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1. Εισαγωγή
Συμβαίνει συχνά να χρειάζεται να λαμβάνει κανείς αποφάσεις, χωρίς να διαθέτει απαραίτητα την κατάλληλη εμπειρία ή γνώση.  Στην καθημερινή μας ζωή, βασιζόμαστε στις συστάσεις άλλων ανθρώπων, συνήθως του κύκλου μας, αλλά μπορεί και όχι, οι οποίες μπορεί να είναι προφορικές, ή να είναι κάποιες συστατικές επιστολές, κριτικές βιβλίων ή ταινιών και άλλες ακόμα. Τα συστήματα συστάσεων βοηθούν και επαυξάνουν την φυσική αυτή κοινωνική διαδικασία. Σε ένα τυπικό σύστημα συστάσεων (recommender system), οι άνθρωποι είναι εκείνοι που παρέχουν τις συστάσεις σαν εισερχόμενα σε αυτό, τις οποίες στη συνέχεια τις αθροίζει το σύστημα και τις κατευθύνει στους κατάλληλους παραλήπτες. Σε ορισμένες περιπτώσεις η αρχική μεταμόρφωση πραγματοποιείται κατά την αθροιστική διαδικασία, ενώ σε άλλες η αξία του συστήματος βασίζεται στην ικανότητά του να κάνει σωστές αντιστοιχίες μεταξύ των συστάσεων και εκείνων που αναζητούν τις συστάσεις.[1]
Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότεροι χρήστες του διαδικτύου έχουν  εξοικειωθεί και δείχνουν προτίμηση στα συστήματα συστάσεων, κυρίως σε διάφορα on-line καταστήματα (όπως το Amazon). Ένας ακόμη χώρος, όμως, όπου θα μπορούσαν να υπάρξουν παρόμοιες εφαρμογές είναι και οι ακαδημαϊκές βιβλιοθήκες, όπου το κέρδος από ένα προϊόν (τα τεκμήρια της βιβλιοθήκης) δεν αποτελεί το επίκεντρο του ενδιαφέροντος και οι χρήστες τους έχουν διαφορετικά κίνητρα. Λόγω της πληθώρας πληροφοριών και της ταυτόχρονης ανάγκης για αξιολόγηση της ποιότητας, καθίσταται ακόμα πιο δύσκολο στους ερευνητές και στους επιστήμονες να βρίσκουν ικανοποιητική σχετική βιβλιογραφία στα συμβατικά συστήματα καταλόγων και στις μηχανές αναζήτησης. Μία κοινή λύση στο πρόβλημα συνίσταται στην αναζήτηση βοήθειας από ομότιμους, είτε συναδέλφους είτε φοιτητές. Τα συστήματα συστάσεων συσσωρεύουν γνώση από διάφορες ομάδες ομότιμων (peer groups) σε επίπεδο έμπειρων υπηρεσιών συμβουλών (advice services).
Ένα σύστημα συστάσεων βασίζεται στην παρατήρηση της συμπεριφοράς του χρήστη και στην συνέχεια συσσωρεύει και στέλνει τα αποτελέσματα ως συστάσεις στους κατάλληλους παραλήπτες. Ένα έμμεσο (implicit) σύστημα συστάσεων βασίζεται σε χρήσιμα δεδομένα συμπεριφοράς, όπως οι αγορές, επιθεωρήσεις σε καταλόγους ψηφιακών βιβλιοθηκών, ή σε δανειζόμενα δεδομένα. Ένα ρητό (explicit) σύστημα συστάσεων απευθύνεται κατευθείαν στους χρήστες για την άποψή τους σχετικά με συγκεκριμένα αντικείμενα.
Σε μία εποχή που χαρακτηρίζεται από πληθώρα πληροφοριών, οι έγκυρες και αξιόπιστες πληροφορίες αποδεικνύονται σπάνιες. Η πληροφορία καταναλώνει την προσοχή του παραλήπτη της. Οι ακαδημαϊκές βιβλιοθήκες βρίσκονται σε στρατηγική θέση να γίνουν, ακόμη περισσότερο, τα κέντρα πληροφόρησης του μέλλοντος. Η μετατροπή των on-line καταλόγων της βιβλιοθήκης (OPAC) σε πύλες υπηρεσιών για τους χρήστες υποστηρίζοντας την αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών, είναι ένα βήμα προς αυτή την κατεύθυνση. [2]
2. Τα συστήματα συστάσεων στον ακαδημαϊκό χώρο

Στη σύγχρονη εποχή, ο ακαδημαϊκός χώρος έχει να αντιμετωπίσει διάφορες προκλήσεις, καθώς ο αριθμός των σπουδαστών ολοένα και αυξάνεται, και αντίστοιχα οι απαιτήσεις στον χώρο της έρευνας είναι ακόμα μεγαλύτερες. Οι καθηγητές, λοιπόν, απευθύνονται σε μεγάλο αριθμό φοιτητών, για τους οποίους θα πρέπει να αφιερώνουν χρόνο και να παρέχουν γνώσεις. Επίσης, οι φοιτητές και οι ερευνητές γενικότερα πρέπει να ανατρέχουν σε μεγάλο όγκο πληροφοριών, γεγονός που θα μπορούσε να είναι θετικό, αλλά δυσχεραίνει την αναζήτηση της κατάλληλης πληροφορίας. Οι υπηρεσίες συστάσεων έχουν σκοπό να αποτελέσουν εργαλείο για την διευκόλυνση στην ποιοτική αναζήτηση σχετικής βιβλιογραφίας . Επιπλέον, βοηθούν στην αντιμετώπιση των σύγχρονων προκλήσεων απελευθερώνοντας σημαντικό μέρος από τον χρόνο των ερευνητών. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να βελτιώνεται η επικοινωνία μεταξύ καθηγητών και φοιτητών. 
Τα πανεπιστήμια είναι ένας χώρος όπου συγκεντρώνονται άνθρωποι με διαφορετικό υπόβαθρο γνώσης, διαφορετικές επαγγελματικές εμπειρίες ή προτιμώμενους τρόπους εκμάθησης. Οι επιστήμονες προέρχονται από διαφορετικούς χώρους έρευνας, με συγκεκριμένα και ιδιαίτερα ενδιαφέροντα. Ένα εκπαιδευτικό και επιστημονικό σύστημα συστάσεων μπορεί να διευθετηθεί το ζήτημα της ετερογένεια αυτής των χρηστών. Ένα ακόμη πρόβλημα των μεγάλων πανεπιστημιακών ιδρυμάτων αποτελεί η αυξανόμενη απομόνωση των φοιτητών/καθηγητών/ερευνητών. Χάρη στην ικανότητά τους να δημιουργούν ομάδες με κοινά ενδιαφέροντα τα συστήματα συστάσεων αποτελούν μία πρόταση βελτίωσης της συνεργατικότητας. [3] 
3. Σχεδιασμός των συστημάτων συστάσεων

Ιστορικά, τα συστήματα συστάσεων οφείλουν την προέλευσή τους στην έρευνα για φιλτράρισμα της πληροφορίας (information filtering) στα τέλη του 80’ και στις αρχές του 90’, όπου εφαρμόζονταν τεχνικές ανάκτησης πληροφοριών για εξατομικευμένη «παράδοση» (delivery) της πληροφορίας [3]. Οι δημιουργοί του πρώτου συστήματος συστάσεων, του Tapestry (Goldberg et al. 1992), χρησιμοποίησαν τον όρο «συνεργατικό φιλτράρισμα» (Collaborate Filtering) και στη συνέχεια πολλοί ήταν εκείνοι που τον υιοθέτησαν. Ο όρος «συστήματα συστάσεων» προτάθηκε από τους P. Resnick και H. R. Varian [1]. Η επιλογή του συγκεκριμένου όρου έγινε για δύο κυρίως λόγους. Πρώτον, όσοι κάνουν συστάσεις δεν είναι απαραίτητο ότι θα συνεργάζονται ρητά με τους παραλήπτες των συστάσεων, καθώς εκτός των άλλων πιθανά δεν γνωρίζονται μεταξύ τους. Δεύτερον, οι συστάσεις μπορεί να προτείνουν τεκμήρια  συγκεκριμένου ενδιαφέροντος, επιπρόσθετα σε αυτά που θα πρέπει να παρέχονται με τη διαδικασία φιλτραρίσματος. 
Επίσης, οι ίδιοι ταξινομούν τα συστήματα συστάσεων σύμφωνα με πέντε βασικές διαστάσεις [1], όπως αυτές περιγράφονται στη συνέχεια.

