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В статье описаны результаты экспериментального исследования сложноорганизованного поис-
ка информации на сайтах. Испытуемые решали двухэтапную задачу поиска авиарейсов по заданным 
параметрам. Изучалось влияние на результат решения задачи двух факторов — тип организации ин-
формации на веб-странице и сложность задачи. Анализировались временные параметры поиска, по-
казатели движений глаз и курсора мыши. Результаты показали влияние обоих факторов. Увеличение 
сложности задачи, связанное с повышением нагрузки на рабочую память, приводило к увеличению 
среднего времени поиска, средней длительности фиксаций и частоты морганий. Организация инфор-
мации на сайте определяла тип используемых в решении задач стратегий. Одностраничный дизайн 
приводил к незначительному увеличению времени поиска и обращению к перцептивным стратегиям 
решения задачи; двухстраничный дизайн — к применению более быстрых, но более ресурсозатратных 
когнитивных стратегий.

Ключевые слова: поиск на веб-страницах, двухэтапные задачи, сложность задачи, веб-дизайн, 
когнитивная нагрузка, движения глаз, движения курсора компьютерной мыши.
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In this paper we describe the results of an experimental study of a complex web search. Participants com-
pleted a two-stage search task: they were asked to find plane tickets with given parameters. The influence of two 
factors was considered: (1) web page design and (2) task complexity. We analysed the speed of the search, pa-
rameters of eye movements and mouse pointer movements during the search task. The results demonstrated the 
influence of both factors. Higher task complexity (linked to the higher working memory load) was associated 
with an increase in the average search time, and also with an increase in the average fixation duration and blink 
frequency. The organisation of information on web pages determined the strategy used to accomplish the search 
task. The one-page design resulted in an insignificant increase in search time, and in the use of perceptual search 
strategies. The two-page design resulted in the use of faster, but more resource demanding cognitive strategies.

Keywords: web page search, two-stage tasks, task complexity, web design, cognitive load, eye move-
ments, mouse pointer movements.
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Введение

Интернет как источник информации превращается в важную часть человеческой жиз-
ни, а поиск в Сети оказывается повседневной активностью многочисленных пользователей 
и привлекает внимание исследователей из разных научных дисциплин [1; 12]. Цель данной 
работы заключается в выявлении влияния факторов сложности задачи и пространственной 
организации информации на эффективность и стратегии поиска на веб-страницах.

Для экспериментального моделирования интернет-поиска мы выбрали распространен-
ную задачу — поиск билетов на авиа-агрегаторах1. Возможность покупать авиабилеты на сай-

1 Авиа-агрегаторы — это поисковики, которые ищут авиабилеты на ресурсах всех авиакомпаний и туристических 
агентств. Для разработчиков любых агрегаторов необходимо учитывать характер поисковой активности человека [1].
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тах впервые появилась в 1995 г.; сейчас такие услуги предлагают авиакомпании, туристиче-
ские фирмы и специализированные ресурсы [17]. Типичный алгоритм действий по выбору 
авиарейсов включает 5 шагов: 1) заполнение формы для введения пункта назначения, даты 
вылета; 2) поиск наиболее приемлемого рейса «туда» и/или «обратно» в списке предложений; 
3) выбор рейсов; 4) создание формы с деталями перелета; 5) оплата с помощью специальных 
веб-ресурсов [28]. В нашем исследовании эта активность анализировалась лишь частично: ис-
пытуемые искали рейсы «туда» и «обратно» и делали свой выбор из нескольких альтернатив.

Поисковое поведение человека в интернет-среде зависит от характера представления и 
организации информации. В литературе можно найти данные о влиянии разных параметров 
дизайна на успешность обнаружения значимой информации [7; 15], таких как эффекты ис-
пользования различных шрифтов [36]; контрастности изображения [27], его цветового решения 
[37]; симметрии и числа композиционных элементов веб-страниц [3; 25]. В ряде работ [8; 14; 
22] установлена связь между особенностями дизайна сайтов авиабилетов и частотой посещения 
этих веб-ресурсов. В гораздо меньшем числе работ рассматриваются факторы пространственной 
организации и компоновки сайта [9; 13]. Однако для изучения работы пользователей с агрегато-
рами пространственное расположение информации имеет существенное значение [2].

