B版设计中，充分考虑了用户不同支付方式的偏好，并按照使用频率对支付方式进行重新分类排序并采用了横向布局，适当进行信息收纳，保证最重要位置突出展示最常用的支付方式，确保了用户选择的便利性，进而提高用户的支付效率。
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图1  订单页（a-A版，b-B版）与支付页（c-A版，d-B版）热点图
（3）、基于AOI的眼动指标分析
         AOI（Area of interesting）即兴趣区[21]，用于考察被试者对于页面中特定区域的感兴趣度、效率及注意力分配。在AOI中，通常考察的眼动指标包括注视点数量，注视持续时间，首次注视时间，首次注视到点击时间差等[22]。

图2 购物车页面及订单页面兴趣区图：平均注视持续时间（柱状图）
和平均注视点数量（点线图）
        图2中，由两个兴趣区数据可以看出， A版购物车页面和订单页面的平均注视持续时间（38s, 132s）和平均注视点数量（184个, 245个）都高于B版（27s, 52s；101个，89个）。结合用户访谈结果，在购物车页面-课程信息兴趣区，A版被试在该兴趣区驻留时间长的原因是课程信息文字字体较小，且排列过于密集，导致阅读困难；而B版，信息之间多了适当的留白，布局清晰规范，易读性更强，在较短的时间内获取并理解了信息。在订单页-学员信息兴趣区，A版两项指标高的原因是页面较长，录入项目多，被试在该兴趣区操作项数量较B版多十几项，且文案表述晦涩难懂，信息提取困难；而B版录入项少，且视觉风格简洁，交互布局规范，填写效率较高。因此，相较于A版，B版无论是从视觉设计，还是交互设计都优于A版，说明网页设计优化效果较好。
    对订单页兴趣区的平均注视点数量和注视持续时间数据分别进行统计（表2），并对其进行单样本 K－S检验，结果显示四组数据的单样本 K－S 检验 P 值均大于 0. 05，表明其服从正态分布。因此，我们采用独立样本T检验的方法来比较A/B版的眼动指标差异，结果如表2所示。其中，在95%置信区间下，A/B版订单页面兴趣区的平均注视点个数（t=16.813，P=0.00<0.05）和注视持续时间（t =14.405，P=0.00<0.05）均具有显著差异。
表2 提交订单页面兴趣区眼动指标独立样本T检验结果
	注视指标
	测试版本
	均值
	标准差
	F
	t统计量
	显著性

	兴趣区平均注视点数量（个）
	A版
	245
	37.8
	5.476
	16.813
	0.00

	
	B版
	89
	19.9
	
	
	

	兴趣区注视持续时间（秒）
	A版
	132
	21.2
	1.539
	14.405
	0.00

	
	B版
	52
	13.6
	
	
	




图3支付页面-支付方式兴趣区：首次注视时间，首次点击时间及注视到点击时间差结果图
[bookmark: OLE_LINK43] 图3展示了在支付页面-支付方式兴趣区，首次注视时间，首次点击时间以及从首次注视到点击时间差的结果图。分析发现，被试首次注视到B版兴趣区所需时间（1.81秒）比A版（3.24秒）更早，说明B版发现目标的效率更高；被试在B版首次点击（3.47秒）（找到偏好支付方式）比A版（5.75秒）用了更少的时间，说明B版用户搜索到目标的效率更高；A版被试从首次注视到点击所需时间（2.51秒）也比B版（1.66秒）长，说明B版用户对支付方式的确认效率高于A版。综合以上分析，相较于A版，B版的目标发现和确认效率较高，说明针对该兴趣区的改版设计效果较好。
  对支付页面的兴趣区的首次注视时间，首次点击时间及从首次注视到点击时间差分别进行统计，结果如图3所示，并对该数据分别进行单样本 K－S检验，结果显示六组数据的单样本 K－S 检验 P 值均大于 0. 05， 表明其服从正态分布。因此，我们采用独立样本T检验的方法来比较A/B版的眼动指标差异，结果表明，在95%置信区间下，A/B版支付页面兴趣区的首次注视时间（t=12.431，P=0.00<0.05），首次点击时间（t=6.128，P=0.00<0.05）和从首次注视到点击时间差 （t=2.480，P=0.00<0.05）均具有显著差异。
（4）、任务1整体完成结果对比
       如表3所示，从整个流程的用时来讲，A版共用时248s，B版共用时139s，B版比A版整体节省了时间109s。独立样本t检验表明,对于任务1 (t=17.12, P<0.05), A、B两版设计的被试完成整个流程的时间之间的差异均达到了显著水平 。说明从流程完成时间的行为指标进行评价，改版后的版式B的完成效率要明显高于A版式。因此网页优化有效地提高了用户的操作效率，使得用户购课更加地快捷方便，网站的可用性更好。
表3 任务1 A/B测试时间结果对比
	      页面
	购物车页面
	填写订单页面
	支付页面
	任务1

