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信息觅食理论的演化及其应用∗

摘　 要: [目的 / 意义] 帮助学界全面掌握信息觅食理论的发展及应用现状, 并为该理论的后续研究与应用提供建

议。 [方法 / 过程] 通过对国内外基于信息觅食理论的相关研究文献的梳理, 总结信息觅食理论的演化及当前研究的成

果, 并对存在的不足及未来的研究方向进行讨论。 [结果 / 结论] 信息觅食理论的研究主要集中在信息搜寻行为的影响

因素、 信息系统的设计和优化、 信息搜寻效率评估 3 个方面; 现有研究存在 “缺乏在真实环境中的有效性检验” “缺乏

纵向研究” “信息搜寻效率评估问题的研究对象较为单一” 等问题; 未来的研究可结合客观数据探究用户的信息搜寻行

为, 关注不同领域的效率评估问题, 拓展信息觅食理论在新的场景和领域中的应用。
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Information Foraging Theory and Its Application

Abstract: [Purpose / significance] In order to help the academic community fully understand the development and application
of information foraging theory, and provide suggestions for the follow-up research and application. [Method / process] By reviewing
the relevant literature based on information foraging theory at home and abroad, this paper summarizes the evolution of information
foraging theory and current research results, and discusses the existing shortcomings and future research directions. [Result / con-
clusion] The research on information foraging theory mainly focuses on three aspects: the influencing factors of information seeking
behavior, the design and optimization of information system, the evaluation of information seeking efficiency. The existing resear-
ches have limitations such as “ lack of validity test in real environment”, “ lack of longitudinal research” and “ the research object
of information seeking efficiency evaluation is single” . Future research should pay more attention to explore users’ information see-
king behavior with objective data, focus on the efficiency evaluation of different fields, and expand the application of information
foraging theory in new scenarios and fields.
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　 　 为了更好地解释信息搜寻行为, 受行为生态学领域的

最优觅食理论启发, Pirolli 等于 1995 年首次提出了信息觅

食理论 ( Information Foraging Theory, IFT)。 其核心思想

是: 为了提升信息搜寻的效率, 个体会根据其信息需求,
在成本许可的情况下, 尽可能地优化信息搜寻的方法和

策略[1] 。
自信息觅食理论提出以来, 涌现出了不少有价值的研

究成果。 为了揭示信息觅食理论的基本原理及应用现状,
Mantovani 从认知角度对信息觅食理论的优点以及局限性

进行了分析, 认为信息觅食理论虽将信息环境引入传统认

知模型, 但忽略了其社会文化维度, 因而虽有助于浏览器

的原则性设计, 但未必能作为合适的人类认知模型[2] ; 杨

阳等则梳理了信息觅食理论的理论背景和基础概念, 并重

点阐述了信息觅食理论的基本模型[3] 。 更进一步地, 考虑

到信息觅食理论在设计中的实用价值, Fleming 等总结了

在软件工程领域的研究中基于信息觅食理论的调试工具、
重构工具以及重用工具的设计, 并对信息觅食理论在该领

域的适用性和实用性进行深入分析, 指出信息觅食理论未

来的研究方向[4] 。

随着信息觅食理论的不断发展, 其在信息行为方面的

应用越来越受到学界的关注, 并积累了不少研究成果。 然

而, 由前述可知, 虽然已有文献对信息觅食理论进行了评

述, 但是多为信息觅食理论基本原理的阐述, 较少涉及该

理论的应用现状; 此外, 前述的综述文献发表较早, 最新
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的文献也发表于 2013 年, 并未反映该理论的最新研究成