В нашем исследовании мы сосредоточимся на сравнении одно- и двухстраничного 
дизайна сайтов. Именно этот параметр дифференцирует сегодня ресурсы, предлагающие 
бронирование и покупку авиабилетов. Существует две модели организации информации 
о рейсах: сайты, в которых перелеты «туда» и «обратно» представлены на одной страни-
це (используется, в частности, компаниями Alitalia, Aeroflot), и сайты, где списки рейсов в 
одну и другую сторону представлены на разных страницах (используют такие авиакомпа-
нии, как Air France, KLM, Delta). На первый взгляд кажется, что одностраничный дизайн 
является более «дружелюбным» для пользователей, однако то, что многие компании при-
держиваются другой модели, свидетельствует о неоднозначных оценках специалистов.

Сложность задачи, наряду с веб-дизайном, определяет характер поисковой активно-
сти в интернет-среде. В когнитивных исследованиях было показано, что сложность поиско-
вой задачи зависит от числа параметров, задающих цель поиска, их связанности друг с дру-
гом, а также количества дистракторов и их сходства с целевым стимулом [32]. Сложность 
также определяется необходимостью выполнять ментальные операции [29] и уровнем ког-
нитивной нагрузки2 [16], связанными с обращением к ресурсам рабочей памяти3. При этом, 
чем выше сложность, тем менее быстрым и точным становится поиск [33]. Эти закономер-
ности подтверждены в исследованиях поиска на веб-страницах [11; 12].

При изучении поискового поведения в интернет-среде используется несколько бло-
ков показателей. Прежде всего это показатели результативности — время и точность вы-
полнения задачи. Но в последние десятилетия исследователи все чаще обращаются к ха-
рактеристикам окуломоторной активности [6; 15; 18]. Выделен ряд параметров движений 
взора, которые являются важными для оценки веб-дизайна [13; 15; 31]. В частности, было 
показано, что при усложнении задачи и возрастании когнитивной нагрузки растет коли-

2 Когнитивная нагрузка понимается как требования к ресурсам рабочей памяти или другим подсистемам когни-
тивных ресурсов; она связывается с уровнем умственных усилий, прилагаемых к решению задач.
3 Рабочая память рассматривается как ограниченный когнитивный ресурс, позволяющий репрезентировать, удер-
живать и обрабатывать информацию (в частности, выполнять ментальные операции) в течение коротких про-
межутков времени. Когнитивные ресурсы в широком смысле слова — это система средств (мощностей), которые 
могут быть использованы для решения задач.
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чество фиксаций и их длительность [10], снижаются скорость, длительность и амплитуда 
саккад [20; 23], изменяются частота морганий и диаметр зрачка [30].

Гораздо реже анализируются характеристики движений курсора компьютерной 
мыши4, хотя уже можно найти данные, позволившие их классифицировать [19] и выделить 
базовые показатели (такие как количество и амплитуда движений курсора). Отдельным па-
раметром является соотношение между направлением взора и курсора [24]. Установлено, 
что в заданиях с предсказуемым положением цели движения курсора начинались до непо-
средственного зрительного контроля, а в задачах на нахождение и перемещение объектов 
на веб-страницах расстояние между взглядом и курсором сокращалось [4].

Проведенный анализ позволил сформулировать несколько гипотез нашего экспери-
мента. Мы предполагали, что возрастание сложности задачи приведет к замедлению поиска 
и характерным изменениям в движениях глаз и руки испытуемого.

Характер организации информации на сайте предположительно будет определять эф-
фективность поиска и отражаться в особых паттернах движения глаз и мыши, однако заранее 
определить, какой из видов дизайна — одно- или двухстраничный — приведет к более эффек-
тивному решению задачи, было достаточно трудно. Одностраничный дизайн обеспечивает 
более высокую доступность информации, но создает так называемую «зрительную перегру-
женность» («display clutter») [25]. Двухстраничный дизайн, напротив, более жестко разделя-
ет информационные блоки, но в то же время ограничивает доступ ко всему объему информа-
ции, что способствует снижению перцептивной нагрузки, но увеличению когнитивной.

Также мы ожидали обнаружить эффекты взаимодействия данных факторов: предпо-
лагалось, что в решении простых задач не будет обнаружено существенных различий при 
разных типах организации информации, но в решении сложных задач одностраничный ди-
зайн будет облегчать, а двухстраничный — затруднять поисковую активность.

