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第一轮 

 

审稿人 1意见： 

 

该文章针对缺乏人机交互自然性的有效评估方法，设计了新的交互自然性量表。该研究

选题有重要的意义，但是对量表的有效性验证过程中和论文写作有一些可以修改提高的地

方。相信经过修改，能成为一篇优秀的工程心理学论文。 

回应： 

非常感谢您的宝贵建议，相应地，我们对正文进行了逐一修改，并将修改内容进行了标

红。以下是对各建议的逐条回复： 

 

检验量表信效度方面： 

 

意见 1： 

研究 2 中，在进行探索性因素分析时，建议说明为什么选择了平行分析和正交旋转来抽

取因子个数而不是常用的主成分分析和 Promax 斜交旋转的方法的原因。 

回应： 

根据您的意见，我们在正文中“3.4.1 因子分析结果”中进行了相应的补充(p.19)。 

首先，我们仍然使用的是主成分分析来做提取。只是在确定因子个数的时候，我们没有

依赖特征根大于 1 的经验标准或碎石图检验，而是使用了更加稳健的平行分析。原因在于（1）

仅仅是随机噪音就能造成特征根>1 的情况，使得特征根>1 这一标准对变量的数目比较敏感

而不稳定；（2）碎石图在曲线平滑或具有多个拐点难以决定且不够客观 (Ledesma & 

Valero-Mora, 2007)。 

相比之下，平行分析先生成大量随机数据集（数据集的条目数量和被试数量与要分析的

实际数据是一致的），然后对每个模拟数据集做主成分分析，将所提取的特征根取平均值，

就形成了一个模拟数据集特征根的分布（见图 1 虚线）。可以看到，这个随机数据也能生成

不少特征根大于 1 的因子，所以单纯提取特征根大于 1 的因子将引入随机误差。而选取特征

根大于平行分析特征根的因子，则能够加好避免这一问题（图中因子 1 和因子 2）。平行分

析通过保留特征值高于模拟数据集的所有因子，总体而言，其标准更加合理其可靠性优于特

征根>1 和碎石图检验(Crawford et al., 2010; Hayton et al., 2004)。 

第二，在因子旋转时，我们采用了正交旋转，因为我们的期望是找到尽可能相互独立的

几个因素而不是相关性比较强的因素。一般来说，正交旋转和斜交旋转产生的结果都很相似，

尤其在双因素情况下的表现更是如此(Finch, 2006)。在分析本数据集时，我们也发现了二者

结果整体上没有明显差异(见表 1)。由于人机交互领域在开发有关测量工具时(e.g. Forster et 

al., 2020; Reyes et al., 2020)通常汇报正交旋转的结果，故而本论文选择报告正交旋转的结果。 

 



 

图 1  

 

表 1 正交旋转和斜交旋转结果对比 

条目 因子 1：通达舒畅 因子 2：随景应人 

 正交旋转 斜交旋转 正交旋转 斜交旋转 

1. 流畅的 .68 .80   

2. 自然的 .61 .70   

3. 可学习的 .45 .44   

4. 愉悦感 .43 .41   

5. 合理性 .42 .39   

6. 符合预期 .41 .36   

7. 普适性   .58 .71 

8. 情景适宜性   .45  .38 

9. 人性化   .42 .38 

方差解释百分比 20.0 21.4 12.0 10.6 

注：负载小于 0.3 都未显示 

 

意见 2： 

研究 2 中，在报告探索性因素的结果时，建议报告是否存在具有明显跨因子载荷的条目。 

回应： 

谢谢您的意见。研究 2 的探索性因子分析中，不存在明显的跨因子载荷的条目。在正文

中“3.4.1 因子分析结果”中进行了相应的补充 (p.19)。 

 

意见 3： 

不适宜采用同一个样本对量表先后进行探索性因素分析和验证性因素分析。建议在研究

3 中另外报告验证性因素分析的结果。 



回应： 

谢谢您的意见。已经删除了研究 2 的验证下因素分析(p.18)，并在研究 3 中单独报告了

验证性因素分析的结果(p.23)。 

 

意见 4： 

研究 2 中，在分析效标关联效度时，建议补充自编量表总分与各个效标之间的相关系数。 

回应： 

 非常感谢您的意见。已经在表 3 (p.19)和表 5 (p.23)中增加相关的内容。 

 

