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摘要：管理信息系统是以管理人员为主导，帮助企业实现信息化的重要工具和手段。然而，现有的管理信息系统的相关研究缺乏对管理人员自身需求与特质的研究。研究旨在构建符合管理人员认知需求与认知偏好的，管理人员所喜爱的管理信息系统。本文立足于传统的Web系统的相关研究，以管理人员的任务目标和自身的基础属性与特征属性为关联因素，构建了管理信息系统自适应导航模型，提出了从底层数据到静态关联信息集，最终到动态信息集的构建思路。管理信息系统自适应导航模型的构建以管理人员信息需求为中心，首先以岗位职责、信息需求、业务活动等要素为任务导向构建静态模型，其次以管理人员自身特质和偏好关联动态模型，最终构建出符合企业自身实际情况，满足管理人员信息需求和认知偏好的信息系统自适应导航模型。
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Abstract： Management information system is an important tool and means for managers to achieve informationization. However, the existing research on management information systems lacks research on the needs and characteristics of managers themselves. The research aims to build a management information system that managers love and meet the cognitive needs and cognitive preferences of managers. Based on the research of traditional Web system, this paper constructs the adaptive navigation model of management information system based on the task objectives of managers and their basic attributes and feature attributes, and proposes the data from the underlying data to the static associated information set. Finally, the idea of building a dynamic information set. The construction of adaptive navigation model of management information system is centered on the information needs of managers. Firstly, the static model is constructed with the tasks of job responsibilities, information needs and business activities. Secondly, the dynamic model is associated with the characteristics and preferences of managers. An information system adaptive navigation model that meets the actual situation of the enterprise and meets the information needs and cognitive preferences of managers.
