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从交互维度到交互功能：构建数字图书馆交互

评估理论模型
∗

李月琳　 梁　 娜　 齐　 雪

摘　 要　 数字图书馆评估研究从不同角度确立了大量的评估指标，但是评估指标的多元化也造成了共识性缺乏

的弊端，削弱了评估成果的应用价值和应用绩效；特别是关于数字图书馆交互功能评估的研究，仍处于成果短缺、

零散的状态。 基于此，本研究以用户与数字图书馆的交互模型为理论基础，采用实验研究方法，探索用户与数字

图书馆的交互过程，分析不同的交互维度、子维度及其相关指标对于数字图书馆交互功能评估的作用，最终获得

数字图书馆交互功能评估的预测性子维度与关联性子维度，并据此构建了数字图书馆交互功能评估模型，为数字

图书馆交互评估提供了理论框架，同时也为提升数字图书馆交互功能的设计提供借鉴。 图 １。 表 １２。 参考文

献 ３９。
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ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ．

Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎｌｙ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ ａｎｄ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｒｅｃｏｒｄｉｎｇｓ． Ａｌｓｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎｌｙ ａｎａｌｙｚｅｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ．
Ｉｎ ｆａｃｔ ｔｈｅｉｒ ｓｅａｒｃｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｒ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ａｌｓｏ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ
ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｓｋｅｄ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｔｏ ｂｒｉｎｇ ａ ｒｅａｌ ｗｏｒｋ ｔａｓｋ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｈｏｗｅｖｅｒ 
ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ｏｆ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｔｒｅａｔｓ ａｌｌ ４８ ｒｅａｌ ｗｏｒｋ ｔａｓｋｓ ａｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｎｅ． Ｔｈｉｓ ｍａｙ ｂｉａｓ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｉｌｌ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｋ ｔａｓｋｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｉｒ
ｔａｓｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｒｏｂｕｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ． １ ｆｉｇ． １２ ｔａｂｓ． ３９ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ．　 Ｔｈｅｏｒｙ ｍｏｄｅｌ．

０　 引言

数字图书馆是一种交互信息检索系统，是

一系列交互元素的集合［１］ ，支持用户与系统的

交互是数字图书馆开发与设计的重要方面［２］ 。
交互的成功是用户有效获取数字图书馆资源的

重要保证，为此，应将交互功能纳入到数字图书

馆设计和评估活动之中。

数字图书馆评估方法和路径多种多样，通
常可以归纳为以系统为中心的评估和以用户为

中心的评估。 当前的数字图书馆评估仍是以系

统为中心［３］ ，以用户为视角的评估相对短缺，尤
其缺少针对数字图书馆交互功能的评估。 毋庸

置疑，数字图书馆支持的是用户与知识的互

动［４］ ，从这一视角，评估应以用户而非系统、以

交互而非界面为焦点［５］ 。 因此，本研究拟从交

互的角度探讨数字图书馆的评估，此角度既能

０６７



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十二卷　 第二二一期　 Ｖｏｌ ４２ Ｎｏ ２２１

了解系统功能的质量，又能揭示用户对数字图

书馆不同维度的感知，提供了一种可以整合系

统和用户两种途径的新视角。 根据李月琳等的

研究［６］ ，在检索过程中，用户与数字图书馆在技

术维、信息维与任务维等不同维度上进行交互，
从而影响用户与系统的交互绩效。 然而，这些

维度如何影响用户对数字图书馆交互功能的评

估，尚待厘清。 数字图书馆的交互功能体现在

多个方面，就其信息检索系统的本质而言，搜索

和浏览功能［７］ 是最为重要的交互机制：数字图

书馆的搜索界面和结果界面共同支持用户的搜

索活动，与此同时，这两种界面还具有支持用户

浏览以获取有用信息的功能，用户通过搜索和

浏览实现与系统的交互。 系统所提供的内容与

技术也同时体现在这些界面上，并通过这些界

面传递给用户，用户便是在不同的界面与层次

上实现与系统的交互，获取有用信息，以支持工

作任务的完成。 因此，数字图书馆交互功能对

用户搜索过程的支持往往决定着一个数字图书

馆的发展前景。
基于上述问题，本研究以交互为中心，关注

数字图书馆交互功能对用户搜索过程的支持，
试图厘清用户与不同层面或维度的交互如何影

响其对数字图书馆交互功能的评估，探索数字

图书馆交互功能评估的可预测性，以此帮助数

字图书馆完善交互评估体系，提升其交互功能

的开发与设计。

１　 文献回顾

１．１　 数字图书馆评估研究

评估是数字图书馆非常重要的研究领域。
美国数字图书馆创始计划一期和二期即包含了

众多评估项目。 此外，一些研究机构也组织了

大量的数字图书馆评估项目，催生了一批与项

目同 名 的 评 价 指 标， 包 括 ＤｉｇｉＱＵＡＬ［８］ 、 Ｅ⁃
Ｍｅｔｒｉｃｓ［９］ 等。 我国的数字图书馆评估研究起步

虽晚，但也开发了一些普适性的标准，如 ＷＨ ／ Ｔ
４７—２０１２（ 图 书 馆 数 字 资 源 统 计 规 范 ） ［１０］ 、

ＣＡＬＩＳ 数字资源评估指标体系［１１］ 等。 上述评估

指标体系，既有单独针对电子资源 ／ 数字资源或

是数字服务的指标，也有全面考评数字图书馆

质量的指标。
Ｓａｒａｃｅｖｉｃ 提出数字图书馆评估的理论框架，该

框架由以用户为中心的社会、机构、个人，连接用户

与系统的界面，及以系统为中心的工程、处理、内容

层面构成［１］ 。 在此基础上，Ｚｈａｎｇ Ｙ 构建了由内

容、技术、界面、服务、用户、情境六个方面构成的数

字图书馆整体评估指标体系，发现用户首先关注的

是内容的可用性、服务的可持续性，其次关心内容

和服务对于交互的影响，再次关心使用数字图书馆

的绩效［１２］ 。 Ｘｉｅ 的研究也表明可用性是用户最为

关注的问题，其余依次为藏品质量、服务质量、系统

运行效率、用户意见征求［１３］ 。
一些学者跳出既有数字图书馆概念界定的

藩篱，从结构—功能的视角构建数字图书馆的

概念模型，并设计数字图书馆评估指标。 ＤＥＬＯＳ
模型［１４］ 、５Ｓ 模型［１５］ 、ＤｉＬＥＯ［１６］ 都是被用于数字

图书馆评估的概念模型。 ＤＥＬＯＳ 小组将数字图

书馆各个利益相关群体关注的问题抽象出来，
形成数字图书馆域，包含用户、数据 ／ 藏品、系

统 ／ 技术、使用四个要素，基于此，ＤＥＬＯＳ 小组建

立了一套整合性的评价指标体系［１４］ 。 ５Ｓ 模型

以流—结构—空间—情境—社会（ Ｓｔｒｅａｍｓ⁃Ｓｔｒｕｃ⁃
ｔｕｒｅｓ⁃Ｓｐａｃｅｓ⁃Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ⁃Ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ） 为基础，提炼出

