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摘　要 :从学习行为的角度探索了科技数据库用户的信息检索行为 ,分析了信息检索过程中影响用户学习

行为的个人因素和环境因素 ;通过 Roth2Erev强化学习模型分析了科技数据库用户的学习机理 ,并设计了

控制实验来量化分析不同因素对用户检索行为的影响 ;在实验分析的基础上 ,为数据库产品的完善提出了

新的策略建议。
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　　目前各行业都面临着竞争加剧、经济全球化、争

取客户成本不断提高及客户流失率较高等问题。对

于科技数据库网站来说 ,形势同样严峻。20世纪 70

年代 ,国外的情报学领域针对科技用户的研究开始

蓬勃发展 ,新理论、新方法不断涌现[1 ] :研究内容从

用户信息需求到用户信息行为再到用户心理和满意

度 ,从传统图书馆用户到网络数据库用户 ;在研究理

论方面引入了认知心理学、数学模型等理论与方法 ,

从而使用户信息行为研究提高到了一个较高的理论

水平。我国对科技用户的系统研究始于 20世纪 80

年代 ,但涉及用户行为的研究还不是很多 ,其中综合

研究主要是文献综述 ,尚缺乏深层次的理论分析 ,具

体的行为研究则以用户信息检索行为为主。近年

来 ,网络信息查找已经成为人们满足信息需求的重

要方式 ,网络信息查询行为研究越来越受到关注 ,但

总体上还处于初步探索阶段 ,深层次的理论与实验

分析基本上处于一个空白状态[223 ]。

心理学、教育学、经济学等领域中的学习行为研

究一直是热点问题[4 ] ,本文尝试从学习行为角度来

探索数据库用户的信息检索行为 ,并通过学习模型

对学习行为进行量化分析。人的学习能力的很重要

的一个方面是可以从已发生的事件中进行学习 ,这

种能力使得人们可以通过对已发生的事实进行分

析、总结出规律来预测未来的事实 ,因此本文尝试通

过学习模型对数据库用户已知行为数据进行分析 ,

找到行为数据内在的相互依赖关系 ,从而对用户未

知的行为数据进行预测。通过这个过程 ,我们不仅

希望对已观测到的实例进行较好解释 ,以提取模型

变量 ,更重要的是希望能对尚未完全观测到的现象

做出正确的预测和判断。

文章首先分析影响数据库用户学习行为的因素

和 Rot h2Erev强化学习模型 ;其次在理论分析的基

础上通过组织实验室进行实验 ,对影响因素中的知

识状态和结果反馈对学习行为的影响效果通过学习

模型进行详细分析 ;最后根据理论分析和实验验证

结果 ,提出科技数据库网站的用户策略建议。

1　数据库用户学习行为的影响因素

影响数据库用户学习行为的因素主要分为个人

因素和环境因素。个人因素主要从用户自身的知识

状态和学习倾向的角度影响个体的学习行为 ;环境

因素主要从独立于个人的外部环境角度影响个体的

学习行为。

111　个人因素

①知识状态。个体知识状态指用户对检索知识

的存量以及这些知识存量所构建的认知图式[5 ]。个
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体的知识存量状态越理想 ,则其对外界刺激产生反

应的可能性就越大 ,从而学习的可能性就越大 ,并且

对那些不系统且复杂的知识的匹配能力、响应能力

和解释能力就越强 ,学习效果越好。知识状态水平

高的数据库用户学习复杂的内容会收到良好的学习

效果 ;对于知识水平状态低的用户 ,由于其尚未建立

相应的认知结构 ,因此学习一些结构、方法简单的内

容会产生良好的学习效果。数据库用户对检索策略

的学习效果 (即支付) [627 ]是博弈论中的概念 ,指在一

个特定的策略组合下参与人得到的确定效用水平或

期望效用水平 ,它是行动参与人真正关心的东西) ,

与个体的知识存量状态相关 ,并且与其同方向变化。

②学习倾向。这里的学习倾向是指单位时间

(或其他度量标准)内所学到的知识量。数据库用户

的学习倾向一方面与个体的智力水平及检索知识水

平相关 ;另一方面 ,不同的信息需求、信息检索环境

的差异、外界对获取信息后的激励程度等都会导致

不同的实际学习倾向 ,如信息需求的内容层次较低

或用户看不出找到信息资源与找不到之间有什么太

大差别 ,即有可能拒绝学习或消极怠工。

112　环境因素———学习场

知识状态和学习倾向是影响个体学习行为的个

体因素 ,学习场则是影响个体学习行为的外部环境

因素。“场”是知识转换与创新的操作平台 ,用户对

于检索知识状态的改变是在“场”中进行的[8 ]。数据

库用户信息检索过程的学习场大致包括三个部分 :

