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摘( 要：针对制造业人 H信息系统（QCR>）交互效率不高的问题，提出从任务 H人 H信息系统匹配
的角度来优化交互效率，构建了人、任务、信息系统和交互环境匹配优度的概念模型。分析了任务与人、

任务与信息系统、人与信息系统匹配对交互效率的影响机理，分析结果表明：任务与人的匹配、人与信息

系统的匹配通过认知负荷、心理负荷影响人的认知效率和信息加工效率，进而影响人的自我效能感、焦

虑程度和操作错误数；任务与信息系统的匹配通过员工的焦虑和信息系统功能的合理性要求影响人的

情绪，进而影响人的觉醒水平和认知效率，最终影响人 H信息系统交互效率。
关键词：人 H信息系统交互效率；认知效率；影响机理；匹配优度
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( ( 快速响应市场是全球化、信息化、网络化等竞争环

境下制造型企业面临的新挑战。实施信息化为制造型

企业提高效率进而提升快速响应市场的能力带来希望

的曙光。然而目前，中国制造业信息化程度还比较

低［#］，企业信息化环境下人 H信息系统交互效率不容

乐观，企业的整体效率也因此受到严重影响。

关于效率的问题，龚杰民等提出生理和心理特点对

人机交互效率有重要影响［*］，但没有给出到底是如何影

响交互过程的。M&6:%/ 提出［!］R> 界面设计时应考虑人

接受信息的行为原理。$9.;9400& 提出［I］通过改善视频

的显示功能、用语音输入替代键盘输入、用三维智能跟

踪仪跟踪人的表情和操作姿势等硬件手段来提高效率；

通过自动控制被显示文本长度、位置和大小、自动适应

用户的交互类型、自动学习用户的操作习惯并实时帮助

用户［D!+］；界面更加有利于人的协同工作［E］。

分析上述文献可知，大多数研究者主要从单人单

机交互的角度展开研究，然而，企业信息化环境下 QC

R>交互效率不能等同于人机交互效率，它是指为完成

某项任务，个人、信息系统、管理、任务和环境等因素按

照某种作用机理，人的特征因素与信息系统的特征因

素相互适应相互协调，协同完成任务的效率，交互过程

是任务、人和 R>等各种工作资源相互配合与协调的协

同工作过程［J!##］。随着国内企业信息化水平的逐步提

高和信息系统的广泛应用，企业许多业务需通过 QCR>

交互才能完成。因此，研究企业信息化环境下 QCR> 交

互效率对提高企业的整体运作效率，进而提高快速响

应市场的能力，最终提升竞争力有着现实意义。

在国家自然基金的资助下，课题组前期研究了企

业信息化环境下 QCR>交互效率的内涵［J!#!］；构建了交

互效率影响因素的作用机理模型，探讨了个人、信息系

统、管理、任务和环境等因素的协同作用对交互效率的

影响机理［##!#*］。在研究进程中又发现，交互效率的高

低不仅取决于个人、信息系统、管理、任务和环境等因

素，还取决于任务、人与 R>的匹配程度，笔者主要是从

匹配的角度探讨企业信息化环境下 QCR> 交互效率的

匹配优度问题。
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!" 企业信息化环境下 #$%&交互过程中的匹配
关系

" " 企业信息化环境下 #$%&是一个典型的人机系统，
交互过程是交互双方彼此提问、响应与反馈使信息不

断增值的过程，交互过程中信息要进行多向传递与反

馈以便进行信息交换，包括人与 %&、%& 模块之间、部门
与部门之间的信息交换等。调研发现，企业信息化环

境下 #$%&交互效率不高的匹配性原因有：!）引入 %&
时过分追求功能的全面性，缺乏对 %& 功能的合理性和
柔性分析，致使 %&的核心功能与企业关键业务流程不
匹配，即任务与 %&不匹配；’）对 %& 的易学易用性考虑
不足，忽略了人使用 %&完成任务时的生理、心理需求，
导致人与 %& 的相互适应性不高，即人与 %& 的匹配性
不好；(）企业信息化环境下，企业对信息技术人才的
科学管理方式比较迷茫，任务分配的科学合理性还不

