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摘要：目的 随着电子商务的不断发展，各种网络购物平台应运而生。探究不同网络购物平台的操作流

程对用户的影响从而提高购物平台的有用性。方法 通过 GOMS 任务分析方法对几类常见的购物网站操

作流程进行建模，并对所得模型进行操作时间的预测与分析，采用编程软件对得到的几类购物网站的操

作流程模型进行设计从而开展绩效实验与问卷访谈。结果 GOMS 模型所预测的购物操作流程时间与实

际的操作时间结果一致；购物操作流程中的点击行为用时少于指向行为；减少购物操作流程中的不必要

选中可以有效地减少操作时间与错误率；当被试对购物操作流程熟悉时，每一个操作步骤的心理准备

（M）时间可以去掉。结论 对不同网络购物平台操作流程的研究可以很好地提高购物平台系统的可用

性，从而提升用户的满意度并增强用户的购物体验。 
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Design and Optimization of Online Shopping Process Based on GOMS Model 

SU Chang, ZHOU Yao, YUAN Xiao-fang 
(Xi’an University of Science and Technology, Xi’an 710054, China) 

ABSTRACT: With the continuous development of e-commerce, various online shopping platforms emerge as the times 

require. The work aims to explore the influence of different online shopping platform operation processes on users, so as 

to improve the usefulness of shopping platform. The operation processes of several common shopping websites were 

modeled by GOMS task analysis method, and the operation time of the models was forecasted and analyzed. Then, the 

operation process models of several shopping websites were designed by VB programming software, so as to carry out the 

performance experiment and questionnaire interview. The shopping operation process time predicted by GOMS model was con-

sistent with the actual operation time. The click behavior in the shopping operation process tookless time than the pointing be-

havior. Reducing unnecessary selection in the shopping operation process couldeffectively reduce the operation time and error 

rate. When the subjects were familiar with the shopping operation process, the psychological preparation time Mof each opera-

tion step couldbe removed. The research on the operation processes of different online shopping platforms can improve the us-

ability of shopping platform system, so as to improve user’s satisfaction and enhance user’s shopping experience. 
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随着社会经济的不断发展，互联网已逐渐在人民

生活中占据了重要地位。2020 年初，突如其来的新

冠肺炎疫情，使电子商务的发展速度得到了井喷式增

长，而疫情下的“禁足”式管理，让网络购物成为了

人们最主要的购物方式。据中国互联网络信息中心第

45 次《中国互联网络发展状况统计报告》显示，截

至 2020 年 3 月，我国网民规模达 9.04 亿，互联网普

及率已达 64.5%[1]。 
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在电子商务的火热发展下，很多电商平台如雨后