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由于计算机的广泛使用和企业信息化的不断深入，管理信息系统作为企业信息收集、传输、加工、存储、维护和使用的载体，能够实时跟踪企业的运行情况，通过对以往数据预测未来生产经营发展走向，从系统性、全局性的角度出发辅助管理人员进行决策，利用信息控制企业行为，帮助企业实现规划目标。管理人员作为企业运行的“指挥者”，且管理信息系统的使用是管理人员识别问题与做出决策的重要途径。随着企业的日常运行，企业信息量急剧膨胀，数据量指数膨胀，管理人员对信息控制的需求十分强烈且急迫。故，管理信息系统的应用过程中哪些因素影响了管理人员的认知行为和搜索行为是至关重要的。导航，作为不同页面间自由跳转的重要工具，其设计的科学合理性直接影响着用户体验、使用效率以及浏览的有效性，不符合用户认知需求的导航会直接导致用户无法快速找到自己所需要的信息，造成耐心缺失，进而影响工作效率。
1 导航与自适应导航
1.1 导航
对于当今交互式互联网网站的学习者，他们将大部分时间和认知资源花费在了对网站内容和结构的熟悉上，这种取向通常是以牺牲深层次的理解为代价的[1]。Laura Leventhal认为，导航是获取空间知识，在空间中移动的策略，以及改变关于空间的元知识的认知过程 [2] 。导航作为一种参考，可以指导用户在行动之前快速且正确的执行其预期动作 [3] ，在众多行业都展开了深入的研究和分析。例如，人工智能、地理科学、电子技术和Web设计等。其中，Web中的路径寻找要比现实场景中更为重要，网络用户通过导航链接等实现非线性的浏览和搜索，为信息的搜寻提供了更大的灵活性，但与此同时也带了网络迷失等问题，故Web导航活动的研究已经成为了当前信息时代的研究热点。
导航路径的设计对于一个网站来说，可以帮助用户进行自然的搜索行为，提供运动轨迹和搜索策略。也就是说，网页设计部分是基于行为数据预测的运动，并根据这些预期呈现导航辅助功能[4]。故，一个理想的系统将允许用户遵循对他们的认知和搜索行为最有意义的路径[5]，以便用户找到他们需要的功能和内容，并最终在完成任务时提高工作准确度以及使用满意度。用户体验的整个开发流程，都是为了确保用户在产品上的所有体验不会发生在你 “明确的、有意识的意图” 之外。这就是说，要考虑到用户有可能采取的每一个行动的每一种可能性，并且去理解在这个过程的每一个步骤中用户的期望值[6],这就使得自适应系统的研究成为了热点问题。
1.2 自适应导航
自适应导航支持是导航系统与用户模型的交叉领域，是一组特定的自适应超媒体技术。传统的导航支持是以“静态”的方式为所有的用户提供相同的标签和结构，即链接集合，无法针对用户群体的多样性来呈现内容结构。而自适应导航系统针对每个用户的目标、偏好和知识等构建了模型，并在与用户的交互中使用该模型，以便适应该用户的需求[7]。自适应系统可以按照用户模型对其浏览的超空间进行限制，通过分析用户特征提供符合其认知需求和认知偏好的关联链接，形成一条能够帮助用户达成目标的导航路径。
经过文献研究发现，关于自适应导航支持的研究主要有两大分支：基于控制方法的自调节导航支持和自适应超媒体导航支持。前者基于技术的角度进行研究和探讨，后者则从用户的角度出发进行有针对性的系统构建。其中基于控制方法的自适应导航支持主要集中导航构建方法[8][9]、算法设计与技术实现[10][11]等角度进行分析和探讨；而自适应超媒体导航支持的相关研究主要集中于教育学领域，自适应教育系统从学生的角度出发构建用户模型和领域模型来实现系统自适应功能，以更好的满足用户的认知需求和认知特点。正如Brusilovsky指出的[12]，自适应超媒体系统在任何领域都是有用的，在这些领域中，超媒体系统被具有不同目标和知识的认知主体所使用的，并且个体处在巨大的超空间当中。具有不同目标和知识的用户可能对在超媒体页面上呈现的信息兴趣点不同，这时就可以通过不同的自适应导航链接进行寻路。本文构建的管理信息系统导航模型立足于管理主体，即管理人员，针对其自身特性，有针对性的提供信息，构建信息关联链接。故，本文立足于自适应超媒体系统的研究现状，对管理信息系统的自适应导航展开分析。