Методика

Выборка. 23 испытуемых (студенты московских вузов): 12 женщин и 11 мужчин в 
возрасте от 19 до 34 лет (среднее — 22,6 лет).

Стимульный материал. Для эксперимента были специально разработаны слайды, 
представляющие собой модели веб-страниц сайтов-агрегаторов авиабилетов. Они были сгене-
рированы псевдослучайно (случайные с исключением повторений) и содержали: 1) инструк-
цию; 2) названия авиакомпаний и цены билетов; 3) время вылета/прилета каждого рейса в спи-
ске; 4) элементы управления: «кнопки» выбора рейса и подтверждения ответа (рис. 1). Каждый 
список рейсов задавал новый маршрут и включал 9 вариантов перелетов; положение правиль-
ного ответа в списке (в верхней/центральной/нижней части) распределялось между слайдами 
равномерно псевдослучайно. Это снижало эффекты потери интереса, научения и привыкания.

Дизайн эксперимента. Экспериментальный план включал повторные измерения с 
варьированием двух факторов.

1. Тип организации информации на веб-страницах, который «задавал» определенный 
режим осуществления поиска, 2 уровня (рис. 1):

a) совмещенное предъявление двух частей задания на одной странице;
b) последовательное предъявление двух частей задания на разных страницах.

4 Компьютерная «мышь» относится к категории устройств непрямого манипулирования, ее использование требу-
ет некоторого периода адаптации, соотнесения движений руки и перемещений курсора на мониторе [26].
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2. Сложность поискового задания, 2 уровня (рис. 2):
a) простое задание — две части задания не связаны между собой и выполняются неза-

висимо друг от друга;
b) сложное задание — две части задания взаимосвязаны, необходимо удерживать в 

памяти результаты поиска в 1-й части, чтобы правильно выполнить 2-ю часть.
Эксперимент состоял из двух серий: 1) с «совмещенным» типом предъявления ин-

формации; 2) с «последовательным». Порядок их выполнения был сбалансирован по вы-
борке испытуемых.

Рис. 1. Примеры заданий, выполняемых в условиях разных типов организации 
информации на веб-страницах

(1a) Совмещенное предъявление 
 

 
 

(1b) Последовательное предъявление 
 

 
 

 

Рис. 2. Примеры заданий разного уровня сложности
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Процедура. Испытуемый располагался на расстоянии приблизительно 60 см от мо-
нитора, на котором предъявлялся стимульный матриал. Лобно-подбородная опора не ис-
пользовалась, испытуемый чуствовал себя свободно. Каждый участник выполнял 32 зада-
ния, по 16 в каждой серии (8 простых и 8 сложных). В начале каждой серии испытуемые вы-
полняли два тренировочных задания (которые не учитывались в обработке). Перед каждой 
серией проводилась калибровка аппаратуры для регистрации движений глаз.

Регистрируемые показатели. Регистрировались время выполнения каждого зада-
ния, а также параметры движений глаз и курсора мыши относительно слайда в целом и от-
дельно относительно ключевой зоны интереса (области, где была размещена информация о 
времени вылета/прилета рейсов). Анализ осуществлялся как для каждого этапа выполне-
ния задачи, так и для задачи в целом.

Оборудование. Движения глаз регистрировались бесконтактной видеосистемой 
EyeLink 1000, SR Research, Канада без лобно-подбородной опоры. Запись движений глаз 
и мыши, а также видеозахват экрана производились программой SR Screen Recorder 1.0. 
Координаты траектории перемещения взгляда записывались с временным разрешением 
500 Гц; траектория курсора мыши и клики — 60 Гц. Задания предъявлялись на компьютере 
с операционной системой Microsoft Windows 7 Professional (дисплей с диагональю 17 дюй-
мов, разрешение 1280x1024, частота обновления экрана 60 Гц).

Обработка данных. Всего в ходе эксперимента было записано 736 проб. Шесть за-
писей были исключены из-за сбоя в калибровке ай-трекера. Также в процессе обработки 
записей движений глаз были предприняты усилия для элиминации артефактов. Из набора 
данных каждого испытуемого в каждом задании устранялись фиксации за пределами экра-
на, фиксации и саккады непосредственно до и после моргания, а также проводилось усе-
чение фиксаций с максимальной и минимальной длительностью (симметрично по 1,5%)5.

