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数字图书馆交互评估:从理论构建到工具开发∗

□李月琳　张昕

　　摘要　基于数字图书馆交互的一系列前期研究及对相关研究的回顾,构建了由５２个指标构

成的数字图书馆交互评估问卷,开展预调查修改和完善问卷,并在正式调查中收集了３７２份有效

问卷.研究分析了各指标的重要程度、信度及效度.采用因子分析对５２个指标进行聚合,经过

筛选和反复验证,最终提炼出包括系统的效用、网站结构与信息组织、资源可获得性、页面表现、
可用性、主观任务感知及系统的绩效与效率在内的７个因素及４５个指标,构成数字图书馆交互

评估量表,为评估数字图书馆的交互提供了具备有效性、可靠性和可操作性的评估工具.同时,
文章提出使用该工具的相关建议,阐述如何使用该评估工具开展数字图书馆交互评估.

关键词　数字图书馆　数字图书馆交互　评估工具　
分类号　G２５０
DOI　１０．１６６０３/j．issn１００２－１０２７．２０１８．０２．００９

　　数字图书馆评估可分为整体性评估和局部性评

估.整体性评估着眼于数字图书馆的整体绩效,从
数字图书馆的不同方面评估数字图书馆.如张颖

(ZhangYing)从不同的利益相关者切入,包括用户、
研究者、管理者、开发者及图书馆员,探究他们对数

字图书馆的内容、技术、界面、服务、用户和环境的评

估标准,提出并构建了 “整体性数字图书馆评估模

型”[１].而局部性评估则着眼于数字图书馆的不同

侧面,如评估数字图书馆的服务、资源、功能设计等.
针对数字图书馆的交互评估是局部性评估的重要方

面.“交互”是描述用户与基于计算技术的各类系统

之间互动的重要概念.有效的交互应能支持用户完

成与系统的一系列互动,满足用户的信息需求及对

资源的具体要求,从而支持其完成搜索和工作任务.
因而,支持用户与数字图书馆交互的相关设计是数

字图书馆的核心技术之一.因而,本研究探讨“数字

图书馆交互评估”,着重考察数字图书馆的交互功能

设计对用户交互过程的支持程度.然而,虽然此前

的一系列研究提出了数字图书馆交互评估的理论模

型并不断细化[２][３],数字图书馆环境下的交互评估

如何具体实践,即可操作的评估工具的构建仍然是

有待解决的问题.为此,本研究试图开发一套可用

于评估数字图书馆交互功能的工具,以完善数字图

书馆的交互评估,实现从理论构建到实践应用的

跨越.

１　研究背景与文献回顾

１．１　前期研究:交互绩效与交互评估

本研究建立在一系列的探讨数字图书馆环境下

用户与系统交互绩效与交互功能评估的理论与实证

研究的基础之上.前期研究之一探讨数字图书馆环

境下影响交互绩效的因素[４],构建了用户与数字图

书馆的三维交互模型,并设计实验,探讨影响用户与

数字图书馆交互绩效的因素.三维交互模型中的

“三维”包括信息维、技术维和任务维.该研究进一

步细化了各个维度及测量指标.同时,将用户的交

互绩效界定为用户对交互成功的主观感知,如交互

的成功、所获结果的有用性等.研究结果显示,用户

在三个维度的交互均一定程度上显著影响用户的交

互绩效.
研究之二针对信息检索研究中的任务设计[５],

探讨研究中使用的模拟仿真工作任务情境方法的适

当性及如何使其发挥更好的效用.研究发现模拟仿

真工作任务情境与真实工作任务情境在任务属性上
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存在某些显著差异.然而,在用户反馈、交互信息搜

索行为和交互绩效上均不存在显著差异.也就是

说,仿真和真实工作任务的差异并不会显著影响用

户与数字图书馆之间的交互,前者可以有效替代后

者用于信息检索系统评估及用户信息搜寻行为的研

究.同时,本研究提出合理设计模拟仿真工作任务

的必要性.同时指出,针对模拟仿真工作任务的设

计,除皮娅博隆德(PiaBorlund)提出的指导性建

议[６]外,还必须清楚了解目标用户群的真实工作任

务,控制任务的关键属性,如任务复杂度等.
研究之三构建了数字图书馆交互评估理论模

型[２][３].该研究采用实验研究方法,招募了４８名实

验参加者,包括本科生、硕士研究生和博士研究生各

１６名,分别代表不同层次的学生群体,揭示了影响

用户对数字图书馆交互功能评估的关联性指标和预

测性指标,并据此构建了基于用户多维交互的数字

图书馆交互功能评估的理论模型[２][３].基于这一模

型,研究之四从用户视角探讨用户与数字图书馆交

互的关键成功因素[７].研究采用实验研究方法,并
在实验过程中嵌入深度访谈,以实时性地探知用户

与系统交互过程中支持其交互成功或导致其交互失

败的关键因素.最终确定了２１个关键成功因素[７].
基于前期研究不断完善和细化的理论模型,本

研究开发数字图书馆的交互评估工具,完成从理论

构建到实践工具的开发,以期更好地服务于数字图

书馆的交互评估实践及交互功能开发与设计.