春笋般涌现出来，而技术的发展也使得购物平台的界

面显示与操作流程变得越来越复杂。中科院人—机交

互技术实验室首席研究员戴国忠等人指出：“以人为

本”、“人机和谐”，自然、高效的人—机交互技术正

越来越受到人们的重视[2]。可见，一款设计高效的购

物平台能够使用户的购物体验更加满意，从而帮助平

台留住客户，增加平台的用户黏性。有研究指出，人—

机交互系统的操作流程可以直接影响到系统的效率[3]，

如 Hirokazu（1996 年）指出计算机辅助系统可以通

过对操作流程的优化来提高人—机交互系统的可用

性[4]。Bolton（2012 年）指出在人—机交互系统的标

准操作流程中加入可以自动记录不规范与人因失误

的代码步骤，有利于提高人—机交互系统的可用性[5]。

夏磊等人（2019 年）通过为电影票的预定系统添加

配置变迁的业务流程，减少了用户在购买电影票时的

不必要操作，提高了用户的满意度 [6]。邓杏仪等人

（2020 年）从用户需求的角度出发，利用 Kano-QFD

模型对健身游戏系统进行流程优化，从而提高了用户

的满意度 [7]。而对于系统操作流程的研究，David

（1988 年）指出 GOMS 任务分析建模的方法更适合

于研究计算机的人—机交互系统流程 [8]。Ramkumar

（2017 年）利用 GOMS 任务分析方法与 NASA-TLX

（National Aeronautics and Space Administration Task 

Load Index）量表对人—机交互系统分别做了改善研

究，结果表明，GOMS 模型与 NASA-TLX 量表在人—

机交互系统优化建议方面基本一致[9]。 

很多学者也从 GOMS 任务分析建模的角度进行

了探究，如 Kieras（2004 年）研究了 GOMS 任务分

析方法在面向用户的界面操作流程设计中的作用，从

目标、方法、操作及对象四个方面对人机界面系统操

作流程进行优化设计[10]。Bpaber 等人（1997 年）利

用 GOMS 模型对伦敦地铁自助售票系统的操作进行

定性描述，并提出了效率优化方案[11]。Amant 等人

（2004 年）利用 GOMS 模型对用户使用手机菜单时

的操作步骤进行了精确的预测和评估，并为手机菜单

的流程设计提供了理论建议[12]。Himali（2010 年）利

用 GOMS 任 务 分 析 模 型 对 医 院 EHR（ Electronic 

Health Record）系统中的 14 个系统典型任务流程进

行分析，指出可以从减少流程和减少脑力负荷两个方

面对系统进行改进优化[13]。Ghalayini（2018 年）通

过 GOMS 任务分析方法得到了两种电子病历在操作

流程中的优缺点，并为电子病历的设计提供了优化建

议[14]。袁新芳（2012 年）利用 GOMS 模型对图书馆

网站的操作流程进行了定量分析，并利用 GOMS 模

型分别对对话框界面和图形用户界面进行实证研究，

为设计和修改图书馆网站的操作步骤提供了参考依

据[15]。王传龙（2013 年）将 GOMS 模型导入苹果 IOS

系统的通话界面，从而介绍了 GOMS 指导下的手持

设备交互系统流程设计应遵循的原则和步骤[16]。李文

今（2017 年）等人研究了 B2C 网站信息架构的展现

方式对用户操作流程的影响，通过 GOMS 模型得出

了理论时间与用户实际操作时间的对比，为网站的流

程设计提供了思路[17]。 

本研究将通过 GOMS 任务分析建模的方法对当

前网络主要购物平台的操作流程进行分析，并采用流

程设计中的 VB（Visual Basic）编程对购物平台进行

流程设计，利用绩效实验与问卷访谈相结合的方法为

购物平台的操作流程设计提供相关的理论依据及改

善建议。 

1  GOMS 模型及购物流程分析 

1.1  GOMS 模型的概念 

GOMS 模型早期在人—机交互领域应用十分广

泛[18]。GOMS 是四个词的首字母，即目标（Goals）、

操 作 （ Operators ）、 方 法 （ Methods ） 和 选 择 规 则

（Selection Rules）。 

目标（Goals）：用户在使用系统时要达到的目的。

大的目标可以分解成若干小的目标，如用户购物是一

个目标，而这个目标可以分为：用户先找到自己喜欢

的商品；然后下订单；选择地址并支付。 

操作（Operators）：用户完成某目标所经历的一

系列的基本动作。在 GOMS 模型中的基本操作有：

输入、滚动、滑动、拖动、双击、单击和长按等。

GOMS 模型中对每个基本操作都设置了相应的完成

时间。  

方法（Methods）：用户为了达到目标而采取的具

体操作步骤。如为了搜索“电脑”，首先点击搜索框，

用键盘输入“电脑”字符，再用鼠标单击搜索按钮。

同一个目标可以有不同的操作方法，如在搜索时有些

用户喜欢单击输入框、输入内容、点击搜索、浏览搜

索结果、选中目标；而另一些用户喜欢菜单栏，即通

过浏览菜单栏、单击目标词汇、浏览结果、选中目标。 

选择规则（Selection Rules）：用户在当前的使用

环境下，遵循相应的使用规则。如一个系统的操作有

2 种以上的方法可以选择，用户可以根据效率和满意

度等选择适合自己的方法。 

GOMS 模型的研究方法，即把用户购物理解为完

成任务的过程，大的任务可以分为很多子任务；每个

子任务的实现，可以由不同的操作行为完成，而不同

的操作行为在基于系统结构下可以存在不同的方法，

用户根据不同的选择规则完成最终的任务。GOMS

可以对人—机交互系统进行任务分解和逐步精化，在

模型定义的基本行为中，每个操作行为都有对应的行

为时间，因此，利用 GOMS 模型来研究用户的购物

过程，可以预测出用户在使用不同购物平台完成同一

任务时所需要的操作理论时间，从而与通过绩效实验 
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表 1  GOMS 模型基本操作时间 
Tab.1  Basic operation time of GOMS model 

