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Η συμπεριφορά αναζήτησης των χρηστών σε μια ερευνητική ψηφιακή βιβλιοθήκη
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Περίληψη

Η ανάπτυξη και εξέλιξη των ψηφιακών βιβλιοθηκών έχει προσελκύσει το ενδιαφέρον για έρευνα της συμπεριφοράς των χρηστών τους. Η ανάλυση της καταγραφή του τρόπου με τον οποίο συναλλάσσονται (ανάλυση καταγραφής συναλλαγών) με το σύστημα αναζήτησης που υπάρχει σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη (όπως η CiteSeer) μας επιτρέπει να βγάλουμε σημαντικές πληροφορίες για τον τρόπο με τον οποίο οι χρήστες αναζητούν πληροφορίες. Η ανώνυμη καταγραφή των ερωτημάτων που θέτουν κατά τη στιγμή της αναζήτησής τους μπορεί να αποτελέσει πηγή για τη βελτίωση και τον περιορισμό πιθανών λαθών και να συντελέσει στη βελτίωση του πληροφοριακού συστήματος μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης.  

Λέξεις-Κλειδιά
Ψηφιακές βιβλιοθήκες, Ερευνητική συμπεριφορά, Ανάλυση καταγραφής συναλλαγών, Αυτόνομο ευρετήριο αναφορών, CiteSeer
Abstract
The growth and development of digital libraries attract the interest for research of behaviour of their users. The Transaction Log Analysis (the recording way with which they deal with the system of search that exists in a digital library (as the CiteSeer) allows us to extract important information on the way with which they seek information. The anonymously recording of that queries placed at the moment of their search can be a valuable source for improvement and restriction of likely errors and can contribute for the improvement of the search system of any digital library.   
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Πρόλογος
Η παρούσα εργασία αποτελεί μια προσπάθεια περιγραφής της συμπεριφοράς αναζήτησης στο περιβάλλον μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης από μια συγκεκριμένη ομάδα χρηστών, όπως αυτής των ερευνητών πληροφορικής. Εντάσσεται σε ενότητα του μαθήματος «Ψηφιακές Βιβλιοθήκες» και επιχειρεί να εξετάσει τις ιδιαιτερότητες που τυχόν αναπτύσσουν στη διαδικασία αναζήτησης επιστημονικής βιβλιογραφίας οι παραπάνω ερευνητές. 

Οι έρευνες για τις πρακτικές λειτουργίες των ψηφιακών βιβλιοθηκών παρουσιάζουν άνθηση τις τελευταίες δεκαετίες και πολλά ερευνητικά προγράμματα έχουν αναπτυχθεί για την εξερεύνησή τους. Ο λόγος του αυξανόμενου αυτού ενδιαφέροντος έχει τη βάση του στην γρήγορη και μεγάλη ανάπτυξη που πραγματοποιήθηκε στις  εφαρμογές των ψηφιακών βιβλιοθηκών λόγω της εξέλιξης των δικτύων των  υπολογιστών με σημαντικότερη αυτή του Διαδικτύου (Internet). Η  ποικιλία, επίσης, των διαφορετικών επιστημονικών τομέων που ασχολούνται με το ζήτημα των ψηφιακών βιβλιοθηκών αντανακλά τη διεπιστημονική φύση του θέματος. Καθώς, παραδείγματος χάριν, οι ειδικοί επιστήμονες προερχόμενοι από το τομέα της Πληροφορικής ενδιαφέρονται για την ανάπτυξη και βελτίωση των τεχνολογικών τους λειτουργιών, οι ειδικοί των Βιβλιοθηκών και της Επιστήμης της Πληροφόρησης εστιάζουν στο περιεχόμενό τους, στην οργάνωσή τους ή στη συμπεριφορά των χρηστών τους. Από την άλλη μεριά, οι ερευνητές των Κοινωνικών Επιστημών ερευνούν το κοινωνικό τους περιεχόμενο. Τέλος, ζητήματα που αφορούν στην αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή και στην  εμφάνιση των διεπαφών (Interface) τους, συχνά υπαγορεύουν τη συνεργασία ποικίλων επιστημονικών ειδικοτήτων.  

Η αλληλεπίδραση αυτή, λοιπόν, των εφαρμογών των ψηφιακών βιβλιοθηκών στους διάφορους επιστημονικούς τομείς καθιστά το ζήτημα σημαντικό και παράλληλα προσελκύει το ενδιαφέρον για έρευνα και μελέτη των διαστάσεών του.   

1. Εισαγωγή 

Η προσβασιμότητα στην επιστημονική βιβλιογραφία έχει αναμφισβήτητα βοηθηθεί σημαντικά με την δημιουργία του Ιστού (Web). Μεγάλος αριθμός, όμως, της αρθρογραφίας, η οποία διαχέεται μέσα από ετερογενείς βιβλιογραφικές βάσεις, σελίδες οργανισμών, πύλες πληροφόρησης ή ακόμα και τις προσωπικές σελίδες των συγγραφέων τους, κρίνεται μη ικανοποιητικά οργανωμένη. Η ευρετηρίαση της τρέχουσας και αναδρομικής επιστημονικής παραγωγής παρουσιάζει δυσκολίες καθώς αυτή αποθηκεύεται σε διαφορετικά μορφότυπα, με διαφορετικό λογισμικό και μηχανισμούς πρόσβασης. Η μη δομημένη αυτή πληροφορία είναι έτσι πολύ δύσκολο να ανακτηθεί με αποτέλεσμα η έρευνα για την καλύτερη ανάκτησής της να αποτελεί ένα σημαντικό κομμάτι της σύγχρονης έρευνας. Η κατανόηση της συμπεριφοράς αναζήτησης της πληροφορίας από τους χρήστες αποτελεί είναι κεντρικό σημείο αυτής της έρευνας και συγκεκριμένα του τρόπου με τον οποίο αυτοί αλληλεπιδρούν με το κάθε σύστημα αναζήτησης. Η αφορμή για την ανάλυση του θέματος υπήρξε το άρθρο: Malika Mahoui, Sally Jo Cunningham «Search Behavior in a Research-Oriented Digital Library»
. 

1.1 Ζητούμενο και στόχος εργασίας

Στο παραπάνω άρθρο περιγράφεται, όπως αναφέρθηκε, η συμπεριφορά αναζήτησης  χρηστών και ειδικότερα, των ερευνητών και φοιτητών της επιστήμης των πληροφορικής μέσα από την παρατήρηση του τρόπου που αναζητούν πληροφορία στη ψηφιακή βιβλιοθήκη και μηχανή αναζήτησης CiteSeer
 (παλαιοτέρα ResearchIndex). Υπάρχουν πολλοί τρόποι να μελετήσει κανείς αυτή τη συμπεριφορά,  οι οποίοι μπορεί να επικεντρώνονται είτε σε μια ομάδα εστίασης είτε σε συνεντεύξεις που πραγματοποιούνται με το πέρας της ολοκλήρωσης της αναζήτησης πληροφορίας μέσω μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης. Οι διαφορετικοί αυτοί τρόποι, αποτελούν πλούσιες πηγές κατανόησης της συμπεριφοράς αναζήτησης των χρηστών αλλά παράλληλα παρουσιάζουν μειονεκτήματα. Η χρήση τους για την κατανόηση της συμπεριφοράς αναζήτησης μπορεί να μας οδηγήσει σε λανθασμένα συμπεράσματα γιατί οι συγκεκριμένοι μέθοδοι εφαρμόζονται αναδρομικά με αποτέλεσμα να έχει τυχόν ξεχαστεί από τους χρήστες η πραγματική ακολουθία της αναζήτησής τους. Έτσι, η συγκεκριμένη έρευνα ακολούθησε τη μέθοδο της ανάλυσης με την καταγραφή των συναλλαγών τους (transaction log analysis) εξετάζοντας, δηλαδή, την συμπεριφορά τους τη στιγμή της αναζήτηση μέσω μιας αυτόματης διαδικασίας. Όπως αναφέρουν οι Mahoui και Cunningham (2000), η ανάλυση αυτή «έχει το πλεονέκτημα να παρέχει μια περιγραφική σύνοψη ενός μεγάλου αριθμού αλληλεπιδράσεων των χρηστών με το σύστημα αναζήτησης και άρα είναι ένα πολύτιμο ερευνητικό εργαλείο για την έρευνα της συμπεριφορά τους».