一个抽象的数字图书馆四元组模型：仓储、元数

据目录、服务（索引、搜索、浏览）、社会［１５］ ，研究

人员据此构建了数字图书馆质量指标体系［１５］ 和

５ＳＱｕａｌ 质量评估工具［１７］ 。 ＤｉＬＥＯ 是数字图书馆

评估领域的本体，揭示了数字图书馆评估领域

的概念及其关系［１６］ 。 Ｔｓａｋｏｎａｓ 基于该本体的研

究表明数字图书馆评估活动仍是以系统为中

心，研究聚焦于绩效测评、效果及技术卓越性三

个方面［３］ 。

１．２　 数字图书馆评估指标

１．２．１　 用户和系统之间的交互———可用性

可用性被广泛用于数字图书馆评估。 由于
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可用性测试发生在人工控制的环境中，结果不

具有代表性［１８］ ，需要通过结合真实任务［１９］ 、实
时交互反馈［２０］ 等加以克服。 此外，尽管存在大

量的可用性标准，但必须对其进行调整以适应

数字图书馆的用户群［２１］ 。 目前，数字图书馆可

用性 评 估 应 当 包 含 哪 些 要 素 并 无 定 论。
Ｎｉｅｌｓｅｎ［２２］ 提出的可学习性、效率、可记忆性、出
错率、满意度的使用率最高。 除此以外，易用

性［２３－２４］ 、有效性［７，１２］ 、一致性［１２］ 也有较高的使

用率。 可用性的评估通常基于用户对可用性界

面的感知，一些学者专门研究数字图书馆用户

界面评价，如黄晓斌等从网站结构、页面表现、
人机交互、网络性能四个方面构建了界面评价

细则［２５］ 。
１．２．２　 用户与内容之间的交互———有用性

有用性评估包含对内容本身的评估和对用

户与内容交互的评估。 内容的评估分为性质、
结构和管理三个方面［１８］ ，包括数字对象、元数

据、藏品、目录、完备性等［２６］ 。 其中，数字对象

是唯一的数字图书馆资源类型［１２］ ，采用数字图

书馆特定指标，如保真度［２７］ 、可访问性、针对性

等［２６］ 进行评估；其他的则采用传统指标测度，
如准确性、易理解性、清晰度、可读性等［１２］ 。 考

察用户与内容交互的指标借鉴了大量用户研

究领域的成果，如信息需求、满意度影响因

素等［１８］ 。
１．２．３　 系统与内容之间的交互———绩效

绩效评估集中在软硬件技术和服务的评

估。 例如软硬件都适用的易用性、响应时间、成
本等［１２，２８］ ，专门针对硬件技术的指标，如可靠

性［２４］ 、效果［２９］ 、 效率［３０］ 等， 软件指标如相关

性［１２］ ；服务的测评集中于完整度、可靠性、响应

性、可达性、有用性几个方面［１２］ 。 另外，数字图

书馆咨询服务已形成一个专门的领域， 如

Ｌａｎｋｅｓ 识别出数字图书馆参考咨询服务的六个

指标：满意度、成本、礼仪、准确性、重复用户、意
识［３１］ ，Ｗｈｉｔｅ 建立了包括使命和目的、结构和责

任、核心功能、质量控制四个领域的数字参考咨

询框架体系［３２］ 。

１．３　 数字图书馆交互研究

用户与系统的交互是数字图书馆的重要内

容［２］ ，然而，这种交互是复杂的，其复杂性是由

用户、信息资源、信息对象、任务复杂度共同决

定的［１８］ 。 Ｆｕｈｒ 构建了数字图书馆交互三要素

模型（Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｔｒｉｐｔｙｃｈ Ｍｏｄｅｌ），描述了用

户、系统、内容之间的交互。 内容与系统之间的

交互表现为绩效因素，如查全率、查准率、响应

时间等；用户与系统之间的交互表现为可用性

因素，如效果、满意度等；用户与内容的交互表

现为有用性［１８］ 。 ＧＲＯＷ 数字图书馆项目以交互

性作为其概念框架和设计理念，Ｂｕｄｈｕ 认为交互

发生在信息资源、藏品、情境三个层次，相互性、
反馈、及时性等因素是影响交互的核心因素［５］ 。
Ｚｈａｎｇ Ｘ 等发现用户的交互受数字图书馆搜索

和浏览交互设计的影响，搜索方面过多的零命

中、出错反馈、不正确的搜索结果显示等增强了

用户的挫败感，导致不良交互绩效［７］ 。
在使用数字图书馆时，用户通常需要完成

特定的任务。 在任务情境下，数字图书馆仅是

实现任务目标的工具，而个人与数字图书馆的

交互活动仅是实现目标的必经过程［３３］ 。 Ｍａｒ⁃
ｃｈｉｏｎｉｎｉ 指出数字图书馆的设计和评估需以用户

为中心，其一便是评价用户的信息需求以及由

此产生的任务［３４］ 。 任务导向的数字图书馆评

估，应当考察任务类型、任务阶段、任务绩效等

之间的差异，对组织层级的冲击、信息获取系统

的类型和进程活动的类型等因素［１８］ 。
基于任务的信息检索是情报科学的重要研

究领域之一，Ｌｉ Ｙ 和 Ｂｅｌｋｉｎ 提出任务的分面分

类框架［３５］ ，为界定和测度与信息搜寻相关的任

务提供了理论基础。 基于此框架，他们探讨了

工作任务和用户交互信息行为之间的关系［３６］ 。
李月琳等提出的数字图书馆交互三维模型表

明，数字图书馆以技术为支撑向用户提供信息

资源，在使用数字图书馆完成目标任务的过程

中，用户与数字图书馆在信息、技术和任务三个

层面 ／ 维度进行交互， 用户是交互过程的核

心［６］ 。 基于该模型开展的实验研究表明，信息
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维度的“信息充分性”，技术维度的“栏目组织合

