
2016年第4期（总第143期） 1�

基于信息构建理论的国家工程技术图书馆

可用性评价研究*

摘要：借鉴数字图书馆可用性评价的研究，以信息构建理论为基础，将用户信息查寻过程划分为四个阶段，

分析各阶段影响用户对系统可用性感知的因素，从系统、资源和用户感知三个方面构建评价指标体系，以调查问

卷的方式进行验证，并根据验证结果对系统提出相应改进建议，以期为国家工程技术图书馆的可用性评价提供

参考。
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1 引言

1998年ISO标准将可用性定义为“产品被特定用户

在特定情境下使用时，支持用户有效、迅速和满意地达

成特定目标的能力”[1]。顾名思义，数字图书馆作为一

种提供信息资源的组织，将信息资源以数字化的方式

进行存储并适当地挖掘深度知识提供给人们使用，它

的功能决定了其可用性可理解为使用户快速、方便、有

效且满意地找到需要的信息的能力，而且其可用性影响

了用户对它的接受程度和使用频率[2]，从而很大程度上

影响数字图书馆价值的实现。

随着数字图书馆的兴起，国外和国内分别在1993
年和2000年便开始有学者对数字图书馆的可用性评价

开展了相关研究，此后，国内外学者对数字图书馆的可

用性评价进行了广泛研究。早期关于数字图书馆可用

性的研究视角是以系统为中心，主要从系统界面的角度

对数字图书馆的可用性进行评价。后期的研究逐渐向

以用户为中心转变，从用户心理的角度出发，关注数字

图书馆系统信息呈现、系统构建、用户界面等方面对用

户与系统交互行为的支持，注重用户对可用性评价的参

与[3]。随着数字图书馆可用性评价研究的深入，评价对

象向更加全面的方向扩展，Vanhouse等认为数字图书

馆的可用性应主要体现在内容、功能和用户界面三个方

面[4]，Lamb也认为数字图书馆可用性问题应扩展至界

面可用性以外的包括内容可用性和组织可用性等多方

面[5]。互联网的快速发展、计算机的广泛应用等促进了

数字图书馆的迅速发展，但同时，在万维网和移动应用

为主的大环境下，人们可以通过多种途径查找到需要的

信息，给数字图书馆的发展带来严峻的挑战。因此，对

数字图书馆的可用性进行评价，及时发现存在的问题，

对提高数字图书馆的服务质量有很大的意义。

数字图书馆的评价作为一种管理工具，应与数字

图书馆的管理及上级部门相结合[6]。国家工程技术图

书馆是一个以网络服务为主的数字图书馆，资源以国内

外工程技术领域的期刊、会议文献、科技报告、学位论

文等为主，一直以加强知识服务能力建设为服务工作的

重点[7]。自2000年7月成立以来，运行良好，但设计适用

的评价指标体系对其可用性进行客观评价，对管理部

门及时发现运行中存在的问题并做出调整，对改善服

务、提高竞争力和实现更大价值等至关重要。因此，本

用户与服务
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文在调研国内外学者对数字图书馆可用性评价的基础