１．２　相关研究综述

１．２．１　数字图书馆评估与交互研究

加里马尔基西奥尼尼(GaryMarchionini)认
为数字图书馆的评估应以用户为中心,并提出了纵

向多面评估理论,包括对系统、社区、基础设施和机

械优势进行评估[８].泰夫科萨拉塞维克(Tefko
Saracevic)将数字图书馆评估分为以系统为中心和

以用户为中心两个层面,以系统为中心涵盖了工程、
处理和内容层面;以用户为中心涵盖了个人、社会和

机构层面[９].解虹(HongI．Xie)则着重从用户视角

来探讨数字图书馆评价指标,其构建的评估指标多

集中于用户学习、检索信息的效率和实用性上[１０].
詹尼察克纳斯(GiannisTsakonas)基于对数字图

书馆评估本体论(DigitalLibraryEvaluationOntolＧ
ogy,DiLEO)的研究,认为当前的数字图书馆评估多

以系统为中心,涵盖了绩效、效果和技术三个维

度[１１].马西塔阿曼达(MasitahAhmada)和杰马

尔阿贝瓦吉(JemalH．Abawajy)从服务角度出发

构建数字图书馆评估模型[１２].
国内学者的研究多集中于数字图书馆评估原则

的构建及指标的设置.这些原则包括:评估体系的

导向性[１３][１４]、科学性[１１]、客观性[１３]、实用性[１３]原

则;评估对象的确定性原则[１１][１５];评估标准的灵活

性和 通 用 性 原 则[１][１１][１３];评 估 手 段 的 技 术 性 原

则[１][１１][１３].评估指标的设置大多从宏观角度出发,
包括数字图书馆的馆藏资源[１６]、用户及使用[１５]、网
站建设[１][１３][１５]、价值与成本计算[１３]、服务[１][１３][１７]

等,这些宏观维度的确定为评估研究奠定了一定的

基 础. 在 研 究 方 法 上,多 利 用 层 次 分 析

法[１８][１９][２０][２１]、德尔菲法[１３]和模糊综合评价法[２２]

等.这些研究方法一般用于数字图书馆的整体性评

估,通过计算分值来确定指标权重或者比较不同数

字图书馆的质量水平.
此外,国内学者日益重视从用户角度进行数字

图书馆评估[２３].夏立新等从用户满意度视角出发,
建立了基于数字图书馆设施、流程与内容质量的评

估模型[１８].徐芳、戴炜轶和赵杨从用户体验角度出

发对数字图书馆质量评估进行探讨.前者通过设计

评估指标,对国内数字图书馆进行比较,但缺少评估

体系的理论化构建[２４];后者构建了用户体验控制框

架,但模型构建未经过实证研究的检验[２５].另有一

些学者基于用户视角从界面[２７]、信息构建[２８]等角度

探讨评估问题.
在数字图书馆服务评估中,用户交互是非常重

要的[２９].除以上研究探讨了数字图书馆环境下的

用户与系统的交互绩效及交互评估研究之外,诺伯

特福尔(NorbertFuhr)等构建了包括用户、内容

和系统之间交互关系的三维模型,揭示了:① 用

户—内容关系与有用性因素相关;② 用户—系统关

系与可用性因素相关,包括满意度、效果等;③ 内

容—系统关系与绩效因素相关,包括响应时间、查全

率、查准 率 等[３０].一 些 学 者 从 用 户 交 互 角 度 出

发[３１][３２],构建了基于交互需求、交互过程、交互环境

的评估模型.

１．２．２　数字图书馆评估工具

马科斯贡萨尔维斯(MarcosA．Goncalves)等
从５S(Streams,Structures,Spaces,Scenariosand
Societies)模型中抽取了数字图书馆的高阶(High－

０６
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level)概念,总结出与之相对应的质量维度,对于每

一个质量维度,都由基于５S和已知数字图书馆概念

的集合和函数来表示,形成了一套可供量化的评估

工具[３３].芭芭拉莫雷拉(BárbaraL．Moreira)等
以贡萨尔维斯设计的评估工具为基础,设计旨在帮

助数字图书馆管理者在数字图书馆建设和维护阶段

可重复使用的简捷的质量评估工具—５SQual[３４].
欧盟得洛斯(Delos)工作小组根据其提出的数字图

书馆概念模型,建立了整体评估工具.此外,研究图

书馆学会(AssociateofResearchLibraries)建立了

电子资源计量(EＧMetrics)指标评估工具,旨在测度

数字图书馆对于电子信息资源和服务的投资是否取

得了收益、是否创造了更高的用户使用率[３５].
数字图书馆服务评估工具的开发受到众多学者

的关注.皮特赫农(PeterHernon)等学者最早将

电子服务质量评估量表引入到图书馆领域,他们借

鉴SERVQUAL和 EＧSＧQUAL等评估量表的概念

理论和研究方法,对数字图书馆服务的质量以及影

响因素进行深入分析,建立了图书馆服务质量评价

模型(LibraryEＧservqual)[３６].基兰考尔(Kiran
Kaur)等学者在此研究的基础上,构建了一个三层

体系的数字图书馆服务质量评估量表,从环境质量、
传递质量和结果质量三个方面进行了评估[３７].国

内学者,如施国洪等在SERVQUAL量表的基础上,
建立了图书馆服务质量测评量表[３８].但是其测量

针对传统图书馆.郭瑞芳[３９]、文思敏[４０]分别参考

LibQUAL＋TM 量表构建了移动图书馆服务质量

评估体系.
可见,数字图书馆领域更多关注数字图书馆的

整体或服务质量的评估工具或量表的开发,针对数

字图书馆交互功能的评估工具相对较少;另一方面,
对于数字图书馆的交互评估而言,目前多为模型框

架或者规范指南,缺乏可操作的量表,难以在实践中

推广应用.因此,本研究试图弥补这一缺憾,基于前

期的一系列理论研究,开发数字图书馆交互评估工

具,以支持数字图书馆交互的评估实践.

２　研究方法

本研究采用问卷调查,以数字图书馆交互功能

评估模型为理论基础、交互的关键成功因素为框架,
设计数字图书馆交互评估问卷,并通过分析指标重

要性,开展因子分析及信度、效度分析.