1.2  Βασικές έννοιες

Για την κατανόηση του όλου ζητήματος θα προσπαθήσουμε να παραθέσουμε ορισμένους βασικούς όρους, οι οποία θα χρησιμοποιηθούν στην συνέχεια.

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη

Η έννοια της ψηφιακής βιβλιοθήκης παρουσιάζεται με διαφορετικές έννοιες στην βιβλιογραφία, οι οποίες σχετίζονται με την οπτική γωνία που θα δει κάποιος τις λειτουργίες και εφαρμογές της. Η απουσία ενός πλήρους ορισμού έχει να κάνει και με το γεγονός ότι οι ψηφιακές βιβλιοθήκες αναπτύχθηκαν βασιζόμενες σε διαφορετικά συστήματα με αποτέλεσμα να παρουσιάζουν ανομοιότητες και ιδιομορφίες στις λειτουργίες τους.  

Η Borgman (1999) ορίζει μια ψηφιακή βιβλιοθήκη ως «ένα σύνολο ηλεκτρονικών πόρων με τις συσχετιζόμενες τεχνικές δυνατότητές του για δημιουργία, αναζήτηση και χρήση της πληροφορίας». Υπό αυτήν την έννοια, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες αποτελούν μια προέκταση ή βελτίωση των συστημάτων αποθήκευσης και ανάκτησης, τα οποία διαχειρίζονται ψηφιακά τεκμήρια
 σε οποιοδήποτε μορφή (κείμενο, εικόνες, ήχος) και είναι  διαθέσιμα μέσω ενός δικτύου ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

Στην πράξη ψηφιακή βιβλιοθήκη θα λέγαμε, επίσης, ότι είναι «μια σύνθεση εξοπλισμού (υπολογιστικού, αποθήκευσης και επικοινωνιών), περιεχομένου και λογισμικού που, ως σύνολο, είναι απαραίτητο για την εκτέλεση, προσομοίωση, αλλά και τη διεύρυνση των λειτουργιών και υπηρεσιών, που προσφέρονται, κατά παράδοση, από μια τυπική βιβλιοθήκη», Μπώκος (2002). 
Transaction Log Analysis
Η ευρεία και αναπτυσσόμενη χρήση των ψηφιακών βιβλιοθηκών έχει δημιουργήσει την ανάγκη έρευνας των διαδικασιών χρήσης τους και των μεθόδων αλληλεπίδρασης των χρηστών τους με τα αντίστοιχα πληροφοριακά τους συστήματα. 

Το transaction log είναι ένα ηλεκτρονικό αρχείο των αλληλεπιδράσεων που πραγματοποιούνται μεταξύ μιας μηχανής αναζήτησης του Διαδικτύου (Internet) και των χρηστών που αναζητούν πληροφορίες μέσω αυτής.

Από τη στιγμή που ένας Εξυπηρετητής (server) συγκεντρώνει αυτά τα δεδομένα σε ένα αρχείο, γίνεται η ανάλυσή τους για την αποκομιδή χρήσιμων πληροφοριών για τη χρήση μιας μηχανής αναζήτησης. Η διαδικασία αυτής της ανάλυσης αναφέρεται ως transaction log analysis, σύμφωνα με τον Bernard (2006). 

Η transaction log analysis (ανάλυση της καταγραφής των συναλλαγών) είναι, δηλαδή, η εξέταση των ηλεκτρονικά καταγεγραμμένων αλληλεπιδράσεων ενός on-line συστήματος ανάκτησης και των χρηστών που αναζητούν πληροφορίες σ΄ αυτό το σύστημα. Οι αναζητήσεις των χρηστών αποτυπώνονται και καταγράφονται χρονικά, γίνεται, δηλαδή, η ανώνυμη καταγραφή των ερωτημάτων που θέτουν στο σύστημα, των επιλογών αναζήτησης, των ανακτημένων τεκμηρίων ή το σύνολο των αποτελεσμάτων των αναζητήσεών τους. Οι επιλογές αναζήτησης μπορεί να αφορούν τους τελεστές Boolean που χρησιμοποίησε κάποιος για να αναζητήσει τεκμήρια ή το stemming (αποκοπή κατάληξης όρου). Επίσης, μπορεί να καταγράφεται  να γίνεται η
καταγραφή της εγγύτητας των όρων (term proximity) στο ίδιο το τεκμήριο αναζήτησης ή σε μία σελίδα του, ή ο μέγιστος αριθμός των ανακτημένων τεκμηρίων. 
Ο Peters (1993) υποστηρίζει, ότι υπάρχουν μια σειρά από ευεργετικές δυνατότητες για την εφαρμογή μιας μεθόδου transaction log analysis, οι οποίες συνοψίζονται στα εξής:

· Βελτιώνεται το πληροφοριακό σύστημα ανάκτησης

· Βελτιώνονται οι δυνατότητες  χρήσης του από τον άνθρωπο

· Βελτιώνεται η κατανόηση του ανθρώπου για το πώς αντιμετωπίζεται ο ίδιος  από το ένα σύστημα αναζήτησης 
· Προσδιορίζεται ο τρόπος χρήσης του από τους τελικούς χρήστες και 
· Εξετάζεται το σύστημα αναζήτησης με στόχο τις πιθανές του βελτιώσεις

Information behaviour
Με τον όρο Information behaviour εννοείται οι ενέργειες που πραγματοποιεί κάποιος όταν αναγνωρίζοντας την ανάγκη του/της για πληροφορία αναζητεί για αυτή την πληροφορία με οποιοδήποτε τρόπο και στη συνέχεια τη χρησιμοποιεί ή τη μεταφέρει. 

Ο ορισμός προέρχεται από τον Wilson  (1999).