自适应超媒体系统的研究经历了从传统的封闭式自适应超媒体系统到基于Web的自适应信息系统的发展历程。超媒体中的自适应导航系统的相关研究可以追溯到20世纪90年代初期，经历了从超文本到超媒体的过渡时期。早期的自适应超媒体系统中引入的导航支持技术主要有直接引导、排序、隐藏、注释、链接禁用与生成、地图自适应等等[13]。通过实验研究证实，早期的导航支持技术可以起到很好的引导效果，大大提高了用户的使用效率和满意度。随着Web的发展，为自适应系统的发展提供了一个极具吸引力的平台。使得自适应系统的应用领域得到了广泛的推广，如电子学习系统[14]、在线信息系统[15]、在线帮助系统[16]等等。早期基于Web的自适应超媒体在传统封闭式超媒体的基础上延续了导航支持技术的使用，在此基础上进行了改进。但事实证明，延续的使用传统导航技术是不可行的。传统的自适应超媒体系统是封闭式的语料库，其超媒体空间是由一组封闭的信息项构成的。而基于Web的自适应超媒体系统是开放式的语料库，无法人为事先将整个网络中收集到的信息项连接起来[17]。到目前为止，相对比较成功的导航支持技术有Web推荐系统[18]；设计扩展程序嵌入浏览器中以感知用户行为并检测问题实现对网站的适时调整[19]，通过数据挖掘技术，例如聚类、关联规则、顺序模型等算法[20]实现Web个性化的目的，挖掘用户潜在需求。到发展后期，应用领域也由原先的虚拟网络走向了“真实世界”，即通过虚拟现实，与实际空间相结合进行探索，如虚拟博物馆、虚拟购物中心等等。
任何一个自适应系统，重点在于“适应”的主体，即用户。自适应系统的显著特点就是要针对每一类用户的基本特征和需求构建用户模型，并为其提供自适应的系统，以满足其需求和偏好。根据用户模型，对系统进行自适应的调整，主要通过对呈现内容和导航进行调整，旨在使用户更加方便快捷的找到想要寻找和感兴趣的信息。
2 管理信息系统与传统的Web系统的区别
通过文献研究发现，关于管理信息系统的相关研究，大多集中在系统设计与实现方面，很少有关于系统自适应相关的研究。通过上述综述可知，自适应系统的相关研究大多集中在Web系统中。直接照搬传统的Web系统中自适应导航的思路是不科学的，因为管理信息系统由于自身的特点与传统的Web系统存在以下区别：
第一，管理信息系统与传统的Web系统不同，“浏览”不是用户主要的活动内容，而是为了完成既定目标的附属活动。在评估这类系统的使用效率时，应该是浏览量越少越好，浏览所消耗的时间越短越好。管理信息系统旨在实现管理功能，以完成企业生产运营的目标，针对不同的管理层级和管理岗位所处的管理环境和管理目标都是不同的。故，对于管理信息系统来说建立用户模型是至关重要的。
第二，管理信息系统的用户类型较为固定，本文提出的管理信息系统自适应导航模型正是基于此才能对用户按照矩阵式的分类方式进行划分，如此一来才会存在将底层数据划分为静态关联信息集，再将静态关联信息集转化为动态关联信息集的过程，才能将特定关联信息以动态、自适应的方式展示给特定的用户，模型的存在才有意义。Web系统面向的用户群体复杂，无法将用户按本文模型中提出的矩阵式分类方法进行划分，进而也不能做到向特定用户展示特定的关联信息。所以本文的自适应导航模型是针对管理信息系统的而不是针对Web系统的。
第三，管理信息系统的使用具有强制性，管理信息系统用户为了完成工作任务不得不使用，所以管理信息系统的构建旨在功能和任务目标的实现。而Web系统使用或者不使用完全遵循用户的主观意愿，所以Web系统的构建大多旨在吸引用户长时间浏览以及回访。然而对于同一个用户来说，使用管理信息系统的频率非常高，如果系统易用性不佳、无关信息干扰性较强，会严重影响工作效果、降低工作效率，所以提前针对不同用户的任务目标提供相关信息的导航链接模型是十分重要的。
综上所述，构建管理信息系统自适应导航模型既是必要的又是可行的，既有理论基础支撑又有深远的现实意义。故，本文基于用户体验，从用户需求和其自身特质的角度出发，旨在构建符合管理信息系统用户认知需求和认知偏好的管理信息系统关联式的自适应导航模型。
3 模型构建
在模型构建前，本文对建模思路进行梳理后对关联式自适应导航模型做出如下定义：关联式自适应导航模型是一个符合用户认知需求和认知偏好的、动态的、网络状的链接模型。该模型的构建能够使管理信息系统中不同的用户在使用管理信息系统时能获取所需要的信息，同时也向其展示与该信息相关联的信息。
Miller[21]等认为一个好的模型必须综合考虑用户心理预期、决策制定和实际控制，能成功预测用户的行为，与用户的认知和生理局限性相符。所以本文为建立一个好的管理信息系统关联式自适应导航模型，在建模过程中对Miller等学者的观点进行了充分考虑。具体来说，整个建模过程可表述为：首先将用户以职能部门和管理层次两个维度进行分类，矩阵中的每个矩形代表处于某部门中某一管理层次的一类用户。再依据该类用户的岗位职责、信息需求、业务活动等要素，将系统数据库中的底层数据划分为多个静态关联信息集。然后通过确定特定用户的用户属性以及进行web挖掘的相关技术对用户使用系统的行为进行挖掘，将静态关联信息集转化为动态关联信息集。总体来说，整个建模过程实际上就是将系统中的信息能以“适应”的方式展示给不同类型的用户，同时也将相关信息展示给用户，实现了关联信息从数据库中数据的隐性关联到系统界面上显性关联的转化。