果。 因此, 为了有助于学界全面了解信息觅食理论的应用

进展, 本文拟在对信息觅食理论进行简要介绍之后, 对信

息觅食理论的演化及其应用现状进行评述, 指出现有研究

存在的问题, 提出值得拓展的潜在研究方向。

1　 信息觅食理论的演化

信息觅食理论源自于人机交互领域有关智能信息访问

的研究, Pirolli 等在研究中发现, 研究参与者面临的问题

并不仅仅是收集更多的信息, 而是如何优化信息策略以减

图 2　 觅食行为累积收益图

少信息搜寻的时间, 从而获得

单位成本的最大收益[5] 。 为了

寻求这一类问题的解决方案,
Pirolli 对行为生态学领域的相关

文献进行深入分析, 发现最优

觅食理论的要素有助于解释人

类对获取和理解信息的适应能

力[6] , 并进一步结合理性分析

的方法, 以 “觅食” 一词来代

表个体进行信息搜寻的过程,
在此基础上形成了信息觅食理

论。 信息觅食理论的演化大体上可以划分为基础模型、 认

知模型和行为预测模型 3 个阶段。

1. 1　 信息觅食理论的基础模型

为了达到特定目标, 信息觅食者会进行一系列的信息

行为, 即在信息斑块内部或之间使用个人信息菜单寻找必

要的信息。 在这一基础上, Pirolli 等引入了 Stephens 等提

出的两个模型: 斑块模型和菜单模型[7] , 作为信息觅食理

论的基础模型, 用以分析不同的信息搜寻策略。

1. 1. 1　 斑块模型　 斑块模型阐述了觅食者在资源不平均

分布的环境中的决策问题, 假设自然环境中的食物资源是

呈斑块状分布的。 而信息觅食理论实现了从动物觅食到信

息觅食的跨越, 将个体在信息觅食的过程中遇到的相关信

息也看作是呈斑块状分布的, 即信息环境中的觅食者同样

会面临着资源的不平均分布以及如何觅食资源的问题

(见图 1[5] )。

在斑块模型的基础上, Pirolli 假设信息觅食活动中觅

食者的累积收益为 G, 并结合在斑块间移动的时间以及在

斑块内觅食的时间, 提出了觅食行为累积收益图 (见

图 2[5] ), 其中, 横坐标代表觅食进行的时间, 纵坐标代

表觅食活动的累积收益, 因此, 觅食活动的平均收益率 R

就表示为累积收益 G 与觅食活动所花费的总时间 TB + TW

之间的比值:

图 1　 斑块觅食示意图

R = G
TB + TW

1. 1. 2　 菜单模型　 除了要考量在不同的信息斑块中觅食

的时间, 个体在进行信息觅食时还需要考虑应该选择什么

样的食物, 或者抛弃何种类型的食物。 传统的菜单模型有

助于解释觅食者在不同的斑块中应该觅食哪些猎物的问

题, 因此, 在传统菜单模型的基础上, Pirolli 进一步提出

了一种最优菜单选择模型[1] , 用以帮助用户制定更为合理

的觅食策略。 在最优菜单选择模型中, 觅食者可以根据信

息收益率和信息分布情况判断菜单内是否应该包含该类信

息, 这种最优菜单的选择方法可以用于判断能够达到最大

收益率的信息子集。 一个最优菜单选择过程详见图 3[5] 。

图 3　 最优菜单选择示例图

1. 2　 信息觅食理论的认知模型

由菜单模型可知, 觅食者会对可用的不同行为策略的
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效用做出判断。 在此基础上, Pirolli 等将他们进行判断时

所处理的局部提示定义为信息线索[8] , 并将这一概念纳

入考虑, 进一步构建了信息觅食理论的 SNIF-ACT 认知模

型[9] , 旨在通过描述链接、 页面布局、 用户工作记忆和视

觉注意模式的词汇, 来反映用户在与网页交互时的链接选

择以及交互时间和注视模式, 模拟用户进行信息搜寻的整

个过程[10] 。 SNIF-ACT 模型详见图 4[11] 。

图 4　 SNIF-ACT 模型

在提出 SNIF-ACT 模型之后, 为了测试信息线索对导航

选择行为的基本预测能力, 并进一步将信息线索的预测能力

与链接位置相结合, Pirolli 等又相继提出了 SNIF-ACT 1. 0 和

SNIF-ACT 2. 0 模型[12] 。 SNIF-ACT 1. 0 模型继承了初始模

型中的冲突解决机制, 假设一个页面上的所有链接都是由

用户按顺序进行评估并处理的, 并使用随机效用模型对某

一链接被选中和执行的概率进行计算, 结合激活扩散理论

来评估信息线索的效用[11] 。 与 SNIF-ACT 1. 0 不同, SNIF-

ACT 2. 0 模型实现了一种基于经验的机制, 进一步将信息

线索和链接位置融入模型中, 并结合贝叶斯机制进行 Web
链接的评估, 使得该模型能够动态地建立一个期望水平,
即在按顺序处理网页的每个链接时目标信息被找到的可能