2. Η ψηφιακή βιβλιοθήκη CiteSeer

Η ψηφιακή βιβλιοθήκη CiteSeer (Scientific Literature Digital Library), η οποία δημιουργήθηκε το 1997, αναπτύχθηκε και διατηρείται από το ερευνητικό ινστιτούτο NEC
 από τους Steve Lawrence, Lee Giles και Kurt Bollacker ενώ τώρα φιλοξενείται από το Pennsylvania State University's College of Information Sciences and Technology
. Ο κύριος σκοπός της, είναι η βελτίωση της διάδοσης της επιστημονικής βιβλιογραφίας και η συνεισφορά στη βελτίωση της λειτουργικότητας, χρησιμότητας, διαθεσιμότητας, κατανόησης, διαχρονικότητας και του κόστους της πρόσβασης στην επιστημονική ακαδημαϊκή βιβλιογραφία. Η ψηφιακή αυτή βιβλιοθήκη αποτελεί,  μια εξαιρετικά ενδιαφέρουσα πηγή πληροφόρησης για τους ερευνητές και τους φοιτητές της επιστήμης των πληροφορικής και χαίρει μιας σημαντικής παγκόσμιας καθημερινής χρήσης η οποία παρέχεται δωρεάν. Είναι, λοιπόν, μια μηχανή αναζήτησης με πάνω από 700.000 τεκμήρια, τα οποία κυρίως αφορούν την επιστήμη της πληροφορικής, που κατά κύριο τρόπο έχουν ανακτηθεί από τον Ιστό. Η συλλογή της συμπεριλαμβάνει τεκμήρια σε διάφορα μορφότυπα (pdf, postscript, κλπ) και είναι μια σημαντική πηγή αλγορίθμων, Μεταδεδόμενων, υπηρεσιών ή λογισμικού, τα οποία μπορεί να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία και άλλων ψηφιακών βιβλιοθηκών. Μεταξύ των κυρίων λειτουργιών της είναι οι ακόλουθες:

· Αυτόνομο ευρετήριο αναφορών (autonomous citation indexing)

· Περιεχόμενα αναφορών (ώστε ο ερευνητής να δει τι έχουν πει οι άλλοι ερευνητές για κάθε άρθρο)

· Βιβλιογραφικές αναφορές για όλα τα τεκμήρια

· Δυναμική αναζήτηση (δυνατότητα αναζήτησης με τα αρχικά του επωνύμου συγγραφέων για περιορισμό των αποτελεσμάτων αναζήτησης)
· Παροχή Μεταδεδομένων για όλα τα άρθρα

· Συνδέσεις με άλλα Μεταδεδομένα

· Πλήρη άρθρα (full text)
· Συνεχής ενημέρωση της συλλογής

· Διασυνδέσεις αναφορών 

· Αυτόματο ευρετήριο ευχαριστιών (automatic acknowledgment indexing )
Αξίζει να αναφέρουμε ότι, η CiteSeer ήταν η πρώτη βιβλιογραφική μηχανή αναζήτησης που χρησιμοποίησε αυτοματοποιημένο σύστημα ερευτηρίασης αναφορών με τη μέθοδο του Αυτόνομου Ευρετηρίου Αναφορών (Autonomous Citation Indexing). Ένα τέτοιο σύστημα μπορεί αυτόματα να δημιουργήσει ένα ευρετήριο βιβλιογραφικών αναφορών σε ηλεκτρονική μορφή. Αυτό το σύστημα, σύμφωνα με τους Lawrence, Lee Giles, Bollacker (1999),  μπορεί να εντοπίσει αυτόνομα άρθρα, να εξάγει αναφορές, να ταυτίσει το περιεχόμενο του ίδιο άρθρου που εμφανίζεται σε διαφορετικά μορφότυπα και να ταυτίσει το περιεχόμενο των αναφορών με το κύριο σώμα του άρθρου. Η επιτυχία ενός τέτοιου συστήματος εξαρτάται από την ικανότητά του να εκτελέσει με ακρίβεια αυτές τις λειτουργίες. Η ψηφιακή βιβλιοθήκη CiteSeer είναι μια τέτοια πρωτότυπη βιβλιοθήκη, η οποία μπορεί να εκτελεί επιτυχώς τέτοιες λειτουργίες. Δουλεύοντας αυτόνομα, λοιπόν, η CiteSeer φορτώνει (download) άρθρα από τον Ιστό και τα μετατρέπει σε κείμενο. Στην συνέχεια, αναλύει τα άρθρα για να εξάγει (extract) τις αναφορές και το κείμενο που έχουν γίνει οι αναφορές και συγκεντρώνει αυτή την πληροφορία σε μια βάση δεδομένων. Η CiteSeer συμπεριλαμβάνει το πλήρες κείμενο και το ευρετήριο αναφορών και επιτρέπει τον εντοπισμό των άρθρων μέσω λέξεων - κλειδιών. Μπορεί, επίσης, να βρει σχετικά άρθρα ενός συγκεκριμένου άρθρου με χρήση σχετικών λέξεων. Τέλος, μπορεί να εμφανίσει τη συχνότητα των δημοσιευμάτων που παραπέμπουν σε κάποιο άρθρο. 

Επιπλέον η CiteSeer προσφέρει ένα αυτοματοποιημένο ευρετήριο ευχαριστιών το οποίο αποτελεί καινοτόμο λειτουργία για το περιβάλλον των ψηφιακών βιβλιοθηκών. Και αυτό γιατί, όπως συμβαίνει και με τις βιβλιογραφικές αναφορές προσδίδει κύρος σε μια επιστημονική δημοσίευση. Οι Giles & Councill I. (2004), αναφέρουν ότι, ένα τέτοιο ευρετήριο εάν και μοιάζει με το ευρετήριο αναφορών στην ουσία έχει διαφορετική αξία. Ενώ, οι αναφορές αποτελούν μια τυπική έκφραση της συνεισφοράς ενός δημοσιεύματος σε ένα άλλο, το ευρετήριο των ευχαριστιών, κρίνεται ως μια πιο προσωπική έκφραση της συνεισφοράς και εκτίμησης του συγγραφέα. Παράλληλα, πολλοί κυβερνητικοί, πανεπιστημιακοί ή άλλοι οργανισμοί που τυγχάνει να χρηματοδοτήσουν μια έρευνα θα περίμεναν να αναγνωριστεί η συνεισφορά τους στα δημοσιευμένα αποτελέσματα αυτών των ερευνών. Έτσι, η παράλληλη αναφορά από την CiteSeer του ευρετηρίου ευχαριστιών μπορεί να θεωρηθεί ως μια μέθοδος καταγραφής της συνεισφοράς των διαφόρων φορέων στην πραγματοποίηση και δημοσίευση ερευνητικών εργασιών. 

Η ανάλυση της συμπεριφοράς αναζήτησης των χρηστών της παραπάνω ψηφιακής βιβλιοθήκης θα γίνει σε αντιπαραβολή με δύο άλλες εξίσου παρόμοιες, την Computer Science Technical Reports (CSTR) συλλογή ανεπτυγμένη από το New Zealand projetct
 και την Computer Science Bibliographies
 (CSBIB) που διατηρείται από τον Alf-Christian Achilles
 του Karlsruhe University. Εδώ να αναφέρουμε ότι, το New Zealand Digital project είναι ένα ερευνητικό πρόγραμμα του University of  Waikoto
 της Νέας Ζηλανδίας. Οι ψηφιοποιημένες συλλογές της ψηφιακής βιβλιοθήκης της Νέας Ζηλανδίας, είναι ελεύθερα προσβάσιμες, με τη χρήση του λογισμικού ψηφιακών βιβλιοθηκών Greenstone
, για όλους τους χρήστες μέσω Διαδικτύου. Τα πνευματικά δικαιώματα μπορεί να ανήκουν σε διάφορους ιδιοκτήτες ή σε κανένα (public domain), ωστόσο, οι συλλογές της είναι ελεύθερα προσβάσιμες. Ο χρήστης μπορεί να δει, να κατεβάσει και να εκτυπώσει το υλικό χωρίς περιορισμούς και χρέωση (π.χ. Computer Science Technical Reports, Music Library). Η ιδιωτική αναπαραγωγή είναι ελεύθερη με αναφορά στην πηγή, αλλά η εμπορική αναπαραγωγή απαγορεύεται. 

