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摘　要 :探讨互联网信息搜索中用户与网络交互的行为模型.要求 32名大学生或研究生被试完成不同类型 (开放

型与封闭型问题)的信息搜索任务 ,记录整个搜索过程 ,并提取各类关键事件的发生频次和时间等数据进行分析.

基于路径分析获得的用户搜索行为模型显示 :任务类型因素通过“主题目录链接”与“相关链接”的相关对搜索时间

产生非因果效应 ;个体因素通过“页面跳转”对搜索时间产生间接因果效应 ,通过“相关链接”对绩效产生间接因果

效应 ;环境因素通过“浏览时间”和“提交请求”对搜索时间产生间接因果效应.
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Abstract : The behavioral model of user2web interaction in the process of web information search was examined.

Thirty2two university student s were asked to search for information related to two open and two closed questions.

The search activities were recorded with H YPERCAM and coded as key event s , whose f requencies were analyzed

later. The user searching behavior model based on path analysis implied that question type had indirect effect on

search time through the relation between‘subject directory’and‘related link’, user characteristics had indirect

effect on search time primly by‘jump’, and had indirect effect on performance by‘related link’, and environment

had indirect effect on search time by browsing time and‘submit request’.
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　　互联网信息搜索已成为最普及的网络活动之

一[1 ] .但是 ,由于网络信息的大量涌现 ,网络环境变
得日益复杂 ,信息搜索效率因而受到较大影响[ 2 ] .对

此 ,许多研究者正努力探索网络信息搜索的特征和

规律 ,希望设计出更好的搜索工具和更有效的信息

组织方式.该领域的研究目前主要集中在网络搜索

行为的影响因素、用户搜索策略以及信息搜索过程

中用户与网络的交互模型等方面.

对搜索行为影响因素的研究分析表明 :用户特

征、搜索任务类型、系统能力和搜索结果反馈等均对

用户的搜索行为和搜索绩效存在重要影响.其中 ,用

户特征涉及用户的背景知识、计算机使用经验、信息

需求、在特定领域拥有的知识、认知能力、情感状态

和人口统计参数等方面[2 ] .而对任务类型的研究则

显示 ,搜索问题的开放性对用户的搜索行为有显著

影响[3 ] .

网络搜索策略的研究主要通过行为观测来进

行.众多研究者从不同角度出发对用户的行为策略

进行分析. HAW K和 WAN G ( 2000) 以直接输入

U RL、应用搜索引擎和应用超链接等来区分用户的

搜索策略[4 ] . W HITE和 IIVON EN (2001)将搜索策

略分为直接地址、主题目录和搜索引擎 ,并发现在最



初选择策略时使用搜索引擎最多 (43 %) [5 ] . Navar2
ro2Prieto 等 (1999)提出了自上而下、自下而上和混

合模型等 3种搜索策略[6 ] .此外 , HA W K和 WAN G

(2000)以纵览、重复检查、探索、跟随链接、后退和前

进、寻求捷径、引擎使用、忠实的引擎使用、引擎搜寻

和元搜索等行为为依据去分析用户的搜索策略[4 ] .

KIM (2001)则通过嵌入式链接、后退键、主页键、跳

转选项和关键字搜索等行为去考察不同导航方式的

影响效应[3 ] .由于搜索引擎是网络搜索中最常用的

工具之一 ,相关研究也较多.与使用搜索引擎有关的

研究主要集中在搜索请求方面[7～10 ] .

一些研究者在充分考虑网络搜索行为影响因素

和用户搜索策略的基础上 ,尝试建立可揭示用户与

网络交互过程的行为模型. 例如 , SPIN K 和

SARACEV IC(1998)提出了信息提取的分层交互模

型 ,该模型包含用户和计算机两个成分 ,用户领域包

含的要素有情境、情感、认知和请求 ,计算机领域包

括的要素有界面、工程、加工和容量[11 ] . WAN G等

(2000)提出了一个多维模型 ,该模型包含用户、界面

和网络空间等 3个在搜索过程中相互作用的成分 ,

并认为可将用户与网络的交互活动看作是由界面促

进的交流过程[ 12 ] .上述两个模型的差异在于 ,后者

将界面看成一个独立的维度 ,并将各个维度的元素

细化. HOD KINSON等 (2000)则用流程图的方式概

括了用户的网络搜索行为[13 ] ,清晰地描述了用户的

一般搜索过程.