２．１　问卷设计

问卷设计基于前期研究得出的数字图书馆交互

三维模型、交互评估理论模型及关键成功因素模型,
分为人口统计变量部分和主体部分.主体部分包括

５３个题项,考察从用户视角测量不同指标对用户评

估数字图书馆交互功能支持程度的重要性.其中题

项１—５２采用李克特七点量表,“１”表示非常不重

要,“７”表示非常重要.同时,用“NA”表示该指标对

用户来说不适合评价数字图书馆的交互功能,“NA”
列在“７”之后.

预调查共发放问卷２８份,同时要求被试者对问

卷进行评价,提出建议.预调查中受访男性占比为

４６．４％,女性占比为５３．６％,男女比例大体均衡.从

学历来看,涵盖了不同层级的学生,基本反映了不同

学历层次受访者的情况.根据数据分析结果及受访

者的反馈,对问卷中的语言表述进行修改,最终形成

本研究的正式问卷(本文略).

２．２　问卷发放

由于数字图书馆的主要用户集中在高校,本研

究的调查主要以高校本科生、硕士研究生以及博士

研究生为对象,集中在当地两所教育部直属高校进

行发放.问卷要求受调查者当面填写完成,发放地

点为学生活动的主要场所,如自习室等.
本研究共发放问卷４００份,经过筛选,剔除无效

问卷,获得３７２份有效问卷,问卷有效率为９３％.
本研究收集的数据采用SPSS２２．０进行处理.

２．３　样本的人口统计学变量特征

样本的人口统计学基本特征如表１所示:
表１　样本特征

描述性

统计指标
选项

样本数量

(百分比)
所占百分比

性别
男 １７４ ４６．８％

女 １９８ ５３．２％

年龄

<１８岁 ３ ０．８％

１８－２４岁 ２６６ ７１．５％

２５≤－２９岁 ８１ ２１．８％

≥３０岁 ２２ ５．９％

学历

本科生 １５３ ４１．１％

硕士研究生 １２７ ３４．１％

博士研究生 ９２ ２４．７％

１６
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描述性

统计指标
选项

样本数量

(百分比)
所占百分比

学科①

人文艺术学科 ３５ ９．３％

社会科学 １５８ ４２％

理工医学科 １８３ ４８．７％

　　从基本信息来看,受调查者的性别比例均衡,年
龄集中在１８—２５岁,共２６６人,占总样本的７１．５％,
反映了高校学生的总体特征.从学历来看,各层次

学生占比合理;从学科来看,以社会科学和理工科的

学生占比居多,其他学科也有少量分布.样本具有

一定的代表性.

２．３　样本的数字图书馆经验

为进一步探知样本的有效性,本研究从用户使用

数字图书馆的频率、最常使用的数字图书馆、使用的方

式、目的,信息检索的专业程度及检索水平、效果等方面

揭示受调查者的特征,结果如图３－７及表６所示:

图３　使用数字图书馆的频率

图４　最常使用的数字图书馆

(自我报告题项,提供的数字图书馆可不唯一)

图３显示,经常使用数字图书馆的受调查者(包
括经常使用和一直使用)为１５６人,所占百分比为

４１．９％,占比最高.图４展示了受调查者最常使用

的数字图书馆,其中CNKI(知网)、南开大学数字图

书馆、万方、维普、超星位居前五.

图５　使用数字图书馆的方式 (可多选)

图５显示,大多数受调查者使用数字图书馆的

方式为主动搜索,占比高达８８．４％;表２表明,使用

数字图书馆的目的多为撰写论文、科研需要以及完

成课堂作业;另外,６４．５％的受调查者并未学习过相

关课程.
表２　使用数字图书馆的目的 (可多选)

选项 样本数量 百分比

解决工作中问题 １０９ ２９．３％

撰写论文 ２８６ ７６．９％

完成课堂作业 １８６ ５０．０％

科研需要 ２２６ ６０．８％

学习需要 １ ０．３％

解决生活中问题 ３５ ９．８％

没什么目的 １７ ４．６％

　　图６显示,５２．４％的受调查者认为自己的检索

水平一般,占比最高;图７表明,４６．５％的受调查者

认为自己的检索效果一般,占比最高.其次,２０．２％
的受调查者认为自己的检索水平比较高 (见图６),

４２．５％认为自己的检索效果比较成功 (见图７).可

见,多数的受调查者认为自己的检索水平一般或较

好,检索比较成功.

图６　样本的检索水平

２６
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图７　样本的检索效果

数据分析表明,受调查者一定程度上了解数字

图书馆,学习、工作过程中使用数字图书馆,并具有

检索经验.

３　研究结果

３．１　指标的重要程度分析

本研究选取的５２项指标均来源于前期研究逐

步构建并细化的理论模型,为进一步验证这些理论

模型的可靠性及用于评估数字图书馆交互的可能

性,本研究要求受调查者评价这些指标在评估数字

图书馆交互中的重要程度.结果表明,各指标的均

值分布在３．７６与５．８８之间.除 Q１５的标准差为３．
９３外,其他的各指标的标准差分布在１．０５和１．４６
之间.部分指标的重要程度见表４和表６.由此可

见,受调查者对这些指标在评估数字图书馆交互功

能方面的认同度较高.除 Q１５之外,其他指标均能

取得一定程度的共识.因而,以下针对所有指标进

行进一步分析.

３．２　信度、效度检验

由于本问卷中的所有指标均用于测量数字图书

馆交互功能,因而,信度检验针对问卷中的所有题

项.检验结果显示克隆巴赫系数为０．９５,说明问卷

信度非常高.
利用因子分析中的主成份分析法测量问卷中的

原始数据,可以对数据的效度进行有效检验,达到降

维的作用,也可以发现各个指标之间的关系.分析

表明,KMO 检验值为０．９４３.Bartlett球形检验近

似卡方值为 １０４５５．５８６,p＜０．０１,样本适合因 子

分析.
采用因子分析得出问卷指标相关矩阵的特征值

以及累计贡献率,一共提取出１０个公因子,累计贡

献率为６２．９３２％,表明问卷的效度较好.