够完善，即任务与人的匹配性不好，导致任务、人与 %&
之间的匹配性与部门之间的协调性差。

为弄清楚各对匹配关系中的具体匹配要素，笔者

从任务与人匹配、任务与 %& 匹配、人与 %& 匹配 ( 个方
面设置了相应的问卷，并结合观察与访谈的方法对中

国重庆、四川多家制造型企业的办公自动化、生产管

理、财务管理等系统的实施情况进行深入调研，结果表

明：任务与人的匹配可归结为任务难度、任务负荷与人

的认知能力、工作能力相匹配；任务与 %& 的匹配可归
结为固化任务（企业中固定的常规业务）、变更任务

（随市场变化而变化的新业务）与 %&功能的合理性、柔
性相匹配；人与 %& 匹配可归结为人的信息素养、认知
能力与 %&的易学易用性、%&的响应速度相匹配。

’" 匹配性对企业信息化环境下 #$%&交互效率
的影响

’! !" 任务与人的匹配对交互效率的影响
任务与人的匹配是实现 #$%& 高效交互的基础。

若任务负荷、难度与人的认知能力、工作能力匹配程度

适中，人的才能得以充分展示，使人在身心愉悦的过程

中完成交互任务，有利于提高交互效率；若任务太难，

会影响人对任务的理解与解释；负荷太重，则使人的压

力感增强、认知负荷加重，引发心理疲劳，产生焦虑情

绪，使人在交互过程中出错更频繁；相反，任务太轻或

者太简单，又容易使人造成思想麻痹，紧迫感降低，在

交互过程中思想开小差，注意力分散，认知效率降低，

也会导致交互过程出错频繁，影响 #$%&交互效率。
’! ’" 任务与 %&的匹配对交互效率的影响
任务与 %&匹配是企业提高 #$%& 交互效率、减少

企业资金浪费的前提。若 %&功能的合理性、柔性与任
务合理匹配，%& 功能完全满足企业的固化任务，甚至
能提供多种完成任务的方式，人们可以选择自己熟悉

或喜欢的方式来完成任务，符合工作的个性化需求，使

人们工作倍感轻松、愉悦；而且当市场变化引起企业业

务变更时，%&功能经一定程度的维护即可满足变更任
务，即 %&的柔性与变更任务匹配较好，#$%& 交互效率
较高。但是，若 %& 功能的合理性、柔性与任务匹配不
合理时，导致 %& 功能与企业任务不匹配，不但会造成
维护资金的浪费，还会使人们对使用 %& 产生抵触情
绪，交互过程中精力不集中，反过来又影响 %& 功能的
发挥，从而影响 #$%&交互效率。
’! (" 人与 %&的匹配对交互效率的影响
人与 %&的匹配是实现 #$%& 高效交互的根本，这