性, 从而帮助用户选择最好的链接, 而不用耗尽整个网页

上的所有链接。
整体而言, SNIF-ACT 模型为不同用户在各种任务中

的个人—信息交互行为提供了极好的契合, 但 Fu 等指出,
链接的顺序处理假设在某些类型的网页中可能并不适用,
且专家用户也可能无法使用当前的模型来满足目标需

求[12] 。 因此, 未来 SNIF-ACT 模型在不同类型网页或专业

领域的应用还有待学者对其进行进一步扩展。

1. 3　 反应式信息觅食理论的行为预测模型

作为一个功能完备的认知模型, SNIF-ACT 多用于描

述基于 Web 的导航行为, 且必须针对所研究的每个信息

搜寻语境进行定制, 因而很难将其应用于新的领域。 因

此, 为了探究基于 Web 导航行为的信息觅食理论能否用

于预测开发人员浏览源代码的导航行为, Lawrence 等提出

了 PFIS (Programmer Flow by Information Scent) 模型[13] 。
PFIS 模型建立在 WUFIS (Web User Flow by Informa-

tion Scent) 算法的基础上[14] , 并对 WUFIS 中使用的 Web
路径跟踪方法进行了扩展, 将信息检索技术与扩散激活机

制相结合, 旨在计算在给定具体需求的情况下, 开发人员

从源代码中的一个类或方法到另一个类或方法的特定

“链接” 的概率。 然而, Lawrence 等指出, 尽管 PFIS 模型

对导航行为良好的预测效果通过实证研究得到了证实, 但

由于该模型假设源代码不变, 且需要预先描述信息觅食的

目标才能做出预测, 在开发人员的目标及源代码发生变化

的研究中, PFIS 模型可能未必适合对用户的行为建模[15] 。
因此, 考虑到开发人员在其任务中通常会发生的目标

演变, Lawrence 等提出了一种反应式信息觅食理论, 并将

PFIS 模型扩展为 PFIS2 模型, 用于预测开发人员的动态导

航行为。 与 SNIF-ACT 模型不同, PFIS2 模型既不需要认

知建模, 也不需要估计语义相关性。 相反, PFIS2 将信息

空间视为源代码拓扑结构和开发人员所获线索这两者的结

合, 即使没有明确的觅食目标, 只需使用用户公开的导航

行为和信息坏境, 就能够成功预测开发人员日常活动中的

导航行为。
为了探究多因素模型能否提升预测导航行为的准确

性, Piorkowski 等将 PFIS2 模型进一步细化为 PFIS3 模

型[16] 。 PFIS3 模型使用数据模型来预测开发人员的斑块间

导航行为, 根据开发人员的当前位置用初始权重激活一些

斑块, 然后结合源代码提示、 开发人员的导航历史以及信

息空间的拓扑结构将此激活扩展到其他斑块, 并根据结果

权重对斑块排序, 最后返回排名最低的斑块作为其预测结

果。 与单因素模型相比, PFIS3 模型的这一扩散激活机制

有助于在一定程度上提升预测的准确性。 在 PFIS3 模型的

基础上, 为了进一步探究在可变信息空间中开发人员的导

航行为, Ragavan 等提出了 PFIS-V 计算模型, 旨在用数据

模型来表示多个信息空间的变体, 对开发人员在可变信息

空间中的心理模型和信息搜寻行为做出不同假设, 研究结

果表明, PFIS-V 的预测 准 确 率 要 比 PFIS3 高 出 25%
左右[17] 。

由此可见, 随着信息觅食理论的不断发展, 未来的研

究中可能会建立更为精确的模型来预测信息搜寻行为, 并

进一步验证将反应式信息觅食理论应用于其他类型的信息

行为的可能性。 此外, 虽然已有学者将 PFIS3 模型用于解

决推荐工具中的结构不良问题[18] , 但其研究中包含的线

索类型有限, 因此, 如何将 PFIS 模型的准确性实现为有

效的工具也是未来值得关注的研究方向。
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2　 信息觅食理论的应用进展