理性”“导航清晰性” “界面易用性”，任务维度

的“获得任务所需信息的信心程度”能预测用户

与数字图书馆的交互绩效［６］ 。
文献综述表明，以往的研究关注数字图书

馆的整体评估，学者们见仁见智，观点不一，然
而，研究结果的多样化也造成了共识性缺乏的

弊端。 这种共识性的缺乏往往影响研究结果的

推广应用，削弱了评估研究领域的社会效益。
另一方面，指标体系的繁杂也使评估研究变得

复杂，且耗时耗力，影响了评估的效率。 因而，
识别关键的评估指标，简化数字图书馆交互评

估体系也是本研究的目的之一。

２　 理论框架

本研究借鉴以上学者的成果，总结以往研

究中具有一定共识性的评估指标，细化李月琳

等提出的三维模型中的各交互维度，明确子维

度（见表 １），并以此作为本研究的理论框架，深
入探索哪些因素影响用户对数字图书馆交互功

能的评估，以揭示可预测用户对数字图书馆交

互功能评估的因素，识别影响用户评估数字图

书馆交互功能的主要指标，构建有效的数字图

书馆交互功能评估模型。

表 １　 用户与数字图书馆交互维度、子维度及解释

交互维度 子维度 解释 ／ 内涵

信
息
维
度

可获得性
用户通过一定的检索途径查询后能够找到所需信息，并且采用一定的方法可以将

所需内容下载或复制下来。

准确性 检索出的内容能够准确反映用户想了解的内容。

有用性 所获得的信息是有用信息，若获得的信息对用户无用，那么获得的信息就是无效的。

适用性 信息内容适用，即能够与用户实际的信息需求相匹配，所获信息与实际需求具有一致性。

易理解性
信息内容易于理解，内容本身不繁琐、不复杂，更有益于用户对于信息内容的掌握

和使用。

保真度 信息内容清晰、不模糊，保持原本的状态。

馆藏全面性
满足不同用户对于信息内容的不同需求，馆藏尽可能多地覆盖不同类型的信息内

容，以保证不同用户在搜索不同类型的信息时均能获得。

完整性 信息内容是完整的，而不是片段或是部分截取。

技
术
维
度

网站结构
网站的构成状况，体现为网站组织有序，菜单树合理，导航功能完备，符合浏览规

律，联系方式灵活多样。

页面表现
页面的特征，体现为页面排版布局合理，内容简洁易懂，图像色彩搭配协调，视觉清

晰度强，多媒体使用合理，链接丰富有效，清晰标识，主题突出。

视觉美感

用户对界面的感知，包括：导航条是否美观，浏览工具是否容易找到，馆藏列表区分

度是否明显，已访问的链接与底色反差是否明显，收集用户反馈的链接是否容易发

现，网站界面的色彩是否阴晦，网站是否能吸引用户。

可用性
界面的可用性，体现在易学性、易用性、可记忆性、一致性、高效性、直观性、容错和

处理能力。

用户体验满意度 用户的体验感知，体现在简单性、舒适性、可控性、可视化界面、友好程度。
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续表

交互维度 子维度 解释 ／ 内涵

任
务
维
度

客观任务复杂度 用户完成工作任务路径的多寡，越多则越复杂。

相互独立性 用户执行任务是否需要与小组成员进行合作。

主观任务复杂度 完全由用户自己决定所执行的工作任务对本人来说是否复杂。

主观任务困难度 完全由用户自己决定所执行的工作任务对本人来说是否困难。

搜索任务困难度 搜索相关信息时感知的困难程度。

搜索任务复杂度 搜索相关信息时感知的复杂程度。

主题熟悉程度 由用户对任务所具有的原有知识所决定，即用户是否熟悉该任务的主题。

搜索经历的

丰富程度
是否具有相同的搜索经历，并且可以解决搜索中遇到的问题。

获取任务所需信

息的信心程度
用户对于获得完成任务所需信息是否具有足够的信心。

完成任务的过程和

方法的熟悉程度
用户对搜索方法和搜索过程知识的熟悉程度。

３　 研究方法

本研究采用实验研究方法，将卡片分类、设
计模拟仿真工作任务、观察及出声思考等方式

相结合，探讨用户在不同交互维度上的感知与

他们对数字图书馆交互功能评估之间的关系。

３．１　 变量与测度

“用户与数字图书馆在不同层面的交互”的

测量指标及操作化定义见表 １。 实验中的问卷

设计基于表 １ 对各指标的界定，进一步细化。 如

“可用性”，进一步细化为“易学性” “易用性”
“可记忆性” “一致性” “高效性”等。 问卷中的

题项通常以简洁易懂的表述呈现，并采用 ７ 点

Ｌｉｋｅｒｔ 量表进行测量。 用户对“数字图书馆交互

功能评估”的测量是在用户完成搜索后，通过综

合评估“系统的搜索和浏览功能设计（即系统的

交互功能设计）对其搜索过程的支持程度”来完

成，也采用 ７ 点 Ｌｉｋｅｒｔ 量表来测量。

３．２　 实验设计

３．２．１　 实验系统

本次实验所选取的数字图书馆为中国知网

（ＣＮＫＩ），选择实验参加者平常使用 ＣＮＫＩ 的学

生宿舍作为实验场所。 他们使用统一的笔记本

电脑完成实验任务，笔记本电脑装有屏幕录像

专家 ｖ２０１３，全程记录实验参加者与数字图书馆

的交互过程。
３．２．２　 实验任务

模拟仿真工作任务情境是交互信息检索实

验中备受青睐的设计模式［３７］ ，但也因模拟任务

与真实任务存在偏差而遭到质疑［３８］ 。 因此，本
次实验设计了四个模拟仿真工作任务，同时要

求实验参加者携带一个真实工作任务参与实

验，以增强研究结果的可靠性。 任务主题选自

社会热点及学生关心的话题，初始共设计了 １２
个主题，采用方便抽样选取 １０ 名来自不同专业

的数字图书馆用户，要求其采用卡片排序（ Ｃａｒｄ
Ｓｏｒｔｉｎｇ）方法，按照检索意愿进行卡片排序，最终

选定排在前四位的 ４ 个主题：微信与微博营销模

式、雾霾的成因与防治、房价居高不下的原因、
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大学生就业困难的原因。 之后，分别编制解决

问题（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ ／ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｔａｓｋ）和智识任务（ Ｉｎｔｅｌ⁃
ｌｅｃｔｕａｌ Ｔａｓｋ）两类［３５］ 模拟仿真工作任务情境。

为 避 免 实 验 中 的 学 习 效 应 （ Ｌｅａｒｎｉｎｇ
Ｅｆｆｅｃｔｓ）， 本研究采用 ４ × ４ 拉 丁 方 块 （ Ｌａｔｉｎ
Ｓｑｕａｒｅ）实验设计，对模拟仿真工作任务进行排