1. Η πρώτη αναφέρεται στο περιεχόμενο μίας σύστασης, το οποίο μπορεί να βρίσκεται σε διάφορες μορφές. Μπορεί να είναι ένα μοναδικό bit (1= συνίσταται, 0= δεν συνίσταται), ένας βαθμός (για παράδειγμα 1 έως 5 αστέρια για τα ξενοδοχεία), ή απλά ένα αδόμητο κείμενο, μία αναφορά σε μία πηγή πληροφορίας στη μορφή μίας διεύθυνσης στο διαδίκτυο (URL), μία βιβλιογραφική αναφορά κ.α.

2. Αν η σύσταση βασίζεται σε άποψη των χρηστών ή σε παρατηρημένη συμπεριφορά χρηστών. Η έμφαση εδώ έγκειται στη διαφορά μεταξύ ρητών συστάσεων (explicit recommendations), οι οποίες αντανακλούν την άποψη των χρηστών ή αξιολογήσεων που γίνονται έμμεσα (implicit recommendations), η οποίες είναι αποτέλεσμα παρατηρημένης συμπεριφοράς του χρήστη.
3. Η τρίτη διάσταση αναφέρεται στην ανωνυμία εκείνων που πραγματοποιούν τις συστάσεις. Μπορεί για παράδειγμα βασίζεται ένα σύστημα συστάσεων σε ανώνυμα ημερολόγια συναλλαγών (transaction logs),  ή σε ανώνυμες συνεδρίες, όπως ένας http-εξυπηρετητής συναλλάσσεται με cookies. Από την άλλη μπορεί κάποιος να κάνει συστάσεις με τη χρήση ψευδώνυμων ή ακόμα και να δηλώνει την πραγματική του ταυτότητα.
4. Μία άλλη διάσταση αφορά τον τρόπο με τον οποίο υπολογίζονται (aggregate) οι συστάσεις. Οι πιθανότητες ποικίλουν και μπορεί να έχουμε ένα άτομο – μία ψήφος, υπολογισμένη ψηφοφορία, βαρύτητα εξατομικευμένη στην ανάλυση του περιεχομένου. Επιπλέον, μπορεί να διαφέρει το επίπεδο του υπολογισμού (aggregation) ανάλογα με την ετερογένεια του χρήστη: συγκεκριμένα για ένα άτομο, για μία ομάδα, ή για όλους τους χρήστες ενός συστήματος. 
5. Τέλος, ενδιαφέρει η χρήση των συστάσεων από ένα σύστημα. Για παράδειγμα, θα μπορούσε να εμφανίζεται σαν σχόλιο (σε ένα μάθημα), σαν ετικέτα, για την κατάταξη μίας λίστας, για το φιλτράρισμα αρνητικά βαθμολογημένων συστάσεων και πολλά ακόμα. Επιπρόσθετα, οι συστάσεις μπορεί να χρησιμοποιηθούν για την δημιουργία διεπαφών που προσαρμόζονται στις ανάγκες των χρηστών. [3]

Σε αυτό το σημείο χρειάζεται να γίνει αναφορά και σε ένα άλλο τρόπο ταξινόμησης των συστάσεων, που χρησιμοποιείται συχνά από τους ερευνητές, και βασίζεται στον τρόπο με τον οποίο γίνονται οι συστάσεις (εικόνα 1).[4]

· Συστάσεις που βασίζονται στο περιεχόμενο: Τα τεκμήρια που συστήνονται στους χρήστες είναι παρόμοια με εκείνα που ο ίδιος ο χρήστης επέλεξε στο παρελθόν,
· Συνεργατικές συστάσεις: Τα τεκμήρια που συστήνονται στους χρήστες είναι παρόμοια με εκείνα που επέλεξαν χρήστες με κοινά ενδιαφέροντα στο παρελθόν,

· Υβριδική προσέγγιση: Οι μέθοδοι αυτές συνδυάζουν τις δύο παραπάνω προσεγγίσεις.
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Εικόνα 1: Ταξινόμηση των συστημάτων συστάσεων με βάση τον τρόπο που έχουν αναπτυχθεί [4]
Επίσης, εκείνο που θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά την επιλογή του σχεδιασμού για ένα σύστημα συστάσεων είναι και τα χαρακτηριστικά των τεκμηρίων που αξιολογούνται, καθώς και της κοινότητας των χρηστών, στους οποίους απευθύνονται. Έτσι, για παράδειγμα, οι P. Resnick και H. R. Varian προτείνουν την ανάλυση των παρακάτω ερωτήσεων: 
1. Τι τύπος τεκμηρίου βρίσκεται υπό αξιολόγηση: ιστοσελίδες, άρθρα, προσωπικές ιστοσελίδες, ηλεκτρονικά μηνύματα (e-mail), μαθήματα, παιχνίδια, λογισμικό ή οτιδήποτε άλλο.

2. Πόσα είναι τα τεκμήρια που θα πρέπει να αξιολογηθούν. Πολύ συχνά η γνώση της ποσότητας των τεκμηρίων που αξιολογούνται καθορίζει την πρακτικότητα του είδους των συστάσεων που μπορούν ή πρέπει να δοθούν. 
3. Ποίος είναι ο χρόνος ζωής των τεκμηρίων. Για τεκμήρια με πολύ μικρό χρόνο ζωής, όπως άρθρα σε newsgroup, έχει αξία και ο χρόνος ζωής των συστάσεων.

4. Ποία είναι το βάρος της απώλειας στις επιλογές των ανθρώπων αν διαλέξουν ή όχι ένα τεκμήριο. Για παράδειγμα, ο κίνδυνος την ξανά-ανακάλυψης του τροχού, επειδή ένας ερευνητής «έχασε» ένα σχετικό άρθρο.[3]
Για τους συμμετέχοντες σε ένα σύστημα συστάσεων οι P. Redneck και H. R. Varian προσδιορίζουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:
1. Ποίοι είναι οι παραγωγοί μίας σύστασης

2. Ποια είναι η πυκνότητα των συστάσεων

3. Ποίοι είναι οι καταναλωτές των συστάσεων 

4. Πόσο συχνά μεταβάλλονται οι ανάγκες, τα γούστα ή οι εμπειρίες των καταναλωτών [3]
Ανάλογα με τις διακυμάνσεις των χαρακτηριστικών αυτών, επηρεάζεται και ο τεχνικός σχεδιασμός ενός συστήματος συστάσεων, ιδίως στο χώρο της έρευνας. Για παράδειγμα, σε ένα μεγάλο πανεπιστήμιο, ένα σύστημα συστάσεων, που ταιριάζει φοιτητές με κοινά ερευνητικά ενδιαφέρονται, έχει μεγαλύτερη χρησιμότητα, απ’ ότι σε ένα μικρό πανεπιστήμιο, όπου όλοι γνωρίζονται μεταξύ τους.[3]
4. Προβλήματα σχεδιασμού για τα συστήματα συστάσεων