2. 1　 信息觅食理论在信息搜寻行为的影响因素研究中的

应用

　 　 信息搜寻是指与查询、 评估和处理相关信息源的行为

活动。 人们进行信息搜寻, 是为了缓解问题空间的不确定

性状态, 从而制定合理的行为决策。 目前已有学者使用信

息觅食理论, 分别从信息环境、 用户认知以及信息线索等

角度对信息搜寻行为进行深入探讨。
2. 1. 1　 在信息环境对信息搜寻行为的影响研究中的应用

　 用户进行信息搜寻行为的信息环境是不断变化的, 信息

的多源化也使得日益复杂的信息环境中充斥着大量不确定

性信息。 为了了解信息环境如何参与信息搜寻的整个过

程, Ko 等基于信息觅食理论提出了一种新的程序理解模

型, 将程序理解描述为一个搜索、 关联和收集相关信息的

过程, 并通过对开发人员程序理解过程的分析, 发现他们

是通过信息环境中的各种提示来形成对信息相关性的感

知, 如果信息环境能够提供明确的提示, 就能够帮助开发

人员以更有效的方式来寻找并收集信息[19] 。 Maxwell 等则

结合斑块模型来探究交互式信息检索环境中的结果多样化

对信息搜寻行为的影响, 研究发现与非多样化系统相比,
多样化系统可以提供更大的主题覆盖范围, 使用户在浏览

文档数量减少的同时发出更多的查询, 从而减少搜索结果

中的潜在偏差[20] 。
随着信息技术的发展, 信息安全的威胁也日益凸显,

为了探究信息环境的风险属性与相关信息的搜寻是否存在

关联, Wang 等从查询词条数、 信息类型以及结果页面浏

览量 3 个方面来反映用户搜寻策略的变化, 发现未知风险

的威胁不易理解且难以观察, 因而用户更倾向于关注其风

险评估信息而不是应对措施, 而恐惧性威胁则促使搜索者

使用更多的搜索词, 并浏览更多的结果页面来查询应对

信息[21] 。
此外, 信息觅食理论的核心问题就在于如何寻求单位

成本的信息收益最大化。 在这一基础上, Taylor 等假设页

面的时间延迟会增加用户返回页面的成本, 并通过研究发

现, 延迟一旦增加到一个临界值, 就会触发用户对情境常

态的感知变化, 从而会通过检查更少的页面来减少搜索的

广度[22] 。 而 Flavian 等通过对信息搜寻过程中用户的行为

和情绪反应的研究, 同样也发现了信息环境中与时间维度

相关的因素会很大程度地影响用户的情绪状态, 特别是时

间压力会导致用户在搜寻过程中难以集中注意力, 从而加

快其信息搜寻进程, 只能获得较为肤浅的搜寻结果[23] 。
2. 1. 2　 在用户认知对信息搜寻行为的影响研究中的应用

　 用户认知是互联网用户在进行信息搜寻的过程中所进行

的一系列心理活动。 心理学领域的研究表明, 个人认知会

对信息行为产生一定程度的影响[24] 。 根据这一观点, 一

些学者开始使用信息觅食理论来探究用户认知和信息搜寻

行为之间的相关关系。
为了了解认知差异对信息搜寻行为的影响, Muntinga

等以医务工作者为对象来探究以获取医疗信息为目的的搜

