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摘  要 

以“饿了么”为例进行实验设计，分析外卖类APP的失效模式，基于FMEA方法对这些失效模式进行评估，

并参考SHERPA分类法对这些失效模式进行分类；最后从人因设计、布局设计方面，提出改善外卖类APP
结算流程中失效问题的对策，从而提升用户的操作体验。 
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Abstract 
This study takes “Eleme” as an example of experimental design to analyze the failure mode of the 
takeout app. Then, these failure modes are evaluated based on the FMEA method and classified 
regarding the SHERPA classification method. Finally, this paper puts forward countermeasures to 
improve the failure of the settlement process of the takeout app from the aspects of human factors 
design and layout design, aiming to improve the consumer’s operation experience. 
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1. 引言 

在新世纪互联网及其相关产业蓬勃发展的时代背景下，线下物流行业与线上购物平台都搭乘时代的

东风，不断扩大产业规模。在迎接移动电商时代的同时，利用 APP 建立良好的交易平台，便于商家与消

费者之间的紧密对接，是现实刻不容缓的迫切需求[1]。 
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis 潜在失效模式与故障模式影响分析)是通过评估产品的后果

和风险大小来找出潜在的失效模式，制定相应措施进行修改，尽可能避免潜在失效模式的发生，节省事

后成本的分析方法[2]。在实际应用中，FMEA 方法多用于设计中的产品设计以及过程设计阶段，找出潜

在的失效模式，分析可能导致的后果，以便于在流程中进行合理的改进优化，从而提前降低风险，避免

错误的发生。 
本研究以“饿了么”APP 为例，通过对被测者的具体购物流程进行录像观察，发现被测者购物结算

过程中出现失误的情况，然后通过 FMEA 方法对于这些失效模式进行分析，基于 SHERPA 对这些失效模

式进行分类，然后提出改进对策，从而减少外卖类 APP 在实际应用场景中失效模式发生的频率及其产生

的额外成本，提升顾客的购物体验，实现电商平台与消费者的双赢。 

2. 研究方法 

2.1. FMEA 分析 

在产品质量风险的管理与评估流程中，前期的预防大于后期的控制。FMEA 作为一种有效工具，有

助于在产品前期策划时提前找出日后实施过程中可能产生的风险或潜在问题，并即时采取有效的预防与

控制措施[3]。目前，FMEA 技术方法被广泛使用于各个领域的质量管理过程之中，作为一项可靠性分析

技术，在各种产品设计、流程规划的领域占有一席之地。FMEA 主要应用于生产流程、产品设计等系统

项目中，利用其前期预防的特点能够尽早察觉产品设计制造方面的不足，及时发现潜在的故障模式所带

来的影响，做出针对性改善，以降低后期产品投入市场正式使用后可能面临的失效风险[4]。 
FMEA 分析主要分三部分进行研究。首先，分析并记录研究对象的每一个错误类型的潜在失效模

式。然后，通过 FMEA 的评估，根据记录下的潜在失效模式，确定每一类失效模式的严重度 S (Severity)、
发生度 O (Occurrence)以及探测度 D (Detection)的数值，S、O、D 均以 1~10 计分，严重度 S 即发生潜

在失效导致后果的严重程度，1 表示后果无影响，10 表示难以察觉的严重影响；发生度 O 表示失效发

生的可能性，1 表示失效几乎不太可能发生，10 表示失效几乎难以避免；探测度 D 表示失效发生后能

够被检测出的概率，1 表示失效时很容易被检查出，10 表示失效发生后很难被检查出[5]。最后，计算

出失效模式的风险优先数值 RPN (Risk Priority Number)，即 SOD 的乘积，RPN 的值越大表示失效的

风险越大，通常认为，当 RPN ≥ 125 时，有必要对测试对象进行改善，来降低潜在失效模式的发生[6] 
[7]。 
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2.2. SHERPA 分类 