上，将信息构建理论应用于国家工程技术图书馆的可

用性评价。首先总结了用户信息查寻过程并将其划分为

四个阶段，结合信息构建理论分析每个阶段用户对系

统可用性感知的影响因素，以此构建评价指标，然后采

用问卷调查法进行验证，最后根据验证结果给出相关

建议。

2 国内外研究现状

美国建筑学家Richard Saul Wurman于1975年首

次提出信息构建，将其定义为“组织数据的模式，使

复杂信息清晰化”，并且提出了信息构建的5项规则[8]。

此外，对信息构建较为公认的定义是Rosenfeld Louis
和Morville Peter给出的，他们认为信息构建是一门组

织信息与界面的艺术和科学，信息构建的目的是使人

们能够更成功地发现和管理信息，有效满足人们的信

息需求[8]。Andrew Martin等认为信息构建是信息技术

架构的一部分，是信息技术管理的核心[9]。信息构建的

目的是使信息以一种合理的形式进行组织，从而改变

信息爆炸引起的信息泛滥、信息获取困难等问题。Lain 
Barker认为信息构建是用来描述系统的结构，例如，描

述信息的组织方式、系统使用的导航方法和术语等，有

效的信息构建能够使人们在逻辑上通过系统得到他们

需要的信息，他还认为信息构建的内容包括业务/背景、

内容和用户三个方面，有效的信息构建必须以用户为

中心，站在用户的立场考虑问题[10]。随着信息技术的快

速发展，信息构建理论广泛应用于网站的信息组织中，

Louis A、Rojas等试图在信息构建理论支持下进行交互

式Web应用程序的开发[11]。学者Kilker等提出科技社会

结构理论（SCOT），即不同的社会组织对科技发展和

应用应有不同的概念，并将这一理论应用于数字图书

馆的评价[12]。

我国学者在将信息构建理论应用于数字图书馆及

其可用性评价方面也开展了研究，曹宁从信息构建的角

度探讨了数字图书馆的评价问题，并以超星数字图书

馆和中国知网为例进行分析比较[13]。张玉兰等总结介绍

了国内外数字图书馆评价项目中所使用的评价结构、评

价方法和标准，并且将数字图书馆的可持续发展力、系

统 /技术、用户和馆藏四个方面作为评价要素，设计了

数字图书馆评价指标体系[14]。夏春红以信息构建四系统

（组织系统、导航系统、用户系统和服务系统）为评价

对象，以信息构建五原则为标准，构建了数字图书馆的

评价指标体系[15]。同时也有很多学者利用信息构建理

论从多方面构建数字图书馆可用性评价体系，赵宇翔

探讨了信息构建和公共图书馆网站可用性的关系，并秉

承以用户为中心的理念，基于信息构建理论从信息组

织、标识、导航、检索等多方面构建公共图书馆网站的

可用性评价指标体系[16]。蔡屏等以信息构建与可用性之

间的关联为理论基础，将信息构建理论应用于图书馆

网站的可用性评价，并以开普敦大学图书馆网站为例

进行实验[17]。

综上，国内外学者对数字图书馆的可用性评价均

进行了广泛研究，不少学者还将信息构建理论与数字

图书馆可用性相结合构建了可用性评价体系，但大多都

是利用信息构建理论静态地总结出一些评价指标。然

而，用户查寻信息的行为是一个动态过程，数字图书馆

可用性问题是用户处于不同查寻阶段的行为、认知与情

感的状态下所遇到和感知的问题，用户感知的可用性也

可能因查寻阶段的不同而不同[18]，因而动态地分析用户

查寻信息过程中影响用户对可用性评价的因素，并将其

作为数字图书馆可用性评价的对象更为客观和科学。

3 可用性评价内容及影响因素

网站信息构建主要包括四个系统，即组织系统、导

航系统、标识系统和检索系统[19-20]，数字图书馆的网站

系统以及相关技术直接关系到用户使用的感受，根据

信息构建理论，可将组织系统、导航系统、标识系统和

检索系统四个方面作为数字图书馆可用性评价的部分

内容。组织系统是将杂乱无章的信息组织成有序的信

息，数字图书馆网站上的组织系统依据信息资源的特

点，运用一定的分类组织方法将信息加工整理成有序

的形式，方便对其进行统一管理，供用户查找和使用，

信息描述的充分性、信息分类的科学性、数据标准化等

都是组织系统优异程度的影响因素。导航系统是引导

用户查找信息的系统，通过网站的导航，用户可以快速

找到信息，导航类型的完备性、布局的合理性、结构的

清晰性、链接的引导性等都会对导航的引导效果有很大

影响。标识系统是用来确定信息内容的表述，为内容确

定合适的标识名称或者描述，能够影响信息内容的揭

示效果，进而影响用户对信息的发现与利用，标识界面

的友好性、帮助功能的完备性以及标识词的简练性和

可理解性等都会影响信息内容的揭示。检索系统的主
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要功能是提供检索窗口供用户输入检索词，然后根据