寻行为, 对参与者的眼动数据进行定性分析, 发现不同年

龄段的人在使用搜索策略上存在偏差, 年长用户大多采用

“非基于 URL 的策略”, 而年轻用户则采用 “基于 URL 的

独占策略”, 并且年轻用户会从更客观的角度对所获信息

进行评估[25] 。 Chin 等在其研究中同样发现了与年龄相关

的认知差异, 即在同等的信息获取环境下, 由于年龄增长

导致的认知老化, 老年人在信息搜寻过程中的探索性较

低, 且对信息获取效率的感知也不高, 因此会采取与年轻

人不同的信息搜寻策略来获取所需信息, 根据不同的任务

情境调整他们对局部线索的使用[26] 。 此外, Piorkowski 等
讨论了生产偏差的压力是否会使开发人员采取不同的信息

搜寻策略, 结果表明, 通过学习获取信息的开发人员更倾

向于构建层次化、 明确的信息结构, 而进行修复工作的人

员则相反[27] 。
此外, 也有学者采用整合认知的方法来更全面地对信

息搜寻行为进行研究。 付文殊结合用户认知的多个方面,
包括需求动机、 知识结构、 信息技能等, 发现与认知总体

水平较低的用户相比, 认知水平越高的用户能够更快速地

选择合适的信息策略, 即使遇到阻碍也能以更高的效率完

成信息的获取[28] 。
2. 1. 3　 在信息线索对信息搜寻行为的影响研究中的应用

　 用户在搜寻信息的过程中, 是先利用有效的辅助工具推

断出相关的信息线索, 再根据这些线索在目标页面上获取

其所需信息的。 因此, 也有一部分学者将信息线索的影响

纳入考虑, 对用户的信息搜寻行为进行了大量的讨论。
Moody 等通过研究证明, 更丰富的信息线索为相关的、 准

确的信息的存在提供了更大的可能性, 从而可以帮助用户

节省搜寻时间; 而缺乏信息线索则会降低快速或准确定位

所需信息的可能性[29] 。 袁红等则提出了信息线索的关联

性, 发现相互关联的信息线索有助于促进信息搜寻行为的

不断拓展[30] 。 谢珍的研究也表明, 在信息搜寻的过程中,
擅长发现并利用信息线索的人, 能更快搜寻到所需

信息[31] 。
信息的呈现可能会提供大量有用的信息线索, 帮助用

户实现有效的内容浏览。 Adipat 等的研究结果表明, 基于

树状图来表示内容适配可以显著减少信息搜寻的时间, 同

时提高信息搜寻的准确性, 并且额外特征的呈现能够进一

步提高用户的信息感知能力[32] 。 而信息线索的感知能力
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也是信息搜寻行为的重要影响因素, 在这一基础上, 王媛

媛等使用斑块内信息搜寻模型来模拟用户的信息搜寻全过

程, 发现信息线索不仅会影响信息斑块内的信息搜寻行

为, 还能够决定用户对不同信息斑块的选择[33] 。 此外,
Cress 等则在信息觅食理论的基础上结合扩散激活理论,
进一步提出了扩散的信息线索模型, 用远端线索 (感兴