３．３　公因子提取

利用方差最大化的正交旋转法,定义特征值大

于１、因子载荷大于０．５以上的指标,对问卷中的５２
个指标进行因子分析,旋转后得到了因子载荷矩阵,
如表３所示.
表３　第一次因子分析结果(表中DL为数字图书馆的英文缩写)

公因子 评估指标 因子载荷

F１

Q４９我在 DL搜寻信息的顺利程度 ０．７６６

Q４７我能够在 DL界面上进行高效率的

信息搜索
０．７６１

Q４８我能够在 DL界面上进行高效率的

信息浏览
０．７０７

Q４６我能够方便地操控 DL实现自己的

搜寻目标
０．６７１

Q５１通过 DL搜寻到的结果令我满意的

程度
０．６３３

Q４５DL的各种功能是容易学习和使用的 ０．６２３

Q５０在 DL搜寻信息的过程中,系统的表

现令我满意的程度
０．６１８

Q４３DL提供的信息内容真实无误 ０．６０３

Q４４我在 DL里搜索不同内容的信息时

均能得到满足
０．５６７

Q４２我从 DL 中 获 得 的 信 息 都 是 有 用

信息
０．５５１

Q５２在 DL搜索的过程中我要付出的努

力程度
０．４９２

F２

Q２２DL的资源分类是合理的 ０．７０８

Q２０DL对相关网站有详细的分类链接 ０．６９８

Q２１DL的相关网站都是有效链接 ０．６９０

Q２３DL链接的层级数量合适 ０．６４２

Q４０DL对各类资源的区分有明确的标识 ０．５５１

Q２４DL的链接能够引导我方便查找信息 ０．５５０

Q２６顶部或底端的导航条十分容易找到 ０．５１４

Q４１DL提供的搜索关键词准确 ０．４８７

Q２５DL网站的反应速度快,稳定性好 ０．４３７

Q１０DL提供了完整的目录 ０．４１２

Q３６DL的功能设置集中,方便使用 ０．３３５

F３

Q２８页面排版和布局合理 ０．７２０

Q２９DL符合网站通用的设计规则 ０．６７３

Q３０网页整洁有序、框架脉络清晰,对搜

索很有帮助
０．６５６

Q３１搜索过程中,界面层次安排符合我平

常的浏览习惯
０．６５２

Q２７搜索工具,如检索框、作者、主题等索

引容易找到
０．５４１

Q３２我能从 DL链接到其他检索系统/数

据库
０．４３７

３６
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公因子 评估指标 因子载荷

F４

Q１DL里资源的数量能满足我信息获取

的需要
０．８３６

Q２DL里资源的种类能满足我信息获取

的需要
０．７９９

Q３DL里资源的内容质量能满足我信息

获取的需要
０．７８０

Q４DL提供了方便的下载方式 ０．５１５

Q５DL 检索结果与我想要的结果相关

性高
０．４３２

F５

Q１７DL提供了能够满足需要的多种功能 ０．６８９

Q１８页面上主题的字体和大小能够吸引我

的注意力
０．６３５

Q１６DL网站呈现的内容是详细的 ０．６２１

Q１２DL提供了完备的用户指南 ０．５９８

Q１１DL的资源分类是详尽的 ０．５２８

F６

Q３８当有检索任务时,我有信心利用 DL
完成任务

０．７９６

Q３７当有检索任务时,我对 DL足够熟悉

以至于能帮助我很好地完成任务
０．７７０

Q３９当有检索任务时,我所拥有的专业知

识能够帮助我更好地使用 DL
０．７５６

Q３４利用 DL之前,我通常已经明确了搜

索目标
０．４３７

公因子 评估指标 因子载荷

F７

Q６在 DL检索时我可以通过多种途径链

接到同一页面
０．６６９

Q７DL里资源的更新速度快 ０．５１６

Q９DL页面上的主题能准确表达文章或

词条的核心内容
０．４４９

Q８DL能够提供与检索需求相关的内容 ０．４３６

Q１４DL对用户的查询要求反应迅速 ０．３７２

F８

Q３３DL有适度的网站宣传 ０．５１２

Q３５相比于其他数据库,我更依赖于我所

选择的 DL
０．５０３

Q１３即使初次使用 DL,也易于学习,使用

起来并不困难
０．４３７

F９ Q１５DL页面的内容简洁 ０．７９７

F１０
Q１９页面上主题的颜色能够吸引我的注

意力
０．４４９

　　表３显示,指标 Q５、Q８、Q９、Q１０、Q１３、Q１４、

Q１９、Q２５、Q３２、Q３４、Q３６、Q４１和 Q５２的因子载荷

低于０．５,把上述１３个指标删除后,将剩余因子载荷

在０．５以上的指标进行第二次因子分析,累计贡献

率为６１．６０８％,一共得到７个公因子,见表４.由于

第二次因子分析析出的因子极有可能成为构建量表

的因子和指标,表４同时列出了这些指标的重要程

度均值及标准差.

