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学術情報検索における検索熟練度を考慮した
ユーザ行動の分析
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概要：本稿では，学術情報検索である CiNii Articlesのアクセスログを用いて，検索熟練度を考慮したユー
ザ行動の分析を行う．従来の情報検索システムの利用履歴の分析の研究においては幾つかの統計的な指標
が用いられてきたが，本稿ではこれらをユーザの検索熟練度を判定する 4つの指標として再構築し，2つ
はユーザが入力したクエリの分析に，残りの 2つはユーザの情報探索行動の分析に使用する．実際にその
有効性を，CiNii Articlesのアクセスログから同じ IPアドレスとユーザエージェントの組をユーザ識別子
と仮定して抽出したセッションを，書誌情報または著者情報に到達したか否かで成功と失敗に分類した場
合に，指標に明らかな差があったことで確認した．CiNii Articlesにおけるユーザ行動を，検索熟練度に関
する 4つの指標とその相関関係で分析した結果，クエリに関しては短い単語の組み合わせや長い文章を用
いる 2種類のパターンを，ユーザの情報探索行動に関してはクエリ選択指向と検索結果閲覧指向の 2種類
のパターンがあることを確認した．

User Behavior Analysis Considering Search Proficiency
in Academic Search
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1. はじめに

近年，Web上で電子化された論文や書籍を見つける仕

組みとして，CiNii Articlesや Google Scholarのような学

術情報検索システムが広く普及している．こうしたシステ

ムの利用者には，学術情報データベースが，特に専門性の

高い文書で構成されていることや，同じ研究分野において

類似論文が多数存在するなどの特性を持つことを考慮し

て，自らの求める学術情報に合致した専門用語を含むクエ
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リの構築や，効果的な情報探索のスキルが要求される．し

かし，普段Web検索システムに慣れ親しんでいるユーザ

であっても，このような検索スキルを十分に習得できてい

ないことから，学術情報検索システムで有効な検索が行え

ず，目的の情報にたどり着くことができないことが多い．

そこで，ユーザの検索熟練度を考慮して，アクセス履歴中

のユーザの情報探索行動を分析することは，システムの問

題点を把握・改善するために特に重要である．

本稿では，学術情報検索である CiNii Articlesにおいて，

検索熟練度を考慮したユーザ行動の分析を行う．その際

に，従来情報検索システムの利用履歴の分析のために用い

られてきた幾つかの統計的な指標を参考にして，ユーザの

検索熟練度の異なる側面を測るための 4つの指標として再

構築して使用する．このうち 2つはユーザが入力したクエ

リに関する指標で，残りの 2つはユーザの情報探索行動を

反映した指標である．

実際に，それら 4 つの指標の妥当性を，CiNii Articles

のアクセスログを用いて分析する．まず，IPアドレスと
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ユーザエージェントの組をユーザ識別子と仮定して抽出し