序。 同时，将真实工作任务安排在四项模拟任

务之前或之后，并依次轮换。 根据实验设计，每
一轮实验需招募 ８ 名实验参加者参与实验。
３．２．３　 实验参加者的招募

为增强研究结果的可靠性，本研究共招募

４８ 名（６×８）实验参加者，根据实验设计，实验参

加者及任务顺序如表 ２ 所示。 考虑到不同的学

历层次对搜索的影响，实验招募本科生、硕士

生、博士生各 １６ 名，招募渠道为某高校 ＢＢＳ。 ４８
名实验参加者分别来自 ３３ 个不同专业，男女比

例分别为 ３９．６％和 ６０ ４％。 采用 ７ 点 Ｌｉｋｅｒｔ 量

表对实验参加者使用 ＣＮＫＩ 的基本经验进行调

查，发现其中 ５９． ６％ 经常使用数字图书馆，
４０ ４％能够熟练使用 ＣＮＫＩ，７４．５％认为在 ＣＮＫＩ
的检索比较成功。 可见，实验参加者总体来说

具有使用数字图书馆的经验，尤其是使用 ＣＮＫＩ
的经验。

表 ２　 用户与数字图书馆交互实验设计

实验参加者（Ｐ） 任务（Ｔ）顺序 实验参加者（Ｐ） 任务（Ｔ）顺序

Ｐ１，９，１７，２５，３３，４１ Ｔ１，２，３，４，５ Ｐ５，１３，２１，２９，３７，４５ Ｔ５，１，２，３，４

Ｐ２，１０，１８，２６，３４，４２ Ｔ２，３，４，１，５ Ｐ６，１４，２２，３０，３８，４６ Ｔ５，２，３，４，１

Ｐ３，１１，１９，２７，３５，４３ Ｔ３，４，１，２，５ Ｐ７，１５，２３，３１，３９，４７ Ｔ５，３，４，１，２

Ｐ４，１２，２０，２８，３６，４４ Ｔ４，１，２，３，５ Ｐ８，１６，２４，３２，４０，４８ Ｔ５，４，１，２，３

３．２．４　 实验流程

首先，被试者阅读和签署承诺书，填写基本

信息问卷。 基本信息问卷收集用户的人口统计

学变量信息及使用 ＣＮＫＩ 及其他数字图书馆相

关经验的数据。 然后，阅读任务 １，完成搜索前

问卷。 该问卷收集与任务维相关的数据。 随后

在 ＣＮＫＩ 中进行检索，检索的过程中需要进行出

声思考（Ｔｈｉｎｋｉｎｇ Ａｌｏｕｄ），实验中提供出声思考

指南。 完成检索之后填写搜索后问卷，该问卷

收集与信息维相关的数据。 每一项任务都要填

写搜索前问卷和搜索后问卷。 在完成所有的模

拟仿真工作任务之后，填写整体性评估问卷；真
实任务完成之后，也需填写一份整体性评估问

卷。 整体性评估问卷着重收集技术维及用户评

估交互功能的相关数据。 最后，在实验完成之

后，就实验内容对实验参加者进行简短的访谈

并支付实验报酬。 每次实验耗时约 １．５ 小时，实
验全程采用屏幕录像专家软件摄录。

３．３　 数据分析

研究采用 ＳＰＳＳ １９． ０ 进行数据分析，通过

Ｐｅａｒｓｏｎ 分析和 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ 回归分析探讨用户在不

同维度的交互与用户对 ＣＮＫＩ 交互功能评估之

间的关系。 齐雪的分析表明，本研究中的模拟

仿真工作任务和真实的工作任务并没有显著影

响用户的交互绩效及评估结果［３９］ ，因而，本研究

在数据分析的过程中对两类任务未作区分。

４　 研究结果

４．１　 信息维对交互功能评估的影响

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析的结果见表 ３。 信息维的

可获得性、准确性、易理解性、保真度、馆藏全面

性、完整性、有用性及适用性与用户对 ＣＮＫＩ 交

互功能的评估结果显著相关。
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表 ３　 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析结果（信息维）

维度 子维度 Ｒ

信息维

可获得性 ｒ（９６）＝ ０ ４０４∗∗

准确性 ｒ（９６）＝ ０ ３０７∗∗

易理解性 ｒ（９６）＝ ０ ３７１∗∗

保真度 ｒ（９６）＝ ０ ４０４∗∗

馆藏全面性 ｒ（９６）＝ ０ ４５３∗∗

完整性 ｒ（９６）＝ ０ ３９９∗∗

有用性 ｒ（９６）＝ ０ ５６４∗∗

适用性 ｒ（９６）＝ ０ ５８２∗∗

　 　 注：∗∗ ｐ＜０ ０１

　 　 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ 多元回归表明适用性、易理解性、
准确性及信息的可获得性可以预测用户对系统

交互功能的评估。 表 ４ 和表 ５ 分别显示回归模

型和回归系数。
模型 ４ 的 Ｒ 方为 ４４． ７％， 调整 Ｒ 方为

４２ ３％，其解释程度较为理想。 分析表明，残差

成正态分布，满足方差齐性假设；Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ 指标

及 ＶＩＦ 值显示满足非共线性假设；Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ
值（１．６２１）显示满足相邻观察值的独立性假设。
可以得知该回归模型并未违反回归分析应满足

的相关假设。 因此，该模型是成立的，即信息维

的适用性、易理解性、准确性及可获得性显著影

响并可预测用户对系统交互功能的评估结果。
Ｔ 检验表明（见表 ４），各预测变量的 ｐ 值均显著

（ｐ＜０ ０５）。 通过表 ５ 可知，适用性、易理解性及

可获得性均可正向预测用户对 ＣＮＫＩ 交互功能

的评估，而准确性则负向预测了用户对交互功

能评估的结果，关于这一研究发现，在 ５ １ 中有

详细阐述。 其中，适用性是最为重要的预测

指标。

表 ４　 信息维与交互功能评估的回归模型

模型 Ｒ Ｒ 方 调整 Ｒ 方 ｄｆ 残差 Ｆ Ｓｉｇ． Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ

１ ０ ５８２ａ ０ ３３９ ０ ３３２ ９４ ６４．５０２ ４８．２７０ ０ ０００

２ ０ ６１４ｂ ０ ３７７ ０ ３６４ ９３ ６０ ７９２ ２８．１７３ ０ ０００

３ ０ ６４５ｃ ０ ４１６ ０ ３９７ ９２ ５７．００１ ２１．８５６ ０ ０００

４ ０ ６６９ｄ ０ ４４７ ０ ４２３ ９１ ５３．９７１ １８．４０１ ０ ０００

１．６２１

　 　 注：ａ．预测变量：（常量），适用性；ｂ．预测变量：（常量），适用性，易理解性；ｃ．预测变量：（常量），适用性，易理

解性，准确性；ｄ．预测变量：（常量），适用性，易理解性，准确性，可获得性。
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表 ５　 信息维与交互功能评估的回归系数

模型
非标准化系数 标准系数

Ｂ 标准误差 试用版
Ｔ Ｓｉｇ．

共线性统计量

容差 ＶＩＦ

１
（常量） １．３９４ ０ ５１７

适用性 ０ ６４１ ０ ０９２

０．５８２
２．６９５

０ ００８

６．９４８ ０ ０００
１．０００ １．０００

２

（常量） ０．５９９ ０．６０５

适用性 ０．５６９ ０ ０９５

易理解性 ０．２２８ ０ ０９６

０．５１７
０．２０６

０．９９１ ０．３２４

５．９８２ ０ ０００

２．３８２ ０ ０１９

０．８９８
０．８９８

１．１１４
１．１１４

３

（常量） ０．５３３ ０．５８９

适用性 ０．７３２ ０．１１４

易理解性 ０．３５２ ０．１０６

准确性 －０．２９６ ０．１１９

０．６６５
０．３１８

－０．２９０

０．９０４ ０．３６８

６．４４０ ０ ０００

３．３２８ ０ ００１

－２．４７４ ０ ０１５

０．５９６
０．６９５
０．４６２

１．６７９
１．４３８
２．１６３

４

（常量） ０．５１６ ０．５７７

适用性 ０．７０８ ０．１１２

易理解性 ０．３０９ ０．１０５

准确性 －０．４６３ ０．１３８

可获得性 ０．２４３ ０．１０８

０．６４４
０．２７９

－０．４５４
０．２６８

０．８９４ ０．３７４

６．３４５ ０ ０００

２．９３４ ０ ００４

－３．３４５ ０ ００１

２．２６０ ０ ０２６

０．５９０
０．６７２
０．３３０
０．４３２

１．６９４
１．４８７
３．０２９
２．３１７

４．２　 任务维对交互功能评估的影响

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析表明，搜索任务困难程

度（ｒ（９６）＝ － ０．２５８，ｐ＜ ０ ０５）与 ＣＮＫＩ 对搜索和

浏览功能的交互支持程度呈显著负相关。

Ｓｔｅｐｗｉｓｅ 多元回归分析表明，任务维的各子

维度中，仅有用户感知的搜索任务困难程度显

著影响并可预测交互功能评估结果（见表 ６ 和

表 ７）。

表 ６　 任务维与交互功能评估的回归模型

模型 Ｒ Ｒ 方 调整 Ｒ 方 ｄｆ 残差 Ｆ Ｓｉｇ． Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ
１ ０．２５８ａ ０ ０６７ ０ ０５７ ９４ ９１．１０３ ６．７２９ ０ ０１１ １．５１６