Анализ записанных показателей проводился с помощью двухфакторного дис-
персионного анализа с повторными измерениями с использованием пакета SPSS’21. 
Предварительно для всех зависимых переменных проводилась проверка на нормальность 
распределения (критерий Колмогорова—Смирнова) и предположение о сферичности дан-
ных (тест Моучли). Обе проверки позволили использовать дисперсионный анализ без до-
полнительных поправок.

Результаты

1. Влияние факторов типа организации информации и сложности задачи на параме-
тры времени поиска, движений глаз и курсора мыши.

Прежде всего были проанализированы влияния экспериментальных факторов на средние 
значения измеряемых параметров при выполнении поисковой задачи в целом. Результаты опи-
сательной статистики представлены в табл. 1, результаты дисперсионного анализа — в табл. 2.

5 Для усечения выбросов существует ряд применяемых подходов [см., например: 35], как опирающихся на модели-
рование распределения изучаемой переменной, так и на межпроцентильный интервал. Одной из практик в анализе 
наборов данных является исключение фиксированной доли максимальных и минимальных значений при подсче-
те среднего (частным случаем является «олимпийское среднее», исключение максимального и минимального зна-
чений, по аналогии с правилом исключения максимального и минимального балла судей на Олимпийских играх). 
В данной работе мы использовали консервативный подход, ведущий к исключению суммарно не более 3% наблюде-
ний, симметрично отсекая 1,5% максимальных и минимальных значений в наборах данных в каждой пробе.
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Время поиска зависело в большей степени от уровня сложности задачи, чем от харак-
теристик организации информации. Был обнаружен значимый эффект фактора сложности 
задачи на среднее время поиска (F(1,726)=30,436; p<0,001; ηp

2 =0,622) — оно было выше на 
6,5 секунд в случае более сложных задач, которые предполагали более высокую нагрузку на 
рабочую память. Для фактора организации информации и взаимодействия двух факторов 
не было обнаружено статистически значимых эффектов.

Окуломоторные показатели. Были проанализированы показатели средней дли-
тельности фиксаций, амплитуды саккад и частоты морганий.

Для средней длительности фиксаций были продемонстрированы значимые эффекты 
как фактора организации информации на веб-странице (F(1,726)=51,566; p<0,001; ηp

2=0,382), 
так и фактора сложности задачи (F(1,726)=68,704; p<0,001; ηp

2=0,703). Значения показателя 
выше для последовательного типа организации информации, а также для сложных задач.

Что касается средней амплитуды саккад, то она зависела только от фактора организа-
ции информации (F(1,726)=184,148; p<0,001; ηp

2=0,493). Более протяженные по амплитуде 
саккады регистрировались в случае совмещенного предъявления двух частей задачи, что 
ожидаемо и является следствием особенностей дизайна веб-страниц в нашем эксперименте.

Средняя частота морганий зависела только от фактора сложности задачи 
(F(1,726)=10,689; p<0,01; ηp

2=0,104) — она равномерно возрастала при выполнении более 
сложных поисковых задач.

Таблица 1
Описательные статистики* диагностических показателей 

при выполнении поисковых задач

Тип организации информации Совмещенное предъявление
Последовательное 

предъявление
Сложность задания Простое Сложное Простое Сложное

Скорость осуществления поиска
Время поиска (с) 29,9 (20,3) 37,8 (21,4) 29,1 (15,3) 34,3 (14,2)

Показатели движений глаз
Длительность фиксаций (мс) 329,2 (44,2) 349,7 (53,6) 347,1 (50,3) 368,7 (55,5)
Амплитуда саккад (пикс) 145,6 (43,6) 149,8 (32,6) 124,2 (19,6) 125,9 (20,1)
Средняя частота морганий (ед/мин) 11,7 (11,0) 12,9 (10,2) 11,6 (10,5) 12,6 (10,0)

Показатели движений курсора мыши
Количество саккад (ед) 12,8 (7,3) 14,9 (9,8) 13,4 (9,6) 14,1 (8,4)
Амплитуда саккад (пикс) 265,0 (97,9) 253,3 (88,9) 254,9 (97,6) 239,3 (89,1)
Среднее расстояние между коорди-
натами взгляда и курсора (пикс)

316,5 (84,9) 324,3 (85,5) 308,6 (87,8) 297,8 (84,3)

Примечание: «*» — указаны величины средних значений и стандартных отклонений (в скобках).