关联式自适应导航模型如图1所示：
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图1 关联式自适应导航模型
3.1底层数据到静态关联信息集
从底层数据到静态关联信息集是为了划分主体，然后按主体类型的不同，依据不同主体的岗位职责、信息需求、业务活动等要素将数据归类为静态关联信息集，静态关联信息集是管理信息系统要展示给特定主体的所需要的特定关联信息。
在模型的这一部分中，底层数据指的是存储在管理信息系统数据库中的数据。由于关系模型仍然是主流的数据模型，故本文中的数据库指的是关系型数据库，又因为关系型数据库中存储的内容是数据与数据之间的联系，所以模型中数据的联系体现在数据库中每张数据表及其之间的联系。如图2所示，以某企业6S管理系统数据库的物理数据模型为例，展示底层数据之间的联系，由图所示可以很明显的看出各表中的数据存在联系，同时表与表之间也存在联系。
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图2 底层数据库物理数据模型
模型中从底层数据到静态关联信息集的转化需要两个过程，即对使用管理信息系统的用户即主体进行分类和按不同主体将底层数据进行划分，形成静态关联信息集。
3.1.1 管理主体矩阵式分类
对主体进行分类指的是从整个企业的职能部门和管理层次两个维度对主体进行矩阵式分类，矩阵中的每个矩形代表处于某部门中某一管理层次的一类用户。如图3所示。
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图3 管理主体矩阵式分类
对职能部门和管理层次的划分要依据每个企业的具体情况。如上图，将纵向的管理层次由上到下化分为战略层、管理层和操作层。战略层主体的主要任务是确保公司的财务绩效，并制定产品、服务等的长期战略决策，该类主体的信息需求是各类决策信息。管理层主体的主要任务是负责上传下达，执行战略层管理者制定的项目和计划，监督、控制操作层主题的业务活动，该类主体的信息需求是与其工作相关的各种图或报表等相关信息。操作层的主体主要负责处理企业运营中的基本业务和日常活动，该类主体需要利用管理信息系统的某些功能完成自己的日常工作，故其信息需求是支持业务处理所需要的基础信息。对于职能部门的划分，参照职能系统-管理层次矩阵 [22]，将横向的职能部门化分为生产、销售与市场、财会、信息处理、人事、后勤、高层管理等，每个职能部门的业务活动都不同。通过对管理层次和职能部门的划分，可对使用管理信息系统的所有主体进行分类，为模型中底层数据到静态关联信息集的转化做好前序工作。
3.1.2 分类静态信息关联
按不同主体划分底层数据并形成静态关联信息集指的是：依据上文所述的方法将主体划分好后，根据每种类型主体的岗位职责、信息需求、业务活动等要素将底层数据划分成信息集，再将这些信息集以链接的方式关联起来。
之所以在将底层数据转化为静态关联信息集的过程中考虑主体的岗位职责、信息需求、业务活动等要素，是因为在管理信息系统的操作环境中，管理人员面临的问题主要就是如何依据任务目标来理解通过感知获取的各类信息，结合自身的先验知识对各类信息做出合理的选择。所以，任务目标是驱使管理人员操作管理信息系统的主要因素，也是个体认知活动开始的重要起点，后续的信息搜寻行为和浏览行为都是为了实现任务目标。根据信息觅食理论[23]和问题解决理论[24]等得知，认知任务都是用户搜索行为开始的重要刺激因素。在管理信息系统中，决定管理人员任务目标的因素主要有岗位职责、信息需求和战略目标，依据企业的战略目标，明确各个部门、层级的工作目标，各个管理人员根据各自的岗位职责明确自己的任务子目标，形成信息需求指引自身进行信息搜寻工作。
静态关联信息集实际就是处在某部门中某管理层次上的主体使用管理信息系统完成其工作所需要的所有信息，是完成该项工作所需要的底层数据的集合。其中，关联体现在：第一，管理信息系统关系型数据库中的底层数据本身就存在关联；第二，主体完成工作需要使用管理信息系统的某些功能，这些功能的实现需要相互关联的信息集的支撑，这些相互关联的信息集是通过链接关联起来的。静态指的是：这些信息集仅仅是特定主体在使用管理信息系统某项功能完成其特定业务活动所需要的某类信息以及与该信息相关联的其他信息，静态关联信息集没有做到根据用户属性和用户行为做到个性化和自适应，所以将该类信息集定义为静态关联信息集。如图4所示，本图以上述6S 管理系统底层数据库为基础，以6S管理推行小组为管理主体，根据企业6S管理的目标和为了达到目标所需要履行的岗位职责进行了静态导航关联信息模型的构建。