所有这些模型囊括了影响网络搜索绩效的主要

因素 ,并强调用户与系统交互的重要性.但是 ,它们

均没有考察这些因素影响搜索行为进而影响搜索绩

效的方式 ,也无法确定这些因素在整个交互模型中

的权重 ,不利于相关研究者根据模型提出相应的设

计建议.此外 ,以往对中文网络搜索行为的研究多限

于在自编的有限网页上进行 ,与真实网络环境存在

差别.因此 ,本研究在真实的网络环境下 ,以搜索行

为作为中介变量 ,探索用户与网络交互的行为模型.

即借助行为观察技术 ,综合定性和定量数据来分析

用户的搜索行为 ,并由此考察各种重要因素在网络

信息交互模型内的作用机制 ,建立网络信息搜索行

为的一般模型.

1　研究方法

1 . 1　实验方法

采用实验室研究的方法.具体步骤为 : (1)利用

视频软件 ( Hypercam)实时记录被试的搜索行为 ;

(2)利用 Window Media Player 软件回放记录到的

视频资料 ,提取关键事件并对行为进行编码 ; (3)对

编码信息进行统计处理 ,建立用户信息搜索的行为

模型.

先选取男女各 5 名大学生进行预备实验 ,根据

预备实验的资料和以往研究的成果确定将用户行为

区分为“直接输入网址”、“使用引擎”、“提交请求”、

“主题目录链接”、“相关链接”、“应用搜索结果”、“页

面跳转”、“浏览”、“使用导航”以及“其它”等 10项关

键行为事件 ,以进行编码和分析.

1 . 2　搜索任务

共设计了 4项搜索问题 ,其中 2项为开放型问

题 (或称主题性问题) ,另 2项为封闭型问题 (或称事

实性问题) .开放型问题无特定答案 ,而封闭型问题

则有特定答案.这些问题所涉及的内容可忽略被试

专业和背景知识的影响.

1 . 3　实验程序和被试

要求被试借助 IE浏览器以自然的搜索方式尽

快而准确地依次找到各个问题的答案 ,并将答案拷

贝到 Word文档中保存.搜索和回答每个问题的时

间限制为 15分钟.在实验开始前 ,清空 IE浏览器的

历史记录和收藏夹 ,以避免受前一位搜索者行为的

影响.

32位具有类似网络搜索经验的本科生或研究

生 (男 24名 ,女 8名)参与正式实验.每位被试均需

完成 2个类型共 4 项问题.实验采用拉丁方设计以

平衡所搜索问题的顺序效应.

2　结　果

对视频文件进行回放 ,记录各个关键事件的发

生频次和搜索时间 (不包括保存结果和等待页面下

载的时间) ,作为行为分析的指标.此外 ,研究者需根

据被试所搜索到的信息的内容对答案的准确性和圆

满性作出主观评价 (以百分数表示) ,该结果称为“绩

效评价分数”.以搜索时间除相应的绩效评价分数 ,

得到“综合绩效”.结果如表 1左侧所示.

2 . 1　搜索行为分析

2. 1. 1　搜索行为的一般分析

从表 1可以发现 ,被试选择“直接输入网址”搜

索信息的频率很少 ,所有被试最初都选择使用搜索

引擎.同时 ,在每个问题上选择引擎的次数是 1. 42

次 ,即被试很少更换引擎. 这些结果与 SPIN K和

OZMUL TU (2002) [7 ]以及 OZMU TL U 等 (2004) [9 ]

的研究结果一致.
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表 1　不同任务类型和绩效水平下的关键事件和绩效平均值
Table 1　Average f requencies of key event s and average scores of performance in different situations