SHERPA (Systematic Human Error Reduction and Prediction Approach)方法，即系统性人因错误减少和

预测方法，用于制造工业中对潜在的失误模式进行预测和错误分类，以得出减少错误发生的方法。借助

SHERPA 方法，按照如表 1 的错误类型，可以对具体的失效模式进行分类，然后提出针对性改善建议[8]。 
 

Table 1. SHERPA error classification 
表 1. SHERPA 错误分类表 

错误类型 编码 错误描述 

动作 

A1 操作过程太长/太短 

A2 操作不当 

A3 操作方向错误 

A4 操作太多/太少 

A5 操作位移/位偏 

A6 操作正确，对象错误 

A7 操作错误，对象正确 

A8 操作省略或遗漏 

A9 操作未完成 

A10 操作错误，对象错误 

检查 

C1 检查省略或遗漏 

C2 检查未完成，检查不完全 

C3 检查正确，对象错误 

C4 检查错误，对象正确 

C5 检查不适当 

C6 检查错误，对象错误 

信息检索 

R1 信息未获得 

R2 获得的信息错误 

R3 信息检索不完全 

信息交流 

I1 信息未获得 

I2 传达错误的信息 

I3 信息交流未完成，信息不完全 

选择 
S1 漏选，选择省略 

S2 错选 

3. 实验设计 

3.1. 实验步骤 

受测者需要在“饿了么”APP 上进行如表 2 所示的操作步骤。 
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Table 2. Experimental operation steps 
表 2. 实验操作步骤 

步骤 操作内容 

1 点击进入 APP 

2 搜索/浏览进入商铺 

3 选择希望进行购买的产品加入购物车 

4 点击“去结算”按钮进入结算界面 

5 选择收货地址 

6 选择送出时间 

7 选择支付方式 

8 选择优惠/红包等折扣 

9 选择是否购买超级会员 

10 选择是否使用准时达服务 

11 选择订单备注 

12 选择餐具份数 

13 选择是否使用号码保护 

14 选择是否开通免密支付 

3.2. 实验过程 

本测试根据购买流程，邀请十位在校的大学生进行实验，对他们的购物和支付流程进行录像，在测

试中每人进行四次不同的购物测试。为了完全还原真实的购买情况，测试出实际的潜在失效模式，整个

实验都由受试者自己决定想要购买的店面、商品品类、付款方式、送达时间、送达地点等，为统计数据

的有效性，要求受试者在操作时尽量避免外界干扰，完成全部流程并保留视频以供之后的数据分析。对

测试结果观察记录后，统计出过程中发生的失效模式以进行下一步分析改善。 

4. 数据分析 

4.1. FMAEA 和 SHERPA 分析 

根据录像统计受测者在饿了么 APP 上的购物操作过程中出现的问题，发现其主要的失效模式为选择

时间过长、选错地址、选错时间、漏选清真餐具、选错红包、滑动中多选漏选错选商品和选错单件商品

数量。 
本研究还进行了关于“‘饿了么 APP’使用中出现错误问题”的问卷调查。该调查通过使用问卷星

作为工具，采用线上问卷调查的方式，对“饿了么”APP 中存在的问题进行调查统计。该问卷对于使用

“饿了么”APP 的过程中问卷填写者出现的错误、出现该错误的频率、出现该错误后的自主矫正难易程

度以及出现该错误后为使用者带来的不便程度进行了调查。 
去除无效问卷后，共获得了 110 份有效问卷，结合实验的测试结果，统计分析得出潜在失效模式的

严重度 S、发生度 O 和探测度 D 的值，然后计算得出失效模式风险优先数值 RPN。同时根据 SHERPA
的方法对饿了么结算页面的失效模式的错误类型进行分类，发现其主要错误类型包括操作过程太长(A1)，
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操作正确、对象错误(A6)，漏选，选择省略(S1)，检查未完成，检查不完全(C2)和操作位移/位偏(A5)。饿

了么结算过程的失效模式和错误类型的结果如表 3 所示。 
 
Table 3. Failure mode analysis of ELEME APP settlement process 
表 3. 饿了么 APP 结算过程失效模式分析表 