Характеристики движений курсора мыши. Анализ использования мыши в ходе 
выполнения задания строился на основе двух ключевых показателей: числа движений 
(включая манипуляции, которые не завершаются нажатием) и их амплитуды.

Количество саккад курсора мыши значимо различалось в заданиях разной сложно-
сти (F(1,726)=9,949; p<0,01; ηp

2=0,274), являясь более высоким для более сложных задач. 
Значимые различия для фактора типа организации информации отсутствовали.
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Амплитуда движений курсора мыши также зависела от фактора сложности 
(F(1,726)=6,127; p<0,05; ηp

2=0,375) — значения выше для более сложных задач. Обнаружен 
и значимый эффект фактора типа организации информации на веб-странице — ампли-
туда саккад курсора обладает большей протяженностью при «совмещенном» предъ-
явлении, что ожидаемо и может быть объяснено скользящими движениями курсора 
при переходе между двумя одновременно предъявленными списками в дополнение к 
остальным движениям.

Среднее расстояние между положением взора и курсора мыши на экране монитора за-
висело от фактора организации информации — оно было больше для условия совмещенно-
го предъявления списков рейсов. Для фактора сложности задачи значимых эффектов полу-
чено не было, однако было обнаружено значимое взаимодействие двух экспериментальных 
условий (F(1,726)=5,078; p<0,05; ηp

2=0,218). Среднее расстояние между взглядом и курсо-
ром было больше при «совмещенном» типе организации информации на веб-странице, при 
этом если для простых задач эти различия были умеренно выраженными, то для сложных 
они заметно возрастали — минимальное расхождение между координатами взгляда и кур-
сора наблюдалось при выполнении сложных задач при последовательном предъявления 
их частей, а максимальное — при выполнении сложных задач в условиях совмещенного 
предъявления. Это говорит о возрастании роли курсора как вспомогательного средства при 
усложнении самих поисковых задач и условий их выполнения.

Таблица 2
Эффекты факторов типа организации информации и сложности задания 

на диагностические показатели*

Значимые эффекты
Тип организации 

информации
Сложность 

задания

Тип организации 

информации ˟ 
Сложность задания

Скорость осуществления поиска
Время поиска (с) F=3,481; p=0,063 F=30,436; p<0,001 F=1,318; p=0,215

Показатели движений глаз
Длительность фиксаций (мс) F=51,566; p<0,001 F=68,704; p<0,001 F=0,037; p=0,848
Амплитуда саккад (пикс) F=184,148; p<0,001 F=3,163; p=0,076 F=0,481; p=0,488
Частота морганий (ед/мин) F=0,514; p=0,474 F=10,689; p<0,001 F=0,006; p=0,940

Показатели движений курсора мыши
Количество саккад (ед) F=0,015; p=0,903 F=9,949; p<0,001 F=1,725; p=0,190
Амплитуда саккад (пикс) F=4,224; p<0,05 F=6,127; p<0,05 F=0,117; p=0,732
Среднее расстояние между коор-
динатами взгляда и курсора (пикс)

F=13,116; p<0,001 F=0,083; p=0,773 F=5,078; p<0,05

Примечание: «*» — использовался двухфакторный дисперсионный анализ с повторными измерени-
ями. Значения F-критерия Фишера рассчитаны при степенях свободы dfbg= 1 (для обоих факторов и 
взаимодействия); dfwg= 726. Значимые эффекты выделены жирным шрифтом.

2. Влияние факторов типа организации информации и сложности задачи на временные 
и окуломоторные параметры на разных этапах выполнения двухшаговой поисковой задачи.

Далее был проведен анализ показателей в ключевой зоне интереса (данных о времени 
вылета/прилета рейсов) на разных этапах выполнения поисковой задачи: первый этап — 
поиск рейса «туда» в первом списке, второй этап — поиск рейса «обратно» во втором спи-
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ске. В анализ был включен дополнительный фактор этапа выполнения задачи. Величины 
средних значений и стандартных ошибок отражены на рис. 3—5; результаты дисперсионно-
го анализа с повторными измерениями — в табл. 3.