趣的话题) 和近端线索 (标签) 来分别代表个体知识结

构和集体知识结构, 发现用户在信息搜寻时会根据远端线

索进行导航路径的选择, 而关联程度更高的近端线索和远

端线索则会为用户提供更优的导航路径[34] 。
然而, 信息在网页上的呈现并非总是有序的, 复杂网

页中分布的多个信息斑块可能会对用户的注意力分配产生

影响。 Lee 等认为用户可以依据信息线索对网页中信息斑

块的可信度进行评估, 并通过实验分析参与人员的眼动追

踪数据, 发现高强度的信息线索, 例如整齐的布局或高质

量的图片, 会增强用户对信息斑块的可信度的感知, 从而

获取用户更高的关注度[35] 。 Blackmon 则假设目标信息斑

块的语义相似度是决定注意力分配的一个重要因素, 但通

过实验得到了不同的结果, 即网页设计这一信息线索对于

注意力几乎没有影响[36] 。
由此可见, 无论是基于信息搜寻行为的动机、 过程还

是结果, 信息觅食理论都能够作为研究信息搜寻行为的有

用视角, 用于检验各种搜寻行为以及对行为产生影响的多

种因素。 然而现有研究还存在以下问题: ①从数据收集方

式来看, 研究大多使用招募参与者的方式来获取实验数

据, 其数据客观性难以保持; ②现有研究多为横截面研

究, 缺少基于时间变化的动态分析, 未能考虑到用户对于

系统的熟悉程度对其信息搜寻行为的影响; ③上述有关信

息线索对个体注意力分配的影响研究, 并未得出一致的结

论, 这可能与研究情景、 实验方法等因素有关, 未来可继

续对这一问题进行深入探究, 探讨产生分歧的原因。
2. 2　 信息觅食理论在信息系统设计和优化研究中的应用

信息觅食理论有助于揭示在信息搜寻过程中对信息行

为及策略产生影响的多种因素, 而信息系统的设计和优化

则需要将这些关键因素纳入考虑。 因此, 研究者常利用信

息觅食理论来挖掘有效的工具, 并将其运用于信息系统的

设计和优化研究中。
一些学者分析了将信息觅食理论应用于导航系统设计

和优化工作中的可行性。 导航系统作为影响用户体验和满

意度的主要因素, 支持用户通过浏览和路径选择来定位目

标信息, Fang 等在此基础上结合 Web 内容、 结构及访问

数据, 基于信息觅食理论生成一种基于 Web 挖掘的方法,
将网站的导航结构建模为距离矩阵来区分内容和索引页,
若将该矩阵与访问模式相结合, 便可使用查找信息的可能

性、 效率和难易程度三个指标来衡量网站的可导航性, 帮

助开发人员持续地对网站的可导航性进行监控和评估, 并

快速预测对可导航行性产生影响的不良设计, 以便更好地

进行系统优化工作[37] 。 Lawrance 等也通过实验发现, 开

发人员在调试工作中的导航行为与信息觅食理论的假设是

相一致的, 并且与其他模型相比, 基于信息觅食理论构造

的 PFIS 模型能够更准确地预测开发人员的导航行为, 从

而证明了将信息觅食理论应用于交互式软件调试工具的设

计的可执行性[38] 。
一些学者则尤为关注信息线索对于导航系统的价值。

Willett 等提出用户界面可以通过中小型组件的使用来改善

导航系统的线索提示, 在此基础上构建了一个基于 Java
的软件框架, 生成一种嵌入式可视化工具, 结合数据源信

息, 开发人员无需编写新的代码就可以使用这一工具直接

在用户界面插入小型线索部件, 从而通过向现有组件添加

视觉线索的方式进行界面优化[39] 。 徐芳等则将信息线索

作为主要组成部分, 结合信息觅食理论和格式塔五原则,
构建出学科导航网站信息优化模型, 旨在实现文字型、 图

像型、 音频型以及视频型等不同类型的信息线索优化, 帮

助用户更准确地获取所需信息资源, 提高学科导航网站

性能[40] 。
此外, 信息觅食理论也为系统设计和优化工作提供了

需求分析方面的新思路。 Chi 等假设用户的 Web 浏览模式

是由信息需求引导的, 因而利用信息觅食理论来研究用户

的导航行为, 一方面, 研究使用 WUFIS 算法在给定信息

需求的条件下对用户导航行为进行建模, 并发现生成的预

测使用日志可以用于模拟用户导航路径并推断网站的可用

性, 除此之外, 研究还提出了一种 IUNIS 算法, 根据用户

的遍历路径来推断用户的信息需求, 从而进行 Web 环境

的个性化设置, 帮助开发人员能够及时对网站内容或设计

进行动态调整以更好地适应用户的信息需求[14] 。 McCart
等则基于有关斑块模型的假设, 重点探究小型企业网站如

何满足用户的信息需求, 并提出了一种自动斑块和轨迹发

现技术, 根据点击流数据来量化小型企业网站中用户访问

行为, 使网站流量模式能够通过不同的斑块及轨迹来了解

并区分 “目标” 和 “非目标” 的访问者行为[41] 。 此外,
不同的信息需求会使得用户采取不同的行为或策略, Jin
等发现用户在搜索引擎进行检索时, 除了相关性判断之外