　 　 注：ａ．预测变量：（常量），搜索任务困难程度。

表 ７　 任务维与交互功能评估的回归系数

模型
非标准化系数 标准系数

Ｂ 标准误差 试用版
Ｔ Ｓｉｇ．

１
（常量） ６．２８８ ０．５３０

搜索信息的困难程度 －０．３４０ ０．１５３
－０．２５８

１１．８５６ ０ ０００
－２．５９４ ０ ０１１

　 　 表 ６ 显示，模型 １ 的 Ｒ 方值为 ６．７％，调整 Ｒ
方仅为 ５．７％，该模型解释能力偏弱。 通过残差

的正态分布及方差齐性检验， 以及 Ｄｕｒｂｉｎ⁃
Ｗａｔｓｏｎ 值（１．５１６）可以看出，该模型符合回归分

析应满足的假设，因此搜索任务困难程度可以

预测用户对数字图书馆交互功能的评估，且 Ｂ
值为－０．３４０（见表 ７），表明搜索任务的困难程度

负向影响用户对交互功能的评估，即用户搜索

信息难度越大，对 ＣＮＫＩ 的交互功能评价越低；
越小，则越好。

０７４
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４．３　 技术维对交互功能评估的影响

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析结果显示（见表 ８），导
航功能完备、导航条是否容易找到、浏览工具是

否容易找到、馆藏列表区分度、符合浏览规律、

页面排版布局合理、主题突出、链接丰富有效、
易学性、高效性、网站组织有序化及可控性，与
用户对数字图书馆交互功能的评估结果显著相

关，且均为正向相关。

表 ８　 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析结果（技术维）

维度 子维度 Ｒ

技术维

导航功能完备 ｒ（９６）＝ ０．４９２∗∗

导航条是否容易找到 ｒ（９６）＝ ０．３１８∗∗

浏览工具是否容易找到 ｒ（９６）＝ ０．４２１∗∗

馆藏列表区分度 ｒ（９６）＝ ０．２２７∗∗

符合浏览规律 ｒ（９６）＝ ０．４１７∗∗

页面排版布局合理 ｒ（９６）＝ ０．４４３∗∗

主题突出 ｒ（９６）＝ ０．４５０∗∗

链接丰富有效 ｒ（９６）＝ ０．５４１∗∗

易学性 ｒ（９６）＝ ０．３９４∗∗

高效性 ｒ（９６）＝ ０．２２４∗

网站组织有序化 ｒ（９６）＝ ０．５３３∗∗

可控性 ｒ（９６）＝ ０．３２４∗∗

　 　 注：∗∗ ｐ＜０ ０１； ∗ｐ＜０ ０５

　 　 从表 ９ 可以看出，链接丰富有效、网页组织

有序化、页面排版布局合理均进入回归模型，模
型 １—３ 均显著（ｐ＜０ ０１）。 其中，模型 ３ 的解释

力最强，链接丰富有效、网页组织有序化及页面

排版布局合理解释了变异量的 ４４． ２％ （ Ｒ 方

值），调整 Ｒ 方值为 ４２．４％，模型的拟合度较好。

表 ９　 技术维与交互功能评估的回归模型

模型 Ｒ Ｒ 方 调整 Ｒ 方 ｄｆ 残差 Ｆ Ｓｉｇ． Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ

１ ０．５４１ａ ０．２９２ ０．２８５ ９４ ６９．０９１ ３８．８２１ ０ ０００

２ ０．６３２ｂ ０．４００ ０．３８７ ９３ ５８．５７０ ３１．００７ ０ ０００

３ ０．６６５ｃ ０．４４２ ０．４２４ ９２ ５４．４３７ ２４．３３０ ０ ０００

１．６６９

　 　 注：ａ．预测变量：（常量），链接丰富有效；ｂ．预测变量：（常量），链接丰富有效，网页组织有序化；ｃ．预测变量：
（常量），链接丰富有效，网页组织有序化，页面排版布局合理。

　 　 表 １０ 显示，模型 ３ 中不同指标的容差值介

于 ０．６７７ 至 ０．８０４ 之间，ＶＩＦ 值未大于评鉴指标

值 １０，表明进入回归方程的自变量间没有线性

重合的问题，残差符合正态分布及方差齐性假

设。 Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ 值为 １．６６９，该模型满足回归

分析的相关假设。 模型 ３ 的预测变量中，链接丰

富有效最为重要。 同时，各预测变量 Ｔ 检验结

果均显著（ ｐ＜０ ０５），这些指标正向影响并可预

测用户对 ＣＮＫＩ 交互功能的评估结果。

０７５
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表 １０　 技术维与交互功能评估的回归系数

模型
非标准化系数 标准系数

Ｂ 标准误差 试用版
Ｔ Ｓｉｇ．

共线性统计量

容差 ＶＩＦ

１
（常量） １．７５７ ０．５１８

链接丰富有效 ０．６９１ ０．１１１
０．５４１

３．３９２ ０ ００１

６．２３１ ０ ０００
１．０００ １．０００

２

（常量） ０．８８０ ０．５２５

链接丰富有效 ０．４８６ ０．１１４

网页组织有序化 ０．３６７ ０ ０９０

０．３８０
０．３６６

１．６７５ ０ ０９７

４．２４６ ０ ０００

４．０８７ ０ ０００

０．８０６
０．８０６

１．２４０
１．２４０

３

（常量） －０ ０２０ ０．６１２

链接丰富有效 ０．４６９ ０．１１１

网页组织有序化 ０．２６６ ０ ０９５

页面排版布局合理 ０．２９３ ０．１１１

０．３６７
０．２６６
０．２３２

－０ ０３２ ０．９７４

４．２２３ ０ ０００

２．８０６ ０ ００６

２．６４３ ０ ０１０

０．８０４
０．６７７
０．７８９

１．２４４
１．４７７
１．２６８

４．４　 各维度对交互功能评估的综合影响

以上部分独立分析了不同维度与用户对数

字图书馆交互功能评估之间的关系，本部分综

合考量不同维度的子维度与用户对交互功能评

估之间的关系。 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ 多元回归分析的结果

如表 １１ 和表 １２ 所示。
结果显示，按照指标对于变异量解释能力

的大小，依次进入回归模型的指标分别是适用

性、链接丰富有效、页面排版布局合理、主题突

出、搜索任务的困难程度、馆藏列表区分度。 表

１１ 显示，模型 １—６ 均显著，模型 ２—６ 的调整 Ｒ
方均超过了 ４０％。 其中模型 ６ 的解释能力最

强，共解释了 ６２．５％的变异量，该模型的调整 Ｒ
方为 ５９．９％，说明模型的拟合度较优。

表 １１　 综合维度与交互功能评估的回归模型

模型 Ｒ Ｒ 方 调整 Ｒ 方 ｄｆ 残差 Ｆ Ｓｉｇ． Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ

１ ０．５８２ａ ０．３３９ ０．３３２ ９４ ６４．５０２ ４８．２７０ ０ ０００

２ ０．７０６ｂ ０．４９９ ０．４８８ ９３ ４８．９５５ ４６．２３０ ０ ０００

３ ０．７４８ｃ ０．５６０ ０．５４５ ９２ ４３．００４ ３８．９５２ ０ ０００

４ ０．７６６ｄ ０．５８７ ０．５６９ ９１ ４０．２７３ ３２．２９８ ０ ０００

５ ０．７７８ｅ ０．６０５ ０．５８３ ９０ ３８．５５４ ２７．５７９ ０ ０００

６ ０．７９０ｆ ０．６２５ ０．５９９ ８９ ３６．６３９ ２４．６９０ ０ ０００

１．８３９

　 　 注：ａ．预测变量：（常量），适用性；ｂ．预测变量：（常量），适用性，链接丰富有效；ｃ．预测变量：（常量），适用性，
链接丰富有效，页面排版布局合理；ｄ．预测变量：（常量），适用性，链接丰富有效，页面排版布局合理，主题突出；ｅ．
预测变量：（常量），适用性，链接丰富有效，页面排版布局合理，主题突出，搜索任务困难程度；ｆ．预测变量：（常
量），适用性，链接丰富有效，页面排版布局合理，主题突出，搜索任务困难程度，馆藏列表区分度。