2.1 Αναζήτηση μέσω CiteSeer, CSBIB και CSTR
Η CiteSeer (βλ. Σχήμα 1) την χρονική περίοδο που πραγματοποιήθηκε η έρευνα καταγραφής των συναλλαγών αριθμούσε 290.000 τεκμήρια, ενώ αυτή την στιγμή (πρόσβαση 13 Δεκεμβρίου 2007) έχει 767.558 τεκμήρια, τα οποία εξάγονται από τον Ιστό και στη συνέχεια αναλύονται για να ανακτηθούν οι βιβλιογραφικές τους λεπτομέρειες και ο κατάλογος των βιβλιογραφικών τους αναφορών σε άλλα τεκμήρια. 
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Σχήμα 1. Αρχική σελίδα CiteSeer
Αυτή η πληροφορία στη συνέχεια χρησιμοποιείται για την δημιουργία του καταλόγου αναφορών και του ευρετηρίου πλήρους κειμένου. Όταν δοθεί, λοιπόν, από το χρήστη ένα ερώτημα (query), η μηχανή αναζήτησης μπορεί να ανακτήσει είτε τα τεκμήρια [CitesSeer(Docs)] που ταιριάζουν καλύτερα στο ερώτημά του, είτε τις αντίστοιχες βιβλιογραφικές αναφορές [Citations], είτε να ψάξει κατευθείαν στη μηχανή αναζήτησης Google [Google(Docs)]. Οι επιλογές αυτές δίνουν το δικαίωμα στο χρήστη να ψάξει, να «κατεβάσει» στον υπολογιστή του άρθρα ή το σύνολο των αναφορών για κάθε άρθρο.

Η ψηφιακή βιβλιοθήκη CSBIB (βλ. Σχήμα 2), επίσης,  διαθέτει πάνω από 1. 000.000 αναφορές άρθρων του τομέα της επιστήμης  της πληροφορικής, τα οποία προέρχονται από, κυρίως, επιστημονικά περιοδικά, τεχνικές αναφορές και ανακοινώσεις συνεδρίων. Σύμφωνα με τις πληροφορίες που υπάρχουν στην αρχική της Ιστοσελίδα,  για τα 1.000.000 τεκμήρια υπάρχει παραπομπή στην αντίστοιχη Ιστοσελίδα του άρθρου, καθώς επίσης και 2000 συνδέσεις σε άλλες σελίδες που διαθέτουν βιβλιογραφικές αναφορές. Παράλληλα, χρήστης έχει τη δυνατότητα αναζήτησης με βάση το έτος δημοσίευσης και επιλογή του αριθμού των αποτελεσμάτων ανά σελίδα. 
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Σχήμα 2. Αρχική σελίδα CSBIB
Τέλος, η CSTR (βλ. Σχήμα 3) είναι μια ψηφιακή βιβλιοθήκη από 45.720 τεχνικά δελτία που έχουν ανακτηθεί από 296 Ιστοσελίδες. Η αναζήτηση των τεκμηρίων γίνεται μόνο με Λέξεις Κλειδιά, ενώ, παρέχεται και η δυνατότητα ξεφυλλίσματος (browsing). 
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Σχήμα 3. Αρχική σελίδα CSTR
2.2  Συλλογή δεδομένων έρευνας
Η συνολική δραστηριότητα των αναζητήσεων των χρηστών έχει καταγραφεί με αυτόματο τρόπο. Πρέπει να σημειώσουμε ότι από τις ψηφιακές βιβλιοθήκες CSTR και CiteSeer έχουν εξαιρεθεί ορισμένες αναζητήσεις που έγιναν από τους δικούς τους αντίστοιχους τοπικούς υπολογιστές. Αυτό έγινε γιατί την περίοδο της περισυλλογής των δεδομένων της έρευνας οι δημιουργοί των παραπάνω βάσεων πραγματοποιούσαν δοκιμαστικά τεστ και κατά συνέπεια, γίνονταν επιπλέον αναζητήσεις.

Ο Πίνακας 1. μας προσδιορίζει τον συνολικό αριθμό των αναζητήσεων για τις οποίες καταγράφονταν ο αριθμός ταυτοποίησης των κάθε υπολογιστή (IP address) του χρήστη από τον οποίο έγινε η αναζήτηση, το κείμενο της αναζήτησης και όλες οι επιλογές της (δηλαδή, εάν χρησιμοποιήθηκαν οι τελεστές Boolean, κλπ). Οι χρήστες παρέμειναν ανώνυμοι λόγω της ελεύθερης πρόσβασης στα συστήματα αυτών των βιβλιοθηκών, γεγονός που σημαίνει ότι οι χρήστες δεν ήταν υποχρεωμένοι να κάνουν Είσοδο (log in) και Έξοδο (log out) από το σύστημα. Η ανωνυμία αυτή δημιουργεί, βέβαια,  πρόβλημα στον ασφαλή προσδιορισμό της αρχής και του τέλους της κάθε ενότητας (session) αναζήτησης και για το λόγο χρειάστηκε να βρεθεί μια μέθοδος ώστε για να προσδιοριστούν χρονικά τα όρια της. Έτσι, έγινε μια παραδοχή με την οποία υπέθεσαν ότι μια ενότητα θα θεωρείται μια σειρά από συνεχόμενες αναζητήσεις από τον ίδιο υπολογιστή και η οποία πραγματοποιείται μέσα σε διάστημα όχι παραπάνω από 30 λεπτών.
	Ψηφιακή Βιβλιοθήκη
	Περίοδος έρευνας
	Αρ.
Εβδομάδων
	Αρ.
Ερωτημάτων/

εβδομάδα
	Αρ. Ενοτήτων χρηστών
	Μέσος όρος αναζητήσεων/
εβδομάδα

	CiteSeer
	Αύγ. 99-Φεβρ. 2000
	29
	1.541.148
	46.486
	53.143

	CSTR
	Απρ. 96-Ιούλ. 97
	61
	32.802
	26.128
	428

	CSBIB
	Σεπτ.-Δεκ. 99
	17
	251.878
	54.671
	14.816


Πίνακας 1. Συνολικός αριθμός ερωτημάτων
Επίσης, οι αναζητήσεις και στις τρεις ψηφιακές βιβλιοθήκες συγκεντρώθηκαν σε επαρκής χρονικά περιόδους ώστε να επιτρέπεται η ασφαλής εξαγωγή συμπερασμάτων. Με αυτό εννοούμε, ότι πάρθηκαν αποτελέσματα για τις των αναζητήσεις χρηστών πάνω της μιας ενότητας με στόχο να μειωθεί η πιθανότητα χρήσης άτυπων ή μη αντιπροσωπευτικών μεθόδων αναζήτησης.

2.3  Δημογραφικά στοιχεία των χρηστών της CiteSeer

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η συλλογή της CiteSeer είναι ελεύθερα προσβάσιμη από τον καθένα και άρα δεν υπάρχει η επιλογή της εγγραφής (register) κατά την στιγμή της εισόδου στο σύστημα. Η μοναδική πηγή πληροφορίας για το χρήστη προκύπτει από την διεύθυνση του προσωπικού υπολογιστή του από τον οποίο έκανε είσοδο στη σελίδα αναζήτησης. Αυτό αποτελεί ένα μειονέκτημα για την ανάλυση της συμπεριφοράς και καταγραφής της συναλλαγής του, το οποίο όμως είναι κοινό και σε άλλες ψηφιακές βιβλιοθήκες.