意见 5： 

研究 2 中，对于检验区分效度的方法存在疑问。通常使用比较两因子的平均方差抽取量

（AVE）和最大共同方差（MSV）的大小、两因子间的相关系数与两因子各自与总分的相

关系数的大小，这两条标准来检验量表的区分效度。该论文的研究 2 却是使用了层次回归分

析的方法来检验区分效度，建议说明使用这种方法的原因和文献依据。 

回应： 

非常感谢您的意见。尽管有少部分研究使用了层次回归分析中 R
2的变化量来检验区分

效度(Reidy & Keogh, 1997; 游旭群 等人, 2009)，我们认为正文中的区分效度更正为预测效

度更加合适。作为校标效度和区分效度的补充，预测效度不仅验证了校标与因子的预测关系，

还验证了交互自然性区分于可用性能解释更多的方差。 

根据您的建议，在区分效度中，我们计算每个维度的方差提取量 AVE 值是否大于该维

度与其它维度的相关方差，如果 AVE 值大于两维度间的相关系数平方，则表示这两个维度

具有较好的区分效度。详细修改见正文 p.20。 

  

意见 6： 

在报告验证性因素分析的结果时，建议进一步报告单因子模型和双因子模型的
2
 、df、


2
/ df、SRMR、AIC、BIC 等指标。 

 

回应： 

感谢您的建议，已经在正文中 p.23 增加了相关指标的报告。 

 

意见 7： 

建议对自编问卷进行条目可理解性检验。 

回应： 

    非常感谢您的建议，已经增加“3.4.1 条目可理解性检验” (p.19-20)。 

  

意见 8： 

建议对自编问卷进行项目分析，可以采用题总相关系数和 27%高低分组决断值的方法。 

回应： 

    非常感谢您的建议，已经在“3.4.2 项目分析”增加了相关内容。 

 

意见 9： 

建议对自编问卷进行信度分析，包括：内部一致性信度、重测信度和分半信度。 

回应： 

    感谢您的建议，已经在研究 2 的 3.4.4 (p.20)和研究 3 的 4.4.2 (p.23)分别补充了信度分析。 



写作规范方面： 

意见 10： 

在报告使用的研究工具时，建议介绍量表名称，介绍评分最大和最小数字的含义，并报

告最终的结果解读方式，比如，研究 2 中的关键消费行为和传统可用标准。 

回应： 

    非常感谢您的意见。已经在介绍研究 2 和研究 3 研究工具时增加了相应的描述(p.19、

p.22)。 

  

意见 11： 

在介绍研究工具时，建议明确说明哪些变量是效标。 

回应： 

非常感谢您的意见，已经在介绍研究工具时明确指出关键消费行为量表和传统可用性

量表所涉及到的变量是校标变量(p.19、p.22)。 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

审稿人 2意见： 

针对现有研究缺乏测量人机交互自然性的有效工具的问题，该论文描述了一个包含三个

研究步骤，旨在构建一个测量自然性的用户体验的用户主观报告测评工具的研究。研究者在

第一个研究步骤里，采用了文献与访谈的方法，确定了描述自然性的 9 个条目，形成了自然

性的量表；在第二个研究步骤里，采用了问卷法，结合因子分析和效度检验的方法，得到了

自然性量表的两个主要维度，并初步验证了量表的效度；在第三个研究步骤里，在新的样本

里，采用与研究步骤二相似的方法，进一步验证了自然性量表的结构的有效性及其效度。 

整体而言，该论文对相关领域的文献做了较好的综述与讨论，指出了现有研究与实践中

缺乏对自然性体验的有效测量工具的问题。解决这个研究问题对工程心理学、用户体验设计

有一定的理论与实践意义。研究符合《心理学报》的征稿范围和读者的兴趣。论文自检报告

所提及的内容与论文正文未见冲突之处，整体行文也大致符合相关撰稿要求。 

我的意见是该论文如果经过一些必要的修改，有望在《心理学报》上发表。在修改过程

中，请作者们回答以下问题： 

 

意见 1： 

研究 1 中，文献回顾与总结部分，请更清楚地说明检索的过程。文中列举了一系列的关

键词，所列举的是搜索时使用的所有关键词吗？这些关键词在搜索时的逻辑关系是什么？仅

根据文中的描述，我们无法重复搜索结果。 

回应： 

非常感谢您的意见，文中列举的关键词是检索时使用的所有关键词，搜索时的逻辑关系，

更加详细的检索、筛选和综合过程已经在研究 1 的 2.2.2(p.16)进行了相应的补充。 

 