里的匹配实际就是人与 %& 相互适应，包括 %& 适应于
人和人适应于 %&。%& 的界面设计和功能特点可有较
大改进空间，但每个人的特质受生物遗传因素、教育程

度、个体差异的制约，%& 不可能同时满足所有人的个
性化要求，因此，除了 %& 尽可能满足人的普遍要求以
外，人也要通过学习不断提高自身的信息素养主动适

应 %&。
’! (! !" %&主动适应人对交互效率的影响

!）%&易学易用性对交互效率的影响。%& 易学易
用性包括：界面布局符合人的认知特点，操作步骤符合

人的操作习惯，色泽搭配符合人的生理心理效应，信息

呈现量在人对刺激的感觉阈限内且与人的信息接受能

力相匹配、符合人的记忆特点减轻使用者的记忆负担。

)* %&界面布局、色泽搭配对交互效率的影响。界
面布局不符合人的认知习惯和操作习惯，色泽搭配不

符合人的生理心理效应［!+］，容易导致人的生理和心理

疲劳，使心理舒适度和对界面的满意度降低，不耐烦情

绪增加。调研发现，对于生产管理 %&（如 ,-.、/.0、
12/等），色泽宜人性差容易分散人的注意力，影响信
息的获取、加工效率，决策能力下降，导致任务不能按

时完成甚至做出错误计划，引发焦虑和恐惧等复杂情

绪，使操作错误数增加。

3*信息呈现量对交互效率的影响。信息呈现量
是指某一瞬时界面上显示的信息数量。信息呈现量的

大小通过人的认知负担来影响交互效率。认知负荷理

论认为［!4］，如果每次呈现的信息都需要操作者接收和

处理，若信息呈现过多容易使认知负担加重，操作者可

能来不及接收与处理某些信息，长时间处于高度紧张

状态，容易引起疲劳使觉醒水平降低，操作错误数增

加，导致信息加工效率降低；如果在某一瞬时操作者只

需要处理界面上呈现众多信息中的某一种或某几种，

5(第 !6 期" " " " " " " " " " " " " 陈" 锋，等：" 企业信息化环境下人 7信息系统交互效率
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操作者要在界面中搜索所需要的信息，若呈现的信息

过多，搜索难度就会增大，容易产生视疲劳使视敏度降

低、搜索时间延长。资料表明［!"］，信息呈现量太多可

以通过调整信息显示方式来加以平衡，如果信息显示

方式符合人的认知习惯和对信息的加工方式，可以减

轻搜索时人的认知负担，使人在心情愉悦的过程中完

成交互任务，有助于交互效率的提高。

#）$%的响应时间对交互效率的影响。系统响应
时间是从 $%开始执行人的操作到 $% 将结果输出在屏
幕上的时间。响应时间太短会加快用户与 $% 交互的
频率，使用户理解和思考的时间缩短，人的记忆和认知

负担加重，导致错误数增加。系统响应时间太长，用户

等待时间增加，一方面，会引发使用户的不耐烦情绪，

使操作错误数增加；另一方面，刺激负荷理论认为，长

时间等待容易出现负荷过载导致注意力分散，觉醒水

平下降，致使屏幕上呈现的信息不能被及时感知，人的

连续思考被打断，认知效率和人的信息加工效率降低，

交互时间延长，进而使交互效率降低。因此，$% 响应
速度应与人的信息加工能力相匹配。

#! &! #’ 人主动适应 $%对交互效率的影响
人适应 $%主要包括人应该具备一定的信息意识、

具备与 $%相匹配的信息素养、人的认知能力满足对任
务和 $%功能的科学认知等。

!）人的信息意识对交互效率的影响。信息意识
是人们对使用 $%的自觉心理反应，是驱使人们使用 $%
完成任务的动力，信息意识的强弱决定人们使用 $% 完
成任务的自我效能感的高低。企业引入 $% 后，工作方
式发生较大变化，员工只有不断学习信息技术知识才

能主动适应新的竞争环境，学习不但会占用员工的休

息时间，还要消耗精力，致使员工感到引入 $% 后工作
难度加大，任务量增加，心理负荷加重，引发恐慌、紧

张、烦躁等心理，因而产生对使用 $% 的抵触情绪，抵触
情绪直接影响人对信息的获取和加工效率。

#）人的信息素养对交互效率的影响。信息素包
括基础信息素养、专业信息素养和系统维护方面的信

息素养等。基础信息素养是指人们对计算机基础知识

及基本操作技能的掌握程度。基础素养的高低决定了

人们对使用 $%完成任务的态度和信心，而态度和信心
则是驱使 ()$%交互顺利进行的动力。
专业信息素养是指人们对专业 $% 功能的全面把

握程度。企业信息化环境下，高层决策人员、系统维护

人员以及面向生产过程的系统操作人员等完成任务的

性质有较大差异，比如，企业高层决策人员需要及时掌

握企业内部的生产、运营、销售等情况，利用相关信息

进行统计分析以支持决策行动，因此应重点掌握信息

查询和分析功能；销售、生产、采购、仓储、计划、质量管

理等部门的管理人员则需要掌握 $% 中特殊的功能模
块，必须学习系统操作手册，熟悉 $% 的界面布局、常用
按钮、掌握特定 $%的操作方式和特定功能等。不同组
织层次的系统操作人员对特定 $% 全面的学习和掌握
有助于提高人对相关工作的认知度，促进人使用 $% 进
行协同作业的良好心态，促进 ()$%交互效率的提高。
系统维护方面的信息素养是指系统操作人员对系