名称 典型值 含义 

击键 K 0.2 s 敲击键盘一个键所需时间 

指向 P 1.1 s 用户指向显示器某个位置所需时间

归位 H 0.4 s 用户将手从键盘移动到鼠标或从鼠

标移动到键盘的时间 

心理准备 M 1.35 s 用户进入下一步所需心里准备时间

 
所得出的实际时间进行对比，并对不同的操作流程进

行优化。Card 等人与其他学者通过大量研究，给出

了 GOMS 的基本行为时间[17]与心理准备（M）的插

入规则[19]，GOMS 模型基本操作时间见表 1。 

1.2  购物流程的 GOMS 模型分析 

热门的网络购物平台有：淘宝、京东、亚马逊和

宜家等。据全球知名市场研究机构 eMarketer 发布的

2019 全球电商市场研究报告显示，淘宝网已是全球

顶级的电商平台之一[20]。而京东是国内唯一一个拥有

覆盖全国物流体系的电商平台，据 2019 年京东第四

季度财报数据显示，京东活跃购买用户数已达到 3.62

亿，且增速较前三季度呈现出明显的加速态势[21]。亚

马逊是最早开始电子商务的公司之一，目前已成为全

球商品品种最多的网上零售商和全球第二大的互联

网企业[22]。据英格卡集团公布的 2019 年宜家零售销

售额显示，宜家线上销售增长迅速，官网访问量较去

年增长了 10%，接近 26 亿人次，且线上销售同比增

长 46%，约占总销售额的 11%[23]。不同的网络购物

平台存在不同的购物操作流程，本研究将通过 GOMS

模型对这几类购物平台的操作流程进行任务分析，通

过对理论预测操作时间与实际操作时间的对比，为电

商平台的操作流程设计提供改善与优化建议。 

用户购物过程的操作流程，即用户打开网站进行 
 

登录，搜索类用户通过搜索进入商品列表页，菜单类

用户通过菜单进入商品列表页，浏览类用户通过浏览

进入专题页。在商品详情页不同用户可能会选择不同

的方法：用户可以选择立即购买或加入购物车，选择

立即购买的用户需要直接进入订单页并完成下单付

款操作，选择加入购物车的用户可以继续购物。而对

宜家的购物平台进行分析发现，其操作流程中并没有

直接付款的选项，因此用户只能通过加入购物车进行

购买。付款采用第三方支付，不同的第三方支付方式

不同，本研究将不对此部分进行分析。用户购物操作

分解见图 1。 

通过对几类电商平台的购物过程操作流程进行

分析发现，菜单导航阶段、商品详情页阶段、添加购

物车阶段与订单阶段存在差异，故研究将重点对这四

部分进行分析。  

1.2.1  菜单导航阶段 

淘宝、京东、亚马逊：用户鼠标指向左侧菜单栏

P，出现二级菜单栏，指向商品关键词并点击 P、K；

根据 GOMS 的基本操作行为与心理准备插入规则得

到 MPMPMK，此阶段用户操作的时间理论值可以表

示为：1.35+1.1+1.35+1.1+1.35+0.2=6.45 s。 

宜家：用户鼠标指向所有产品栏 P，单击所有产

品 K，鼠标指向需购买商品的关键词并单击 P、K；

根据 GOMS 基本操作行为与心理准备插入规则得到

MPMKMPMK，此阶段用户的操作时间的理论值可以

表示为：1.35+1.1+1.35+0.2+1.35+1.1+1.35+0.2=8 s。 

1.2.2  商品详情页阶段 

淘宝、京东：用户浏览商品详情并滚动鼠标 K×20

（平均滚动次数），用户指向评价页 P，点击评价页 K，

滚动鼠标 K×8（平均滚动次数）[24]，鼠标指向颜色 P，

点击颜色 K，鼠标指向尺寸 P，点击尺寸 K，鼠标指

向立即购买 P，点击立即购买/加入购物车 K；根据 

表 2  心理准备（M）的插入规则 
Tab.2  Insertion rules of psychological preparation (M) 