Κατά τον σχεδιασμό των συστημάτων συστάσεων εγείρονται ορισμένα προβλήματα, ενδιαφέροντα και γεμάτα προκλήσεις, τα οποία σχετίζονται με θέματα κινήτρων και ιδιωτικότητας [1]. Καταρχήν, από τη στιγμή που κάποιος έχει καθιερώσει ένα προφίλ με ενδιαφέροντα, είναι εύκολο να κινείται ελεύθερα (free-ride) καταναλώνοντας αξιολογήσεις που παρέχονται από άλλους. Κάτι τέτοιο οδηγεί σε πολύ λίγες ή μη αντιπροσωπευτικές ή ακόμα και παραπλανητικές αξιολογήσεις. Επιπλέον, ακόμα και σε ένα σύστημα που βασίζεται αποκλειστικά σε παρατηρημένη συμπεριφορά του χρήστη, το πρόβλημα μπορεί να συνεχίσει να υφίσταται [3]. Ένα ακόμα πρόβλημα είναι ότι, στην περίπτωση που ο καθένας μπορεί να παρέχει συστάσεις, οι κάτοχοι του περιεχομένου που αξιολογείται μπορεί να μπουν στον πειρασμό να παράγουν αμέτρητες θετικές αξιολογήσεις για το δικό τους υλικό, ενώ αντίθετα να ζημιώσουν τους ανταγωνιστές τους με αρνητικές συστάσεις.
Τα συστήματα συστάσεων εγείρουν, επίσης, ζητήματα που σχετίζονται με την ιδιωτικότητα. Γενικά, όσο περισσότερες πληροφορίες διατίθενται για τις συστάσεις, τόσο καλύτερα θα μπορεί να αξιολογηθούνε. Παρόλα αυτά, είναι φυσικό να υπάρχουν ορισμένοι άνθρωποι, οι οποίοι να μην θέλουν οι απόψεις τους ή οι συνήθείες τους να γίνονται ευρέως γνωστές. Ορισμένα συστήματα συστάσεων επιτρέπουν ανώνυμη συμμετοχή ή συμμετοχή με τη χρήση κάποιου ψευδώνυμου. Κάτι τέτοιο, όμως, συχνά δεν είναι επιθυμητό, καθώς πολλοί είναι εκείνοι, που επιθυμούν μία ενδιάμεση λύση, όπου θα διαφυλάσσεται η ιδιωτικότητα τους και ταυτόχρονα επιβραβεύονται για την προσπάθειά τους [1].
Άλλα προβλήματα αφορούν την αξιοπιστία ενός συστήματος συστάσεων, τα οποία μπορεί να χρηματοδοτούνται από διαφημιστές, ή άλλους ενδιαφερόμενους για τα περιεχόμενα των συστάσεων. Στην περίπτωση αυτή το σύστημα θα πρέπει να φροντίσει για την διατήρηση της αξιοπιστίας από τους αναγνώστες. Συχνά μερικές αρχικές θετικές ή αρνητικές συστάσεις μπορεί να επηρεάζουν στην συνέχεια και τις επόμενες αξιολογήσεις, οδηγώντας σε παρερμηνευμένη αύξηση ή μείωση της χρήσης ενός προϊόντος/έργου. Κάτι τέτοιο υποδεικνύει ότι η αποτυχία ή η επιτυχία ενός προϊόντος/έργου μπορεί να βασίζεται στην τυχαία σειρά των πρώτων συστάσεων. Τέλος, όσο μεγαλύτερο είναι το σύνολο των χρηστών ενός συστήματος συστάσεων, τόσο μεγαλύτερα είναι τα οφέλη για κάθε χρήστη. Αυτό συνεπάγεται ότι αν οι χρήστες έχουν να επιλέξουν ανάμεσα σε πολλά συστήματα, πιθανά θα διαλέξουν εκείνο με τους περισσότερους χρήστες. Σαν αποτέλεσμα ενυπάρχει ο κίνδυνος μεταξύ πολλών ανταγωνιστών να παραμείνει μόνο ένας [3].
Εξαιτίας, λοιπόν, των προβλημάτων που προαναφέρθηκαν, προτείνεται η εις βάθος ανάλυση των παρακάτω ερωτήσεων κατά το σχεδιασμό ενός συστήματος συστάσεων:

1. Ποια είναι η σχέση μεταξύ των προσώπων στους οποίους ανήκουν τα τεκμήρια τα οποία αξιολογούνται, των λειτουργών ενός συστήματος συστάσεων, των δημιουργών/παραγωγών των συστάσεων και των καταναλωτών τους;
2. Τι είδους προβλήματα ιδιωτικότητας/κινήτρων μπορεί να προσδιοριστούν κατά το σχεδιασμό ενός συγκεκριμένου συστήματος συστάσεων;

3. Ποια είναι τα οφέλη, οι κίνδυνοι, οι απειλές για κάθε εμπλεκόμενο μέλος;

4. Ποια είναι η λειτουργία εξόφλησης/κέρδους για κάθε εμπλεκόμενο;
5. Η περίπτωση της Ακαδημαϊκής Βιβλιοθήκης του Πανεπιστημίου Kalrsruhe
Όπως αναφέρεται στο δεύτερο κεφάλαιο τα συστήματα συστάσεων είναι ιδιαίτερα ωφέλιμα αλλά και επιθυμητά για την επιστημονική και ερευνητική κοινότητα. Εύλογα, λοιπόν, μπορεί να αναμένει κανείς την ανταπόκριση των ακαδημαϊκών βιβλιοθηκών στις απαιτήσεις αυτές της πανεπιστημιακής κοινότητας στην οποία μπορεί να ανήκουν, αλλά και στον ευρύτερο ερευνητικό χώρο. 
Μία προσπάθεια πραγματοποιήθηκε και από την βιβλιοθήκη του Πανεπιστημίου Kalrsruhe, της Γερμανίας. Σε πρώτη φάση η βιβλιοθήκη προσάρμοσε στον online κατάλογό της (OPAC) ένα σύστημα συστάσεων, το οποίο βασίζεται στην συμπεριφορά των χρηστών. Το Μάρτη του 2006 προστέθηκαν στο σύστημα μία υπηρεσία εκτιμήσεων (rating service) καθώς και μία υπηρεσία με κριτικές (review service), οι οποίες δηλώνουν ένα ρητό σύστημα συστάσεων. Συνδεδεμένοι (logged-in) χρήστες μπορούν να γράφουν κριτικές και να βαθμολογούν τεκμήρια της βιβλιοθήκης (βιβλία, περιοδικά, πολυμέσα, κτλ), τα οποία είναι ανοιχτά στο ευρύτερο κοινό. Επιπλέον, έχει εφαρμοστεί ένα σύστημα ρόλων (role system), το οποίο υποστηρίζει την υποβολή διαφορετικών κριτικών για το ίδιο τεκμήριο από ένα χρήστη σε διαφορετικές ομάδες χρηστών (καθηγητές, φοιτητές, κτλ). Στην συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά οι υπηρεσίες αυτές, καθώς και ορισμένα προβλήματα σχεδιασμού, όπως μεροληψίες και free-riding. [2]
5.1 Κατανεμημένη αρχιτεκτονική για συστήματα συστάσεων στο περιβάλλον των βιβλιοθηκών

Παρότι, όπως έχει ήδη αναφερθεί, το ευρύτερο κοινό νιώθει ολοένα και περισσότερο εξοικειωμένο με τα συστήματα συστάσεων και τα αποζητάει  θεωρώντας ότι προσδίδουν προστιθέμενη αξία στις υπηρεσίες τους, δεν τα συναντάμε εύκολα στις ηλεκτρονικές υπηρεσίες των παραδοσιακών βιβλιοθηκών. Έπειτα από συζητήσεις των Geyer-Schulz et al. με βιβλιοθηκονόμους και πληροφορικούς φαίνεται να υπάρχουν κάποια ζήτημα τα οποία δυσκολεύουν την εφαρμογή των υπηρεσιών αυτών στις βιβλιοθήκες. Τα προβλήματα αυτά συνοψίζονται ως εξής [5]:

· Ιδιωτικότητα. Οι βιβλιοθηκονόμοι ενδιαφέρονται ιδιαίτερα για την εξασφάλιση της ιδιωτικότητας των χρηστών της βιβλιοθήκης τους. Δεδομένα επιπέδου συναλλαγών καθώς και ιστορικά ανάγνωσης θεωρούν ότι θα πρέπει να προστατεύονται.