学习激发场、行动实现场、结果反馈场。如图 1 所

示。

图 1　数据库用户的学习场

　　1)学习激发场。学习激发场的作用是通过外在

的信息需求压力和内在的动力使数据库用户产生学

习的需求。如果用户在检索策略上的实际知识水平

与期望知识水平之间不存在差异 ,则不会发生学习

行为 ,反之则会产生学习目标。学习需求和学习目

标对于学习激发场来说缺一不可 :只有明确了学习

需求才能产生相应的学习目标 ;只有明确了学习目

标才能保证学习的有效性 ,没有明确学习目标的学

习是脆弱的、无意义的。

2)行动实现场。行动实现场的作用是使学习需

求以及相应的具体学习目标得以满足和实现。行动

实现场是学习场最重要的部分 ,也是影响用户最终

学习绩效的主要环节。用户在该阶段通过努力积累

检索经验、调整检索行为以实现在学习激发场中确

定的学习目标。用户为了顺利通过选择学习策略来

完成学习过程 ,会从两个方面来获得学习信息 :①用

户自身的经验积累 ,即过去的检索经验帮助用户产

生对各个检索策略的认知图式 ,用户进行策略选择

时会将原有的认知图式作为采取行动的参考因素 ;

②外界信息 ,如通过接受数据库检索培训、与其他用

户交流、向专家咨询等方式获得检索信息 ,正确的外

界信息对用户高效地学习产生积极的作用。

3)结果反馈场。在结果反馈场中 ,用户从检索

结果中得到相应的信息 ,以此来衡量自身学习的绩

效 ;然后通过对实际达到的检索水平和理想中的期

望检索水平进行对比来调整自己的学习行为 ,进而

产生新的学习需求。这一过程是联系学习激发场和

行动实现场的纽带 ,其关键是反馈信息的获取方式

及其质量 ,即学习绩效的评估 ,要对好的学习行为及

时予以认可、及时反馈。数据库用户检索方法选择

的学习绩效评估可由两种方式表征 :第一是客观表

征 ,由第三方对用户的检索结果做出评价 ;第二是主

观表征 ,由用户主观评价检索过程及结果的综合满

意度。因为用户检索过程中的独立性比较强 ,检索

结果是否符合要求常由用户自己做出评价 ,即使检

索结果不太符合初始的信息需求 ,但只要用户满意 ,

他们同样会给该检索策略较高的评价 ,在下次行动

选择时还会倾向于该行动。

2 　Roth2Erev强化学习模型及科技
数据库用户学习机理

211　Roth2Erev强化学习模型

Roth和 Erev通过实验对行为人完成不同决策

任务过程中的决策行为进行观察 ,认为线性规则能

够较好地描述人的选择行为 ,并于 1995 年提出了

Rot h2Erev强化学习模型[9210 ]。该模型假设当某个

策略被选择并且获得较好的支付时 ,该策略在未来

被选择的可能性提高 ,具体由以下三个部分组成 :
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①初始吸引。在初始时刻 t = 1时 ,行为人对第

k个可选策略的偏好为 qk (1) 。

②吸引更新规则。如果行为人在 t时刻选择了

策略 j ,并得到非负支付 x j ,那么用户对策略 k的

更新规则为 :

qk ( t + 1) =
qk ( t) + x j ( k = j)