Таблица 3
Эффекты факторов типа организации информации и сложности задания 

на диагностические показатели в зависимости от этапа выполнения поисковой задачи*

Значимые 
эффекты 

Этап (список)
Этап (список) ˟ 

Тип организации 
информации

Этап (список) ˟ 
Сложность 

задания

Этап (список) ˟ 
Тип организации 

информации ˟ 
Сложность 

задания
Время в зоне инте-
реса (с)

F=22,996; p<0,001 F=0,002; p=0,966 F=5,390; p<0,05 F=14,132; p<0,001

Длительность 
фиксаций в зоне 
интереса (мс)

F=0,330; p=0,561 F=11,270; p=0,001 F=9,656; p<0,01 F=26,387; p<0,001

Кол-во саккад, 
входящих в зону 
интереса (ед)

F=6,505; p=0,01 F=2,440; p=0,119 F=25,199; p<0,001 F=3,607; p=0,058

Примечание: «*» — значения F-критерия Фишера рассчитаны при степенях свободы dfbg= 1 (для обо-
их факторов и взаимодействия); dfwg= 726. Значимые эффекты выделены жирным шрифтом.

Среднее время в зоне интереса — данные описательной статистики представлены 
на рис. 3. Обнаружены значимые эффекты фактора «Этап выполнения поисковой задачи»: 
среднее время нахождения взгляда в ключевой зоне интереса (F(1,726)=22,996; p<0,001; 
ηp

2=0,486) больше на втором этапе.

Получены умеренно выраженные эффекты взаимодействия факторов этапа выпол-
нения задачи и сложности задачи (F(1,726)=5,390; p<0,05; ηp

2=0,119): для простых задач 

Рис. 3. Среднее время, проведенное в зоне интереса, с 
(планки погрешностей обозначают стандартные ошибки среднего)
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время является наименьшим на первом этапе, но возрастает на втором, а для сложных 
является высоким, как на первом, так и на втором этапах. Также было обнаружено трех-
факторное взаимодействие этапа выполнения задачи, сложности задачи и типа органи-
зации информации на веб-странице (F(1,726)=14,132; p<0,001; ηp

2=0,375): если при по-
следовательном предъявлении время в ключевой зоне интереса постепенно возрастает 
при переходе от первого ко второму списку для простых и сложных задач, то при со-
вмещенном оно более выраженно нарастает при переходе ко второму списку в случае 
простых задач, но остается высоким и имеет некоторую тенденцию к снижению в случае 
сложных.

Окуломоторные показатели.
Средняя длительность фиксаций в зоне интереса (рис. 4): не было обнаружено зна-

чимых влияний этапа выполнения задачи, но были получены значимые эффекты взаимо-
действия данного фактора с фактором типа организации информации (F(1,726)=11,270; 
p=0,001; ηp

2=0,179): при совмещенном предъявлении длительность фиксаций является бо-
лее высокой на первом этапе и существенно снижается при переходе ко второму этапу; при 
последовательном предъявлении наблюдается обратная закономерность. Взаимодействие 
фактора этапа выполнения задачи и фактора сложности задачи также было значимым 
(F(1,726)=9,656; p<0,01; ηp

2=0,168): для простых задач длительность фиксаций в ключевой 
зоне интереса была относительно низкой и имела тенденцию к повышению при переходе 
от первого ко второму списку; в случае сложных задач общая длительность фиксаций была 
более высокой и снижалась при переходе ко второму списку.

Обнаружено значимое взаимодействие трех факторов (F(1,726)=26,387; p<0,001; 
ηp

2=0,432). В условиях совмещенного предъявления различия в средней длительности фик-
саций на ключевой зоне интереса между условиями простых и сложных задач являются 
максимальными на первом этапе, однако при переходе ко второму этапу происходит за-
метное «сближение» данных показателей. При последовательном предъявлении списков 
рейсов, напротив, наблюдается тенденция к их «расхождению».

Рис. 4. Средняя длительность фиксаций в зоне интереса, мс
(планки погрешностей обозначают стандартные ошибки среднего)
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Количество саккад, входящих в зону интереса (рис. 5). Обнаружен значимый эффект 
этапа выполнения поисковой задачи (F(1,726)=6,505; p=0,01; ηp

2=0,146): на втором этапе 
(поиск обратного рейса) количество саккад уменьшается.