Εντούτοις, αυτή η ανωνυμία φαίνεται να είναι πλεονέκτημα για τους ερευνητές-χρήστες των ψηφιακών βιβλιοθηκών της επιστήμης της πληροφορικής. Και το αυτό γιατί παρατηρήθηκε ότι οι χρήστες και των τριών ψηφιακών βιβλιοθηκών της έρευνας προτιμούσαν σύντομες διαδράσεις (interaction) με το σύστημα αναζήτησης, δηλαδή, προτιμούσαν ένα σύστημα στο οποίο η αναζήτηση αρχίζει αμέσως και δεν χάνεται χρόνος στην εγγραφή ή στην επαλήθευση προσωπικού λογαριασμού.

Η εξέταση του συνολικού αριθμού των ονομάτων χώρου (domain code) έδειξε  ότι οι προερχόμενοι από εκπαιδευτικούς οργανισμούς (.edu) χρήστες αποτελούν το μεγαλύτερο κομμάτι χρηστών αυτής της ψηφιακής  βιβλιοθήκης. Εξίσου μεγάλη  χρήση της αποδείχτηκε ότι γίνεται και από χρήστες που ανήκουν σε εμπορικούς οργανισμούς (.com). Όσον αφορά τώρα την εθνικότητα των χρηστών, η έρευνα έδειξε ότι στο μεγαλύτερο ποσοστό τους είναι ερευνητές από την Ευρώπη και συγκεκριμένα από την Γερμανία, Γαλλία και Ηνωμένο Βασίλειο. Καταλήγοντας, αποδείχτηκε, επίσης, ότι η CiteSeer απολαμβάνει μια παγκόσμια αναγνωσιμότητα αφού η γλωσσική και γεωγραφική της ποικιλία εκτείνεται από την Ιαπωνία, Βραζιλία, Ισραήλ έως την Ελλάδα (βλ. Πίνακα 2).
	Κωδικοί/Domain
	Ενότητες/Sessions %
	Κωδικοί/Domain
	Ενότητες/Sessions %

	
	 
	 
	

	edu
	17,04
	pt (Πορτογαλία)
	1,31

	com
	16,76
	gr (Ελλάδα)
	1,27

	net
	10,29
	br (Βραζιλία)
	1,17

	de (Γερμανία)
	4,27
	se (Σουηδία)
	1,13

	fr (Γαλλία)
	4,18
	ch (Κίνα)
	0,94

	uk (Ηνωμένο Βασίλειο)
	3,18
	gov (Κυβερνητικά)
	0,79

	ca (Καναδάς)
	2,84
	es (Ισπανία)
	0,78

	it (Ιταλία)
	2,52
	at (Αυστρία)
	0,58

	nl (Ολλανδία)
	1,97
	fi (Φιλανδία)
	0,57

	au (Αυστραλία)
	1,94
	il (Ισραήλ)
	0,56

	jp (Ιαπωνία)
	1,69
	Όλοι οι υπόλοιποι
	22,54


Πίνακας 2. Χρήση των domain στην CiteSeer
2.4  Ενότητες αναζητήσεων χρηστών 

Ο συνολικός αριθμός των ερωτημάτων που καταγράφθηκαν στην CiteSeer είναι 1.541.148, ο οποίος κατανέμεται σε 46.486 ενότητες αναζητήσεων. Από την ανάλυση αυτών των αναζητήσεων, αναπάντεχα, προέκυψε ότι μόνο το 6% από αυτές άρχισαν με ένα ερώτημα βιβλιογραφικής αναφοράς τεκμηρίου [Citations], όπως αυτό γίνονταν τότε στην κεντρική σελίδα της CiteSeer. Επίσης, μόνο το 1,85% του συνολικού αριθμού των ενοτήτων άρχισε με ερώτημα αναζήτησης τεκμηρίου  [CitesSeer(Docs)]. Αυτά τα χαμηλά ποσοστά οδήγησαν τους ερευνητές στην αναζήτηση απαντήσεων για την τάση των χρηστών να παρακάμπτουν τον αρχικό τρόπο αναζήτησης της  CiteSeer, όπως αυτός γίνονταν στην κεντρική της σελίδα.

Προτάθηκαν δύο πιθανές εξηγήσεις για αυτό, είτε δηλαδή ότι η τεχνική του προσδιορισμού της έναρξης της κάθε ενότητας αναζήτησης δεν ήταν η καταλληλότερη για τα δεδομένα της CiteSeer, είτε ότι η πλειοψηφία των ερωτημάτων είχε αρχίσει με σύνδεση (link) από άλλη δημοφιλή μηχανή αναζήτησης, όπως η Altavista ή η Google. Ο καθορισμός, όμως, που έγινε στην αρχή της έρευνας ότι  κάθε ενότητα θα θεωρείται η περίοδος μεταξύ των 30 λεπτών είναι μια κοινή πρακτική που υιοθετείται από το μεγαλύτερο μέρος των ερευνητών της εξόρυξης δεδομένων (data mining) τόσο στην ανάλυση της καταγραφής των συναλλαγών όσο και γενικότερα στον Ιστό, σύμφωνα και με τους Tan and Kumar (2002). Επομένως, οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι δεδομένου ότι υπάρχει η εξέταση των αποτελεσμάτων, για ερωτήματα σχετικά με θέματα υπολογιστών, δημοφιλών μηχανών αναζήτησης μας αποκαλύπτουν τη συχνή παρουσία συνδέσεων με την CiteSeer.

Αυτή η παρατήρηση υπογραμμίζεται ακόμη και από το συνολικό αριθμό των ενοτήτων οι οποίες περιλαμβάνουν είτε αναζήτηση για αναφορές είτε για τεκμήρια (βλ. Πίνακα 3.) (53,31). Όταν αυτό συνδυάζεται με τον αριθμό των ενοτήτων που άρχισαν με ερωτήματα αναζήτησης αναφοράς, καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι περίπου το 47,31% των ενοτήτων δημιουργήθηκαν από εισαγωγή αποτελεσμάτων ενός «έτοιμου» ερωτήματος, και το οποίο περιλάμβανε στη συνέχεια τουλάχιστον ένα ερώτημα αναφοράς  ή τεκμηρίου ανά ενότητα. Αυτό δηλώνει ότι οι συνδέσεις από γενικού ενδιαφέροντος μηχανές αναζήτησης (π.χ. Google)είναι ένας αποτελεσματικός τρόπος για να προσελκυσθούν οι χρήστες σε μια συλλογή ψηφιακής βιβλιοθήκης, καθώς σχεδόν το μισό ποσοστό των ενοτήτων ξεκίνησαν κατ΄ αυτό τον τρόπο και στη συνέχεια οδηγηθήκαν στην εξερεύνηση της συλλογής CiteSeer.
	Σύνοψη ενοτήτων

	Συνολικός αριθμός ενοτήτων
	% ενοτήτων που δεν περιείχαν αναζήτηση ερωτήματος (query)
	% ενοτήτων που περιείχαν αναζήτηση ερωτήματος (query)

	46,486
	46,69
	53,31


Πίνακας 3.