意见 2： 

根据我的理解，该研究只通过专家审阅和修改的方法来进行量表条目的评价。传统的量

表构建研究会采用专家法的同时，采用量化的方法，如内部一致性或结构方程，来对条目进

行筛选。请作者解释为什么在本研究里没有使用这些方法。 

回应： 

感谢您的意见，我们实际上是进行了这些分析，并报告了结构方程的结果，只是遗漏了

内部一致性系数的汇报，因为这些指标都已经达到了基本要求。 



因此，我们在研究 2 中增加了对量表内部一致性系数检验(见 3.4.4，p.20)，增加了条目

的可理解性检验和项目分析(见 3.4.1-3.4.2，p.20)，结果发现量表的条目易理解，且具有良好

的鉴别水平。通过探索性因子分析发现条目在两个因子上都没有双重载荷，无需删除条目。

通过结构方程模型分析发现，双因子结构比单因子结构的拟合指标更好(△
2
 = 11.5, △df = 

1, p < .001)。 

 

意见 3： 

量表的形式是 5 点李克特量表吗？研究者如何确定这种形式？ 

回应： 

非常感谢您的意见。所开发的交互自然性量表是 5 点李克特量表。依据有 2 点： 1)以

往研究中关于自然性单条目的测量中常使用 5 点评分(Almeida et al., 2019; Bailey et al., 2018; 

Hsiao, 2017)；2)不同的李克特量表不会直接给统计结果带来明显的差异，在进行分析时可以

对不同的评分进行标准化，使它们的系数成为统一化(Aiken, 1987)。 

 

意见 4： 

研究 2 确定了量表为双因子结构。双因子之间的相关性如何？量表是否为不相关的双因

子结构？如果双因子之间相关性较低，对自然性这个概念来说意味着什么？ 

回应： 

非常感谢您的意见。我们的分析发现，这两个双因子的相关较低（r = .19， p ＜ 0.001），

这表明两因子是独立的(见 3.4.5，p.21)。这两个因子之间的关联性较弱，说明在自然性这个

问题上其实存在不同的组成部分，特别是我们发现的随境应人这个维度，不仅对消费者的购

买意愿起到了独特的作用，其产生也更多地与交互产品的智能功能有关。这一发现超越了传

统可用性维度，它的出现可能与产品的智能化、自适应和环境感知等技术的发展有关，也与

新时代下人们对产品的需求有了更高的要求和期望有关。 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

 

审稿人 3意见： 

本研究论文能在较为全面总结和梳理以往有关交互体验的评估方法、自然交互现状的基

础上，构建出交互自然性量表，并通过两次大样本的用户调研，一方面修订量表工具，同时

还能较为深入探讨其与可用性对于用户购买意愿和行为的影响关系，具有较好的科学意义和

实践价值。总体上，本研究思路清晰，逻辑合理，方法较为得当，语言表述精炼。建议在以

下方面进行完善：  

 

意见 1： 

研究 1 本身是对交互自然性的质性研究，表 1 中的字典文献总结中的条目描述第二点用

的“自然性”，概念循环解释，建议用另一个能表达使用很顺手的条目或概念； 

回应： 

非常感谢您的意见。但这里我们的目的不是为了解释自然性本身，而是从常用的语言表

达和用户心智中提取可用于测量的条目，所以“自然”一词实际上是如实地反映了我们调研得

到的结果。必须要指明的是，这种做法在心理学量表构建过程中是难以避免。比如，在信任

量表中总会用到“信任”一词，在情绪量表中也都会直接用“生气”、“愉快”来作为测量情绪体

验的条目。因此，我们认为在测量自然性的条目中，保留“自然”一词是可以接受的。 

 



意见 2： 

第 7 页中提到的 287 篇文献提炼出 48 篇核心文献，希望解释核心文献的判定标准是什

么？ 

回应： 

感谢您的意见，已经详细在第 16 页解释了核心文献的筛选过程和筛选标准。 

 