一定的算法和检索词查找数据库中相关内容，最后将

检索结果返回，并以一定的方式呈现给用户，检索界面

的友好性、检索方式的多样性、检索结果的准确性和全

面性等都是影响检索效果的重要因素。

目前，数字图书馆的服务已经从简单的信息服务向

知识服务的方向发展，国家工程技术图书馆吸引用户

的关键因素除了其特色的专业资源以外，还有对资源

进行加工后提供的相关知识服务，因而对其可用性的

评价离不开馆藏及知识服务的角度，可从文献类型的

丰富程度、资源的权威性、资源加工的深度以及资源更

新的速度等方面进行评价。同时，数字图书馆应以用户

为中心，以满足用户需求为目标，用户对数字图书馆可

用性的感知能够对改进其服务起到重要作用。对国家

工程技术图书馆从用户感知的角度进行评价，具体可从

提供的服务以及用户对系统的信心两个方面进行。用户

服务是指对国家工程技术图书馆提供的各种服务的评

价，服务方式的多样性、个性化定制能力以及用户订购

文献的相关服务等都会影响用户对系统的整体评价。用

户信心主要用于评价用户对网站的信赖程度，是吸引用

户的一个重要评价指标，可从用户满意度、网站的视觉

吸引力和响应速度进行评价。

因此，本文在信息构建理论的基础上，结合国家工

程技术图书馆的特点，从用户查寻信息的过程出发，将

用户查寻信息的过程划分为四个阶段，分析各阶段影

响用户对系统可用性评价的因素，最终从信息查寻各阶

段影响系统可用性的因素来评价国家工程技术图书馆

的可用性。

国家工程技术图书馆向用户提供包括集成检索、参

考咨询、原文传递、代查代借、收录引证、科技查新、定

制推送、知识关联等在内的自助式、个性化、网络化、知

识化的科技文献保障与服务[18]，用户在国家工程技术

图书馆查寻信息的过程一般要经历访问、选择数据类

型、浏览、检索、下载、下订单、评价等过程，笔者将用

户的整个查寻信息过程总结划分为初始阶段、信息探索

与识别、信息获取和用户评价四个阶段，查寻各阶段及

可用性的影响因素如图1所示。

（1）初始阶段。用户根据需要选择国家工程技术

图书馆作为信息来源后，首先会观察了解系统的整体特

点、最新动态、系统的资源、提供的服务等，然后分析

系统是否含有自己需要的资源，这个阶段可称之为初始

阶段。初始阶段影响系统可用性的因素主要集中在导

图1 用户与系统交互过程阶段划分图

航系统、资源和用户感知等方面。

（2）信息探索与识别阶段。用户在了解系统的特点

后，会在系统中进行简单的初步检索，然后对检索的结

果进行分析与识别，如果检索结果不能满足需求，会继

续修正检索式进行再次检索，直到检索结果满意为止，这

个阶段可称之为信息探索与识别阶段。这个阶段影响

用户对系统可用性评价的因素主要体现在标识系统、

组织系统、检索系统、资源等方面。

（3）信息获取阶段。经历信息探索与识别阶段后，

如果查寻到的信息不能满足需求，用户会继续停留在探

索阶段，而当查寻到的信息满足需求后，用户查寻信息

的过程进入信息获取阶段。国家工程技术图书馆允许

用户在线获取信息资源，用户可以通过下载、原文传递

等方式获取信息，影响此阶段可用性的因素主要有导

航系统、组织系统、标识系统等方面。

（4）用户评价阶段。获取信息后用户对获取到的资

源和访问系统的整个过程会有感知上的评价，用户对

整个服务过程的满意度很大程度会影响用户对系统可

用性的感知和评价，进而对用户再次访问系统的概率有

很大影响。这个阶段对系统可用性评价的因素主要体

现在用户感知等方面。

4 可用性评价体系

通过对用户查寻信息的各阶段用户对系统可用性

感知及评价影响因素的分析，从系统、资源和用户感知
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三个方面选取相应的评价指标，构建可用性评价指标