关键事件或绩效类别 总平均值
封闭型问题 开放型问题

高绩效 低绩效 高绩效 低绩效

关
键
事
件

直接输入网址 (次) 0. 17 0. 094 0. 344 0. 063 0. 094

使用引擎 (次) 1. 42 1. 500 1. 219 1. 188 1. 434

提交请求 (次) 3. 09 3. 563 3. 000 2. 906 2. 906

主题目录链接 (次) 2. 05 3. 156 3. 375 0. 656 0. 781

相关链接 (次) 3. 87 2. 500 5. 750 2. 438 4. 656

应用搜索结果 (次) 5. 54 4. 531 5. 969 5. 281 6. 312

页面跳转 (次) 16. 52 9. 125 27. 125 9. 000 22. 031

浏
览

时间 ( s) 344. 66 313. 938 394. 781 275. 063 394. 88

次数 (次) 22. 72 20. 625 30. 625 17. 219 24. 250

使用导航 (次) 1. 45 1. 500 1. 781 0. 719 0. 719

其它 1. 6 0. 938 1. 500 1. 031 1. 625

绩
效

搜索时间 ( s) 491. 80 439. 969 555. 406 423. 375 548. 438

绩效评价分数 78. 79 84. 143 65. 394 86. 980 73. 646

综合绩效 0. 21 0. 280 0. 133 0. 274 0. 161

　　使用搜索引擎搜索信息时 ,搜索者对关键词的

选择在很大程度上影响到信息搜索的效率.在遇到

搜索障碍时 ,被试总是首先更换搜索关键词 ,只有在

多次更换关键词仍不能获得所需信息时才会考虑更

换引擎并重复搜索过程 (每个引擎上提交请求的平

均次数是 2. 17次) .

在系统返回搜索结果后 ,可采取“一次只打开一

个搜索结果”或“同时打开多个搜索结果”两种不同

的策略.同时打开多个页面 ,在页面跳转时容易出

错 ,而一次只打开一个结果 ,可能会重复打开相同的

内容.从表 1“页面跳转”(支持同时打开多个页面)

和“使用导航”(支持一次打开一个结果)的数据可以

发现 ,大多数被试在点击链接时倾向于将结果打开

在新的窗口内 ,而不是在同一个窗口将原页面内容

替换.

当页面内容较少时 ,被试只须快速浏览一次即

可了解是否包含所需信息.如果页面内容较多且有

些与主题有关 ,则可能须多次重复浏览以确定是否

包含所需的信息.另外 ,被试往往没有耐心等待页面

下载.在网速较慢的情况下 ,如果可能 ,会同时搜索

多个问题 ,同时打开多个结果页面.在等待下载的过

程中 ,被试经常在页面间进行快速的循环跳转 ,似乎

通过这种方式可提高搜索效率.因此 ,网络系统特点

会影响浏览时间和页面跳转频次.

2. 1. 2　不同任务类型和不同被试类别对搜索行为

的影响

　　根据综合绩效分数将被试均分为“高绩效”和

“低绩效”两个组别.高绩效组的平均综合绩效分数

为 0. 28 ,低绩效组为 0. 15 ,两者差异非常显著 ( t =

5 . 927 , p < 0 . 01) .不同任务类型和不同绩效水平下

各个关键事件和绩效指标的平均值如表 1 右侧所

示.

对各个关键事件指标进行 2 (任务类型) ×2 (综

合绩效)的方差分析 ,结果发现“使用引擎”的交互作

用显著 ( F(1 ,30) = 4 . 392 , p < 0 . 05) ,即在搜索封闭

型问题时高绩效组使用引擎的次数较多 ,而在搜索

开放型问题时低绩效组使用引擎的次数较多.任务

类型主效应显著的有“主题目录链接”和“使用导

航”.具体为 :搜索封闭型问题时使用主题目录链接

的次数高于开放型问题 ( F ( 1 , 30) = 16 . 693 , p <

0 . 01) ,对封闭型问题使用导航的次数多于开放型问

题 ( F(1 ,30) = 4 . 678 , p < 0 . 05) .作者推测 ,封闭型

问题有确定的答案 ,搜索者在一个相关网站内使用

主题目录的可能性更大 ,而这种链接往往诱发在当

前窗口打开新页面的行为 ,因此搜索者须较多地利

用导航键来完成搜索.绩效主效应显著的有“相关链

接”、“页面跳转”、“浏览次数”和“浏览时间”.具体

为 :低绩效组使用相关链接的次数多于高绩效组 ( F

(1 ,30) = 11 . 356 , p < 0 . 01) ,低绩效组页面跳转的

频次高于高绩效组 ( F (1 , 30) = 18 . 046 , p < 0 . 01) ,

低绩效组的浏览次数高于高绩效组 ( F ( 1 , 30) =

7 . 602 , p < 0 . 01) ,低绩效组的浏览时间多于高绩效

组 ( F(1 ,30) = 7 . 989 , p < 0. 01) .

根据以上分析 ,笔者认为 :任务类型影响“主题

目录链接”,通过“主题目录链接”间接影响“使用导

航”,并最终影响到搜索效率 ;使用引擎的次数对“提

交请求”的次数产生影响 ,并由此影响到搜索时间 ;

影响绩效评价分数的只有“相关链接”,而“页面跳
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转”、“浏览次数”和“浏览时间”通过影响搜索时间对

搜索绩效产生效应.