０７６



李月琳　 梁　 娜　 齐　 雪： 从交互维度到交互功能： 构建数字图书馆交互评估理论模型
ＬＩ Ｙｕｅｌｉｎ， ＬＩＡＮＧ Ｎａ ＆ ＱＩ Ｘｕｅ： Ｆｒｏｍ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｔｏ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ：

Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａ Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ

２０１６ 年 １ 月　 Ｊａｎｕａｒｙ，２０１６

表 １２　 综合维度与交互功能评估的回归系数

模型
非标准化系数 标准系数

Ｂ 标准误差 试用版
Ｔ Ｓｉｇ．

共线性统计量

容差 ＶＩＦ

１
（常量） １．３９４ ０．５１７

适用性 ０．６４１ ０ ０９２
０．５８２

２．６９５ ０ ００８

６．９４８ ０ ０００
１．０００ １．０００

２

（常量） －０．３６８ ０．５５７

适用性 ０．５１９ ０ ０８４

链接丰富有效 ０．５３０ ０ ０９７

０．４７１
０．４１４

－０．６６１ ０．５１０

６．１８５ ０ ０００

５．４３５ ０ ０００

０．９２８
０．９２８

１．０７７
１．０７７

３

（常量） －１．４４２ ０．６０５

适用性 ０．４７１ ０ ０８０

链接丰富有效 ０．４６３ ０ ０９４

页面排版布局合理 ０．３２７ ０ ０９２

０．４２８
０．３６２
０．２５８

－２．３８３ ０ ０１９

５．８６８ ０ ０００

４．９４３ ０ ０００

３．５６８ ０ ００１

０．９０２
０．８９１
０．９１３

１．１０９
１．１２２
１．０９６

４

（常量） －１．８３１ ０．６０９

适用性 ０．４５６ ０ ０７８

链接丰富有效 ０．３８５ ０ ０９６

页面排版布局合理 ０．２８４ ０ ０９１

主题突出 ０．２１１ ０ ０８５

０．４１４
０．３０１
０．２２４
０．１８６

－３．００６ ０ ００３

５．８２９ ０ ０００ ０．８９７

３．９９２ ０ ０００ ０．７９７

３．１１９ ０ ００２ ０．８７９

２．４８４ ０ ０１５ ０．８０５

１．１１５
１．２５５
１．１３８
１．２４２

５

（常量） －０．９３２ ０．７４９ －１．２４５ ０．２１６

适用性 ０．４０２ ０ ０８２ ０．３６５ ４．９２０ ０ ０００ ０．７９７ １．２５４

链接丰富有效 ０．３７４ ０ ０９５ ０．２９２ ３．９３０ ０ ０００ ０．７９４ １．２６０

页面排版布局合理 ０．３０８ ０ ０９０ ０．２４４ ３．４１４ ０ ００１ ０．８６２ １．１６０

主题突出 ０．２２６ ０ ０８４ ０．１９９ ２．６９２ ０ ００８ ０．７９９ １．２５２

搜索任务困难程度 －０．１８７ ０ ０９３ －０．１４２ －２．００４ ０ ０４８ ０．８７２ １．１４７

６

（常量） ０．８５９ ０．７３５ －１．１６９ ０．２４６

适用性 ０．３７８ ０ ０８１ ０．３４３ ４．６７２ ０ ０００ ０．７８２ １．２７９

链接丰富有效 ０．４６４ ０．１０２ ０．３６３ ４．５４１ ０ ０００ ０．６６０ １．５１６

页面排版布局合理 ０．３４６ ０ ０９０ ０．２７３ ３．８３５ ０ ０００ ０．８２９ １．２０６

主题突出 ０．２８９ ０ ０８７ ０．２５５ ３．３０８ ０ ００１ ０．７１０ １．４０８

搜索任务困难程度 －０．２１８ ０ ０９３ －０．１６６ －２．３５２ ０ ０２１ ０．８５１ １．１７５

馆藏列表区分度 －０．１６０ ０ ０７４ －０．１８１ －２．１５６ ０ ０３４ ０．５９７ １．６７６

　 　 容差值及 ＶＩＦ 值表明进入回归方程的自变

量间没有共线性问题，残差符合正态分布及方

差齐性假设，Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗａｔｓｏｎ 值（１．８３９）表明不存

在自相关。 由此可以看出，该模型并没有违反

回归分析应满足的相关假设。 从回归系数来

看，各变量的 Ｔ 检验均显著（ｐ＜０ ０５），除搜索任

０７７
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务困难程度及馆藏列表区分度外，其余各预测

变量均能正向预测用户对 ＣＮＫＩ 交互功能的评

估，而搜索任务困难程度及馆藏列表区分度则

负向预测用户对 ＣＮＫＩ 交互功能的评估。 在这

些预测变量中，适用性是最为重要的预测变量。
数据分析表明，显著影响用户对数字图书

馆交互功能评估的子维度可分为两类：一类是

关联性子维度，即通过 Ｐｅａｒｓｏｎ 关联分析发现的

与用户评估结果相关的子维度；另一类是预测

性子维度，即通过 Ｓｔｅｐｗｉｓｅ 回归分析明确的可预

测用户评估数字图书馆交互功能结果的子维

度。 据此，本研究构建了基于多维度用户交互

的数字图书馆交互功能评估理论模型（见图 １）。
由于“准确性”与“馆藏列表区分度”的关联性分

析结果和回归结果不一致，但又对用户对数字

图书馆交互功能的评估存在一定程度的影响，
故仅将其归入“关联性子维度”。

��	��	

��	��	

�
���
������

�	���
�	���
��	��
�	���
	���	

�	���
�	���
�	���
		
�����

������
���
	�
�����

	�����
��	���
���	��
������
	���	�
��	


����
� � � �
�����
��	��
�����
���

�����	�
�������
������
� ��� � �
��� � � �
���	

������
�����	

�� ��

����������
���������	������
�������������	

图 １　 基于用户多维交互的数字图书馆交互功能评估理论模型

５　 讨论与结论

本研究探讨交互维度与用户对数字图书馆

交互功能评估之间的关系，构建了基于多维交互

视角的数字图书馆交互功能评估理论模型。 该

模型从繁多的数字图书馆评估指标中明确了交

互功能评估的关联性子维度和预测性子维度。
前者集中在信息维和技术维，与用户对数字图书

馆的交互功能评估结果显著正相关或负相关；后
者则分布在不同维度，可预测用户评估数字图书

馆交互功能的结果。 本研究为评估数字图书馆

的交互功能提供了简化的、可操作的理论模型。

相较于其他数字图书馆评估模型，如 ＤＥＬＯＳ 模

型［１４］ 、５Ｓ 模型［１５］ 、ＤｉＬＥＯ［１６］ 这些更多针对数字

图书馆综合评估的概念模型，本研究构建的模型

更具针对性和可操作性，且聚焦于数字图书馆的

交互功能。 下面进一步讨论这些交互维度与用

户评估数字图书馆交互功能之间的关系。

５．１　 信息维、技术维与数字图书馆交互功能的评估

本研究的结果支持了 Ｘｉｅ［１３］ 的研究发现，即
用户重视数字图书馆的可用性。 基于技术维度

的回归分析表明，技术维度的回归模型能较好

地预测用户对数字图书馆交互功能的评估。 另

外本研究也同时支持了 Ｚｈａｎｇ Ｙ［１２］ 的研究，表明

０７８
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用户同样重视数字图书馆内容的有用性。 在信

息维度与技术维度上，回归模型均能有效预测

用户对数字图书馆交互功能的评估。 由此可

见，对用户而言，数字图书馆内容层面的有用性

和技术层面的可用性同等重要，信息维和技术

维均是影响用户对其交互功能评估的重要方

面。 这一结果启示我们，数字图书馆具有良好

的交互功能且要赢得用户，内容建设和可靠的

技术支持缺一不可。
同时，本研究并未发现传统的可用性指标，

如易用性、可记忆性、一致性等，显著影响用户

对数字图书馆交互功能的评估。 这一方面说

明，尽管“可用性”的确是人机交互研究的重要

方面，但是系统的“可用性”和“交互功能”存在

概念上的区别，两者不能使用同样的指标来衡

量和评估。 另一方面也说明实验中所使用的

ＣＮＫＩ 已在一定的程度上满足传统的可用性指

标，用户对这些指标的关注下降，而对其页面表

现及网站结构的相关指标则更为关注。 这一点

从研究发现的关联性子维度和预测性子维度可

见一斑，尤其是预测性子维度，基于技术维度的

回归模型中明确的因素均与页面表现和网站结

构有关，而在综合维度的回归模型中，与页面表

现相关的因素也占了一半。 可见，针对数字图

书馆的交互研究应超越传统的可用性指标，更
多关注页面表现与网站结构两个子维度，以更

准确地评估数字图书馆系统的交互功能。
研究发现，信息的适用性和有用性与用户

对数字图书馆的交互功能评估的相关性最强，
因而，提供适用的信息，增强内容的有用性是数

字图书馆内容建设的重要任务，也是提升数字

图书馆交互功能的必经之路。 回归分析表明，
信息的适用性越强、越易于理解、可获得性越

强，用户对数字图书馆交互功能的评估结果越

好；适用性是最重要的预测变量。 这启示我们，
在数字图书馆资源建设过程中，更多考虑用户

群体特点及其工作任务和情境是十分必要的，
只有如此，才能提供满足用户需求的适用信息。

然而，研究发现，尽管信息的准确性与数字

图书馆的交互功能评估正向相关，但在回归模

型中，准确性却是负向预测用户对数字图书馆

交互功能的评估。 导致这一结果的原因可能是

由于模型中不同因素之间的交互，影响了准确

性对数字图书馆交互功能评估的预测；此外，也
可能存在一些潜在的、未被发现的因素或中介

变量，影响了准确性与数字图书馆交互功能评

估之间的关系。 例如，用户如果在获得准确信

息的过程中付出了过多的交互努力和承受了过

重的认知负担，都可能影响用户对系统交互功

能的评估，给数字图书馆带来负面的影响。 再

者，样本中的异常值也可能影响回归的结果。
总之，就目前的研究结果，准确性不是一个很好

的预测指标，值得进一步探讨。
综合各维度的回归分析发现，技术层面的

页面表现是最为突出的子维度，其中的因素包

括链接丰富有效、页面排版布局及主题突出，能
有效预测用户对数字图书馆交互功能的评估。
这一发现对数字图书馆的设计具有实践意义，
即在开发和设计数字图书馆的过程中，开发和

设计者应着重考虑这几项因素，从而有效提升

数字图书馆的交互功能。 在综合各维度的回归

模型中，馆藏列表区分度负向预测数字图书馆

的交互功能，与 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析的结果相左，
原因极有可能是中介变量的存在、不同因素之

间的交互及异常值的存在。 因而，馆藏列表区

分度也不是一个很好的预测指标。

５．２　 任务维与数字图书馆交互功能的评估

本研究将任务作为用户的交互维度之一加

以考察，试图探究其对数字图书馆评估的影响，
尤其是对交互功能评估的影响。 相较于数字图

书馆的内容和技术支持，任务对用户与数字图

书馆的交互绩效影响较小。 虽然在此前的研究

中，也发现任务与交互绩效相关，但仅有“获得

任务所需相关信息的信心程度”能有效预测用

户的交互绩效［６］ ，本研究印证了这一结果。 在

数字图书馆的交互功能评估中，相比于信息维

和技术维，任务维对预测用户对数字图书馆交
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互功能的评估表现偏弱。 虽考察了任务的诸多