· Περιορισμοί προϋπολογισμού. Γενικά οι δημόσιες βιβλιοθήκες διαθέτουν συνήθως χαμηλό προϋπολογισμό. Ηλεκτρονικές υπηρεσίες για χιλιάδες χρήστες μπορεί να απαιτούν υψηλές επενδύσεις σε τεχνολογία της πληροφορίας.

· Μέγεθος δεδομένων. Ο αριθμός των τεκμηρίων που περιλαμβάνονται στις βιβλιοθήκες συνήθως είναι πολύ μεγαλύτερος από εκείνο που προσφέρουν εμπορικοί οργανισμοί. Αυτό υποδεικνύει ότι δεδομένα συναλλαγών διασκορπίζονται σε πολύ περισσότερα τεκμήρια. [5]

Παρότι, κάποιος θα περίμενε, ότι περισσότερα δεδομένα θα έδιναν μεγαλύτερη ευκαιρία για την εξεύρεση μοτίβων (patterns) με σημασία, αποδεικνύεται εξαιρετικά δύσκολο να εντοπιστούν τα μοτίβα αυτά λόγω του ότι είναι διασκορπισμένα σε πολλά τεκμήρια. Επιπλέον, όσο πιο μεγάλος είναι ο αριθμός των αντικειμένων τόσο μεγαλύτερη είναι η υπολογιστική συνθετότητα που απαιτείται για τον υπολογισμό τέτοιου είδους κανόνων συσχετισμού (association rules). Οι τυπικοί αλγόριθμοι κανόνων συσχετισμού προκειμένου να μειώσουν την συνθετότητα διαγράφουν όλα τα αντικείμενα που δεν δέχονται κατάλληλη υποστήριξη. Στο περιβάλλον των βιβλιοθηκών, όμως, η σποραδικότητα των δεδομένων, δυστυχώς, καθιστά τη διαδικασία αυτή αδύνατη. Για την αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών οι Geyer-Schulz et al. [5] παρουσιάζουν μία στρατηγική με συστάσεις, που βασίζονται στην συμπεριφορά των χρηστών (behavior-based recommendations), οι οποίες παράγονται από δεδομένα ανώνυμων συνεδριών στα συστήματα ηλεκτρονικών υπολογιστών on-the-shelf. 
Οι υπηρεσίες συστάσεων που έχουν εφαρμοστεί στη βιβλιοθήκη του πανεπιστημίου Karlsruhe βασίζονται σε μία γενικής χρήσης αρχιτεκτονική τριών επιπέδων, της οποίας η κύρια ιδέα περιγράφεται από ένα μοτίβο βιβλιοθήκης με διαμεσολαβητές (agents). Στην εικόνα 2 φαίνεται η αρχιτεκτονική του συστήματος. Στο πρώτο και χαμηλότερο επίπεδο περιλαμβάνονται οι πηγές δεδομένων που υπάρχουν στο σύστημα της βιβλιοθήκης, καθώς και στον ιστότοπο του συστήματος συστάσεων. Επιπρόσθετα, πηγές από άλλες συνεργαζόμενες βιβλιοθήκες ενοποιούνται στην εφαρμογή της βιβλιοθήκης. Οι διακεκομμένες γραμμές υποδηλώνουν τα σύνορα του συστήματος. Στο δεύτερο επίπεδο περιέχονται οι διαμεσολαβητές τόσο για το σύστημα της βιβλιοθήκης όσο και για την υπηρεσία συστάσεων. Το τρίτο επίπεδο αντιπροσωπεύει το σύστημα διεπαφής των χρηστών.
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Εικόνα 2: Αρχιτεκτονική βιβλιοθήκης με υπηρεσίες συστάσεων [5]
Όπως φαίνεται και στην εικόνα διαφορετικοί ενεργοί διαμεσολαβητές συνεργάζονται για την συγκρότηση της  βιβλιοθήκης και της υπηρεσίας συστάσεων. Το περιβάλλον των διαμεσολαβητών αποτελείται από το χαμηλότερο επίπεδο πηγών δεδομένων και από το υψηλότερο επίπεδο του διαμεσολαβητή διεπαφής χρηστών. Οι διαμεσολαβητές εντοπίζουν τις αλλαγές στο περιβάλλον μέσω των αισθητήρων τους και δρουν κατάλληλα στις αλλαγές αυτές. Το βέλος στην εικόνα 2 δηλώνει από ποιο περιβάλλον πηγών συλλέγουν πληροφορίες οι διαμεσολαβητές και ποιοι πόροι είναι τροποποιημένοι από αυτούς. Τα bold βέλη αναπαριστούν πληροφορία που μεταφέρεται πάνω από τα όρια του συστήματος. Τα δεδομένα που ανταλλάσσονται μεταξύ των διαμεσολαβητών από το σύστημα συστάσεων και από το σύστημα της βιβλιοθήκης μεταφέρονται χρησιμοποιώντας το Πρωτόκολλο Μεταφοράς Υπερκειμένου (Hypertext Transfer Protocol - HTTP). Ο διαμεσολαβητής OPAC αναπαριστά την on-line λειτουργικότητα καταλόγου της εφαρμογής της βιβλιοθήκης. Ο διαμεσολαβητής περιμένει τις αιτήσεις του διαμεσολαβητή-χρηστών (user agent) για τεκμήρια, εξάγει την πληροφορία αυτή από τις αντίστοιχες πηγές βιβλιοθήκης, και επιστρέφει τα δεδομένα στον διαμεσολαβητή-χρηστών, από όπου παρουσιάζονται στο χρήστη. Την ίδια στιγμή, η αίτηση εισάγεται στα ημερολόγια συναλλαγών, προκειμένου να αναλυθεί αργότερα. [5]
Στην εφαρμογή της εμφάνισης των συστάσεων προς τους χρήστες εμπλέκεται ακόμα ένας δεύτερος διαμεσολαβητής, ο διαμεσολαβητής οπτικοποίησης (visualization agent) του συστήματος συστάσεων. Καθώς είναι υπεύθυνος για την ενσωμάτωση των αντίστοιχων συνδέσμων στην απόκριση του OPAC, τον επικαλείται, επίσης και ο διαμεσολαβητής – χρηστών. Ο διαμεσολαβητής οπτικοποίησης ελέγχει στο αποθετήριο των συνιστώμενων ιστοσελίδων, προκειμένου να βεβαιωθεί ότι οι συστάσεις για το απαιτούμενο τεκμήριο είναι διαθέσιμες. Στη συνέχεια, ανάλογα με την αίτηση, επιστρέφει ένα σύνδεσμο που οδηγεί στην ιστοσελίδα συστάσεων ή οδηγεί κατευθείαν στη λίστα των συστάσεων. Ο διαμεσολαβητής συναλλαγών και ο διαμεσολαβητής υπολογισμού (aggregation agent) συνεργάζονται για την δημιουργία συστάσεων. Ο πρώτος στέλνει σε τακτικά διαστήματα τα τελευταία ημερολόγια συναλλαγών στον δεύτερο, οποίος αναλύει την πληροφορία που περιέχεται στα ημερολόγια (logs) και υπολογίζει τις συστάσεις για κάθε πιθανό πληροφοριακό αντικείμενο. Οι συστάσεις αποθηκεύονται σε ένα αποθετήριο στο σύστημα συστάσεων.
Τα πληροφοριακά αντικείμενα του συστήματος της ακαδημαϊκής βιβλιοθήκης περιγράφονται με το γερμανικό πρότυπο αναπαράστασης για μεταδεδομένα βιβλιοθήκης, το Maschinelles Austauschformat für Bibliotheken (MAB)
 πρότυπο για βιβλία και περιοδικά. Το MAB αποτελεί ένα πρότυπο κειμένου, το οποίο εύκολα μεταφέρεται μέσω του HTTP. Κάθε πληροφοριακό αντικείμενο μπορεί να προσδιοριστεί μοναδικά από έναν συνδυασμό του αριθμού του τεκμηρίου και του ονόματος της βιβλιοθήκης και ή του κατάλογου στον οποίο ανήκει. Οι συστάσεις δημιουργούνται με βάση τον μοναδικό προσδιοριστή, χωρίς καμία επιπρόσθετη γνώση για την περιγραφή του τεκμηρίου. 
Σκοπός του pre-generation διαμεσολαβητή είναι να εξετάζει νέες συστάσεις, να παρέχει MAB περιγραφή για κάθε ένα από τα συστηνόμενα τεκμήρια και να παράγει ιστοσελίδες για κάθε λίστα συστάσεων έτοιμες για να παρουσιαστούν στον χρήστη. Διαχειρίζεται ένα ένα τοπικό αποθετήριο των δεδομένων περιγραφής των τεκμηρίων, το οποίο περιέχει το σχετικό υποσύνολο των πληροφοριών που ορίζονται από το πρότυπο MAB για την δημιουργία λιστών συστάσεων. Κάθε φορά που συναντά ένα πληροφοριακό αντικείμενο για το οποίο δεν υπάρχουν διαθέσιμα τοπικά δεδομένα περιγραφής έρχεται σε επικοινωνία με τον doc-info διαμεσολαβητή, ο οποίος βρίσκεται στο σύστημα της βιβλιοθήκης. Ο doc-info διαμεσολαβητής εξάγει την MAB περιγραφή από την αντίστοιχη βιβλιοθήκη και την επιστρέφει στον pre-generation διαμεσολαβητή, ο οποίος με τη σειρά του αποθηκεύει ένα αντίγραφο στο τοπικό αποθετήριο για να το χρησιμοποιήσει σε μελλοντικές αιτήσεις του τεκμηρίου αυτού. 
Τέλος, ο διαμεσολαβητής αξιολόγησης (evaluation agent) εργάζεται ανεξάρτητα από τους υπόλοιπους διαμεσολαβητές. Το περιβάλλον του περιλαμβάνει την διεπαφή του χρήστη, από την οποία συλλέγει απόψεις από γενικούς και ειδικούς χρήστες και ένα ξεχωριστό αποθετήριο, όπου αποθηκεύονται οι αξιολογήσεις για μετέπειτα ανάλυση. 