序

号 
错误

类型 
错误描

述 
潜在失效

模式 潜在失效后果 严重

度 S 潜在失效原因 发生

度 O 
探测

度 D 
RPN 

1 A1 操作过

程太长 
选择时间

过长 
使顾客感到繁琐，

失去耐心 
3 一一搜索添加物品

过于繁琐 
7 4 84 

2 A6 
操作正

确，对

象错误 
选错地址 送错外卖 7 

当两个地址都在所

送范围内时默认固

定在上次使用的地

址 

7 7 343 

3 A6 
操作正

确，对

象错误 
选错时间 送外卖过早或过晚 6 

默认时间是当即送

达，且每次都会重

置为当即送达 
5 3 210 

4 S1 
漏选，

选择省

略 
漏选餐具 

没有一次性餐具用

来吃饭，影响外卖

使用 
2 

初次使用APP 默认

不选择餐具的环保

模式，容易造成思

维盲区 

5 9 30 

5 C2 

检查未

完成，

检查不

完全 

选错红包 增加购买成本 5 默认红包不一定是

最划算的红包 
5 4 225 

6 A5 操作位

移/位偏 

滑动中漏

选错选商

品 

需要在结算页重新

回到选择页，或漏

买商品 
7 

滑动状态不容易找

到物品，且容易误

触从箱子中清退物

品 

7 3 196 

7 A4 操作太

多 
选错单件

商品数量 

在需要购买多件相

同品类商品时选错

数量，需要手动一

一去除，操作繁琐 

3 

只有数量加减键，

每次只能加一或减

一件，不能直接更

改单品类商品选择

件数 

7 3 63 

 
根据饿了么 FMEA 失效模式分析结果可见，主要有四个问题的 RPN 值大于 125，分别是选错地址、

选错时间、选错红包和滑动中漏选错选商品的问题。选择错地址和时间会导致用户不能及时或者按时的

就餐，食物口味也会受到一定的影响，用户的就餐体验就会大打折扣。现在各种外卖 APP 为了吸引顾客

都会为用户提供各种红包或者折扣优惠，如果用户发现自己选择的红包不是最优惠的方式，会有经济损

失的心理，这会对用户的再购意愿产生影响。滑动导致的操作失误会使用户不得不进行重复操作去修正

问题，这会对用户的操作体验产生负面影响。 

4.2. 改善设计 

根据上述分析，外卖类 APP 的主要失效模式会对用户操作 APP 的体验，享用食物的体验和受经济损

失后的心理体验都产生影响，所以外卖类 APP 在设计的时候应该尽量避免上述失效模式。根据表 3，饿
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了么结算过程的主要失效模式的错误类型是操作正确，对象错误；检查未完成，检查不完全和操作位移，

位偏，因此本研究将从页面的人因设计、布局设计和系统设置三个方面提出改善对策。 
对于错选地址问题。地址栏默认固定在上次使用，当需要更换地址时容易出现忘记修改的情况，

当常用的多个地址在同一范围内时，容易出现选错的情况。建议从人因设计的角度，增大地址的位置

选区，可加粗字体或更改地址信息的颜色，以突出每次购买时的具体地址；或增加默认地址选择键，

对于经常使用同一地址的顾客，勾选默认选择，每次购买不需要重复选择，可直接使用默认地址，对

于需要经常更改地址的顾客，可以不勾选默认选择键，下拉健自主选择已使用过的地址，以满足每次

不同的送达地址。 
对于错选时间的问题。当设置好送达时间需要退回购买界面重新考虑选择，再返回支付界面后，默

认时间又会变为当即送达，无法固定在上一次设置好的时间，容易发生送达时间错误的问题。对于需要

长期在固定时间内订餐的顾客，建议自主设定默认送达时间，而非立即送达，可以增加一个记忆设置键，

对于有需求的顾客，可以通过勾选设置键将固定的购买时间设置为默认时间点，方便每次购买，也方便

顾客退回购物界面加购减购商品。 
对于错选红包问题。结算前系统默认的红包组合有时并不是最优的选择，消费者会忽略检查红包选

项，导致损失优惠，为同样的服务付出更多的金钱。建议系统自动推荐最优红包方式，也可增加一键红

包比价功能，顾客可以自主检查调整，当不选择自主比价时，按照系统默认给予优惠。 
对于滑动中漏选错选商品问题。滑动添加商品过程中，页面的“加号”按钮设置在屏幕的最右端，