规则 位置 含义 

规则 1 在初始插入 M 在所有的 K（击键）操作之前插入 M；在所有选择指令的 P（指向）操作之前插入 M

规则 2 删除可以预期的 M 如果 M 之前的操作能够完全预期 M 之后的一个操作，则这个 M 应该被删去 

规则 3 删除同一认知单元的 M 如果一连串的 M-K 属于同一认知单元，则删除除第一个 M 以外的所有 M 

规则 4 删除重叠的 M 如果 M 与 R（系统响应时间）重叠，则应该删除 M 

 

 
 

图 1  用户购物操作分解 
Fig.1  Breakdown of user’s shopping operation 
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表 3  不同阶段 GOMS 模型理论时间预测 
Tab.3  Theoretical time prediction of GOMS model in different stages 

阶段类型 淘宝 京东 亚马逊 宜家 

添加购物车 MPMKMPMKMPMK(11.1 s) MPMK(4 s) MPMKMPMK(7.1 s) 

提交订单 MPMKMPMK(9.5 s) MPMKMPMKMPMK(13.55 s) MPMKMPMKMPMK(12 s) MKMPMKMPMK(9.55 s)

 
表 4  实验任务内容 

Tab.4  Content of experiment task 

任务 GOMS 操作流程模型 预测时间 类型 

任务一 MPMKMPMKMPMKMPMKMPMKMPMK 26.45 s 

任务二 MPMKMPMKMPMKMPMKMPMKMPMK 24 s 

浏览阶段：被试需要按照要求浏览某件商品

的规格并加入购物车 

任务三 MPMKMPMKMPMKMPMKMPMKMPMK 25.55 s 

任务四 MPMKMPMKMPMKMPMKMPMKMPMKMPMK 29.55 s 

任务五 MPMKMPMKMPMKMPMKMPMKMPMK 25.35 s 

任务六 MPMKMPMKMHMKMHMPMKMHMKMHMP 24.75 s 

提交订单阶段：被试需要浏览购物车的内容，

选中目标商品与目标地址并提交订单 

 