qk ( t) 　　 ( k ≠ j)
。

③响应概率。在 t 时刻 ,选择策略 k 的概率

p k ( t) 为 pk ( t) = qk ( t) / ∑qi ( t) 。

该模型的优点是形式比较简洁、没有参数需要

估计 (初始吸引可以随意设定) 、需要提取的变量只

有支付 ;其缺陷表现在只描述了获得正支付时的更

新规则 ,而忽略了获得负支付时的更新规则。

212　科技数据库用户的学习机理

内外部因素对用户策略的选择首先影响获得的

支付 ,也就是学习绩效 ,然后支付影响用户下一次对

各个策略的选择行为。影响因素对用户策略调整的

影响过程如图 2 所示。因此 ,为了考察内外部因素

对用户行为的影响效果 ,需要首先构造支付变量 ,其

次分析、检验用户的学习规则是否与模型描述的学

习规则相符合。

图 2　影响因素对用户策略调整的影响过程

　　首先 ,构造支付变量。本文同时采集客观支付

和主观支付两种表征方式 ,其中客观支付由第三方

对用户的检索结果进行评分 ,主观支付由用户填写

对检索过程及结果的综合满意度。本文将通过实验

验证这两种支付的表征方式的哪一种更能够作为策

略选择概率的更新依据。

其次 ,分析用户的学习规则是否符合强化学习模

型的描述。数据库用户选择检索方法进行信息检索

的过程 ,实际上是用户个体与数据库之间进行交互的

过程 ,如图 3所示。数据库用户在个人因素影响下选

择检索方法 ,一般情况下 ,如果当前的检索策略获得

较好的检索结果 ,则下一次该策略被选择的可能性就

大 ,反之则小。因此 ,科技用户学习选择检索方法的

过程符合 Roth2Erev强化学习模型假设 ,可以通过强

化学习模型对用户的学习行为进行描述。

3　实验设计及结果分析

本次实验将重点探索个人因素中的知识状态和

图 3　数据库用户的策略选择调整过程

外部因素中的结果反馈对数据库用户学习行为的影

响。课题组于 2007年 3 月在南京理工大学图书馆

信息检索室组织了用户信息检索行为实验。实验招

募了经常使用数据库的本科四年级学生和研究生作

为数据库用户的代表 ,通过问卷筛选了 60 名被试

者 ,以保证被试者对数据库的检索方法以及检索任

务具有相似的认知水平 (屏蔽个人因素中的学习倾

向影响 ) 。实验要求被试者使用 CN KI 新产品

“CN KI知识搜索”中的两种搜索方式———全文文献

检索和高级检索完成指定的任务 (屏蔽环境因素中

的学习激发场影响) 。实验数据的检验由 SAS910

软件实现。

311　实验目的

本实验的目的主要是验证如下假设 :知识状态

的差异会导致用户学习绩效 (即支付)的差异 ;主观

支付和客观支付对数据库用户的学习行为的影响是

存在差异的。

本文将上述目的具体转化为以下问题的实验验

证 :

①具有不同认知起点的用户在相同的检索环境

下获得的支付是否存在差异 ; ②将主观支付和客观

支付分别作为 Rot h2Erev模型的支付变量对具有相

同认知起点的用户的学习行为进行分析时两者是否

存在差异。

312　实验设计

为了检验实验目的①,为 A、B组构造不同的知
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识状态。首先工作人员对 A 组被试者培训如何有

效使用这两种检索方法并组织该组被试者进行热

身 ,即分配给 A组被试者 4个检索任务以熟悉检索

环境和检索策略的使用方法 ,然后完成指定的 9 个

任务 ;B组被试者不经过任何培训和热身就直接完

成与 A组被试者一样的 9个指定任务。

为了检验实验目的②,要求两组被试者每完成

一个任务就要填写满意度值 ,即对自己本次完成任

务的情况进行评分 ,将该分值作为主观支付 ;同时工

作人员会对被试者每次完成的任务与标准答案库中

的答案进行比对 ,对被试者完成任务的情况进行评

分 ,将该分值作为客观支付。将两种学习绩效表征

方式作为支付变量分别代入 Rot h2Erev模型进行计

算 ,以得到两种支付对用户行为预测的准确率。

实验流程如图 4所示。

313　变量提取及结果分析

31311　变量提取

图 4　实验流程图

　　根据本研究的实验目的 ,根据屏幕录像和问卷表

格提取实验组A和实验组B的被试者的实际选择策略

(记为 Action )、主观支付 (记为 Payof f _S )和客观支

付(记为 Payof f _O)以供分析使用 ,最终获得有效被试

样本量为 A组 19个、B组 22个 。

表 1 描述了两种支付变量的基本统计描述特

征。从结果可以直观地看到 :两组被试者对自己完

成任务结果的主观评价分值比较接近 ,而在实际的

检索结果即客观支付表征结果上却相差悬殊 ,B 组

被试者的得分普遍较低。

表 1　两种学习绩效的基本统计描述

变量 分组 样本数 平均值 偏度 峰度 标准差

主观支付

(满意度)

A组 19 61 163 742 69 - 01 188 222 9 - 11010 943 1 21 704 479 08

B组 22 6 - 01 204 544 - 01565 687 3 21 356 543 97

客观支付

(任务结果评价)