当选择商品加入购物车后，会对应出现“减号”按钮，位置靠近屏幕的中间，以右利手为主，滑动过

程中手指触屏的范围在屏幕中间偏右侧位置，和减号按钮非常靠近，故容易发生因为操作的位移导致

的误触，从而错选漏选商品，影响外卖功能，干扰消费者使用流程，降低顾客的平台使用体验。建议

从布局设计方面，根据人手的触屏习惯，避免将加减号设置在经常触碰的位置，如可以调整加减号的

左右位置为上下位置，使符号都靠近屏幕最右侧，避开人手经常触屏的位置，避免滑动过程中接触导

致误触。 

5. 讨论 

APP 使用过程中的各种失效模式会对用户的操作、购物、使用体验产生重要的影响。本研究使用

FMEA 和 SHERPA 方法，对外卖类 APP 的失效模式、错误类型和改进方法进行了研究。结果表明在 APP
的设计过程，在尽可能不影响操作便捷性的基础上，可以增添一些提示环节，提醒顾客及时发现一些容

易被忽略的问题，以降低探测度 D；从人因设计和布局设计的角度出发，对页面图标的位置、页面文字

的颜色大小等进行调整，以避免误触的发生，降低发生度 O。通过上述方式，来降低失效模式发生的概

率，降低 RPN，以达到外卖类 APP 的优化和持续发展。 
对于部分系统默认的选择，虽然避免了重复点击的麻烦，节省时间和步骤，但同时也要考虑到个别

特殊需求的便利，满足顾客的选择，避免操作正确但最终结果错误的问题。对于外卖软件提供的便利功

能，如默认红包组合，默认餐具等问题，要切实考虑顾客的需求，既要考虑到“默认”选项的便利性，

也要满足顾客的个性化需求，有效避免检查不完全的情况发生，造成顾客的损失。对于系统提供的操作

选择，要考虑到人在实际操作过程中的习惯，调整一些按键的位置，从需要经常使用和可能会误触两方

面同时考虑，根据使用习惯设计不同按钮对应的不同位置，规避一些操作时位移误触的可能。 
在可用性中不止需要考虑有效性与容错能力，也需要兼顾效率。换言之，当添加了过多窗口之后，

购物流程太过繁琐，本身也将成为潜在的失效模式。因此，在做出改进建议时，不能过多添加确认弹窗

等增加窗口的措施，以免使购物流程变得过于繁琐，降低整体购买流程的效率，损害顾客的购物体验。 
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6. 总结 

外卖零售类 APP 是当今时代多数年轻人的日常所需，APP 的使用体验、界面的操作体验和事后的服

务体验对用户是非常重要的。本文运用 FMEA 方法，以“饿了么”APP 的购物结算流程为例进行了操作

测试与问卷调查，根据 FMEA 的方法查找出主要存在的潜在失效模式，借助 SHERPA 方法对具体的问题

进行分类，并对这些问题做出针对性的改进。本研究针对具体操作但容易出现对象错误的问题，根据人

因设计的理论，通过改变字体大小或颜色变化来突出显示具体操作栏，调整地址设定及时间设定，关注

系统的柔性化设置；针对检查时未完成或不完全的问题，既要考虑系统自动检查的便利性，也要考虑到

顾客的个性化需求和切身利益，系统进行最优推荐或者提供信息明确的提示；针对操作位移或位偏导致

错漏选商品的问题，从顾客的使用习惯出发，调整页面布局，避免误触常用的功能键。 
本文对于 FMEA 方法应用于购物类 APP 的操作结算流程进行改进优化的研究方面，仅选取了“饿

了么”APP 的购物结算流程这一例对其进行分析与研究。虽然选择具体 APP 一定程度上能够以小见大

体现出 FMEA 方法的作用，但并没有广泛推行于各种购物类 APP 进行 FMEA 方法下的流程改进优化

分析。将 FMEA 方法的应用推广到移动互联网各类购物 APP 中，是在未来值得期望获得进一步发展与

实践的课题。 
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