表４　第二次因子分析析出的公因子及重要程度(表中DL为数字图书馆的英文缩写)

公因子 指标 因子载荷 均值(标准差)

F１

Q４９我在 DL搜寻信息的顺利程度 ０．７５９ ５．６３(１．０５)

Q４７我能够在 DL界面上进行高效率的信息搜索 ０．７３９ ５．７３(１．０６)

Q４３DL提供的信息内容真实无误 ０．７０８ ５．８８(１．２７)

Q４８我能够在 DL界面上进行高效率的信息浏览 ０．７０４ ５．７０(１．１１)

Q５１通过 DL搜寻到的结果令我满意的程度 ０．６６４ ５．６９(１．１６)

Q４４我在 DL里搜索不同内容的信息时均能得到满足 ０．６５３ ５．４１(１．２５)

Q４２我从 DL中获得的信息都是有用信息 ０．６５０ ５．５０(１．２５)

Q５０在 DL搜寻信息的过程中,系统的表现令我满意的程度 ０．６４２ ５．４２(１．２１)

Q４６我能够方便的操控 DL实现自己的搜寻目标 ０．６２８ ５．５４(１．１５)

Q４５DL的各种功能是容易学习和使用的 ０．６１９ ５．４５(１．１３)

F２

Q２１DL的相关网站都是有效链接 ０．７２９ ５．５４(１．２２)

Q２２DL的资源分类是合理的 ０．７１７ ５．５５(１．０８)

Q２０DL对相关网站有详细的分类链接 ０．７１５ ４．９９(１．２７)

Q２３DL链接的层级数量合适 ０．６５２ ５．２３(１．１９)

Q２４DL的链接能够引导我方便查找信息 ０．５４４ ５．６９(１．１５)

Q４０DL对各类资源的区分有明确的标识 ０．４８８ ５．２７(１．２０)

４６

数字图书馆交互评估:从理论构建到工具开发/李月琳,张昕
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公因子 指标 因子载荷 均值(标准差)

F２
Q２６顶部或底端的导航条十分容易找到 ０．４７６ ５．２３(１．２８)

Q１１DL的资源分类是详尽的 ０．４５９ ５．４４(１．２２)

F３

Q１DL里资源的数量能满足我信息获取的需要 ０．７９５ ５．６５(１．２８)

Q２DL里资源的种类能满足我信息获取的需要 ０．７８７ ５．６０(１．３２)

Q３DL里资源的内容质量能满足我信息获取的需要 ０．７４１ ５．８３(１．２３)

Q４DL提供了方便的下载方式 ０．６４６ ５．７０(１．１０)

Q７DL里资源的更新速度快 ０．４７１ ５．６２(１．３４)

F４

Q２８页面排版和布局合理 ０．７５２ ５．１７(１．１７)

Q２９DL符合网站通用的设计规则 ０．６９５ ５．０２(１．２５)

Q３１搜索过程中,界面层次安排符合我平常的浏览习惯 ０．６６８ ５．０９(１．２５)

Q３０网页整洁有序、框架脉络清晰,对搜索很有帮助 ０．６５８ ５．４０(１．０９)

Q２７搜索工具,如检索框、作者、主题等索引容易找到 ０．５１５ ５．７２(１．０８)

F５

Q１８页面上主题的字体和大小能够吸引我的注意力 ０．６４２ ４．４０(１．４６)

Q１７DL提供了能够满足需要的多种功能 ０．６２８ ５．２８(１．２８)

Q３３DL有适度的网站宣传 ０．６１５ ４．２０(１．４６)

Q１６DL网站呈现的内容是详细的 ０．６０２ ５．３１(１．２９)

Q１２DL提供了完备的用户指南 ０．５８０ ４．８８(１．４６)

Q６在 DL检索时我可以通过多种途径链接到同一页面 ０．４３２ ４．７９(１．３６)

F６

Q３８当有检索任务时,我有信心利用 DL完成任务 ０．８０４ ５．１０(１．３６)

Q３９当有检索任务时,我所拥有的专业知识能够帮助我更好地使用 DL ０．７７３ ５．３３(１．３３)

Q３７当有检索任务时,我对 DL足够熟悉以至于能帮助我很好地完成任务 ０．７６６ ５．３７(１．３３)

Q３５相比于其他数据库,我更依赖我选择的 DL ０．４６８ ５．０９(１．６１)

F７ Q１５DL页面的内容简洁 ０．８１６ ５．３６(３．９３)

　　表４显示,F７仅有一个指标,其重要程度的均

值虽为５．３６,但标准差相比之下偏高,为３．９３,表明

数据的波动较大,受调查者对该指标的认同度存在

一定的不一致性.因而,该指标可考虑剔除.
将之前所有剔除的因子再次进行主成份分析,

结果如表５所示:
表５　被剔除因子的第一次主成份分析结果

公因子 指标 因子载荷

M８

Q５DL检索结果与我想要的结果相关性高 ０．８１５

Q９DL页面上的主题能准确表达文章或词

条的核心内容
０．７７７

Q８DL能够提供与检索需求相关的内容 ０．７１４

Q４１DL提供的搜索关键词准确 ０．６５５

Q２５DL网站的反应速度快,稳定性好 ０．５８６

Q１４DL对用户的查询要求反应迅速 ０．５７９

Q１０DL提供了完整的目录 ０．５３９

Q１３即使初次使用 DL,也易于学习,使用起

来并不困难
０．４２５

公因子 指标 因子载荷

M９

Q３２我能够从 DL链接到其他检索系统/数

据库
０．７１５

Q３６DL的功能设置集中,方便使用 ０．６４２

Q３４利用 DL之前,我通常已经明确了搜索

目标
０．６０９

Q１９页面上主 题 的 颜 色 能 够 吸 引 我 的 注

意力
０．４６９

Q５２在 DL搜索的过程中我要付出的努力

程度
０．３８４

　　表５显示,被剔除的这些指标重新聚合成两个

因子,但是指标 Q１３、Q１９、Q５２的因子载荷低于０．
５,予以剔除.再次进行主成份分析,结果如表６所

示.考虑到这些指标作为量表指标的可能性,表６
同时报告了这些指标的重要程度均值及标准差.

表６显示,将指标 Q１３、１９、５２剔除后,得到的

结果比较满意,所有因子的载荷都在０．５以上,并且

聚合成两个因子,命名为 M８和 M９.