还存在着进一步的信息过滤和筛选, 因而为了帮助用户进

行有效的信息搜寻, 基于信息觅食理论开发出一种可执行

工具, 用于识别网页中的信息积累和信息量, 在这一工具

的支持下, 用户搜寻信息的过程中访问页面的数量有所减

少, 信息获取效率也得到了有效提升[42] 。
由以上分析可知, 由于信息觅食理论对行为良好的预
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测力和解释力, 其在基于行为的信息系统设计和优化研究

中积累了丰富的应用成果。 然而现有研究还存在以下问

题: ①研究的进行是在少部分人参与的实验室实验的背景

下, 其外部有效性未能得到验证, 未来可以更多地使用真

实系统中的用户行为数据, 以提升实验结果的外部有效

性; ②研究的设计思路大多依赖用户点击数据以及浏览轨

迹, 并通过模拟用户的信息行为对信息系统进行设计和优

化, 未来的研究可以考虑结合不同用户特征及信息环境,
进一步完善信息觅食理论的模型和框架, 为信息系统的设

计和优化提供帮助。
2. 3　 信息觅食理论在信息搜寻效率评估研究中的应用

人们在进行信息搜寻的过程中不断优化其行为策略,
是为了提升信息搜寻效率。 应用信息觅食理论对信息搜寻

效率进行评估, 有助于发现信息搜寻过程中存在的问题,
优化信息搜寻的时间, 因此, 在信息搜寻效率评估的相关

研究中, 信息觅食理论得到了广泛应用。
信息搜寻效率往往是由成本和收益共同决定的。 Azz-

opardi 等基于信息觅食理论提出了一个用户停止模型, 用

来获取用户在页面中所花费的时间, 并通过评估页面中的

元素相关性来衡量结果页面的效用, 随后根据时间和效用

计算用户的信息搜寻效率, 帮助用户根据这一指标调整其

信息行为, 此外, 研究还使用了 CWL 框架生成的聚合效

用曲线, 对成本及效用的不同度量方法进行比较, 发现基

于信息觅食理论的度量方法能够更准确地反映用户的信息

行为和效率[43] 。 Maxwell 等则根据实验所得日志数据, 对

实验参与人员的信息搜寻时间进行度量, 包括发布查询的

时间, 在结果页面停留的时间以及检查结果和文档所花费

的时间, 并将参与者保存的相关文档数量作为收益, 形成

多个随时间变化的增益曲线, 用来评估不同搜索系统中的

信息搜寻效率及其差异[20] 。 除了决策时间之外, Li 等将

浏览的产品数量以及决策过程中的认知消耗也作为消费者

生成决策的成本, 并用决策满意度来衡量消费者获得的最

终效用, 帮助在线购物网站评估不同情况下消费者的决策

绩效, 发现产品评论的信息序列性对消费者在线购物决策

的执行效率会产生显著的影响, 适当地增加产品评论信息

的连续性可以减轻消费者对认知能力耗竭的担忧, 提高其

决策绩效[44] 。
此外, 除了对成本和收益的具体量化进行效率评估,

Piorkowski 等在开发人员进行 BUG 修复任务的过程中进行

了一项有声思考实验, 使用有序的测量量表来获取开发人

员对于信息搜寻成本以及信息获取价值的预期值和实际

值, 并将预期值和实际值进行比较, 评估开发人员预测成

本和价值的准确性, 研究发现, 预测成本和价值的准确程

度是决定效率下限的关键因素, 若能有效提升这一准确程

度, 则能使开发人员的工作效率提升 50% 以上, 而研究

结果表明, 目前多数开发人员对于成本的预期值要低于实

际值, 而对于价值的预期值则远远高于实际值[45] 。
由此可见, 不同于传统的信息检索理论, 在使用信息

觅食理论进行效率评估研究时, 除了结果的查全率和查准

率之外, 研究者还将用户的认知消耗及结果满意度等考虑