统维护常识的掌握程度。由于 $% 本身、网络或者计算
机硬件等造成的故障比比皆是，如果操作人员在维护

方面的信息素养不高，当工作中 $% 出现故障时，只能
等待专业维护人员来排除故障，等待时间使交互进程

延长，直接影响 ()$%交互效率。
&）人的认知能力。认知能力是指人对任务和 $%
功能理解与把握的能力，包括对任务和 $% 功能的正确
感知与科学认知。这就要求操作人员熟悉任务的内

容、搞清任务特点、对任务所需功能模块有深刻认识、

明确用 $%完成该任务的详细操作流程、掌握任务的分
解技巧、掌握 $%功能和快捷方式的技巧等。认知能力
的高低决定着操作者能否迅速找到任务分解的最佳方

式和完成任务最快、最有效的操作方式。

通过上述分析不难得出，如果人与 $% 能相互适
应，并取得合理匹配，人对 $%的满意度较高，整个交互
过程表现出双方的和谐交流；如果人与 $% 不能相互适
应，匹配不尽合理，则人的记忆负担、心理负荷加重，压

力增大，容易产生心理疲劳，引发厌恶、焦虑情绪，操作

错误数增加，信息获取和加工能力降低。只有人与信

息系统双方相互适应（匹配）才有助于 ()$% 交互效率
的提高。

&’ 企业信息化环境下 ()$% 交互效率的匹配
优度

’ ’ 上节分析可知，任务与人、$% 与人匹配的优劣主要
通过人的情绪影响 ()$% 交互效率，匹配不合理容易引
发人的焦虑、恐惧、不耐烦和抵触情绪，导致人在交互过

程中注意力分散，使操作错误数增加，进而影响 ()$% 交
互效率；而任务与 $% 功能匹配的优劣通过企业任务完
成的质量影响 ()$%交互效率。如果用坐标的形式表示
三对匹配关系，可以建立相应的二维匹配关系模型如

表 !中图（*）、（+）、（,）所示，图中，横坐标上的每一要素
与纵坐标上的每一要素均存在某种匹配关系，比如，

图（*）中，任务的难度、负荷与人的认知能力、工作能力
存在某种匹配关系，（+）、（,）亦然。每对匹配关系的匹
配程度不合理，都会从不同的侧面影响交互效率。

研究发现，企业信息化环境下 ()$% 交互效率不仅
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取决于任务、人与 !"的匹配程度，同时还取决于交互环
境的优劣，这里的交互环境包括物理环境、人文环境、软

硬件环境、网络环境和政策环境等。因此，要实现 #$!"
的高效交互，必须同时满足 %个条件：&）任务与人、任务
与 !"、人与 !"之间具有良好的匹配性；%）#$!"交互过程
必须在良好的交互环境中进行。即企业信息化环境下

#$!"实现高效交互是任务、人与 !" 匹配与交互环境共
同作用的结果，据此，建立任务、人、!" 和交互环境的匹
配优度概念模型如表 & 中图（’）所示。如果用 ! 代表
企业信息化环境下 #$!"交互效率，用 "代表交互环境、

用 #、$、%分别代表任务与人、任务与 !"、人与 !" 的匹
配程度函数，则从全局优化的观点来看，企业信息化环

境下 #$!"交互效率达到最佳时，! 应该满足如下最优
函数关系式：()* ! + !（"，#，$，%），即不是每对匹配关
系取得最优，#$!" 交互效率就会最高，而是，交互环境、
任务与人、任务与 !"、人与 !"之间相互协调并各自达到
一个合理值，才会使企业信息化环境下 #$!" 交互效率
达到最佳。现将任务与人、任务与 !"、人与 !"各自的匹
配与全局匹配的关系分析见表 &。