５６
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表６　被剔除因子的第二次主成份分析结果及重要程度

公因子 指标 因子载荷 均值(标准差)

M８

Q５DL检索结果与我想要的结果相关性高 ０．７９９ ５．８８(１．２０)

Q９DL页面上的主题能准确表达文章或词条的核心内容 ０．７８８ ５．８５(１．０７)

Q８DL能够提供与检索需求相关的内容 ０．７１４ ５．８１(１．１１)

Q４１DL提供的搜索关键词准确 ０．６６４ ５．７１(１．２１)

Q２５DL网站的反应速度快,稳定性好 ０．５９０ ５．７５(１．１０)

Q１０DL提供了完整的目录 ０．５９０ ５．２７(１．３０)

Q１４DL对用户的查询要求反应迅速 ０．５８８ ５．３８(１．３６)

M９

Q３２我能够从 DL链接到其他检索系统/数据库 ０．７８１ ５．２７(１．２６)

Q３６DL的功能设置集中,方便使用 ０．６６０ ５．３３(１．２１)

Q３４利用 DL之前,我通常已经明确了搜索目标 ０．６５２ ５．５２(１．３８)

３．４　公因子的信度分析

将第二次因子分析得到的６个公因子和第二次

主成份分析得到的２个公因子进行信度分析,结果

如表７所示:
表７　公因子信度分析

公因子 克隆巴赫系数

F１ ０．９１３

F２ ０．８８６

F３ ０．８５５

F４ ０．８２５

F５ ０．７６４

F６ ０．７７６

M８ ０．８１４

M９ ０．５７４

　　表７显示,仅有 M９的克隆巴赫系数为０．５７４,
小于０．７,所以删除该公因子,最终获得评估数字图

书馆交互功能的７个公因子.

３．５　公因子命名及评估量表的形成

因子命名的过程体现了对聚合在同一因子下的

指标的概念抽象,是通过提炼具体指标形成上位概

念的过程.以下公因子的命名经头脑风暴和多次讨

论形成,具体命名如表８所示.
基于以上研究结果,将问卷中各指标的表述规

范化,即将所有的表述改为正向的评估,采用７点李

克特量表,以“１”表示“完全不同意”(ED),“４”表示

“中立”(N),“７”表示“完全同意”(EA),进一步开

发评估量表,见表９.
表８　公因子命名表

公因子 名称

F１ 系统的效用

F２ 网站结构与信息组织

F３ 资源可获得性

F４ 页面表现

F５ 易用性

F６ 主观任务感知

M８ 系统的绩效与效率

４　讨论与结论

本研究采用问卷调查,共收集了３７２份有效问

卷,通过分析指标的重要性、因子分析及信度分析,
形成一套包含７个维度、４５项指标的数字图书馆交

互评估工具.