GOMS 的基本操作行 为 与心理准 备 插入规则得到

（MK×20）MPMK（MK×8）MPMKMPMKMPMK。

商品详情页阶段的操作时间理论值为 59.4 s。 

宜家：用户浏览商品详情并滚动鼠标 K×20（平

均滚动次数），用户指向商品尺寸 P，点击两次选择

商品尺寸 K，用户指向商品数量 P，点击输入框 K，

将手移动到键盘 H，输入商品数量 K，将手移动到鼠

标 H，点击加入购物袋 K。根据 GOMS 的基本操作

行 为 与 心 理 准 备 插 入 规 则 得 到 （ MK×20 ）

MPMKMPMKMHMKMHMK，商品详情页阶段的操

作时间的理论值为 47.15 s。 

亚马逊：用户浏览商品详情并滚动鼠标 K×20（平

均滚动次数），用户指向商品尺寸 P，点击两次选择

商品尺寸 K，用户指向商品颜色 P，点击选择商品颜

色 K，用户指向加入购物车/立即购买 P，点击加入购

物车/立即购买 K；根据 GOMS 基本操作行为与心理

准备插入规则得到（MK×20）MPMKMPMKMPMK，

商品详情页阶段的操作时间理论值为 39 s。 

同理对其他两个阶段进行分析，得到理论操作时

间，不同阶段 GOMS 模型理论时间预测见表 3。 

2  实验研究 

2.1  被试选择与实验环境 

本研究选取的 30 名被试者，均为在校大学生，

其中右利手的男女生各半，且所有被试者均能熟练操

作计算机，并有丰富的不同平台的网购经验，实验前

均签署同意书。实验选择相对安静的环境，在整个实

验过程中被试采用自己习惯的坐姿来进行实验，从而

减少外部干扰。 

2.2  实验设计 

通过对 4 种常用平台的各购物阶段的操作流程

进行分析发现，在菜单导航、商品详情页及加入购物

车阶段，京东、淘宝及亚马逊存在相似之处，而宜家

的操作流程与其他平台相比存在差异；在提交订单阶

段，4 种平台有着不同的操作流程，因此，将以流程

存在差异的阶段进行任务实验设计，从而探究其操作

绩效。 

利用 GOMS 模型分析所得到的不同电商平台的

操作流程为素材，为了避免其他因素对操作流程的干

扰，实验通过 VB 程序设计，对不同平台中存在差异

的阶段操作流程进行设计，而对于操作界面与导航的

设计，模拟真实的网购平台页面（去除广告等干扰因

素）。整个实验分为 6 个任务，其中任务一与任务二

是用户浏览商品至加入购物车的过程，任务三至任务

六是用户查询购物车并提交订单的过程。每名被试依

次完成任务一至任务六，并通过录屏软件记录被试完

成任务的操作时间与出错次数。实验前对所有被试进

行培训，尽量让被试熟悉实验过程，实验结束后对每

位被试进行问卷访谈。为了减小实验误差，在设计实

验任务时去掉浏览商品详情页阶段以排除实验中不

必要的干扰，正式实验前先进行预实验，预实验所要

完成的任务与正式实验不同。实验任务内容见表 4。 

在实验任务的设置中，为了只验证不同平台的操

作流程，研究对相同并且重复的步骤进行了优化。如

真实场景下，用户会下拉菜单或转动鼠标滚轮，此行

为对用户操作流程的设置影响较小，故对任务一和任

务二进行了简化，只用 1 次点击（K）来代替。研究

发现，各平台购物车的查询也存在差异，故在任务三

至任务六中根据各平台的真实情况设置了查询购物

车的操作流程。每个任务开始时，界面会出现相应的

任务提示，如任务一开始前的信息显示，实验任务信

息提示界面见图 2。当被试点击“开始实验”按钮时，

开始计时。如果被试在实验过程中忘记任务信息，则

对此次结果不进行记录。 
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图 2  实验任务信息提示界面 
Fig.2  Information prompt interface of experiment task 

 

 
 

图 3  实验界面 
Fig.3  Experiment interface 

 

2.3  实验过程 

30 名被试依次完成预实验。本次预实验的操作

流程来自其他电商平台（非上述 4 类），被试按要求

完成模拟购物流程。通过对预实验数据进行分析，实

际操作时间与 GOMS 模型得到的理论时间基本相等，

因此可以进行正式实验，实验界面见图 3。 

3  数据分析与讨论 

3.1  实验数据分析 

实验共得到 30 份实验数据，剔除 4 份存在异常

的数据，本次实验将对剩下的 26 份数据进行分析。

统计被试在实验条件下完成 6 次任务的平均出错次

数和操作时间，任务出错次数见图 4，任务操作时间

见图 5。 

任务二与任务一相比，平均出错次数较少且操作

时间更短；任务五与任务三、任务四和任务六对比，

平均出错次数较少且操作时间更短。说明任务二与任

务五组合的购物流程操作效率更高。所有任务的理论

时间都高于实际操作的时间。通过对每位被试的操作

过程与访谈结果的分析发现，被试在每个任务开始后 

 
 

图 4  任务出错次数 
Fig.4  Number of task errors 

 

 
 