A组 19 21 045 454 55 01630 476 46 - 11621 604 5 01 478 646 18

B组 22 01 350 877 19 11 080 306 3 - 01698 391 6 31 263 854 43

31312　结果分析

针对实验目的①,分别提取 A、B组的主观支付

和客观支付进行假设检验 ,检验结果如表 2 所示。

由表 2第 6栏可知 ,A、B 组的客观支付在 5 %的显

著性水平上存在显著性差异。结合表 1 中 A 组的

平 均 得 分 2104545455、B 组 的 平 均 得 分

0135087719 ,可以认为 A组被试者获得的客观支付

显著好于 B组被试者 ,而两组的主观支付之间不存

在显著性差异。

表 2　A、B组学习绩效差异的假设检验

变量 分组
正态性检验

W Pr < W

Wilcoxon秩和检验

Z Pr > | Z|

主观支付

(满意度)

A组 01941 593 < 01 000 1

B组 01 965 66 < 01 000 1
01723 2 01234 8

客观支付

(任务结果评价)

A组 01603 228 < 01 000 1

B组 01611 562 < 01 000 1
- 11167 8 01011 4

　　A组被试者接受了检索方法使用培训和热身训

练后进入完成指定任务阶段 ,而 B组被试者没有接

受任何培训和训练就直接进入完成指定任务阶段 ,

也就是说 ,两组被试者在完成指定任务前具有不同

的知识状态。从上述假设检验结果中的学习绩效主

观表征来看 ,两组被试者对自己选择的检索方法的

任务完成情况的满意度没有差别 ,但是从学习绩效

客观表征来看 ,A 组要显著好于 B 组 ,这说明 B 组

被试者对检索结果反馈的信息缺乏正确的响应和解

释 ,对于自己的检索结果给予盲目的满意 ;而 A 组

被试者的正确反馈和解释能力水平要高很多 ,能够

对信息反馈给予客观的认识。

针对实验目的②,本文将主观和客观两种支付

分别代入模型对 A、B 组样本分别计算模型预测准

确率。图 5和图 6 分别是 A 组和 B 组的两种支付

的模型预测准确率拟合图。由图 5 可知 ,A 组的预

36

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　白　晨等 :基于学习行为的科技数据库用户策略研究



测准确率基本高于 80 % ;由图 6 可知 ,B 组的预测

准确率在中后期高于 80 %。从表 3第 5列可知 ,以

两种支付形式作为模型支付变量而得到的模型预测

准确率 ,在 5 %的显著性水平上对 B 组被试者的行

为预测存在差异 ,结合图 5和图 6 ,可以认为主观支

付的模型预测准确率均值要显著好于客观支付 ,而

其对 A组的行为预测不存在差异。
表 3　两种支付作为支付变量的模型预测

准确率差异的假设检验结果

分组
正态性检验

W Pr < W

T检验

t Pr > | t|

A组 01 918 484 01 417 7 11 97 01 089 9

B组 01 893 535 01 252 3 31 21 01 014 8

图 5　A组的两种支付预测准确率拟合图

图 6　B组的两种支付预测准确率拟合图

　　结果说明 ,对于知识存量状态好的 A 组被试者

来说 ,客观支付和主观支付对其选择行为的预测效

果差别不明显 ;而对于知识存量状态相对差的 B 组

被试者来说 ,主观支付对其行为选择的预测要好于

客观支付的预测效果 ;总体上来说 ,不论何种知识存

量状态的用户均可以使用主观支付作为其学习绩效

的评估方式。

314　验证结果讨论

由表 2 可知 ,不同的知识积累对用户学习效果

存在影响的假设得到支持。知识状态好的用户能够

较理性、客观地评价检索策略选择行为 ,从而为有效

学习提供了保障 ;而知识状态不太好的用户对检索

效果主观评价的非理性、主观性的特点比较突出 ,导

致了实际学习效果很不理想。

由表 3、图 5和图 6可知 ,强化学习能够较好地

描述数据库用户的学习行为 ,其中当主观支付作为

模型中的支付变量时 ,模型的预测效果比较好 ,其中

A组被试者的平均预测准确率高于 85 % ,B组被试

者的平均预测准确率高于 80 %。也就是说 ,当用户

对检索结果感到满意时 ,该检索策略被选择的可能

性增大 ;当用户对检索结果感到不满意时 ,该检索策

略被选择的可能性降低。

4　结论

本文分析了影响数据库用户检索方法选择过程

中学习行为的内部因素 (知识状态、学习倾向)和外

部因素 (学习激发场、行动实现场、结果反馈场) ,通

过 Rot h2Erev强化学习模型分析了科技数据库用户

的学习机理 ,并设计了控制实验量化分析不同因素

对用户检索方法学习行为的影响。结果表明 :知识

状态对用户的学习效果具有显著影响 ;用户的学习

过程能够用强化学习模型较好地描述 ,且学习过程

较依赖于主观支付。

知识状态不好的用户对检索结果会进行盲目评

价 ,这直接导致了其对检索方法产生错误的强化。