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图4 静态关联信息集
3.2静态关联信息集到动态关联信息集
将底层数据按不同主体以及不同主体的岗位职责、信息需求、业务活动划分形成静态关联信息集后，为使管理信息系统能够将特定的关联信息以自适应的方式展示给用户，需要将静态关联信息集转化为动态关联信息集。
本文对动态关联信息集进行如下定义：动态关联信息集是将静态关联信息集从认知角度，通过对用户属性进行分析，并对用户的行为进行web数据挖掘，最终将这些信息集以链接的方式在管理信息系统界面上进行展示，通过导航的方式供用户使用，从而提供支撑相关功能实现的关联信息，进而辅助用户进行管理决策或业务处理。
模型中将静态关联信息集转化为动态关联信息集的过程需要进行两个方面的考虑，即用户属性和用户行为。
3.2.1 用户属性
从用户属性角度来说，我们应考虑所有使用管理信息系统的用户的基础属性和特征属性，基础属性是用户自身所具有的，特征属性可区分个体差异。通过对个体自身差异的划分可以更好的理解各类用户的认知偏好，进而使管理信息系统做到对不同用户的动态自适应。
基础属性主要指描述用户基础信息的属性，如年龄、学历、工龄和性别。对于基础属性要素的分析，由于上一过程已对主体进行矩阵式分类并确定了主体完成某项业务活动所需的关联式信息集，所以在这一过程中对用户基础属性要素的分析应基于第一过程对用户的分类，对不同用户基础属性要素的分析首先应按照不同职能部门不同管理层次进行界定，然后可采用从系统数据库中提取不同类型用户信息的方式，利用数据挖掘方法，归纳出不同职能部门不同管理层次用户基础属性的规律，并按此规律使用算法在信息系统界面上实现对于不同基础属性的用户采用不同的展示方式，做到管理信息系统对用户的自适应。
对于特征属性要素的分析，主要从表征个体差异的特征变量进行考虑。在众多变量中，认知图式是指导用户进行导航行为的基础。认知图式能根据个体所具备的相关知识和先前的经验，指引其在管理信息系统中寻找能够支持其完成任务目标的信息，从而形成一条主观的信息路径。Minetou，Chen和Liu[25]通过研究人类因素对导航行为的影响时，得出用户的先验知识在他们使用导航工具时起着至关重要的作用的结论。在实际的空间导航中，导航策略的选择也在很大程度上取决于个体的认知偏好和其所拥有的环境知识与导航经验 [26] 。同时个体的空间能力也对导航行为存在影响，研究表明在空间导航能力上是存在性别差异的，在提取空间场景感知时，男性要比女性有更强的空间选择性[27]。关于空间能力对导航行为影响的相关研究更多的集中在物理世界中的空间导航[28][29]，早在1996年，Höök等人就发现[30]，个体的空间能力不只是解决物理空间的问题，对于精神上解决空间问题也存在重要意义, Laura Lugli等人[31]也将空间认知风格作为个体差异对超媒体导航行为进行分析。用户在进行导航行为的时候存在着不同的方式，即导航策略和导航工具的选择等，这主要受到用户认知风格的影响。除此之外，还有研究表明认知风格对于信息搜索行为[32][33]、搜索绩效[32][34]和导航策略选择[35] [36]均存在影响。所以对特征属性要素的分析本文采取以认知心理学为理论基础，进行主观分析和客观生理实验的方法。主观分析是指通过问卷调查或访谈，调研用户使用现有管理信息系统时所体现出的特征变量。客观生理实验是指通过设计并进行眼动实验、脑电、皮肤电等客观生理实验采集能体现出用户特征变量的数据，并通过算法对这些数据进行挖掘和分析。
通过上述主观分析和客观实验，基于导航与个体差异的相关研究，同时结合管理信息系统自身的特性对用户属性进行选择，将年龄、性别和学历作为用户的基础属性，将空间能力、认知风格和认知图式作为用户的特征属性，并将这些用户属性作为将静态关联信息集转化为动态关联信息集的依据。
3.2.2 用户行为