意见 3： 

研究 3 中，交互自然性中的随景应人对推荐意愿预测良好，而对使用意愿预测效应不显

著的解释似乎逻辑不清晰。  

回应： 

非常感谢您的意见。已经在正文中把解释移到了讨论 p.25 中，进行了相应的修改。 

当用户在决定自己是否喜欢或者使用某个产品时，更关注功能流畅好用与否，与预期是

否相符合，这些在某种层面上更多地体现为工具性动机的满足(Khalid et al., 2012)。但当用

户决定忠诚于某个品牌或者将产品推荐给他人时，不仅看中产品对工具性的动机满足，还需

要能满足某种情感性或象征性的动机(Helander et al., 2013; McDonagh & Lebbon, 2000)。随景

应人这一维度，反映了交互产品能够理解用户的意图并提供人性化服务的程度，在目前的阶

段，它可能更多地与科技感、智能感、人性化设计这些概念联系在一起(Hsiao, 2017)，从而

给消费者带来了更多不同动机的满足。 

 

意见 4： 

本研究在前面介绍时提到选用智能网联汽车作为使用产品的意义，但在后面的描述中，

却很少看到交互自然性在网联汽车上的关联性，比如汽车哪些功能和特点与用户体验到的顺

达通畅有关，哪些又与随景应人有关。应该有更深入地分析。 

回应： 

非常感谢您的意见。我们实际上是在研究工具中设计了这块内容，但我们的这篇文章，

主要是围绕量表开发进行的工作，所以更加关心量表的构建方法，内在结构的合理性（结构

效度）和作为一个工具的有效性（预测效度），对量表各维度的影响因素的探讨，本是我们

计划在未来的研究中系统考察的内容。 

但现已经根据审稿人的要求增加了车机功能满意度与交互自然性的相关分析(见正文表

7，p.24)，并在研究工具(p.19)、讨论(p.25)中进行了补充说明。我们的基本发现是随景应人

这一维度更多地与智能化的功能，如语音，自动泊车等有关。 
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第二轮 

审稿人 1意见： 

作者对之前提出的意见进行了很好的回应，没有特别的意见了，对作者有两个小建议，

修改之后建议发表。  

回应： 

非常感谢您的宝贵意见，相应地，我们对正文进行了修改，并将修改内容进行了批注。

以下是对各建议的逐条回复： 

 

意见 1： 

建议将本研究使用的“传统可用性量表”和“关键消费行为量表”的具体量表内容作为补

充材料放在文章的末尾。 

回应： 

根据您的意见，我们在正文增加了附录，包括了“交互自然性量表”、“传统可用性量表”

和“关键消费行为量表”的具体测量内容(p.27-28)。 

 

意见 2： 

请作者再仔细校对文稿，引用正确的表格名字，比如 23 页的 4.4.4 章节的第一句“结果

发现(表 8)”，但是文中不存在表 8。 

回应： 

非常感谢您的意见，已经对文稿进行了仔细校对，您提到的内容也已经更正(p.24)。 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

审稿人 2意见： 

文章的修改稿已经解答了我的所有疑问。修改后的文稿表述清晰，研究方法、结果、结



论恰当可信。建议发表。 

回应： 

非常感谢您的意见和认可。 

_______________________________________________________________________________ 

 

第三轮 

编委意见： 

我看了三位专家对该文章的评价意见，和作者对评审专家意见的回复意见。我觉得三位

评审专家对文章都做出了正面评价，对作者的回复意见也基本认可。我同意评审专家的意见。

同意该文章发表。 

回应： 

非常感谢您的意见和认可。 

 

 

主编意见： 

学报原投稿指南上明确指明“不接受单纯的量表编制报告”。现在的投稿指南上说：本刊

不接受单纯对西方量表修订汉化的报告，接受原创构念和理论的量表编制文章。其本意是：

不接受为单纯为编制量表而发表的文章（学报不为“量表”背书），但接受“为回答一个有意义

的科学问题而编制量表”的论文。 因此，建议作者从文章题目到前言部分均做出修改。旨在

说明，您研究的问题是一个很有意义问题，为回答这个有意义的科学问题，须开发、编制一

个新的量表。   

回应： 

非常感谢您的宝贵意见。我们进一步将科学问题提炼为：探索交互自然性的心理结构和

作用机制。为了回答这一问题，我们借助于心理测量学方法，结合定性和定量研究，先通过

文献分析、词典分析和专家访谈，搜集相关的概念，并通过大规模问卷调查，结合信度分析、

结构效度分析和校标关联效度分析来探讨其稳定性，结构特征和作用机制。 

我们对文章题目、摘要、前言和讨论都做了相应修改。如题目修改为“交互自然性的心理结

构及其影响”，同时在中英文摘要(p.14-15)、引言(p.17)、讨论(p.26)和结论(p.28)中都进行了

相应的修改。 