图 5  任务操作时间 
Fig.5  Task operation time 

 
并没有过多的心理准备时间（M），且实验任务都是

购物，被试对其操作步骤很熟悉，并没有进行太多的

心理准备。 

为了证明所得数据的有效性，研究采用 SPSS 软

件对实验数据进行样本 T 检验与方差分析，在样本自

由度 df 值为 25 的前提下：任务一与任务二的显著性

双尾值为 P=0.022<0.05，说明在置信度为 95%的水平

下，任务一与任务二的操作时间数据具有显著差异

性 。 对 任 务 三 至 任 务 六 进 行 方 差 齐 性 检 验 ， 得 到

F=2.594，P=0.087>0.05，满足方差分析条件。进一步

以任务类型为自变量，操作时间为因变量，进行单因

素方差分析，结果表明，任务类型对被试的操作时间

有显著影响（F=0.534，P=0.002<0.05）。由数据的检

验结果可得，实验数据可靠，且各购物平台之间的操

作差异会影响用户的操作时间。 

3.2  问卷与访谈分析 

在实验操作完成之后，利用问卷与访谈的方法对

被试关于购物操作流程的主观满意度进行了调查。问

卷参照万君（2015 年）等人对购物平台的满意度研

究量表进行设计[25]，并通过预调研得到了良好的问卷

信效度。实验共收集到问卷数据 30 份，其中有效数

据 26 份（男性 14 份，女性 12 份）。问卷采用李克特

5 级量表形式，分别从满意度、高效性与安全性三个

方面来调查被试对操作流程的主观评价。评分规则

为：1 表示非常不同意，2 表示不同意，3 表示一般， 
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表 5  问卷打分均值 
Tab.5  Average score of questionnaire 

任务类型 满意度 高效性 

任务一 4.3 4.1 

任务二 3.4 3.3 

任务三 4.1 4.5 

任务四 3.6 3.3 

任务五 3.8 3.5 

任务六 3.2 3.1 

 
4 表示同意，5 表示非常同意，即所得评分越高，则
对操作流程更加认可，问卷打分均值见表 5。 

被试对任务一与任务三的满意度与高效度评分
较高，说明任务一与任务三的购物操作流程更加容易
使得用户拥有好的购物体验。 

3.3  讨论 

研究采用 GOMS 模型中的 KLM-GOMS 模型，
即只保留操作流程中的操作元素，从而对不同的电商
平台购物操作流程进行分析并建立相应的操作模型。
通过 VB 程序对不同操作流程阶段进行设计，并分别
进行绩效实验与问卷访谈，结果如下。 

1）客观实验数据与主观数据结果趋势一致，但
具体时间有差异。根据 GOMS 模型分析得到的理论
值发现，任务二与任务五组合的购物流程无论在理论
预测时间或实际操作时间上都少于其他几组购物流
程，依据问卷与访谈结果发现接近 70%被试对任务一
与任务三的组合购物流程更加满意。这是因为，任务
一与任务三是淘宝购物平台操作流程，而任务二与任
务五是宜家购物平台操作流程，被试大多只用过淘宝
购物平台。这同样也验证了学者赫伯特·西蒙（1988
年）、张凤华（2009 年）、黄炜（2011 年）等人的观
点[26-28]，人们会习惯于保持对外界事物已有信息认知
元素上的协调一致性，而选择自己本身习惯的事物。 

2）所有购物操作流程组合的 GOMS 模型预测时
间均大于实际操作时间。通过访谈结果可知，被试对
购物操作步骤较熟悉，在进行实验的每一个任务过程
中没有心理准备时间，因此实际心理准备时间 M 的
个数小于理论时间的个数。 

3）通过对 6 个任务的 GOMS 模型进行分析，发
现实际操作时间较少的任务中，指向 P 步骤较少，击
键 K 步骤较多，而指向 P 的时间长于击键 K 的时间，
故在电商平台购物过程的操作流程开发设计中，可以
多设置击键和点击等步骤，以达到高效的目的。 

4  结语 

随着电子商务的不断发展，越来越多的网络购物
平台映入人们的视野，而要受到更多用户的青睐，必
须在平台的各个方面提升用户的满意度。本研究基于
GOMS 任务分析与建模的方法，利用 VB 程序对热门

电商平台的操作流程进行设计并展开绩效实验，最后
通过实验数据与问卷访谈结果为电商平台网上购物
操作流程的改善与优化设计提供了相关的理论依据，
主要结论如下。（1）通过 GOMS 模型得到的理论操
作时间与实际操作时间结果趋势基本一致，这也证明
了 GOMS 模型可以很准确地对购物操作流程的操作
时间进行预测[9]。（2）购物平台的操作流程设计应多
用点击操作来代替指向操作，研究结果显示点击操作
的时间更短且操作的出错次数更少。（3）在购物流程
设计中减少不必要的选中可以有效地降低操作时间
与操作出错率。（4）在利用 GOMS 模型进行操作流
程分析时，应对心理准备时间 M 的插入次数进行控
制，研究结果显示在用户进入一个熟悉的任务状态
时，无需在每一个操作步骤前加入心理准备时间。 
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