体系，而完整的评价体系的设计包括评价指标的选择

和评价权重的确定。

4.1 评价指标

评价指标体系中系统、资源和用户感知为3个一级

指标，每个一级指标下分别设置不同的二级指标；系统

指标下设组织系统、导航系统、标识系统和检索系统4
个二级指标，资源下设馆藏情况1个二级指标，用户感

知指标下设服务和用户信心2个二级指标；同时，每个

二级指标又分别下设不同数目的三级指标。具体评价

指标见表1。

4.2 评价指标权重

关于评价指标权重的计算，本文采用德尔菲法和

层次分析法相结合。首先建立层次分析结构模型，将各

级指标重要程度的感知度分别记为Ai、Bi、Ci，邀请专

家对各指标从1－9进行量化评价，并共分为5个等级，

其中，9表示极其重要，7－8表示非常重要，5－6表示一

般重要，3－4表示不太重要，1－2表示不重要。然后利

用T. L. Satty提出的1－9级比例标度法（见表2）对各指

标的感知度进行两两比较，确定比率标度，对专家给出

的比率标度进行加权平均处理构造判断矩阵。最后，依

据判断矩阵计算出各指标的权重。

表1 国家工程技术图书馆可用性评价指标体系

三级指标C

信息描述充分性（C11）

信息分类科学性（C12）

信息分类层次清晰（C13）

信息展示方式多样性（C14）

数据标准化（C15）

数据管理规范化（C16）

系统

（A1）

二级指标B

组织系统

（B1）

一级指标A综合

导航类型完备性（C21）

导航布局合理性（C22）

导航结构清晰性（C23）

链接引导性（C24）

网站地图易懂性（C25）

导航系统

（B2）

标识界面友好性（C31）

帮助功能完备性（C32）

标识词简练性（C33）

标识可理解性（C34）

标识系统

（B3）

检索界面友好性（C41）

检索方式多样性（C42）

检索结果准确性（C43）

检索结果全面性（C44）

检索结果返回的快速性（C45）

检索结果展示多样性（C46）

检索结果易获取性（C47）

检索系统

（B4）

文献类型的丰富程度（C51）

资源价值（C52）

资源特色性（C53）

资源权威性（C54）

资源加工的深度（C55）

资源更新速度（C56）

馆藏情况

（B5）

资源

（A2）

服务方式多样性（C61）

用户与系统交互性（C62）

个性化定制能力（C63）

订购与支付便捷性与多样性（C64）

订单查询方便性与快捷性（C65）

服务手段多样性与方便性（C66）

用户满意度（C71）

网站视觉吸引力（C72）

网页响应速度（C73）

服务

（B6）

用户信心

（B7）

用户感知

（A3）

国
家
工
程
技
术
图
书
馆
可
用
性
评
价

表2 1－9级比例标度及其含义

标度bij

1

3

5

7

9

2,4,6,8

倒数

表示两个因素相比，具有相同的重要性

表示两个因素相比，i因素比j因素稍微重要

表示两个因素相比，i因素比j因素明显重要

表示两个因素相比，i因素比j因素强烈重要

表示两个因素相比，i因素比j因素极端重要

上述两相邻判断的中值

bji表示j元素与i元素的比较判断，有bji=1/bij

含义

对于三级指标层的各指标权重的计算方法如下：

（1）构建判断矩阵C=      　                    ，计算该

C11  C12 C13
C21  C22 C23
C31  C32 C33
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判断矩阵每行元素的乘积Ci；
（2）计算Ci的N次方根Wi=       ，得到向量W=［W1 