2 . 2　网络信息搜索的行为模型

根据前面的综述 ,搜索行为和绩效主要受个体、

任务类型和环境等因素的影响.这三个因素均通过

用户行为而对最终的搜索绩效产生作用 ,即本研究

所涉及的关键事件是影响搜索绩效的中介变量.

因为本研究没有将个体因素和环境因素作为显

变量 ,所以首先仅考虑任务类型对搜索行为的影响.

其中 ,因为“页面跳转”与“浏览次数”存在高相关 ,所

以在模型中去掉“浏览次数”;而前期的探索性分析

显示 ,“应用搜索结果”和“其它”对搜索时间和绩效

无显著影响 ,因此也从模型中去除.假设 :相关链接

是网络信息组织方式的一大特点 ,对其利用的程度

可影响使用者的搜索绩效 ,而网页之间的切换频率

也会影响搜索时间 ,浏览则是搜索过程中最主要的

认知活动 ,浏览所用时间必然会影响搜索时间.根据

这一假设所确定的网络信息搜索的行为模型Ⅰ如图

1所示 (虚框以外的部分) .具体为 :“页面跳转”和

“提交请求”的次数影响“浏览时间”,并同时直接对

“搜索时间”产生影响 ;“相关链接”对“绩效评价”产

生直接影响 ,“主题目录链接”影响“使用导航”,“使

用引擎”影响“提交请求”.对此模型进行拟合 ,得到

拟合指数如表 2所示.

图 1　网络信息搜索的行为模型Ⅰ和模型Ⅱ

Fig. 1　Behavior modelⅠ&Ⅱof Internet information search

表 2　网络信息搜索行为模型Ⅰ和模型Ⅲ的拟合指数
Table 2　Suitability of modelⅠ& Ⅲ

χ2 df P GFI NFI CFI RMSEA

模型Ⅰ74. 157 33 0. 000 0. 826 0. 692 0. 790 0. 141

模型Ⅲ19. 525 28 0. 881 0. 944 0. 919 1. 000 0. 000

　　从表 2可以看出 ,只纳入任务类型因素的模型

其拟合情况并不理想.因此 ,作者考虑将个体因素和

环境因素作为潜变量加入模型.根据先前的定性和

定量分析 ,认为个体的背景知识会影响是否选择“直

接输入网址”的策略 ,人格特征等因素会影响“使用

相关链接”和“页面跳转”的倾向性 ,网页下载等待时

间和网页内容设计等网络系统环境特征则会影响到

“页面跳转”、“使用导航”和“使用引擎”的频次以及

浏览时间 ,而个体因素、环境特征和任务特征之间存

在相关 ,它们对网络搜索行为存在交互影响.根据这

一假设得到模型Ⅱ如图 1 所示 (加入虚框部分) .但

对此模型进行拟合时发生错误 ,无法拟合数据.对各

个路径系数进行检验 ,发现 :任务类型、个体和环境

等因素之间不存在显著相关 ;“使用导航”虽然受其

他多个事件的显著影响 ,但对“搜索绩效”无显著效

应 ,可考虑从模型中剔除 ;“使用引擎”的选择对“提

交请求”的次数没有显著效应 ,而“直接输入网址”对

其产生显著影响.根据上述分析对模型 Ⅱ进行了相

应的调整 ,结果如图 2所示 (模型Ⅲ) .

图 2　网络信息搜索的行为模型Ⅲ

Fig. 2　Behavior model Ⅲof Internet information search

模型Ⅲ的拟合指数如表 2所示.综合比较这些

指数 ,模型Ⅲ显然是拟合最好的.模型Ⅲ的路径系数

也如图 2所示.

将模型Ⅲ中各个变量对搜索时间和绩效的总效

应分解为直接效应、间接效应和其它未分解效应.结

果如表 3所示 ,结合图 2 可以发现 :任务类型通过

“主题目录链接”与“相关链接”的相关对搜索时间产

生非因果效应 ;个体因素通过“页面跳转”对搜索时

间产生间接因果效应 ,通过“相关链接”对绩效产生

间接因果效应 ;环境因素通过“浏览时间”和“提交请

求”对搜索时间产生间接因果效应.个体因素是三个

因素中对搜索时间和绩效产生最大因果效应的因

素.在各个关键事件中 ,“页面跳转”、“浏览时间”和

“提交请求”对搜索时间产生最大因果效应 ,“相关链

接”是唯一对绩效评价存在因果效应的事件.
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表 3　网络信息搜索行为模型Ⅲ的总效应分解
Table 3　Disposed effect s of the factors in model Ⅲ