Στην συγκεκριμένη εργασία θα πρέπει να αντιληφθούμε την βιβλιοθήκη σαν μία αγορά πληροφοριών, όπου κάθε τεκμήριο με λεπτομερή πληροφορία θεωρείται ένα προϊόν. Η επιθεώρηση της πληροφορίας για τις λεπτομέρειες ενός αντικειμένου αντιλαμβάνεται ως χρέωση, που ορίζεται από το συνολικό χρόνο που ξόδεψε ένας χρήστης για να δει την πληροφορία αυτή. Οι διαδοχικές επιθεωρήσεις των λεπτομερειών ενός αντικειμένου από τον ίδια χρήστη μπορούν να ταυτοποιηθούν από τον προσδιοριστή συνεδρίας (session identifier), ο οποίος δημιουργείται κατά την πρώτη αναζήτηση για τεκμήρια και ο οποίος συνεχίζεται σε όλες τις συνεχόμενες αιτήσεις σελίδων από την ίδια πάντα διεπαφή χρήστη (που στην προκειμένη είναι ένα browser διαδικτύου). Ο προσδιοριστής συνεδρίας κωδικοποιείται στο URI των αιτήσεων και επομένως περιλαμβάνεται στα ημερολόγια συναλλαγών του εξυπηρετητή διαδικτύου (web server’s transaction logs). Ο διαμεσολαβητής υπολογισμού, όπως είδαμε πρωτύτερα, αναλύει τα ημερολόγια συναλλαγών και προσδιορίζει τι καλάθι αγορών για κάθε χρήστη. Τα καλάθια αυτά περιλαμβάνουν όλες τις αιτήσεις λεπτομερής επιθεώρησης τεκμηρίων που διαθέτουν τον ίδιο προσδιοριστή συνεδρίας. Οι συστάσεις υπολογίζονται χρησιμοποιώντας τα περιεχόμενα των καλαθιών αγοράς. 
Στην ενότητα αυτή έγινε προσπάθεια να παρουσιαστεί η αρχιτεκτονική του συστήματος συστάσεων, που εφαρμόζεται στη βιβλιοθήκη του Πανεπιστημίου Kalrsruhe, όπως αυτή αναπτύχθηκε σε ένα πρώτο στάδιο. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι διαφορετικές υπηρεσίες συστάσεων που λειτουργούν στην βιβλιοθήκη αυτή. [5]
5.2 Υπηρεσία συστάσεων βασισμένη στην συμπεριφορά χρηστών (Behavior-based recommender system)
Οι υπηρεσίες συστάσεων που βασίζονται στην συμπεριφορά των χρηστών, ουσιαστικά παρατηρούν τη συμπεριφορά των χρηστών και επομένως συλλέγουν πληροφορίες με έμμεσο τρόπο για τα αντικείμενα που επιθεωρούν οι χρήστες. Η αναγκαία ομοιογένεια μίας ομάδας χρηστών στην περίπτωση αυτή αναγνωρίζεται / παρέχεται από την αρχή της αυτό-επιλογής. Σε μία βιβλιοθήκη η παρατήρηση της συμπεριφοράς των χρηστών πραγματοποιείται σε διάφορα στάδια, όπως είναι η λεπτομερής επιθεώρηση των τεκμηρίων στον OPAC, η παραγγελία άρθρων από περιοδικά, η παραγγελία τεκμηρίων που απουσιάζουν προσωρινά από την βιβλιοθήκη, και τελικά η επιλογή ενός τεκμηρίου ή το «κατέβασμα» ενός αρχείου από την ψηφιακή βιβλιοθήκη. [2]
Βασική ανησυχία για την συλλογή των κατάλληλων δεδομένων αποτελεί η μεροληψία. Μπορεί να αποδειχτεί ότι ο δανεισμός και η παραγγελία δεδομένων κρύβουν υψηλό κίνδυνο μεροληψίας, καθώς για παράδειγμα, πολλοί φοιτητές δεν παραγγέλνουν ένα βιβλίο που μπορεί να τους ενδιαφέρει ιδιαίτερα, γιατί πολύ πιθανά είναι ήδη δανεισμένο. Στην πραγματικότητα, λοιπόν, το σύνολο που λαμβάνουν υπόψη είναι τεκμήρια τα οποία θα μπορέσουν να αποκτήσουν εγκαίρως, πριν την ερχόμενη εξέταση. Στο marketing πολλά εννοιολογικά μοντέλα έχουν αναπτυχθεί για να περιγράψουν ανάλογες καταστάσεις, όπως π.χ. ολοκληρωμένο σύνολο ( σύνολο το οποίο είναι γνωστό ( σύνολο το οποίο λαμβάνεται υπόψη ( σύνολο που επιλέγεται. Για το λόγο αυτό η υπηρεσία συστάσεων βασισμένη στην συμπεριφορά χρηστών στην βιβλιοθήκη του πανεπιστημίου Karlsruhe βασίζεται σε ανωνυμοποιημένες (anonymized) OPAC αναζητήσεις και όχι σε δανειζόμενα δεδομένα. Όπως είδαμε και στην προηγούμενη ενότητα, οι λεπτομερείς επιθεωρήσεις των τεκμηρίων, που περιλαμβάνονται στον κατάλογο της βιβλιοθήκης, μπορεί να θεωρηθούν ισότιμες με μία χρέωση σε ένα περιβάλλον αγοράς. Ένα καλάθι αγορών περιλαμβάνει όλα τα τεκμήρια που συν-επιθεωρήθηκαν από έναν ανώνυμο χρήστη μέσα σε μία συνεδρία (session). Για τον υπολογισμό της συχνότητα κατανομής των συν-επιθεωρήσεων των τεκμηρίων της βιβλιοθήκης που δεν είναι τυχαίες, εφαρμόζεται ένας αλγόριθμος, ακολουθώντας μία λογαριθμική σειρά κατανομής (Logarithmic series distribution - LSD). Ένα σύστημα συστάσεων αυτού του είδους λειτουργεί στον OPAC της βιβλιοθήκης του πανεπιστημίου Karlsruhe σε πρώτη έκδοση από τον Ιούνιο του 2002 και σε τρέχουσα έκδοση υπηρεσίας του ιστού (με WSDL, XML και SOAP) από τον Ιανουάριο του 2006. [2]
Στην εικόνα 3 παρουσιάζεται η λίστα συστάσεων του “Cluster Computing” των Bauke και Mertens. Ο αριθμός των συν-επιθεωρήσεων δίνεται σε παρενθέσεις έπειτα από κάθε τίτλο. Τεκμήρια με λιγότερο από τρεις συν-επιθεωρήσεις έχουν βαθμολογηθεί από τον LSD ως όχι τόσο σχετικά με το συγκεκριμένο βιβλίο. Καθώς η πρακτική κατανομή των τεκμηρίων σχεδόν σε κάθε βιβλιοθήκη είναι αρκετά ασύμμετρη (skewed) (καινούρια τεκμήρια, ή τεκμήρια σε θέματα που ενδιαφέρουν ένα μεγάλο μέρος των χρηστών της βιβλιοθήκης, γενικά έχουν τη μεγαλύτερη ζήτηση), πολλές συστάσεις γίνονται στα τεκμήρια που χρησιμοποιούνται συχνά, ενώ λιγότερες συστάσεις γίνονται για τεκμήρια που δεν έχουν τόσο μεγάλη ζήτηση. Οι συστάσεις στη βιβλιοθήκη ανανεώνονται καθημερινά. Από τα 929.637 τεκμήρια που υπάρχουν στον κατάλογο, τα 192.647 έχουν λίστες με συστάσεις, και ο συνολικός αριθμός των συστάσεων είναι 2.843.017. Εξαιτίας της ασυμμετρίας, η κάλυψη των πραγματικά λεπτομερών επιθεωρήσεων των τεκμηρίων είναι 74,9% (πολύ μεγαλύτερη από την κάλυψη ολόκληρου του καταλόγου). Επομένως, η πιθανότητα να υπάρχει μία σύσταση για ένα τεκμήριο το οποίο μπορεί να ενδιαφέρει ένα χρήστη είναι 0.749 (κατάσταση στης 19/03/2007). 
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Εικόνα 3: Η λίστα συστάσεων του “Cluster Computing” των Bauke και Mertens
Σε μία έρευνα, που πραγματοποιήθηκε μεταξύ 21/03/2005 και 06/03/2006, ζητήθηκε να απαντήσουν οι χρήστες της βιβλιοθήκης στην ερώτηση «θεωρώ το σύστημα συστάσεων της βιβλιοθήκης γενικά» με μία κλίμακα από το 1 (πολύ κακή) έως το 5 (πολύ καλή). Το αποτέλεσμα εξήλθε από 484 ψήφους και ήταν 4.1.
Αυτού του είδους το σύστημα συστάσεων ενδείκνυται για χρήστες οι οποίοι αναζητούν συγκεκριμένη βιβλιογραφία ή επιθυμούν να επεκτείνουν την βιβλιογραφία τους με τεκμήρια τα οποία κυμαίνονται στο ίδιο πεδίο με το τεκμήριο που τυχαίνει να επιθεωρούν. Παρότι δεν υποστηρίζεται άμεση αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών, όλοι όσοι χρησιμοποιούν την υπηρεσία κερδίζουν από τις πράξεις των άλλων χρηστών της βιβλιοθήκης. 