Από την άλλη πλευρά, η ανάλυση του Πίνακα 4. δείχνει ότι οι χρήστες τείνουν να αλλάζουν ρητά τις προεπιλεγμένες (default) επιλογές αναζήτησης (αναζήτηση αναφοράς),  αφού φαίνεται ότι δεν προτιμούν να επιλέγουν αναζητήσεις τεκμηρίων (24,12%). 
	Συχνότητα τύπων ερωτήματος στις ενότητες που περιλαμβάνουν αναζήτηση ερωτήματος

	% ενοτήτων που αρχίζουν με αναζήτηση ερωτήματος
	% ενοτήτων που περιλαμβάνουν μαζί ερώτημα αναφοράς και τεκμηρίου
	% ενοτήτων που δεν περιλαμβάνουν ερώτημα τεκμηρίου
	% ενοτήτων που δεν περιλαμβάνουν ερώτημα αναφοράς



	6,02
	19,87
	24,12
	9,4


Πίνακας 4.
Η παρατήρηση αυτή έρχεται σε αντίθεση με τις παρατηρήσεις άλλων ερευνών για τους χρήστες των CSTR, CSBIB, στις οποίες δηλώνουν ότι δεν αλλάζουν τις προεπιλεγμένες επιλογές. Η αλλαγή αυτή στη συμπεριφορά, δηλαδή το «ψάξιμο» τεκμηρίων με αναζήτηση σε πλήρες κείμενο αντί της προεπιλεγμένης με αναζήτηση αναφοράς, είναι σημαντική γιατί: η αλλαγή είναι απίθανο να εμφανιστεί εκτός εάν υπάρξει μια ισχυρή προτίμηση για αναζήτηση πλήρους κειμένου. Πιθανώς,  αυτό να συμβαίνει γιατί η κοινή χρήση της αναζήτησης πλήρους κειμένου, σε μηχανές όπως η AltaVista ή Google, όταν κάποιος πραγματοποιεί μια βιβλιογραφική έρευνα, να παίζει ένα ρόλο για αυτή τους την προτίμηση. Ή ίσως ότι οι ερευνητές δεν  αρχίζουν κανονικά την αναζήτησή τους από συνδέσεις αναφορών: οι ερευνητές της πληροφορικής, όπως φαίνεται και από προηγούμενη έρευνα, αναζητούν τεκμήρια μέσω παραπομπών αλλά ανατρέχουν μόνο σ΄ αυτές που τα αρχικά τους τεκμήρια  θεωρούν ότι είναι σχετικά ή έχουν ήδη διαβάσει. Πάλι, ο περιορισμός που υπάρχει στη μέθοδο της ανάλυσης με τη καταγραφή των συναλλαγών είναι ότι μπορεί να μας πει τί συμβαίνει σε μια ενότητα έρευνας και όχι γιατί συμβαίνει αυτό, πρέπει επομένως να είμαστε προσεκτικοί στην απόδοση των κινήτρων αυτών των δράσεων που μελετούμε. Αφ΄ ετέρου, ο όγκος των δεδομένων και το εύρος της χρονικής διάρκειας της καταγραφής των συναλλαγών που αναλύονται σε αυτή την έρευνα έδωσε στους ερευνητές την αυτοπεποίθηση ότι τα αποτελέσματά τους δεν είναι προϊόν σύμπτωσης ή τύχης.

	Αρ. ερωτημάτων προερχόμενα από ενότητες χρηστών
	Προσαρμοσμένος αρ. ερωτημάτων προερχόμενα από ενότητες χρηστών
	Ενότητες %

	0
	1
	46,69

	1
	2
	11,51

	2
	3
	7,48

	3
	4
	5,42

	4
	5
	3,86

	5
	6
	3,10

	6
	7
	2,63

	7
	8
	2,07

	8
	9
	1,63

	9
	10
	1,50

	10
	11
	1,21

	10<χ<31
	11<χ<32
	9,59

	>30
	>31
	3,24


Πίνακας 5. Διανομή της συχνότητας του αριθμού των ερωτημάτων σε ενότητες χρηστών στη συλλογή της CiteSeer
Η ανάλυση της διανομής της συχνότητας του αριθμού των ερωτημάτων που προέρχονται από τις ενότητες των χρηστών της CiteSeer (βλ. Πίνακα 5.) παρουσιάζει προκλήσεις, κυρίως, γιατί εμφανίζεται ένα μεγάλο ποσοστό ενοτήτων (46,69) που δεν περιέχει αναζητήσεις. Ένας τρόπος για να υπολογιστούν αυτά τα ποσοστά είναι να απορριφθούν οι ενότητες οι οποίες εμπεριέχουν ακραίες τιμές (outliers). Αυτή η κατηγορία θα αφορά όχι μόνο τις ενότητες που δεν έχουν κανένα ερώτημα (46,69%) αλλά και αυτές που παρουσιάζουν ένα εξαιρετικά μεγάλο αριθμό ερωτημάτων (3,24%).

Μια δεύτερη προσέγγιση θα ήταν να εξεταστεί μια ενότητα που δεν ήταν αποτέλεσμα αναζήτησης ενός ερωτήματος που έγινε από κάποιο χρήστη αλλά από κάποιον άλλο για λογαριασμό του (π.χ. μια μηχανή αναζήτησης). Με αυτό τον τρόπο, εκ μέρους του χρήστη η ενότητα περιλαμβάνει ένα ερώτημα, ακόμη και εάν δεν έχει δημιουργηθεί από την κεντρική σελίδα αναζήτησης της CiteSeer. Η δεύτερη αυτή επιλογή αποφασίστηκε, τελικά, να χρησιμοποιηθεί στην ανάλυση και οι τιμές της φαίνονται στη δεύτερη (προσαρμοσμένη) στήλη του Πίνακα 5. Το τελικό πλεονέκτημα αυτής της επιλογής ήταν ότι επέτρεψε στους ερευνητές να αντιπαραβάλουν τα ευρήματά της CiteSeer με αυτά των CSTR και CSBIB (βλ. Πίνακα 6.).
	Ποσοστό ενοτήτων

	Αρ. ερωτημάτων προερχόμενα από  ενότητες χρηστών
	CiteSeer
	CSTR
	CSBIB (σύνθετη αναζήτηση)
	CSBIB (απλή αναζήτηση)

	1
	46,69
	43,89
	35,97
	29,95

	2
	11,51
	21,95
	20,02
	20,43

	3
	7,48
	12,1
	12,19
	12,88

	4
	5,42
	7,76
	8,51
	8,46

	5
	3,86
	4,88
	5,84
	5,82

	6
	3,10
	2,90
	3,83
	4,22

	7
	2,63
	1,92
	2,68
	3,14

	8
	2,07
	1,53
	2,13
	2,35

	>8
	17,17
	2,41
	8,81
	12,71


Πίνακας 6. Διανομή της συχνότητας του αριθμού των ερωτημάτων σε ενότητες χρηστών
Η πλειοψηφία των ενοτήτων (74,96%) στην CiteSeer περιλάμβαναν λιγότερα  από έξι ερωτήματα. Η συμπεριφορά αυτή είναι παρόμοια με την αντίστοιχη των χρηστών των CSTR και CSBIB, όπως φαίνεται στον Πίνακα 7. Όμως, η διαφορά της συχνότητας των ενοτήτων ανάμεσα στα 9 με 30 ερωτήματα, στην CiteSeer, είναι μεγαλύτερη (12,3%) από ότι στις άλλες ψηφιακές βιβλιοθήκες. Το μεγαλύτερο ποσοστό σε μία ενότητα είναι 18,359%, το οποίο ξεπερνάει και τα όρια του ιδανικού ερευνητή.
	CiteSeer
	CSTR
	CSBIB
(σύνθετη αναζήτηση)
	CSBIB
(απλή αναζήτηση)