维度，但仅有“搜索任务困难度”与数字图书馆

的交互功能显著相关，并能有效预测用户对数

字图书馆交互功能的评估结果。 尽管调整 Ｒ 方

偏低，但从不同变量的残差分析来看，回归模型

合理，模型 Ｆ 值显著，表明该要素是较好的预测

指标。 这一结果启示我们，该子维度在开发和

设计数字图书馆交互功能时需引起重视，即应

增强系统对不同困难程度任务的支持，尤其是

高难度搜索任务的支持；适应并支持不同困难

程度的搜索任务，可提升数字图书馆的个性化

性能。 从这一角度看，本研究对推进基于任务

的个性化信息检索的研究具有一定意义。
更为重要的是，由于任务只在有限的方面

影响用户与数字图书馆的交互绩效及对数字图

书馆的评估，因而，在数字图书馆评估及交互信

息检索系统评估过程中，我们确实可以摒弃评

估实验中采用模拟仿真工作任务情境还是真实

工作任务情境的争执［６］ ，采用任何一类任务或

者是混合两类的任务类型。 取而代之的应是重

视“搜索任务困难度”这一因素，即在评估研究

中，尤其是实验研究中，任务设计要考虑不同的

工作任务是否引发不同困难程度的搜索任务，
如果忽略了这一因素，采用困难程度相当的任

务设计，评估的结果是不全面且存在偏差的。
因而，本研究的发现为更科学地设计评估实验

中的任务类型提供了实证依据。

５．３　 研究启示、局限性与未来的研究

本研究基于以往的数字图书馆评估研究，
从繁多的评估指标中析出与用户对数字图书馆

交互功能评估相关的关联性子维度及预测性子

维度，明确了影响用户评估数字图书馆交互功

能的重要子维度。 这些子维度同时也是数字图

书馆在满足基本的可用性要求之后，在设计交

互功能时尤其需要重视的要素。 本研究所构建

的数字图书馆交互评估理论模型简化了数字图

书馆交互功能的评估，模型所确定的关联性子

维度和预测性子维度可为制定数字图书馆交互

功能评估标准和开发数字图书馆交互功能评估

工具提供参考。 此外，本研究为数字图书馆交

互功能的开发和设计提供了实证依据，明确了

开发过程中应重点关注的因素，尤其是应重视

预测性子维度所昭示的方面，为提升数字图书

馆的交互功能提供了明确的方向。 同时，本研

究将任务这一情境要素融入数字图书馆评估研

究中，不仅发现用户感知的搜索任务困难程度

显著影响其对数字图书馆交互功能的评估，还
为信息检索系统评估研究中如何更科学有效地

设计任务提供了借鉴。
本研究具有一定的局限性，数据来源仅取自

于实验过程中收集的问卷数据，并未分析视频资

料。 此外，由于要求每位实验参加者带来一项真

实工作任务，这些任务的特性表现不一，而为数

据处理的方便，本研究把这 ４８ 项真实任务当作

同一任务（即 Ｔ５）来看待，这在一定程度上可能

会影响研究结果。 本研究中数字图书馆交互功

能的评估仅以用户的感知作为测评的依据，未来

的研究将进一步从系统和用户角度完善交互功

能评估的各项指标，继续探讨用户与数字图书馆

的交互，分析实验的视频资料，探究用户与数字

图书馆交互的关键成功因素，为更精确地评估数

字图书馆的交互功能，提升数字图书馆交互功能

的设计提供理论支撑和实证基础。
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［２２］ Ｎｉｅｌｓｅｎ Ｊ． 可用性工程［Ｍ］． 刘正捷，等，译． 北京：机械工业出版社，２００４：１７－２４．（ Ｎｉｅｌｓｅｎ Ｊ． Ｕｓａｂｉｌｉｔｙ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ ［Ｍ］． Ｌｉｕ Ｚｈｅｎｇｊｉｅ，ｅｔ ａｌ，ｔｒａｎｓ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｐｒｅｓｓ，２００４：１７－２４．）

［２３］ Ｈｉｌｌ Ｌ Ｌ，Ｃａｒｖｅｒ Ｌ，Ｌａｒｓｇａａｒｄ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ａｌｅｘａｎｄｒｉａ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ：ｕｓｅｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，５１（３）：２４６－２５９．

［２４］ Ｃｈａｍｐｅｎｙ Ｌ，Ｂｏｒｇｍａｎ Ｃ Ｌ，Ｌｅａｚｅｒ Ｇ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ２００４ Ｊｏｉｎｔ ＡＣＭ ／ ＩＥＥＥ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ，
２００４：３７－４６．

［２５］ 黄晓斌，卢琰． 论数字图书馆用户界面的评价［Ｊ］ ． 图书馆论坛，２００５（３）：１６－１９． （ Ｈｕａｎｇ Ｘｉａｏｂｉｎ，Ｌｕ Ｙａｎ．
Ｏｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ［Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ Ｔｒｉｂｕｎｅ，２００５（３）：１６－１９．）

［２６］ Ｇｏｎｃａｌｖｅｓ Ｍ Ａ，Ｍｏｒｅｉｒａ Ｂ Ｌ，Ｆｏｘ Ｅ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｗｈａｔ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ？Ａ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ
［Ｊ］ ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００７（４３）：１４１６－１４３７．

［２７］ Ｋｅｎｎｅｙ Ａ Ｒ，Ｓｈａｒｐｅ Ｌ Ｈ，Ｂｅｒｇｅｒ Ｂ． Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｂｏｏｋ ｓｔｕｄｙ：ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｐｒｉｎｔｅｄ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ
［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ： Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ Ｄｉｇｉｔａｌ
Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ，１９９８：２７９－２９３．

［２８］ Ｔｓａｋｏｎａｓ Ｇ，Ｐａｐａｔｈｅｏｄｏｒｏｕ Ｃ． Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓ ａｎｄ ｕｓａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｎ ａｃｃｅｓｓ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ
［Ｊ］ ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８（４４）：１２３４－１２５０．

［ ２９］ Ｊｏｎｅｓ Ｓ，Ｐａｙｎｔｅｒ Ｇ Ｗ． Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｋｅｙ ｐｈｒａｓｅｓ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ：ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐ⁃
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，５３（８）：６５３－６７７．

［３０］ Ｂｏｓｍａｎ Ｆ Ｊ Ｍ，Ｂｒｕｚａ Ｐ Ｄ，Ｖａｎ ｄｅ Ｗｅｉｄｅ Ｔ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｃａｔａｌｏｇｉｎｇ，ａｎｄ ｑｕｅｒｙ ｂｙ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ：ａ ｐｒａｃｔｉ⁃
ｃａｌ ａｎｄ ｓｏｕｎｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ，１９９８：４５９－４７８．

［３１］ Ｌａｎｋｅｓ Ｒ Ｄ，Ｇｒｏｓｓ Ｍ，ＭｃＣｌｕｒｅ Ｃ Ｒ． Ｃｏｓｔ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｍｅａｓｕｒｅｓ，ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ：ａ ｐｒｅ⁃
ｌｉｍｉｎａｒｙ ｖｉｅｗ ［Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ Ｔｒｅｎｄｓ，２００３，５１（３）：４０１－４１３．

［３２］ Ｗｈｉｔｅ Ｍ Ｄ． Ｄｉｇｉｔａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ：ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００１，２３（３）：２１１－２３１．

［３３］ Ｃｏｕｓｉｎｓ Ｓ Ｂ． Ａ ｔａｓｋ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｏ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ ［ Ｃ］ ／ ／ ＣＨＩ９６ Ｃｏｍｐａｎｉｏｎ，Ｖａｎｃｏｕｖｅｒ，ＢＣ Ｃａｎａｄａ，
１９９６：１０３－１０４．

［３４］ Ｍａｒｃｈｉｏｎｉｎｉ Ｇ，Ｐｌａｉｓａｎｔ Ｃ，Ｋｏｍｌｏｄ Ａ． Ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ：ｍｕｌｔｉｆａｃｅｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｎｅｅｄｓ ａｎｄ
ｉｍｐａｃｔ ［Ｍ］ ／ ／ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｕｓｅ：Ｓｏｃｉａｌ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＭＩＴ，２００３：１１９－１６０．

［３５］ Ｌｉ Ｙ，Ｂｅｌｋｉｎ Ｎ Ｊ． Ａ ｆａｃｅｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｉｚｉｎｇ ｔａｓｋ ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｅｋｉｎｇ ［ Ｊ］ ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，４４（６）：１８２２－１８３７．

［３６］ Ｌｉ Ｙ，Ｂｅｌｋｉｎ Ｎ Ｊ． Ａｎ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｏｒｋ ｔａｓｋ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅａｒｃｈ ｂｅｈａｖｉｏｒ
［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，６１（９）：１７７１－１７８９．

［ ３７］ Ｂｏｒｌｕｎｄ Ｐ，Ｉｎｇｗｅｒｓｅｎ Ｐ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ，１９９７，５３（３）：２２５－２５０．

［３８］ Ｂｌｏｍｇｒｅｎ Ｌ，Ｖａｌｌｏ Ｈ，Ｂｙｓｔｒｏｍ Ｋ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ａｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｅｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ［ Ｃ］ ／ ／
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＥＣＤＬ． Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ Ｂｅｒｌｉｎ，２００４：５７－６８．

［ ３９］ 齐雪． 数字图书馆交互功能评估研究［Ｄ］． 天津：南开大学，２０１４．（Ｑｉ Ｘｕｅ． Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ［Ｄ］． Ｔｉａｎｊｉｎ：Ｎａｎｋａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４．）

李月琳　 南开大学商学院信息资源管理系教授，博士生导师。 天津 ３０００７１。
梁　 娜　 南开大学商学院信息资源管理系博士研究生。 天津 ３０００７１。
齐　 雪　 天津联怡科技有限公司中级工程师。 天津 ３００３８４。

（收稿日期：２０１５－０９－２２；修回日期：２０１５－１０－０９）
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