Στη συνέχεια προστέθηκε στο σύστημα μία υπηρεσία ειδοποίησης με ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (e-mail). Οι χρήστες, που διέθεταν ένα λογαριασμό στην βιβλιοθήκη, λάμβαναν μηνύματα μέσω του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, που περιελάμβαναν απευθείας σύνδεσμο σε μία σελίδα συστάσεων. Ο μηχανισμός αυτός ενεργοποιούνταν στην περίπτωση που εμφανίζονταν νέες συστάσεις για ένα τεκμήριο που είχαν επιλέξει παλαιότερα. Η χρήση της υπηρεσίας αυτής τελικά δεν είχε τα αναμενόμενα αποτελέσματα, καθώς οι χρήστες συνήθως είναι αρνητικοί απέναντι σε υπηρεσίες που προσπαθούν να τραβήξουν την προσοχή τους (όπως τα spam μηνύματα), ιδίως όταν δεν επισκέπτονται καν τη βιβλιοθήκη. Για την αντιμετώπιση του προβλήματος σχεδιάζεται η επέκταση της υπηρεσίας ειδοποίησης με την υποστήριξη τεχνικών RSS Feeds. Σε αυτή τη περίπτωση θα δίνεται η δυνατότητα στους χρήστες να αποφασίζουν οι ίδιοι πότε να ενεργοποιούν την συγκεκριμένη υπηρεσία. Ως εκ τούτου η υπηρεσία αυτή δεν είναι συνδεδεμένη με τους λογαριασμούς των χρηστών, αλλά είναι ανοιχτή σαν εξατομικευμένη υπηρεσία στο ευρύτερο κοινό. 
5.3 Ρητά συστήματα συστάσεων

Από το Μάρτιο του 2006 στην ακαδημαϊκή βιβλιοθήκη του Karlsruhe λειτουργούν on-line δύο διαφορετικά είδη ρητών συστημάτων συστάσεων, μία υπηρεσία εκτιμήσεων (rating service) και μία υπηρεσία κριτικών (review service). Προκειμένου να αποφευχθεί οποιαδήποτε κακόβουλη χρήση, η υποβολή εκτιμήσεων και κριτικών μπορεί να πραγματοποιείται μόνο από συνδεδεμένους χρήστες. Οι υπηρεσίες αυτές διαφέρουν από τα περισσότερα συστήματα συστάσεων (π.χ. Amazon), λόγω των χρηστών και των ομάδων – στόχων (target groups) και του ξεκάθαρου διαχωρισμού των εκτιμήσεων και των κριτικών. Αυτή τη στιγμή υπάρχουν τρεις ομάδες χρηστών: οι φοιτητές (Studenten), το προσωπικό του πανεπιστημίου (Mitarbeiter) και άλλοι εξωτερικοί χρήστες (Externe), οι οποίοι δεν σχετίζονται άμεσα με το πανεπιστήμιο. Παρότι, πιθανά κάποιος θα μπορούσε να επιλέξει διαφορετική κατηγοριοποίηση για τους χρήστες, αυτές οι τρεις ομάδες χρησιμοποιούνται από την βιβλιοθήκη εδώ και χρόνια πριν από τις υπηρεσίες αυτές και για το λόγο αυτό αποφασίστηκε να εφαρμοστεί και στις νέες αυτές υπηρεσίες. 