	A版 (秒)
	50 (20.2%)
	183 (73.8%)
	15 (6.0%)
	248±24

	B版 (秒)
	33 (23.7%)
	96 (69.1%)
	10 (7.2%)
	139±16



（5）、任务2结果分析
        任务2要求找到之前删除的某一课程重新添加到购物车中，被试者在A/B网页测试中的具体完成情况如表3所示。A版被试有18人采用方式1（跳回首页，重新搜索）完成了任务，完成率为82%；而B版测试中有21人看到了购物车历史记录功能，并顺利找到了目标课程（方式2），完成率95.5%，并且用时仅为方式1的1/4。结合用户访谈得出结论：方式1操作复杂，耗时长，重新加购的体验非常差；而新增加的购物车历史纪录功能非常实用且便捷，极大地提高了效率。
（6）、任务3结果分析
        任务3要求在支付前再次确认商品的详细信息，完成结果如表4所示。A版全部被试都是通过跳出购物车在通过搜索或课程导航找到并打开课程详情页确认课程信息，19人尝试点击班级名称，但发现并不能链接到详情页；B版3名被试是重新搜索到该课程并打开课程详情页确认课程信息，19人点击当前页面班级名称链接，直接在新打开的详情页面查看。用户访谈结果表明，85%被试反映在此页面由于下一步马上要付款，有确认信息的需求，因此设置商品页链接简单快捷，体验较好。
表4 任务2和3完成结果列表
	任务
	完成方式
	任务用时/秒
	完成人数
	完成率

	任务2
	A版
	方式1 
	82 ± 5.5
	18
	82%

	
	B版
	方式1
	65 ± 0
	1
	95.5%

	
	
	方式2
	21 ± 1.8
	21
	

	任务3
	A版
	方式3 
	73 ± 3.1
	22
	100%

	
	B版
	方式3
	81 ± 4.9
	3
	100%

	
	
	方式4
	16 ± 1.1
	19
	


方式1：跳出购物车重新在课程导航寻找或者使用搜索框进行搜索到目标加入购物车。
方式2：在购物车历史记录中找到了目标课程并成功加入购物车。
方式3：跳出订单页重新搜索到该课程并打开课程详情页确认课程信息。
方式4：发现并点击当前页面班级名称链接，直接在新打开的详情页面查看。
（四）、体验评分分析
        被试者在分别完成A/B版的测试后，对两版的网页体验进行的评分，1分为最不满意，5分为最满意。结果显示，A版的平均体验得分为3.42，而B版的平均体验得分为4.39，两者表现为统计学意义上的显著性差异（t=5.842，P=0.00<0.05）。说明同样的情景下，仅仅考虑网页设计上的差异，也会给消费者带来不同的购物体验，进而影响购物决策。
（五）、结论与讨论
        本研究通过眼动测试方法对新东方官网购物车流程进行了研究，并且对改版前后的设计体验进行了对比与评价。综合（三）（四）部分的眼动数据、用户访谈及问卷数据对购物车流程优化研究进行总结，得出以下结论：（1）B版用户的眼动轨迹更加规律，设计更加符合用户的浏览习惯；（2）热点图显示，B版用户的注视分布更加符合设计初衷和用户的使用习惯；（3）从兴趣区的数据来看，A/B版订单页面和支付页的眼动数据均具有显著差异。结合访谈结果，可以得出在订单页面B版较A版认知负荷更低，填写效率更高；支付页面B版检索到目标的效率更高；确认效率也高于A版。（4）从完成任务1的整体用时数据来看，B完成时间显著低于A版，即B的任务完成效率明显高于A版；（5）从任务2和任务3的任务用时和完成率数据来看，B版增加的购物车历史记录和课程详情链接有效地提高了用户的购课效率；（6）从体验评分数据上看，B版设计优于A版，且差异显著。
 由前人研究[7]及本研究结果我们可以看出，不同版本的设计直接导致对应的眼动指标的差异，我们可以通过眼动数据对不同版本的设计进行对比和评价。之前有研究表明，网页中某区域注视点数量越多和注视时间越长，表示得到了更多的的关注和重视，更加感兴趣[15,23]，而本研究结果则证明注视点数量多和注视时间长，设计体验反而越差。因此，在进行两个版本的可用性评估时不能仅仅依赖眼动数据进行判定，如在某个兴趣区中，注视点数量多可能是因为用户对该区域感兴趣或重视，也可能是因为该区域信息提取困难，所以眼动数据要结合具体页面内容与性质具体分析。还需要与事后访谈，主观评价，观察法等方法结合，关注用户在实验过程中的状态，如表情，动作并鼓励其进行发声思维等，综合分析以得到用户更加真实的感受和行为的原因。
        研究结果表明，眼动研究方法能够很好地应用到网页可用性研究中，通过眼动研究可以获取用户真实、客观的数据，对用户内部认知加工过程进行定量研究，弥补传统方法过于主观的缺点；但是仅以来眼动数据并不能得出准确的结果，综合运用事后访谈，主观评价等的方法，才能对网页设计及其迭代优化得到更加准确全面的可用性评价结果。本研究结果可以指导电子商务网站在线购物车流程优化，一般来讲，购物流程的设计应力求简捷，页面内容要精简，减少用户的操作。此外，要充分了解用户在流程中可能遇到的问题和需求，进而增加具体功能点有针对性的满足用户需求，如增加购物车历史纪录，增加快捷链接等。
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首次注视时间	A版	B版	3.24	1.81	首次点击时间	A版	B版	5.75	3.47	从首次注视到点击时间差 	A版	B版	2.51	1.66	时间（秒）
购物车课程信息	38.0	27.0	132.0	52.0	订单页学员信息	184.0	101.0	245.0	89.0	平均注视持续时间（秒）
平均注视点数量（个）
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