在内, 从用户认知和实践的角度出发来探索有效评估信息

搜寻效率的方法和工具。 但现有研究仍存在以下不足:
①研究多集中于以时间为成本的效率评估, 信息收益的衡

量则相对分散, 未来的研究可以探索更为统一的衡量标

准, 尝试将结果相关性与用户满意度相结合, 对信息搜寻

效率进行更为全面的评估; ②现有研究证实信息觅食理论

在开发人员工作绩效评估研究中的适用性, 然而除开发人

员以外, 其他领域工作人员的工作过程中同样需要面临复

杂的信息搜寻任务, 但鲜有学者考虑到使用信息觅食理论

来满足其他类型的工作领域对效率评估的需求。

3　 结论与展望

通过文献综述可以发现, 信息觅食理论作为信息系统

领域的一项基础理论, 其发展大致经历了由基础模型到认

知模型再到行为预测模型的转变, 且研究者在拓展模型应

用领域、 提升模型准确性等方向仍在不断探索。 此外, 由

于信息觅食理论对用户行为的良好解释力, 大量学者将其

应用于用户行为研究中, 已经涌现出丰富的研究成果。 这

些成果主要集中在以下 3 个方面: “信息搜寻行为的影响

因素研究” “信息系统设计和优化研究” “信息搜寻效率

评估研究”。
然而, 现有研究仍然存在以下不足之处: ①研究多使

用横截面数据, 但随着信息搜寻过程的持续, 个体认知也

在不断变化, 对系统的熟悉程度是否会对信息搜寻行为及

其效果产生影响还需要进一步探讨; ②与信息线索相关的

研究大多集中于信息线索的丰富度或者与信息线索相关的

用户感知, 较少考虑信息线索的类型, 且对于信息线索与

注意力分配的研究还未得出一致的结论; ③为了方便控

制, 多数研究采用了实验室实验的方式, 来获取特定环境

下用户点击流数据以及用户浏览轨迹, 且在模型构建与程

序设计完成之后, 未能对结果的外部有效性进行进一步验

证; ④在效率评估研究中, 对信息收益的衡量标准往往只

考虑结果相关性或用户满意度, 且在对工作绩效进行评估

时, 研究对象也仅局限于开发人员这一特定群体。
为了进一步完善信息觅食理论的相关研究, 并弥补现

有研究的不足, 未来的研究方向可以总结为以下几个方

面: ①尝试在具有多种信息斑块的可变信息空间中预测人

们的觅食行为, 在此基础上进一步扩展 PFIS 模型, 以提
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升其作为预测模型的准确性; ②结合更多类型的信息线

索, 针对不同用户或不同环境的需求, 在软件开发之外的

环境中使用 PFIS 模型的准确性来进行有效的工具设计;
③收集纵向研究数据, 将由于时间作用而产生变化的影响

因素考虑在内, 进行基于时间变化的动态分析, 并在探究

因果关系的同时对各类因素的作用效果进行多方面的考

量; ④有关信息搜寻过程中注意力如何分配的研究问题,
可尝试使用眼动追踪等方法, 对现有研究存在的分歧进行

分析, 通过更多的讨论和梳理得出更具普遍性的结论;
⑤丰富研究情景, 使用日志文件获取更为客观的用户数

据, 进一步验证信息系统的设计思路和优化模型在真实网

站中的实用性和适用性, 此外, 还可以对除导航系统以外

不同类型的信息系统的设计及优化方案进行讨论; ⑥可以

考虑使用结果相关性及用户满意度相结合的方式来衡量信

息收益, 还可以进一步探索反映信息收益的其他因素, 寻

求更为有效的评估信息搜寻效率的方法; ⑦针对不同的工

作环境, 应用信息觅食理论对电子商务平台、 在线医疗系

统、 人工智能等其他领域内信息工作者的效率评估问题进

行研究。 □
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