5.3.1 Υπηρεσία εκτιμήσεων (rating service)
Η υπηρεσία αυτή επιτρέπει σε συνδεδεμένους χρήστες να υποβάλλουν την εκτίμησή τους με μορφή αριθμού για ένα τεκμήριο, σε μία Likert κλίμακα από 1 (πολύ κακή) έως 5 (πολύ καλή). Κάθε χρήστης μπορεί να υποβάλει μόνο μία εκτίμηση για κάθε τεκμήριο. Οι εκτιμήσεις αθροίζονται για κάθε ομάδα χρηστών ξεχωριστά και εμφανίζονται με τη μορφή αριθμών (μέσος όρος, αριθμός εκτιμήσεων) καθώς και με φωτεινά αστεράκια στην σελίδα λεπτομερής επιθεώρησης του τεκμηρίου. Στην εικόνα 4 φαίνονται τέσσερις (4) εκτιμήσεις φοιτητών (Studenten) με ένα μέσο όρο 3.5 και πέντε (5) εκτιμήσεις από το προσωπικό του πανεπιστημίου (Mitarbeiter), με ένα μέσο όρο 4.4. Επομένως, με την πρώτη ματιά μπορεί να συμπεράνει κανείς ότι πρόκειται για ένα βιβλίο καλό, το οποίο το εκτιμούν ιδιαίτερα οι καθηγητές σε σχέση με τους φοιτητές.
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Εικόνα 4: Αρχική σελίδα διεπαφής ενός τεκμηρίου με λεπτομερή επιθεώρηση: 

Rezension schreiben – Σύνταξη κριτικής, Bewertung abgeben – υποβολή εκτίμησης, Rezensionen anzeigen – Επιθεώρηση κριτικής, Meine Rezensionen – Οι κριτικές μου, Empfehlungen – Συστάσεις, Bewertung des Titels nach Nutzergruppen – Εκτιμήσεις των τίτλων από ομάδα χρηστών
Η εικόνα 4 δείχνει το πλήθος των εκτιμήσεων που πραγματοποιήθηκαν on-line από 03/03/2006 έως 19/03/2007. Οι χρήστες που αναζητούν στον κατάλογο συνήθως δεν είναι logged-in, μέχρι τη στιγμή που θα θελήσουν να παραγγείλουν το αντίγραφο ενός τεκμηρίου το οποίο δεν παρέχεται ελεύθερα. Επίσης, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη το γεγονός ότι οι χρήστες για να υποβάλλουν μία εκτίμηση θα πρέπει να είναι συνδεδεμένοι, κάτι το οποίο τελικά αποβαίνει ανασταλτικό για πολλούς, επηρεάζοντας τον αριθμό των εκτιμήσεων. Βέβαια, ταυτόχρονα με αυτό το τρόπο εξασφαλίζεται μία θετική επιρροή στην ποιότητα των εκτιμήσεων. Η υπηρεσία αυτή θεωρείται κατάλληλη για το σχηματισμό μίας γρήγορης εκτίμησης της γενικότερης ποιότητας του τεκμηρίου μέσα στα πλαίσια βέβαια μίας συγκεκριμένης ομάδας χρηστών.
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Εικόνα 5: ο αριθμός κριτικών και εκτιμήσεων online για το ευρύτερο κοινό στον OPAC από 2006-03-03 to 2007-03-19
5.3.2 Υπηρεσία κριτικών (review service)

Η υπηρεσία κριτικών είναι υπεύθυνη για την διαχείριση κριτικών τεκμηρίων, οι οποίες συντάσσονται από τους χρήστες της βιβλιοθήκης. Και στην υπηρεσία αυτή οι χρήστες για να συντάξουν μία κριτική θα πρέπει να είναι συνδεδεμένοι. Κάθε χρήστης έχει δικαίωμα να υποβάλει τέσσερις (4) διαφορετικές κριτικές για κάθε τεκμήριο της βιβλιοθήκης, εκ των οποίων οι τρεις θα απευθύνονται σε κάθε μία από τις ομάδες χρηστών της βιβλιοθήκης, όπως αυτές ορίζονται παραπάνω, και μία τέταρτη η οποία δεν απευθύνεται σε κανέναν συγκεκριμένα. Με αυτόν τον τρόπο, παρέχεται η δυνατότητα να προσαρμόζονται οι κριτικές στις ανάγκες των συγκεκριμένων κάθε φορά ομάδων. Για παράδειγμα, μπορεί ορισμένα μέρη του βιβλίου να είναι κατάλληλα για ένα συγκεκριμένο μάθημα (target group: φοιτητές), ενώ η βιβλιογραφία να ενδιαφέρει περισσότερο τους επιστήμονες. 
Οι κριτικές μπορεί να συντάσσονται και να σώζονται μέσα στο σύστημα σε διάφορα sessions, αλλά εμφανίζονται στον OPAC  μόνο έπειτα από την ρητή απελευθέρωσή τους . Οι χρήστες έχουν την ευκαιρία να επιλέξουν, αν θα υποβάλλουν μία κριτική ανώνυμα ή με το πραγματικό τους όνομα. Οι συγγραφείς των κριτικών ενημερώνονται για τις οδηγίες σύνταξης και υποβολής, αλλά δεν περιλαμβάνεται κανένας περαιτέρω έλεγχος από το προσωπικό της βιβλιοθήκης στη ροή της υποβολής των κριτικών. Προσβλητικές κριτικές μπορούν να αναφερθούν στο προσωπικό της βιβλιοθήκης από οποιοδήποτε χρήστη και από τη στιγμή που οι συγγραφείς των κριτικών είναι γνωστοί, τουλάχιστον στη βιβλιοθήκη, οι κριτικές τους διαγράφονται και οι ίδιοι ειδοποιούνται. Προς το παρόν δεν έχει αναφερθεί καμία τέτοια περίπτωση, παρότι κάποιοι χρήστες μπορεί να διέγραψαν κάποιες από τις δικές τους κριτικές. 
Επίσης, μία υπηρεσία εκτιμήσεων παρόμοια με εκείνη που περιγράφεται στην ενότητα 5.3.1 είναι διαθέσιμη και για τις κριτικές. Με αυτό το τρόπο, μπορεί να γίνει μία γρήγορη εκτίμηση της ποιότητας μίας συγκεκριμένης κριτικής χωρίς να χρειαστεί κάποιος να τη διαβάσει. Οι κριτικές μπορούν να αναζητούνται και να κατατάσσονται σύμφωνα με διάφορα τεκμήρια: τον κριτή, την ημερομηνία, τον μέσο όρο των εκτιμήσεων από κάθε μία από τις τρεις ομάδες αντίστοιχα, την ομάδα χρηστών στην οποία ανήκει ο κριτής, και το target group. Με την υπηρεσία αυτή μπορούν να υπολογίζονται περισσότερο λεπτομερείς πληροφορίες για το περιεχόμενο, την ποιότητα και την επάρκεια ενός τεκμηρίου για συγκεκριμένες εργασίες (προετοιμασία για εξετάσεις), ακόμα και αν ολόκληρο το κείμενο δεν διατίθεται ελεύθερο on-line. Από την άλλη πλευρά, όμως, η επιθεώρηση αυτού του είδους της πληροφορίας, αποδεικνύεται πολύ πιο δύσκολη σε σχέση με τις προηγούμενες υπηρεσίες. [2]
5.3.3 Προτεινόμενες λύσεις για τα προβλήματα σχεδιασμού
Η παρακίνηση των χρηστών να συντάξουν κριτικές ή να εκτιμήσουν τεκμήρια σε μία ψηφιακή βιβλιοθήκη αποτελεί ένα παιχνίδι στατικού σχεδιασμού, μία ιδιαίτερη κλάση παιχνιδιών ανολοκλήρωτης πληροφορίας [2]. Καθορίζοντας την δομή της ψηφιακής βιβλιοθήκης και των αντίστοιχων υπηρεσιών συστάσεων ο υπεύθυνος λειτουργίας της βιβλιοθήκης επιλέγει το μηχανισμό που μεγιστοποιεί το επιθυμητό αποτέλεσμα. Στην προκειμένη περίπτωση οι παίχτες είναι όλοι οι χρήστες της βιβλιοθήκης και το επιθυμητό αποτέλεσμα είναι ένας μεγάλος αριθμός υψηλής ποιότητας (ρητών και έμμεσων) συστάσεων. Στις συγκεκριμένες εφαρμογές εντοπίστηκαν τα ορισμένα προβλήματα σχεδιασμού, όπως το free-riding, προβλήματα μεροληψίας, αξιοπιστίας, ιδιωτικότητας εναντίον της αναγνώρισης καλής συνεργασίας, θετικής/ αρνητικής ανάδρασης αποτελεσμάτων και οικονομίας κλίμακας. 