值得注意的是，本文的管理信息系统自适应导航模型是基于B/S架构的管理信息系统提出的，模型所考虑的问题、适用条件、应用价值都针对B/S架构的管理信息系统。由于用户对B/S架构的管理信息系统和对网页的操作行为都通过客户机上的浏览器完成，所以从这个角度看，对网页的Web超链接、网页内容和使用日志中的数据进行挖掘的Web数据挖掘技术同样适用于B/S架构的管理信息系统。
Web数据挖掘是从大量Web文档的集合C中发现隐含的模式P，如果将C看作输入，将P看作输出，那么，Web数据挖掘的过程就是从输入到输出的一个映射：C→P。从传统数据挖掘的概念出发，可以将Web数据挖掘理解为，Web数据挖掘是从大量非结构化、异构的Web信息资源中发现有效的、潜在可用的及最终可以理解的知识（包括概念、模式规则、规律、约束、及可视化形式）的非平凡过程 [37] 。Web数据挖掘分为三种主要类型：Web结构挖掘、Web内容挖掘、Web使用挖掘，其中Web使用挖掘是指从记录每个用户点击情况的使用日志中挖掘用户的访问模式 [38] 。由此可见，对用户行为的挖掘实际上就是Web使用挖掘。
从用户行为角度来说，本文采用Web使用挖掘的方法对用户在使用管理信息系统时的浏览记录和操作行为进行挖掘。用户使用日志记录了关于用户使用管理信息系统的访问和交互数据，这些数据能反映出用户在使用管理信息系统时的所有行为，包括浏览界面，点击连接和按钮，填写信息等，所以，模型在这一阶段参考Web使用挖掘技术，通过数据预处理、进行模式发现、进行模式分析等步骤，分析和挖掘这些用户日志数据，从而可以更好的理解用户行为，了解用户的访问模式和倾向，发现不同用户使用管理信息系统时的习惯和偏好，进而能通过管理信息系统自适应导航模型在新系统设计与开发时以及在对现有系统改进和完善时做到为用户提供个性化服务与定制、改进现有管理信息系统的性能和结构，使管理信息系统做到真正的个性化和自适应。
如图5所示，基于上述6S管理的推行小组的静态信息集合，假设管理主体是一位新入职不久的员工，第一次从事6S管理的相关推行工作，经分析其存在着先验知识不足，工龄较短、呈现场依存型认知风格，操作过程中习惯性查看标准、权重和规则这些需要记忆的信息。故在最终设计系统界面时，应根据这些认知特性和习惯对信息集通过不同的界面样式进行展示，管理信息系统界面上的不同展示方式在模型中体现为动态关联信息集图上颜色、尺寸等参数的变化。
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图5 动态关联信息集
在模型构建这一部分，通过建立管理信息系统自适应导航模型，将管理信息系统用户进行了矩阵式分类，并依据这些不同类型用户的岗位职责、信息需求和业务活动将存储在管理信息系统数据库中的底层数据划分成一个个信息集，并将这些信息集以链接的方式关联起来，形成静态关联信息集。然后确定和分析用户属性，对用户行为进行Web数据挖掘，再以用户属性和用户行为为依据将静态关联信息集转化为动态关联信息集，模型中的信息集在管理信息系统中以链接的方式存在，通过导航的方式供用户使用。模型的建立旨在提供一种能为特定用户提供满足其信息需求的动态、自适应关联信息的方法，同时也为管理信息系统的设计开发和改进提供思路和参考。
4结论
本文通过对文献的搜集研究找到了管理信息系统自适应导航模型建模的理论基础，发现了构建管理信息系统自适应导航模型的重要意义。在此基础上提出了管理信息系统自适应导航模型，模型包括：三个信息关联状态，即底层数据、静态关联信息集、动态关联信息集；两个过程，即从底层数据到静态关联信息集和从静态关联信息集到动态关联信息集；五种信息关联规则，即对用户的矩阵式分类、岗位职责、信息需求、用户特征以及用户行为。
通过该模型，将管理信息系统数据库中底层数据的隐形关联转化成能显示在管理信息系统界面上的动态关联信息集的显性关联，使管理信息系统能做到为不同用户提供满足其信息需求的动态、自适应关联信息，提高了管理信息系统的易用性和用户体验，从而更好地辅助企业用户进行业务处理和管理决策，提高企业运营效率。基于本文的相关研究可以为系统开发人员设计系统，以及界面设计人员选择设计因素提供借鉴。
总之，管理信息系统自适应导航模型的构建，是对现有管理信息系统的丰富和补充，是对原有管理信息系统在企业中应用方式的改进和发展。模型为建设以用户为中心的，符合用户认知需求和认知偏好的，适应用户使用习惯的动态自适应管理信息系统提供了关键思路和参考。
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