	74,96
	90,58
	82,53
	77,54


Πίνακας 7. Ποσοστά ενοτήτων με λιγότερα από έξι ερωτήματα
Παρόμοια συμπεράσματα για την συμπεριφορά των χρηστών της CiteSeer προκύπτουν και από την εξέταση της διάρκειας των ενοτήτων (βλ. Πίνακα 8.), όπου: η πλειοψηφία των ενοτήτων είναι σύντομη και η διανομή των ενοτήτων διάρκειας λιγότερης  των 10 λεπτών είναι παρόμοια με αυτή των CSTR και CSBIB. Οι χρήστες και των τριών ψηφιακών βιβλιοθηκών τείνουν να πραγματοποιούν σύντομες εισόδους στο σύστημα, οι οποίες περιέχουν σχετικά λίγα ερωτήματα. Πιθανώς, αυτοί οι χρήστες είτε βρίσκουν γρήγορα τα σχετικά τεκμήρια που καλύπτουν τις πληροφοριακές ανάγκες τους, είτε αποφασίσουν σύντομα ότι η συγκεκριμένη βιβλιοθήκη δεν παρέχει χρήσιμο υλικό. 
	Ποσοστά Ενοτήτων

	Αριθμός λεπτών
	CiteSeer
	CSTR
	CSBIB (Συνδυασμένη αναζήτηση
	CSBIB

(Απλή αναζήτηση)

	<1
	46,90
	29,16
	47,10
	44,18

	1
	10,57
	7,59
	7,39
	9,07

	2
	6,48
	5,88
	4,97
	5,38

	3
	4,87
	4,81
	3,41
	3,68

	4
	3,70
	4,03
	2,71
	2,58

	5
	2,89
	2,87
	2,04
	2,05

	6
	2,61
	3,05
	1,67
	1,68

	7
	2,08
	2,60
	1,54
	1,29

	8
	1,93
	2,38
	1,26
	1,15

	9
	1,50
	1,99
	1,23
	0,91

	10
	1,46
	2,07
	1,02
	0,90

	10<χ<30
	15,00
	24,19
	12,37
	7,79

	>=30
	28,54
	9,38
	13,30
	19,28


Πίνακας 8. Διάρκεια ενοτήτων σε λεπτά ώρας

Μια χειρωνακτική εξέταση της καταγραφής των συναλλαγών των χρηστών με το κάθε σύστημα αναζήτησης αυτών των ψηφιακών βιβλιοθηκών αποκαλύπτει ότι: η πλειοψηφία των ενοτήτων μεγάλης διάρκειας με πολλά ερωτήματα  είναι αποτέλεσμα της μηχανικής λειτουργίας του συστήματος, το οποίο υποβάλλει μη σχετικά ερωτήματα  για να ικανοποιήσει μια ευρεία σειρά θεμάτων. Η πρόθεση των ερευνητών αυτής της ανάλυσης είναι να προβούν και σε άλλες δοκιμές για να αξιολογήσουν την ισχύ αυτής της υπόθεσης ή να βρουν τα στοιχεία για πιο πειστικές εξηγήσεις αυτής της συμπεριφοράς.

2.5 Πολυπλοκότητα  ερωτημάτων
Η ανάλυση της κατανομής του αριθμού των όρων που χρησιμοποιούνται στα ερωτήματά τους οι χρήστες της CiteSeer επιβεβαιώνει προηγούμενα αποτελέσματα που είχαν συγκεντρωθεί και για τις ψηφιακές βιβλιοθήκες CSBIB και CSTR:

             Οι χρήστες κάνουν σύντομα  ερωτήματα  

Για κάθε συλλογή τουλάχιστον το 80% των ερωτημάτων των χρηστών περιείχαν από 3 ή λιγότερους όρους (βλ. Πίνακα 9). Η κατανομή του αριθμού των όρων των ερωτημάτων για την CiteSeer είναι πιο κοντά σ΄ αυτή της CSTR από εκείνη της συλλογής CSBIB. Ο αριθμός των όρων στην CSBIB μπορεί να είχε επηρεαστεί από την ιδιορρυθμία της σύνταξης της αναζήτησης, η οποία εισάγει το αρχικό γράμμα του ονόματος των Συγγραφέων μαζί με το επώνυμο (π.χ. SmithJ αντί του J.  Smith) και έχει επίδραση στη μείωση του αριθμού των όρων σε πολλά ερωτήματα Συγγραφέων. Μια εναλλακτική απάντηση για το ζήτημα αυτό είναι ότι οι χρήστες τείνουν να χρησιμοποιούν περισσότερους όρους αναζήτησης όταν ψάχνουν σε μηχανές αναζήτησης πλήρους κειμένου (όπως αυτά της CiteSeer και της CSTR) παρά όταν ψάχνουν σε βιβλιογραφικές βάσεις,  όπως στην CSBIB. 

Το συνολικό ποσοστό των ερωτημάτων (συμπεριλαμβανόμενων τριών ή τεσσάρων ερωτημάτων κατανέμεται πιο ομοιόμορφα στις συλλογές CiteSeer και CSTR, πιο συγκεκριμένα υπήρξαν περισσότερα ερωτήματα με τέσσερις όρους στην CiteSeer. 
	Κατανομή αριθμού όρων ερωτημάτων CiteSeer CSTR CSBIB

	Αρ. όρων αναζήτησης
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	>6

	CiteSeer % ερωτήματος
	0,07
	37,02
	30,98
	12,44
	13,34
	2,16
	1,37
	2,67

	CSTR % ερωτήματος
	1,59
	27,06
	34,04
	19,76
	8,98
	4,26
	2,06
	2,25

	CSBIB(απλή αναζήτηση)% ερωτήματος
	0
	52,72
	28,10
	10,8
	4,18
	1,75
	1,02
	1,41


Πίνακας 9.
Σε όλα τα συστήματα η προεπιλεγμένη  επιλογή των τελεστών Boolean ήταν η ένωση (δηλ. ο τελεστής OR) που σημαίνει ότι όταν ο χρήστης δεν προσδιορίζει το τελεστή τότε εννοείται η ένωση των όρων του. Συνολικά, όμως, οι χρήστες τείνουν να χρησιμοποιούν περισσότερους τελεστές Boolean στην CiteSeer παρά στις CSTR και CSBIB (βλ. Πίνακα 10). 
	Συχνότητα χρήσης τελεστών Boolean

	Ποσοστό ερωτημάτων που περιέχουν 
	CiteSeer
	CSTR
	CSBIB

	το λιγότερο ένα τελεστή AND
	14,73%
	25,8%
	14,18%

	το λιγότερο ένα τελεστή OR
	12,78%
	2,5%
	1,69%

	παρένθεση για σύνθετες προτάσεις
	0,75%
	4,6%
	0,01%

	το λιγότερο ένα τελεστή εγγύτητα (NEAR)
	9,32%
	0
	0


                                                               Πίνακας 10.
Η δυνατότητα αναζήτησης, επίσης, με τελεστή εγγύτητας (NEAR), ο οποίος  υπάρχει μόνο στη  CiteSeer, χρησιμοποιήθηκε αρκετά (πάνω από 9%) που σημαίνει ότι οι χρήστες λαμβάνουν υπόψη τους τη στρατηγική καθορισμού αναζήτησης όταν προτείνεται από το σύστημα, όπως συμβαίνει σε αυτή την περίπτωση. Ο τελεστής ένωσης συμπεριλαμβάνονταν σε μεγάλο ποσοστό αναζητήσεων (12,78%) στη συλλογή της CiteSeer παρά το γεγονός ότι ήταν προεπιλεγμένη επιλογή. Μια περαιτέρω ανάλυση των αποτελεσμάτων αποκάλυψε, ακόμη, ότι πάνω από το 8% του συνολικού ποσοστού των ερωτημάτων συμπεριλάμβανε και τον τελεστή ένωσης και τον τελεστή εγγύτητας. Επιπλέον, χρειάζεται να σημειωθεί ότι αυτό το ποσοστό αποτελεί, επίσης, και υψηλότερο των ερωτημάτων μαζί με τον τελεστή εγγύτητας, έτσι ο κύριος όγκος των τελεστών ένωσης είναι υπέρ του τελεστή εγγύτητας.