Για την αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών εφαρμόστηκε ένα κατάλληλο ανεπηρέαστο σύστημα (suited incentive system). Οι συστάσεις δεν αποτελούν τυπικά καταναλωτικά αγαθά και γι’ αυτό κρίνεται απαραίτητη μία ιδιαίτερη προσέγγιση με κίνητρα για  τους χρήστες. Τα κίνητρα μπορεί να είναι εξωγενή ή εγγενή. Εξωγενή κίνητρα μπορεί να δημιουργούνται από πληρωμές ή δημόσια αναγνώριση. Οι αποζημιώσεις αποσκοπούν στο να παρακινήσουν την προσπάθεια στις ομάδες χρηστών που υπάρχουν ήδη, καθώς και στην επιλογή κατάλληλων νέων χρηστών. Βέβαια, από την άλλη πλευρά όταν προσφέρονται αποζημιώσεις, τα εγγενή κίνητρα αντικαθιστούνται από τα εξωγενή. Έτσι, αν η αποζημίωση, για παράδειγμα, έχει τη μορφή προσφοράς βιβλίων στους καλύτερους κριτές, μπορεί να αποδειχτεί αποθαρρυντικό για κάποιους χρήστες οι οποίοι θα ήθελαν να συνεισφέρουν από καθαρό αλτρουισμό για την επιστημονική κοινότητα. Δυστυχώς, έχει αποδειχτεί, ότι η προσπάθεια να μετρηθούν σωστά τα κίνητρα είναι μία ιδιαίτερα δύσκολη διαδικασία. 

Γενικά, στο ηλεκτρονικό εμπόριο συνηθίζεται η υποβολή να γίνεται ανώνυμα και χωρίς πολλούς περιορισμούς. Στο περιβάλλον των βιβλιοθηκών, αντίθετα, επικρατεί η πολιτική πολλών περιορισμοί, το οποίο όμως έχει σαν αποτέλεσμα να  υπάρχουν λίγες υποβολές.  Ταυτόχρονα, η τακτική αυτή εξασφαλίζει χαμηλότερο ποσοστό μεροληπτικών αξιολογήσεων και εκτιμήσεων. Τα συστήματα συστάσεων στη βιβλιοθήκη του πανεπιστήμιου του Karlsruhe, είναι αρκετά περιοριστικά σε ότι αφορά την αποδοχή των ομάδων χρηστών και την ανωνυμία στο διαχειριστή συστήματος.
Η αξιοπιστία στο ακαδημαϊκό περιβάλλον απορρέει σε μεγάλο βαθμό από το ίδρυμα στο οποίο ανήκει. Στην περίπτωση που υπάρχουν διαφημίσεις  στον κατάλογο της βιβλιοθήκης, θα πρέπει να είναι ξεκάθαρο στους χρήστες η διαφορά τους με τις υπηρεσίες συστάσεων. Η αναγνώριση της καλής συνεργασίας σε ένα σε ένα ρητό σύστημα συστάσεων μπορεί να μετρηθεί από τα συστήματα φήμης. Ένας λογαριασμός βαθμών για τους χρήστες (user point account) εντοπίζει τη χρηστή συμπεριφορά (βαθμοί) και την ανεπιθύμητη (μείωση βαθμών). Προκειμένου να παρακινηθούν οι χρήστες, πραγματοποιείται κατά καιρούς αυτόματη μείωση των βαθμών. Η ποιότητα μίας κριτικής για παράδειγμα μπορεί να μετρηθεί από τη βαθμολογία άλλων χρηστών για την κριτική αυτή. [2]
6. Σχετικές εφαρμογές 
Στις ψηφιακές βιβλιοθήκες  τα συστήματα συστάσεων έχουν ήδη παράδοση στην υποστήριξη της αναζήτησης των χρηστών με τις κατάλληλες υπηρεσίες. Η Fab, για παράδειγμα, αναπτύχθηκε στα πλαίσια του έργου της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης του Stanford (Stanford Digital Library project)
. Η Fab συνδυάζει ένα σύστημα συστάσεων με βάση το περιεχόμενο ένα συνεργατικό σύστημα συστάσεων, το οποίο φιλτράρει ιστοσελίδες με βάση την ανάλυση περιεχομένου και δημιουργεί χρηστικά προφίλ για ομάδες χρηστών με κοινά ενδιαφέροντα. Το πανεπιστήμιο της California στο έργο της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης του Berkeley (Berkeley Digital Library project)
 επιτρέπει στους χρήστες να δημιουργούν εξατομικευμένες συλλογές με τεκμήρια που τους ενδιαφέρουν. Το ψηφιακό πανεπιστήμιο του Wirtschaftsuniversität Wien επιτρέπει μία συλλογή κατηγοριοποιημένων ιστοσελίδων και είναι εξοπλισμένο με πολλές διαφορετικές υπηρεσίες συστάσεων και εξατομίκευσης. [5]
7. Συμπεράσματα

Οι ακαδημαϊκές βιβλιοθήκες μπορούν να αποτελέσουν τα πληροφοριακά κέντρα του μέλλοντος. Τέτοιου είδους πληροφοριακά κέντρα θα πρέπει να υποστηρίζουν την αλληλεπίδραση  των χρηστών καθώς και πρόσβαση στην πληροφορία πέρα από τον κατάλογο. Τα συστήματα συστάσεων αποτελούν ένα τρόπο να συνδυαστούν τα δύο αυτά. Όπως γίνεται κατανοητό μέασα από την εργασία αυτή διαφορετικά συστήματα συστάσεων μπορούν να υποστηρίζουν διαφορετικές ανάγκες. Στο μέλλον για την διεύρυνση των συστημάτων αυτών, οι πληροφορίες θα έχουν μεγαλύτερη συνοχή. Από τη μία πλευρά τα αξιολογημένα αντικείμενα θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για περισσότερο φιλτράρισμα στις συστάσεις συμπεριφοράς χρηστών. Από την άλλη, ετερογενή δεδομένα από διαφορετικά συστήματα θα εμφανίζονται στην ίδια επιφάνεια.
Παρότι τα συστήματα συστάσεων έχουν κάνει σημαντικές προόδους στις μεθόδους που ακολουθούνται, υπάρχουν ακόμα πολλά προβλήματα που πρέπει να επιλυθούν, όχι μόνο τεχνικά, αλλά και κοινωνικά. Η προσπάθεια αυτή της βιβλιοθήκης του πανεπιστημίου του Karlsruhe, είναι αξιόλογη και θα μπορούσε να αποτελέσει έναυσμα και παράδειγμα για παρόμοιες προσπάθειες και από άλλες βιβλιοθήκες. Το ζήτημα είναι ότι πολλά από τα στοιχεία, που εμφανίζονται κυρίως στο σχεδιασμό των συστημάτων συστάσεων, καλύπτουν τις ανάγκες της συγκεκριμένης βιβλιοθήκης και επίσης, διαμορφώνονται στα πλαίσια του στενού χώρου μίας χώρας (όπως για παράδειγμα ότι χρησιμοποιούν για την περιγραφή των δεδομένων το πρότυπο MAB). 
Σαν γενικότερο συμπέρασμα, διαπιστώνεται η προσπάθεια να ενταχθούν και να αξιοποιηθούν οι νέες τεχνολογίες στο ευρύτερο χώρο της ακαδημαϊκής έρευνας, με βασικό στόχο την βελτίωση των τεχνικών εύρεσης και ανάκτησης ποιοτικής πληροφορίας. 
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