表 &, 任务与人、任务与 !"、人与 !"各对匹配关系与全局匹配的关系

匹配关系 匹配要素集 & 匹配程度函数

（-）任务与人的匹配关系

&’ +（!，(），其中，! +（ )&，)%），

( +（ *&，*%），即，匹配要素对包

括：（认知能力，任务负荷），（认知

能力，任务难度），（工作能力，任

务负荷），（工作能力，任务难度）

, +,-（ ,，- + &，%）的匹配值取决于匹配函数：+ + +（&’）+

+（!，(）；
, 任务与人的匹配程度 # + #（ +（!，(））+ #（ +&&，⋯，

+%%），即任务与人的匹配程是两坐标轴上各要素匹配

的函数，其匹配程度取决于匹配双方的各个要素。

（.）任务与 !"功能的匹配关系

&. +（/，0），其中，/ +（ .&，.%），

0 +（1&，1%）即，匹配要素对包括：

（ !"功能合理性，变更任务），（ !"
功能合理性，固化任务），（ !" 柔
性，变更任务），（ !" 柔性，固化任
务）

, 2,-（,，- +&，%）的匹配值取决于匹配函数：2 + 2（&.）+

2（/，0）；
, 任务与 !"的匹配程度 $ + $（2（/，0））+ $（2&&，⋯，

2%%），即任务与 !"的匹配程是两坐标轴上各要素匹配

的函数，其匹配程度取决于匹配双方的各个要素。

（/）人与 !"的匹配关系

&3 +（4，5），其中，4 +（6&，6%），

5 +（ 7&，7%），即，匹配要素对包括：

（信息素养，!" 易学易用性），（信
息素养，!" 响应速度），（认知能
力，!"易学易用性），（认知能力，
!"响应速度）

, 8,-（,，- +&，%）的匹配值取决于匹配函数：8 + 8（&3）+

8（4，5）；
, 人与 !"的匹配程度 % + %（8（4，5））+ %（8&&，⋯，

8%%），即人与 !"的匹配程是两坐标轴上各要素匹配的

函数，其匹配程度取决于匹配双方的各个要素。

（’）任务、人、!"与环境的匹配优度模型

& +（ !，(，/，0），其中，! +
（ )&，)%），( +（*&，*%），

/ +（.&，.%），0 +（1&，1%）

4 +（6&，6%），5 +（ 7&，7%），

, ()* ! + !（"，#，$，%），即，当任务与人、任务与 !"、
任务与人的匹配关系分别取得一个合理匹配值，并使

交互过程在良好的交互环境中进行时，企业信息化环

境下 #$!"交互效率能取得较优值。
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!" 结论与展望

通过分析任务、人与 #$的匹配程度与企业信息化
环境下 %&#$交互效率的关系，构建了任务、人、#$和环
境匹配优度的概念模型，并从全局最优的角度探讨了

匹配的合理性对交互效率的影响。

任务与人的匹配、人与 #$的匹配程度通过认知负
荷、心理负荷影响人的情绪，进而影响认知效率和信息

加工效率，认知效率和信息加工效率的提高能使人的

自我效能感增强，焦虑感降低，操作错误数减少，使交

互效率提高。因此，企业应该高度重视交互过程中的

情绪管理。

任务与 #$的匹配程度影响员工对信息系统的使
用情绪，#$的功能合理性使人们在交互过程中身心愉
悦，情绪高昂，觉醒水平提高，认知效率提高，操作错误

数减少。因此，企业引进 #$ 前应该重视 #$ 功能的合
理性与柔性分析，特别是动态多变的全球化竞争环境

中，企业的任务会随着市场而变化，只有 #$ 的功能具
有一定的柔性，才能增加 #$对任务的适应性。
任务分配应充分考虑任务的性质、人的特质和人

与任务的匹配性，从源头上消除员工的焦虑与恐惧心

理，获得心理满足，从而以积极的心态去面对任务，提

高人们使用信息系统完成任务的效率。

交互环境的优劣和任务、人、#$ 之间相互的匹配
程度可以通过管理手段来平衡。由于交互环境、任务

与人、任务与 #$、人与 #$ 之间相互协调并各自达到一
个合理值，才会使企业信息化环境下 %&#$ 交互效率达
到最佳。所以，在任务分配、人才使用和 #$ 的引进等
方面要从全局效率最高来进行综合考虑，而不能仅仅

是看局部的效率。

笔者通过分析匹配关系与交互效率的关系，理论

上探讨了企业信息化环境下 %&#$ 交互效率的匹配优
度，接下来，课题组将继续研究匹配优度的量化问题，

为企业信息化环境下 %&#$ 交互效率提出切实可行的
优化方案。
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