W2 W3］；

（3）对向量W利用公式Mi=            进行正规化处

理得到特征向量M=［M1 M2 M3］；

（4）对特征向量进行一致性检验，判断矩阵CM=

C11  C12  C13
C21  C22  C23
C31  C32  C33

*M=［M1 M2 M3］=              ，判断

CM1
CM2
CM3

矩阵的最大特征根λmax=　　　　，一致性指标C I=   

       ，一致性比率CR=    （其中，RI为随机一致性

指标，可通过查表得到）。当CR<0.1时，该判断矩阵满

足一致性要求，说明研究结果具有统计学意义，表明向

量W=［W1 W2 W3］T为三级指标的权重。

同理，可计算出评价体系中一级指标和二级指标

的权重。

5 实证研究

邀请5位图书情报领域的专家对评价体系各指标

λmax－n
n－1

CI
RI

的重要度感知进行评价，对收集的数据进行统计，按照

上文给出的计算方法，均通过了一致性检验。同时，对

各指标间的相关性进行检验，结果显示各指标间均呈

弱相关性，因而得到各指标的权重（见表3）。
采用问卷调查法对国家工程技术图书馆的用户进

行调查，这里的用户指的是使用系统查寻信息的用户。

关于调查对象人数的选择，Jakob Nielsen认为可用性

评价并不是一项昂贵和复杂的工程，调查6个左右的用

户就能发现80%的可用性问题[21]。选择用户为调查对象

可使调查的结果更可靠，笔者随机选择10名国家工程

技术图书馆的用户作为调查对象，调查用户对评价体

系各指标的满意度评分，这里采用的评分集为：{1－2，
3－4，5－6，7－8，9}={不满意，不太满意，一般满意，

比较满意，非常满意}。
将回收的问卷进行统计，计算每个指标得分的平均

分，然后将各指标的平均分与权重进行加权叠加，最后

计算出总评分，这里仅列出一级指标和二级指标的得

分情况（见表3）。
国家工程技术图书馆可用性评价总得分为7.261 2，

处于比较满意的水平。可用性评价最后的得分，按百分

制计为80.68分，一定程度上说明用户对国家工程技术

图书馆的可用性比较满意。通过调查发现，首先是用户

表3 各指标权重及得分表

C11

C12

C13

C14

C15

C16

指标

B1

权重 得分 指标 权重 得分 指标 权重 满意度平均分

一级指A 二级指标B 三级指标C

C11

C12

C13

C14

C15

C16

7.8

8.0

7.0

7.0

7.6

7.5

0.254 1 7.527 4

C21

C22

C23

C24

C25

0.190 9

0.222 7

0.222 7

0.211 9

0.151 7

7.0

6.6

7.1

6.5

6.0

B2 0.235 5 6.675 5

C31

C32

C33

C34

0.273 4

0.262 8

0.201 1

0.262 8

7.0

7.1

7.5

7.0

B3 0.208 2 7.126 8

A1 0.351 9 6.799 6
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续表

C41

C42

C43

C44

C45

C46

C47

指标 权重 得分 指标 权重 得分 指标 权重 满意度平均分

一级指A 二级指标B 三级指标C

0.120 0

0.165 3

0.207 6

0.185 8

0.137 1

0.064 2

0.120 0

6.0

5.8

6.4

5.6

6.0

5.8

6.8

A1 0.351 9 6.799 6 B4 0.302 2 6.058 9

C51

C52

C53

C54

C55

C56

0.166 1

0.194 1

0.157 2

0.184 5

0.166 1

0.132 1

8.2

8.0

8.4

8.2

8.0

8.2

A2 0.407 4 8.159 4 B5 1.000 0 8.159 4

C61

C62

C63

C64

C65

C66

0.133 1

0.182 9

0.124 1

0.193 8

0.193 8

0.172 3

6.0

6.0

5.2

6.0

6.2

6.0

B6 0.521 7 5.939 5

C71

C72

C73

0.364 6

0.322 9

0.312 5

7.0

6.8

7.0

B7 0.478 3 6.935 4

A3 0.240 7 6.415 9

对国家工程技术图书馆的资源评价相当高，其次是组

织系统和标识系统有明显好评，但也有问题存在，从统

计结果和用户反馈以及使用系统的切身体验来看，主要

有以下几点值得改进：

（1）检索系统亟须改进。很多用户反馈国家工程

技术图书馆虽然提供简单检索和高级检索两种检索方

式，但是高级检索中并没有检索技巧的相关说明，让用

户很难便捷使用高级检索。检索结果并没有采用可视

化等方式呈现，这点也可能没有其他数字图书馆如万

方、知网等做得好。

（2）导航系统仍需进一步完善。在调查过程中发

现，国家工程技术图书馆主页的导航有些冗余，有用户

建议删除不必要的导航，这样既可以使网站更加简约，

又可以避免路径太多造成困扰。

（3）用户服务有待提高。国家工程技术图书馆虽

然提供原文传递的服务，也向用户提供了联系邮箱，但

是并没有提供在线问答的功能，只能通过电话或邮件的

方式询问，导致用户遇到问题时不能很快得到解决。国

家工程技术图书馆目前不支持在线支付服务，导致很

多有需求的用户几乎无法获取相关文献，很大程度上

限制了国家工程技术图书馆的广泛使用，制约了它的发

展。此外，网站的个性化定制能力也有待加强。

6 结语

本文基于信息构建理论，结合用户查寻信息过程中

不同阶段影响用户对系统可用性评价的因素，从三个方

面构建国家工程技术图书馆可用性评价指标体系，并

采用问卷调查法进行了实证研究。但没有对评价体系的

指标进行修正，进一步完善评价指标体系应是今后值
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得继续研究的方向。
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