3. Συμπεράσματα 

Η έρευνα που παρουσιάσαμε ασχολήθηκε με τη συμπεριφορά αναζήτησης σε τρεις ψηφιακές βιβλιοθήκες των επιστημόνων και φοιτητών της επιστήμης της πληροφορικής. Αναφερθήκαμε ιδιαίτερα στους μηχανισμούς αναζήτησης της ψηφιακής βιβλιοθήκης CiteSeer, η οποία χαρακτηρίζεται ως μια σημαντική πηγή της εξειδικευμένης αυτής ομάδας χρηστών και την συγκρίναμε με άλλες δύο ανάλογου  περιεχόμενου, την Computer Science Technical Reports (CSTR) και την Computer Science Bibliographies (CSBIB). 

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων, όπως αυτά προκύπτουν και από τους ερευνητές που τα συνέλλεξαν, αποδεικνύει ότι οι ερευνητές προτιμούν να αναζητούν πληροφορία εφαρμόζοντας σχετικώς σύντομα ερωτήματα, τα οποία περιέχουν λιγότερο από τρεις λέξεις. Η χρονική διάρκεια των ενοτήτων αναζήτησής τους κρίνεται, επίσης, σύντομη. 

Η καταγραφή των τρόπου με τον οποίο εισέρχονται σε ένα πληροφοριακό σύστημα μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η αρχική τους αναζήτηση ξεκινάει από γενικές μηχανής αναζήτησης καθώς μόνο ένα μικρό ποσοστό τους (περίπου 6%) χρησιμοποίησε την αρχική σελίδα της CiteSeer. Οι διασυνδέσεις, δηλαδή, που προσφέρονται από τις γενικές μηχανές αναζήτησης λειτουργούν αποτελεσματικά για να προσελκύσουν τους ερευνητές σε εξειδικευμένες βιβλιογραφικές βάσεις, όπως αυτές της έρευνάς μας. 

Επίσης, οι τελεστές εγγύτητας όρων που δεν υπάρχουν σε γενικές μηχανές παρατηρήθηκε ότι χρησιμοποιούνται από τους χρήστες, γεγονός που σημαίνει ότι αποτελούν χρήσιμο εργαλείο για τον περιορισμό μιας ερευνητικής διαδικασίας. 

4. Παρατηρήσεις – Προβληματισμοί 
Σε αυτό το σημείο κρίνεται απαραίτητο να γίνει μια γενική επισήμανση για τη στατιστική επιστήμη που χρησιμοποιήθηκε στις παραπάνω μετρήσεις. Έχει παρατηρηθεί ότι η χρήση της αντιμετωπίζεται αρνητικά από τους βιβλιοθηκονόμους ως αντικείμενο έρευνας και ενασχόλησης, εξαιτίας της πολυπλοκότητά της. Η απουσία της, όμως, ως αντικείμενο εργασίας και η μη διδασκαλία της από τις σχολές βιβλιοθηκονομίας στην Ελλάδα είναι ένα ζήτημα προς συζήτηση. Και το αυτό γιατί είναι χρήσιμη για το χώρο των βιβλιοθηκών, καθώς οι βιβλιοθήκες είναι ζωντανοί οργανισμοί που χρειάζονται εργαλεία μέτρησης και αξιολόγησης της αποδοτικότητας και της αποτελεσματικότητάς τους. 
Ειδικότερα τώρα, συμπεραίνουμε από την έρευνα ότι οι χρήστες των ψηφιακών βιβλιοθηκών τείνουν να χρησιμοποιούν περισσότερες τις γενικές μηχανές αναζήτησης για την αρχική τους τουλάχιστον βιβλιογραφική αναζήτηση. Αυτό μπορεί να συμβαίνει γιατί αυτές οι μηχανές χρησιμοποιούν πιο απλούς τρόπους αναζήτησης ή ότι οι χρήστες είναι πιο εξοικειωμένοι μαζί τους. Επίσης, η μελέτη της ανάλυσης καταγραφής των αναζητήσεων των χρηστών στον κατάλογο μιας βιβλιοθήκης μας αποκαλύπτει τη σημαντικότητά της για την κατανόηση της γενικότερης συμπεριφοράς των χρηστών. Η εφαρμογή ανάλογων ερευνών στο χώρο των ελληνικών ακαδημαϊκών βιβλιοθηκών κρίνεται απαραίτητη γιατί θα μας αποκαλύψει τις ανάγκες των χρηστών και θα συντελέσει στη βελτίωση του πληροφοριακού τμήματος των βιβλιοθηκών. Με αυτό εννοούμε ότι, εάν γνωρίζουμε με ακρίβεια τους όρους αναζήτησης που θέτουν και τα πιθανά λάθη τους ή πως πραγματικά χρησιμοποιούν τους on line καταλόγους μας είναι ευκολότερη η εφαρμογή προγραμμάτων εκπαίδευσης στη χρήση των καταλόγων. Πιθανές λύσεις για την αποφυγή λανθασμένων πρακτικών αναζήτησης θα ήταν:

· Ύπαρξη on line βοήθειας στο κατάλογο με συγκεκριμένα παραδείγματα αναζήτησης
· Αδιάλειπτη εκπαίδευση των χρηστών στη χρήση του συστήματος αναζήτησης της βιβλιοθήκης και  μεθόδων βιβλιογραφικής αναζήτησης
· Εφαρμογή αυτόματης διόρθωσης των ορθογραφικών λαθών ανάλογη αυτής των γενικών μηχανών αναζήτησης (π.χ. Google)
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Γλωσσάριο βασικών όρων 

Browsing – ξεφύλλισμα/περιήγηση

Citation – βιβλιογραφική αναφορά

Default – προεπιλεγμένη επιλογή

Data mining – εξόρυξη δεδομένων 

Document – τεκμήριο

Domain code – κωδικοί ονομάτων χώρου

Download – φορτώνει

Format – μορφότυπο

Full text – πλήρες κείμενο

Harvesting – συγκομιδή

IP address – αριθμός ταυτοποίησης υπολογιστή

Interaction – διάδραση
Interface – διεπαφή

Indexing – ευρετηρίαση

Link – σύνδεση 

Log in – είσοδος στο σύστημα

Log out – έξοδος από το σύστημα

Metadata – μεταδεδομένα

Outlier – ακραία τιμή (στατιστική)

Proximity operator – τελεστής εγγύτητας (Near)

Query – ερώτημα
Register – εγγραφή
Retrieval – ανάκτηση 

Session – ενότητα

Stemming – αποκοπή κατάληξης όρου
Transaction log analysis – ανάλυση καταγραφής συναλλαγής

Term proximity – εγγύτητα όρου 
Web – Ιστός
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� Περισσότερες πληροφορίες στο  � HYPERLINK "http://www.psu.edu/" ��http://www.psu.edu/�





� http://www.nzdl.org/cgi-bin/cstrlibrary?a=p&p=about


� http://liinwww.ira.uka.de/bibliography/Misc/


� http://liinwww.ira.uka.de/~achilles/


� � HYPERLINK "http://www.waikato.ac.nz/" ��http://www.waikato.ac.nz/�


� � HYPERLINK "http://www.greenstone.org/" ��http://www.greenstone.org/�
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