Также получен эффект взаимодействия данного фактора с фактором сложности задачи 
(F(1,726)=25,199; p<0,001; ηp

2=0,421): для простых задач количество саккад на первом этапе 
является наименьшим и несколько возрастает при переходе ко второму этапу; для сложных 
задач количество саккад на первом этапе является более высоким и снижается на втором.

Обсуждение и выводы

Полученные данные продемонстрировали влияние на регистрируемые показатели 
(время поиска, параметры движения глаз и курсора мыши) как фактора сложности задачи, 
так и фактора организации информации на веб-странице. Также был обнаружен ряд значи-
мых взаимодействий между факторами. Наибольшее число эффектов было связано с фак-
тором сложности поисковой задачи. Показано, что увеличение нагрузки на рабочую память 
приводит к увеличению среднего времени интернет-поиска, а также характеризуется повы-
шением длительности фиксаций и частоты морганий. Эти результаты хорошо согласуются 
с данными других работ [5; 10; 15; 34].

Что касается фактора пространственной организации информации на веб-странице, 
то здесь были получены менее однозначные результаты. Мы предполагали, что «совме-
щенный» тип предъявления двух частей задачи на одной странице позволит быстрее осу-
ществлять выбор правильного ответа, однако значимых различий не было обнаружено. 
«Совмещенное» предъявление не позволяло выиграть в скорости интернет-поиска, несмо-
тря на то, что при «последовательном» предъявлении испытуемые затрачивали дополни-
тельное время на подтверждение своего выбора на первом этапе выполнения задачи.

Анализ различий показателей движений глаз и курсора мыши показал, что в услови-
ях «совмещенного» дизайна испытуемые активно пользуются возможностью возвращать-
ся от второй к первой части задачи (что проявляется в увеличении амплитуд саккад глаза 
и мыши), при этом они испытывают меньшую когнитивную нагрузку (что проявляется в 

Рис. 5. Среднее количество саккад, входящих в зону интереса, ед
(планки погрешностей обозначают стандартные ошибки среднего)
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более коротких фиксациях и увеличении среднего расстояния между положением взора 
и курсора). Таким образом, можно заключить, что незначительное увеличение времени 
поиска на веб-странице при совмещенном дизайне связано с реализуемой в этих услови-
ях стратегией, которую можно назвать «перцептивной». Испытуемые активно сканируют 
веб-страницу, собирая и перепроверяя нужную информацию, минимально нагружая ра-
бочую память.

Последовательная презентация разных частей задания заставляет пользователей 
больше опираться на когнитивные ресурсы. В данном случае переход ко второй части 
задачи сопровождается переходом на другую страницу. Это заставляет испытуемых удер-
живать в рабочей памяти результат первого этапа интернет-поиска и усиливает когнитив-
ную нагрузку. Происходит повышение внутренней «цены деятельности» пользователя, 
что, прежде всего, выражается в увеличении средней длительности фиксаций, а также 
в более активном использовании курсора мыши в качестве вспомогательного средства, 
особенно при решении сложных задач. Здесь мы можем говорить о «когнитивной» стра-
тегии, которая, хотя и требует больших усилий, приводит к более быстрому выполнению 
задания6.

Если обратиться к одному из ключевых показателей когнитивной нагрузки — средней 
длительности фиксаций [34], то стоит подчеркнуть, что в нашем исследовании были полу-
чены два значимых факта. Повышение сложности задачи добавляет примерно 20 мс к сред-
ней длительности фиксаций, как в случае расположения списков авиарейсов на одной стра-
нице, так и на двух следующих друг за другом страницах. Последовательное предъявление 
списков рейсов (в сравнении с «совмещенным») также увеличивает среднюю длительность 
фиксаций примерно на 19 мс, этот эффект проявляется в равной мере для простых и слож-
ных задач. Такие результаты свидетельствуют о том, что вклад факторов носит аддитивный 
характер, другими словами, нагрузка суммируется. Это может быть проинтерпретировано 
как то, что существует два типа когнитивной нагрузки: одна связана с факторами дизайна 
или контекста, а другая — с факторами задачи.

Более ясное понимание особенностей решения простых и сложных задач при разных 
условиях предъявления информации на сайте мы получили при сравнении распределения 
когнитивных ресурсов между первым и вторым этапом выполнения поискового задания.