为了使检索资源在用户中能够被充分、理性地使用 ,

企业可以从以下几方面做起 :

1)提供存在难易使用方法与功能差异的检索工

具。通过对具有不同认知起点的用户所获支付差异

进行假设检验可以看出 ,用户个体知识状态的差异

导致了用户知识匹配能力、响应能力、解释能力的差

异 ,从而导致了学习效果、学习能力的差异。知识状

态差的用户对复杂的检索方法学习困难 ,也就是说 ,

复杂的检索方法不能被正确地运用 ,反而成为用户

检索的障碍 ,因此需要为该类用户提供一些使用简

单、功能不复杂的检索方法 ;知识状态好的用户学习

使用复杂的、功能多样的检索方法会收到良好的效

果 ,能够更高效地完成信息检索 ,那么数据库企业应

提供使用较复杂但检索效率较高的方法 ,以为这类

用户学习使用。

2)提供针对不同用户层次的培训课程。通过对

两种支付差异的假设检验还可以看出 ,用户对检索

结果评价的主观性非常突出 ,如果用户检索经验不

足 ,其会产生盲目的满意 ,从而影响了实际的检索效

果。因此数据库企业需要对用户进行培训 ,使用户

对数据库使用方法形成良好的知识存量状态 ,以保

证用户的主观评价与客观评价无差别。并且 ,培训

内容应有针对性 :对于刚刚接触数据库产品的用户 ,

培训他们学习简单的数据库检索方法 ;对于接触过
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数据库一段时间且具有一定经验的用户 ,培训他们

学习复杂的、效率较高的数据库检索方法。这样可

使不同知识状态的用户都能够实现高效学习的目

标。

3)改进用户检索结果反馈系统。用户通过对检

索结果信息进行浏览、分析以产生主观的结果反馈 ,

但由于用户评价标准存在差异 ,因此对于同一检索

结果 ,不同的用户会产生不同的满意度。数据库企

业如果能够向用户提供检索结果的第三方评价参

考 ,那么对于减少用户的检索评价盲目性、增加评价

的客观性是很有好处的。

本文在分析总结出一些有意义的结论的同时 ,

也存在着一些不足 ,后续需要进行更深一步的探讨 :

1)本文在影响因素的分析中主要考虑的是知识

状态和结果反馈分别对用户学习行为的影响 ,而其

他个人因素和环境因素是否对用户的学习行为产生

显著影响 ,以及各个因素叠加所产生的影响效果是

否是各个因素单独产生效果的简单相加 ,都值得进

行进一步研究。

2)本文主要分析了 Rot h2Erev强化学习模型对

用户行为的拟合效果 ,其他学习模型 (如 Bush2Mos2
teller学习模型、虚拟博弈模型、EWA 学习模型、贝

叶斯学习模型等)对用户行为的拟合效果怎样、不同

情况下模型的拟合效果是否存在差异也都未得而

知。数据库企业应了解用户的学习行为特征 ,这对

于基于用户的检索产品开发具有重要意义。
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Study on Strategy of Scientech Database User

Based on Learning Behavior

Bai Chen , Gan Liren
(Depart ment of Information Management ,School of Economics and Management ,Nanjing University

of Science and Technology ,Nanjing 210094 ,China)

Abstract : This paper analyzes t he individual and environmental factors influencing users’learning behavior in t he process of information

search. And it studies t he learning mechanism of scientech database users based on t he model of Rot h2Erev reinforcement learning ,and designs

cont rollable experiment to analyze quantitatively t he influence of t hese factors on database users’information search behavior1Based on experi2
ment result s and analysis ,it proposes some new st rategies for improving database product s1

Key words : scientech database ; database user ; learning behavior ; Rot h2Erev learning model ; user st rategy
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