４．１　数字图书馆交互评估维度与指标

本研究的结果显示,数字图书馆交互评估可从

７个维度展开,即系统的效用、网站结构与信息组

织、资源可获得性、页面表现、可用性、主观任务感知

及系统的绩效与效率.这些维度的获得是通过因子

分析聚合后形成的结果,客观地反映了用户在评估

数字图书馆交互过程中所倚重的不同方面,可帮助

我们更有效和准确地评估数字图书馆的交互.各项

指标的设定基于前期研究的发现,通过本研究的问

卷调查,再一次验证这些指标在评价数字图书馆交

互中的有效性和可靠性.研究的结果支持了前期的

研究发现,反映了数字图书馆的交互与技术维、信息

６６
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表９　数字图书馆交互功能评估量表

评估维度 (D) 评估指标(I) ED　　　　N　　　　EA

D１:系统的效用

I１:我在 DL搜寻信息的过程顺利 １　２　３　４　５　６　７

I２:我能够在 DL界面上进行高效率的信息搜索 １　２　３　４　５　６　７

I３:DL提供的信息内容真实无误 １　２　３　４　５　６　７

I４:我能够在 DL界面上进行高效率的信息浏览 １　２　３　４　５　６　７

I５:通过 DL搜寻到的结果令我满意 １　２　３　４　５　６　７

I６:我在 DL里搜索不同内容的信息时均能得到满足 １　２　３　４　５　６　７

I７:我从 DL中获得的信息都是有用信息 １　２　３　４　５　６　７

I８:在 DL搜寻信息的过程中,系统的表现令我满意 １　２　３　４　５　６　７

I９:我能够方便的操控 DL实现自己的搜寻目标 １　２　３　４　５　６　７

I１０:DL的各种功能是容易学习和使用的 １　２　３　４　５　６　７

D２:网站结构与信息组织

I１１:DL的相关网站都是有效链接 １　２　３　４　５　６　７

I１２:DL的资源分类是合理的 １　２　３　４　５　６　７

I１３:DL对相关网站有详细的分类链接 １　２　３　４　５　６　７

I１４:DL链接的层级数量合适 １　２　３　４　５　６　７

I１５:DL的链接能够引导我方便查找信息 １　２　３　４　５　６　７

I１６:DL对各类资源的区分有明确的标识 １　２　３　４　５　６　７

I１７:顶部或底端的导航条十分容易找到 １　２　３　４　５　６　７

I１８:DL的资源分类是详尽的 １　２　３　４　５　６　７

D３:资源可获得性

I１９:DL的资源的数量能满足我信息获取的需要 １　２　３　４　５　６　７

I２０:DL的资源的种类能满足我信息获取的需要 １　２　３　４　５　６　７

I２１:DL的资源的内容质量能满足我信息获取的需要 １　２　３　４　５　６　７

I２２:DL提供了方便的下载方式 １　２　３　４　５　６　７

I２３:DL的资源的更新速度快 １　２　３　４　５　６　７

D４:页面表现

I２４:页面排版和布局合理 １　２　３　４　５　６　７

I２５:DL符合网站通用的设计规则 １　２　３　４　５　６　７

I２６:搜索过程中,界面层次安排符合我平常的浏览习惯 １　２　３　４　５　６　７

I２７:网页整洁有序、框架脉络清晰,对搜索很有帮助 １　２　３　４　５　６　７

I２８:搜索工具,如检索框、作者、主题等索引容易找到 １　２　３　４　５　６　７

D５:可用性

I２９:页面上主题的字体和大小能够吸引我的注意力 １　２　３　４　５　６　７

I３０:DL提供了能够满足需要的多种功能 １　２　３　４　５　６　７

I３１:DL有适度的网站宣传 １　２　３　４　５　６　７

I３２:DL网站呈现的内容是详细的 １　２　３　４　５　６　７

I３３:DL提供了完备的用户指南 １　２　３　４　５　６　７

I３４:在 DL检索时我可以通过多种途径链接到同一页面 １　２　３　４　５　６　７

D６:主观任务感知

I３５:当有检索任务时,我有信心利用 DL完成任务 １　２　３　４　５　６　７

I３６:当有检索任务时,我所拥有的专业知识能够帮助我更好地使用 DL １　２　３　４　５　６　７

I３７:当有检索任务时,我对DL足够熟悉以至于能帮助我很好地完成任务 １　２　３　４　５　６　７

I３８:相比于其他数据库,我更依赖我选择的 DL １　２　３　４　５　６　７

７６
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评估维度 (D) 评估指标(I) ED　　　　N　　　　EA

D７:系统的绩效与效率

I３９:DL检索结果与我想要的结果相关性高 １　２　３　４　５　６　７

I４０:DL页面上的主题能准确表达文章或词条的核心内容 １　２　３　４　５　６　７

I４１:DL能够提供与检索需求相关的内容 １　２　３　４　５　６　７

I４２:DL提供的搜索关键词准确 １　２　３　４　５　６　７

I４３:DL提供了完整的目录 １　２　３　４　５　６　７

I４４:DL网站的反应速度快,稳定性好 １　２　３　４　５　６　７

I４５:DL对用户的查询要求反应迅速 １　２　３　４　５　６　７

维和任务维三个维度密切相关.这一方面表明前期

研究提出的理论模型或框架较为科学,可以对实践

层面的应用进行指导;另一方面说明本研究的问卷

设计和数据可靠性较高,能够较全面地反映用户对

数字图书馆交互的认知与评估.另外,本研究构建

的评估工具一定程度上反映了解虹(HongI．Xie)[１０]

和张颖(ZhangYing)[１]提出的理论模型所涵盖的部

分指标,尽管因为研究的目的不同,侧重点并不完全

一致.
研究结果同时启示我们,交互是一个复杂的概

念,尤其从用户的视角,不仅涉及用户与系统的信息

交换与互动,同时兼顾用户自身对任务的感知及交

互过程的体验.研究揭示的７个维度也反映了交互

这一重要概念的不同维度,不仅可帮助我们更深入

地理解交互的概念,还同时启示可从不同的切入点

理解“交互”.
此外,本研究通过因子分析删除了因子载荷较

低的６项指标,分别是:Q１３(即使初次使用 DL,也
易于学习,使用起来并不困难)、Q１９(页面上主题的

颜色能够吸引我的注意力)、Q３２(我能从DL链接到

其他检索系统/数据库)、Q３４(利用DL之前,我通常

已经明确了搜索目标)、Q３６(DL的功能设置集中,
方便使用)以及 Q５２(在DL搜索的过程中我要付出

的努力程度).这些指标的重要性程度并不低(括号

中依顺序分别为均值和标准差):Q１３(５．３２,１．２１),

Q１９(３．７６,１．３９),Q３２(５．２７,１．２６),Q３４(５．５２,１．
３８),Q３６(５．３３,１．２１),Q５２(５．３０,１．２７).排除这些

指标的主要原因是因为本研究设定的因子载荷偏高

(＞＝０．５),使它们无法聚类到任何维度中;另一方

面,也不排除问题表述不够清楚合理或者是有数据

异常值存在的可能.此外,排除这些指标也是为了

使评估工具更加聚焦、有效.然而,这些方面也同样

是不可忽视的,虽未能进入评估量表,但作为参考指

标,依然可以发挥作用.
本研究基于前期研究成果,设计５２项评估指

标,最终在评估量表中保留了４５项,剔除指标偏少

也一定程度上支持了前期研究的理论模型或框架的

可靠性.