Как в условиях «совмещенного», так и в условиях «последовательного» предъявле-
ния, выполнение простых задач сопровождается относительно низкими значениями изме-
ряемых показателей на первом этапе выполнения с тенденцией к некоторому увеличению 
большинства из них на втором этапе.

Решение сложных задач в условиях разного типа пространственной организации ин-
формации на веб-страницах характеризуется более выраженными разнонаправленными 
тенденциями на двух этапах выполнения. Для условия «совмещенного» предъявления ин-
формации при переходе от первого ко второму списку авиарейсов среднее время нахож-
дения в ключевой зоне интереса несколько снижается, средняя длительность фиксаций 
заметно уменьшается, также незначительно уменьшается количество саккад вхождения в 
данную зону. Для условия «последовательного» предъявления, напротив, при переходе от 
первого ко второму этапу задания среднее время нахождения в зоне интереса, длительность 

6 Разделение перцептивной и когнитивной нагрузки было предложено и активно разрабатывается в работах 
Н. Лави и ее коллег [21].
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фиксаций в данной зоне, а также количество «входов» в нее имеют тенденцию к росту. Все 
это подтверждает существование выделенных «перцептивной» и «когнитивной» стратегий, 
первая из которых направлена на постоянное обращение к предъявленному материалу, а 
вторая — к информации, сохраняющейся в рабочей памяти.

Таким образом, можно заключить, что пространственная организация информации 
на сайте определяет «окно возможностей» для использования тех или иных стратегий в ре-
шении задач. Одностраничный дизайн приводит к незначительному увеличению времени 
поиска и обращению к перцептивным стратегиям решения задачи. Это выражается в том, 
что испытуемые тратят больше когнитивных усилий на выполнение первого этапа задачи. 
Двухстраничный дизайн способствует применению более быстрых, но ресурсозатратных 
когнитивных стратегий.

Результаты исследования позволяют сделать следующие выводы:
1. Первая выдвинутая гипотеза полностью подтвердилась. Усложнение задачи при-

водит к снижению скорости поиска на веб-странице и сопровождается повышением 
когнитивной нагрузки (по показателям средней длительности фиксаций и средней частоты 
морганий).

2. Вторая гипотеза также нашла подтверждение. Были выявлены эффекты простран-
ственной организации информации на веб-страницах. «Совмещенное» предъявление двух 
частей задачи на одной веб-странице (в сравнении с «последовательным» предъявлением) 
позволяет осуществить поиск с меньшими затратами когнитивных ресурсов (по показате-
лям длительности фиксаций и среднего расстояния между положением взора и курсора 
компьютерной мыши); тип дизайна определяет выбор стратегии решения поисковой зада-
чи — «перцептивной» в условиях одностраничного дизайна и «когнитивной» в условиях 
двухстраничного предъявления информации.

3. Было установлено, что оба анализируемых фактора — сложность задачи и про-
странственная организация информации на сайте — задают свой уровень когнитивной на-
грузки. При этом характер влияния обоих факторов носит аддитивный характер, другими 
словами, их влияние суммируется.

4. Роль фактора организации информации на веб-страницах становится более за-
метной при возрастании сложности задач. В ситуации выполнения сложных задач на-
блюдается расходящееся взаимодействие между фактором этапа задачи и веб-дизайна. 
«Совмещенный» дизайн предъявления информации при переходе от первого ко второму 
списку авиарейсов приводит к уменьшению времени нахождения в ключевой зоне инте-
реса, снижению средней длительности фиксаций и сокращению числа саккад вхождения в 
данную зону. «Последовательный» дизайн организации информации на сайтах при пере-
ходе от первого ко второму этапу задания способствует увеличению среднего времени на-
хождения в зоне интереса, повышению средней длительности фиксаций в данной зоне, воз-
растанию числа «входов» в эту зону.

В заключение стоит подчеркнуть, что полученные данные позволили лучше понять 
процессы сканирования и извлечения информации при осуществлении поиска на веб-
сайтах и выявить значимые эффекты факторов сложности задачи и пространственной 
организации веб-страниц. Установленные закономерности могут быть использованы при 
разработке более «дружелюбного» (удобного пользователю) веб-дизайна, как для сайтов, 
предназначенных для бронирования и покупки авиабилетов, так и для других интернет-
ресурсов, предоставляющих пользователям большие объемы информации.
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