直接效应 搜索时间间接效应 总效应 直接效应 绩效评价间接效应 总效应

任务类型因素 0 0 0 0 0 - 0. 040 32

个体因素 0 0. 765 0. 765 0 - 0. 193 - 0. 193 2

环境因素 0 0. 06 0. 06 0 0 0

主题目录链接 0 0 0 0 0 0. 100 8

直接输入网址 - 0. 13 0 - 0. 13 0 0 0

页面跳转 0. 38 0. 485 1 0. 865 0 0 0

相关链接 0 0 0 - 0. 28 0 - 0. 28

导航 0 0 0 0 0 0

浏览时间 0. 63 0 0. 63 0 0 0

提交请求 0. 17 0. 195 3 0. 365 0 0 0

使用引擎 0. 14 0 0. 14 0 0 0

3　讨　论

从模型Ⅲ可以看出 ,任务类型、个体和环境因素

对搜索绩效的影响主要从搜索时间上反映出来.这

充分反映了网络信息的特点 ,即无论采用哪种策略 ,

用户最终都可找到相关的信息 ,搜索绩效的差异最

后只反映在搜索时间上.

任务类型因素对搜索时间和绩效无因果效应 ,

只通过“主题目录链接”与“相关链接”之间的相关对

绩效评价产生非因果效应.该结果说明 ,对难度相当

的问题 ,任务类型对搜索时间和绩效基本无影响 ,但

在不同任务类型下用户选择的策略或者行为模型可

能不同.封闭型问题有确定的答案 ,通过主题分类层

次目录 ,只要所选类别正确 ,必然可在一定层次找到

所需的内容 ,因此对封闭型问题 ,“主题目录链接”使

用较多 ;而开放型问题分类不太明确 ,很难根据主题

目录找到所需的信息.

个体因素对搜索时间和绩效的效应最大 ,并主

要通过“页面跳转”和“相关链接”起作用.由于背景

知识和认知风格等差异的作用 ,最初在是否采用“直

接输入网址”的策略上存在差异 ,其后在页面之间切

换的倾向性上也存在差异 ,这均可导致搜索时间产

生差异.认知能力和认知风格的差异决定了搜索者

对信息的筛选能力、出现偏离操作的次数、关闭已读

页面的倾向性等存在差异 ,从而在“页面跳转”次数

上显示出来.个体经验对相关链接质量的判断非常

重要 ,内容高度相关的链接能够提高绩效 ,减少搜索

时间.

系统环境因素主要通过“浏览时间”和“页面跳

转”对搜索时间产生效应.网络信息的组织方式和界

面设计都会影响用户的浏览时间 ,而链接的打开方

式等也会影响“页面跳转”频次 ,从而影响到搜索

时间.

从表 3 可以发现 ,在各个关键事件对搜索时间

的效应中 ,“浏览时间”、“页面跳转”和“提交请求”的

权重最大.其中 ,浏览是搜索过程中的主要认知活动

之一 ,其耗费时间越长 ,整个搜索时间必然越长 ;页

面跳转次数越多 ,跳转时出错的频次也增大 ,跳转和

错误跳转导致的时间损耗均会导致搜索时间延长.

提交请求的次数反映了重新搜索的次数 ,次数越多

说明整个搜索过程循环越多 ,搜索时间越长.对绩效

评价存在因果效应的只有“相关链接”,且其负荷为

负值 ,这可能是网络信息组织不恰当造成.

根据链分析的思想 ,为减少搜索时间 ,提高绩

效 ,应尽量减少在搜索过程中出现“页面跳转”、“提

交请求”的频次和浏览时间 ,并让“页面跳转”和“提

交请求”易于操作 ,不易出错.界面设计应方便浏览 ,

容易找到主要内容.另外 ,提高网页中相关链接的质

量对搜索绩效也非常重要.

4　结　论

(1)任务类型因素通过“主题目录链接”与“相关

链接”的相关对搜索时间产生非因果效应 ;个体因素

通过“页面跳转”对搜索时间产生间接因果效应 ,通

过“相关链接”对绩效产生间接因果效应 ;环境因素

通过“浏览时间”和“提交请求”对搜索时间产生间接

因果效应 ;

(2)浏览时间、“页面跳转”和“提交请求”对搜索

时间有较大的影响 ,而“相关链接”影响搜索的准

确性.
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