４．２　数字图书馆交互功能评估量表的使用

经过一系列研究构建的数字图书馆交互功能评

估量表,适用于评估数字图书馆交互,以探知其交互

功能是否支持用户与数字图书馆的交互过程,获得

良好的交互绩效.该量表可用于比较不同的数字图

书馆在交互功能设计方面的优劣,但这并非其主要

目的.更为重要的目的在于明确待评估的数字图书

馆在交互功能设计上哪些方面需要进一步改善,以
帮助开发设计人员进一步完善其交互功能设计,尤
其是检索和浏览功能的设计.该量表可以嵌入数字

图书馆中,打造成网络问卷形式,请用户自行填写完

成.如能长期收集数据,对数字图书馆的交互功能

的了解和改进无疑是极有助益的.采用这样的方

法,可以使数字图书馆的研究由常规性的截面研究

过渡到历时性研究,以支持数字图书馆的可持续发

展.也可组织专项的数字图书馆交互评估,利用该

量表,通过抽样调查,完成数字图书馆评估的数据收

集和分析.
如何获知妨碍数字图书馆交互过程和影响交互

绩效的不同方面? 可采取以下两种方式:
(１)获得适当的数据后 (建议中型样本,２００以

上),针对每一个维度,分别考察７个维度的均值,如
某维度均值低于５,该维度应引起关注并进一步考

察每一项评估指标的均值,低于５的评价指标应考

察其原因并针对性地加以改善和提升.也可直接考

察每一项指标的均值,针对均值小于５的指标作进

一步分析,以改善其设计.例如,针对页面表现维度

的指标“搜索过程中,界面层次安排符合我平常的浏

８６
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览习惯”,如均值小于５,数字图书馆的开发和设计

者便应重新考量页面内容的层次安排,进一步考察

目标用户的浏览习惯,使其设计更符合用户的行为

习惯,以提升其交互绩效.
(２)此外,获得适当数据后,针对每一维度,还可

考察各分值的百分比.可事先设定基准比例进行评

估,具体比例以开发方或使用方对数字图书馆的期

望目标而定,可定为４０％,也可为３０％或２０％.一

旦某维度的分值低于５的比例高于基准比例,该维

度便值得关注.例如,设定基准比例为３０％,针对

维度D１,各指标低于５的比例的均值为４０％,那么

该维度应该给予关注.进一步考察单一指标,着重

探究分值低于５的比例高于基准比例的指标,以探

知导致该比例的原因.当然,直接考察各指标的分

值低于５的比例也是可行的方法,如样本中选择低

于５的比例高于基准比例,其原因值得进一步考察,
以寻找合适的方法和途径改善数字图书馆的交互功

能设计.
当然,基于该量表,并非所有的不够理想的指标

都能直接找到解决方案,如指标 “我在DL搜寻信息

的过程顺利”的分值低于５的比例如超过基准比例,
是无法直接获得交互功能的完善方案的.需进一步

研究,如采用跟踪访谈的方法,访谈部分受调查者,
以更准确获知导致搜索过程不顺利的根本原因,以
便对症下药地完善数字图书馆的交互功能设计.

总之,该量表提供了一个可行的、比较灵活的评

估数字图书馆交互功能的方法和途径,为数字图书

馆交互功能的持续改善提供实证基础.

４．３　研究的意义及启示

本研究的意义在于:① 将数字图书馆交互功能

评估从理论研究推向实践应用层面,结合问卷调查

法和因子分析法,通过数据的具体分析构建评估工

具.相比于已有的一些相关研究仍停留在理论模型

构建阶段,本研究更有助于推进评估的实践.②本

研究所构建的评估工具可对数字图书馆多个维度进

行测量,涵盖技术维度、信息维度、任务维度及用户

层面,实现对数字图书馆交互的多维评估.可见,本
研究延伸了数字图书馆的评估研究,所构建的评估

工具着重于数字图书馆交互层面,丰富了数字图书

馆评估的内涵和方法.
评估工具的维度“系统的效用”体现了用户对数

字图书馆交互功能的理解,用户满意的数字图书馆

交互功能应能有效地支持和改善用户搜寻信息的顺

利程度,提高搜索和浏览的效率,提供真实及有用的

信息,提供满意的搜索结果及满足用户的需求等.
这些方面作为用户评估数字图书馆交互功能的重要

方面,也同时启示我们数字图书馆的交互功能设计

应能有效地支持用户交互才能提升用户的满意程

度.“网站结构与信息组织”维度则体现了信息构建

的重要性,链接的层级、链接的有效性、资源的分类

及组织均能影响用户对数字图书馆交互功能的评

估.同时,该维度与“页面表现”及“可用性”启示我

们数字图书馆界面设计该如何更好地满足用户与数

字图书馆的交互需求,如界面的层次安排、网页的整

洁有序、页面排版布局等.“资源可获得性”体现了

信息内容丰富对支持用户与数字图书馆交互的重要

性;“系统的绩效与效率”也要求数字图书馆在资源

建设方面加以重视,尤其要了解目标用户的需求及

工作任务,用户对任务的主观感受也同样是用户评

估数字图书馆交互支持的重要方面.可见,本研究

不仅提供了可用于评估数字图书馆交互的工具,同
时,也为数字图书馆的交互设计提供了思路,可帮助

数字图书馆的设计者更好地完善数字图书馆的交互

设计,提升用户的交互体验,以支持他们更好地完成

工作任务.

４．４　局限性与展望

本研究也具有一定的局限性.虽然本研究开发

了一套基于多维度的数字图书馆交互功能评估工

具,但是要将其大范围应用还需在实践中不断验证

和完善.研究的样本虽然针对数字图书馆的用户群

体中的学生群体展开,然而,由于资源限制,一些用

户群体被忽略,如教师群体、图书馆员等.此外,评
估指标之间的关系还需进一步研究,以使评估工具

进一步精炼;用户的个体特征与评估指标的关系值

得探讨,以构建更为个性化的数字图书馆交互评估

工具.这些也为我们今后的研究指明了方向.
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DevelopingaToolforEvaluatingInteractioninDigitalLibraries
LiYuelin　ZhangXin

Abstract:Thisstudydevelopsaquestionnairetoevaluateinteractionindigitallibrariesbasedonaseries
ofstudiesontheinteractionbetweenusersanddigitallibrariesandliteraturereview．Thequestionnaire
with５２indicatorsisrevisedafterapilotstudyandtotally３７２validquestionnaireshasbeencollectedviaa
formalsurvey．Thedegreeofimportanceofthe５２indicatorsisanalyzed,aswellasthereliabilityandvalidＧ
ityofthequestionnaire．Thestudyadoptsfactoranalysisandidentifiessevenfactors,suchassystemutiliＧ
ty,websitestructureandinformationorganization,resourceaccessibility,presentationofwebpages,usaＧ
bility,taskperception,andsystemeffectivenessandefficiency．Basedonthefactorsandthe４５indicators,
thestudydevelopsanevaluationtoolfortheinteractionindigitallibraries．Thestudyprovidesavalid,reliＧ
able,andoperationalizedevaluationtoolandsuggestionsonhowtousethetooltoevaluateinteractionin
digitallibraries．

Keywords:Digitallibrary;InteractioninDigitalLibraries;EvaluationTool
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