たセッションを書誌情報または著者情報に到達したか否か

で成功と失敗に分類し，それぞれのセッション集合の 4指

標に差が現れることを確認する．次に，CiNii Articlesの

ユーザ行動を，4指標の累積確率分布や，互いに関連する

指標の間の関係を用いて分析する．

2. ユーザの検索熟練度の定量化

2.1 検索ログの分析

従来，Web検索システムの検索履歴を用いてユーザ分析

を行う際には，入力されたクエリ長（クエリあたりの単語

数）などのクエリやセッション（一つの検索タスクを達成

するための一連の操作）に関する様々な指標が用いられて

きた．

例えば，Jansenらは Exciteのクエリログを用いて，クエ

リ長や演算子，Unique，Modified，Identicalという 3種類

のクエリの使用頻度，ユーザあたりのクエリ数・閲覧ペー

ジ数などを分析して，従来の情報検索システムに関する研

究と比較することで，Web検索エンジンのユーザは既存の

情報検索システムのユーザよりも熟練度が低いことを示し

た [1]．Silversteinらは AltaVistaのクエリログを用いて，

クエリ長やセッション当たりのクエリ数，クエリあたり

の閲覧画面数の割合や最大値・平均値・標準偏差を分析し

た [2]．風間らは，AltaVistaの平均クエリ長が 2.35語であ

るのに対して，ODINの平均クエリ長が 1.42語と短い原

因が，英語の成句が日本語では 1語の複合語として表され

るからだと分析した [3]．Torresらは，AOLのクエリログ

と DMOZの kIds & teensディレクトリのデータを用いて

子供の情報検索について，クエリ長・クリック順位・セッ

ション長・セッション時間と頻度の関係を分析し，平均

クエリ長が 3.23語と通常のWeb検索より長くなり，その

理由が文章として入力されるからであることを示した [4]．

Churchらは今まで利用されてきた多くの評価指標に対し

て，ヨーロッパのモバイル検索を，異なる年の分析結果や

既存研究のWeb検索エンジンの分析結果と比較した [5]．

この分析では，各クエリ長と一意なクエリ数，セッション

あたりの一意なクエリ数とユーザの割合・セッション数な

どの分布に加えて，初期クエリ・同一クエリ・変更された

クエリ・単語なしの割合を分析した．

学術情報検索においても，同様の指標が利用できると考

えられる．例えば，佐藤らは，国立国会図書館サーチのア

クセスログを用いて，簡易検索と詳細検索，ファセット検

索の利用状況について分析した．既存研究においては，統

計値を求めることが目的であることから機械的なプログラ

ムの影響を特に考慮しない場合が多かったが，この研究に

おいてはファセット検索の絞り込みを詳細に分析するた

めに，さまざまな手法を用いて人間の検索行動に絞り込ん

だ [6]．亀崎らは，Google Analyticsのサンプリングされた

一部の集計結果を用いて，CiNii Articlesにおいて，求め

る文献を的確に発見できるユーザとできないユーザを独自

の定義に基づいて分類し，それぞれの検索行動の違いを，

クエリ長やクエリに含まれる単語の長さの平均値，演算子

の利用状況，平均セッション時間などの様々な視点から多

角的に分析した [7]．

ただし，既存指標は利用履歴の統計を得ることを目的と

していることから，ユーザの情報探索行動における特徴を

必ずしもうまく把握できているとは言えなかった．そこで

本稿では，ユーザの検索熟練度を判定するための要素を直

接調べるための指標として再構築する．まず，既存指標の

一部は検索が互いに独立していると仮定しているが，常に

セッション単位で考える．次に，ある機能をどの程度活用

できているかを明確にするために，セッション中の最大

値を取る．さらに，例えばクエリにおいては専門用語は英

語ではフレーズ，日本語では複合語として現れたり，検索

セッションにはクエリの選択と検索結果の閲覧という二つ

の要素があるが，それぞれをうまく分離できるようにクエ

リやセッションの前処理方法を変更する．

2.2 検索熟練度の指標

以下に，セッション単位でユーザの学術情報検索の検索

熟練度を測る 4つの指標を示す．

( 1 ) セッション中の最大クエリ長

( 2 ) セッション中のクエリの最大単語長

( 3 ) セッション中のクエリ選択回数

( 4 ) セッション中の最大閲覧ページ数

( 1 )は絞り込み検索の使いこなし度合を判定する指標で

あり，複数の単語で AND検索するようなクエリを用いた

場合に大きくなる．( 2 )は専門用語の使いこなしを判定す

る指標であり，英語なら二重引用符で指定したフレーズ，

日本語なら複合語がクエリに含まれる場合に大きくなる．

( 3 )はセッション中で探索的な検索の実行を判定する指標

であり，クエリの選択を繰り返すほど大きくなる．ただし，

同一クエリで別の順位の検索結果を閲覧した場合には，新

たなクエリの選択は行われていないとみなす．( 4 )はセッ

ション中で検索結果を見た量を判定する指標であり，より

多くの検索結果を調べるほど大きくなる．ただし，表示件

数は変更できるので，20件を 1ページと見なす．

( 1 )と ( 2 )ではユーザの入力クエリの良し悪しを，( 3 )

と ( 4 )ではユーザの情報探索の巧拙を異なる視点から評価

する．これらの指標を組み合わせて分析することで，ユー

ザの文献検索能力や検索パターンを推定できると考えら

れる．
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3. 検索熟練度指標を用いたユーザの検索行動
分析

3.1 CiNii Articlesのアクセスログ

CiNii Articles*1 は，国立情報学研究所が提供している

学術論文や図書，雑誌などの学術情報データベースであ

る．論文検索に加えて，著者検索，全文検索などの複数の

検索機能が利用でき，ユーザは，興味を持つ論文や著者の

概要を閲覧し，実際に論文を取り寄せたい場合には，CiNii

Articlesが所蔵していれば直接論文ファイルを取得し，そ

うでなければ機関リポジトリなどの外部リンクから取得

することができる．このために，CiNii Articlesは通常の

Web検索よりユーザの状態遷移が複雑なことに注意が必要

である．評価には 2014年 4月 1日から 2015年 3月 31日

までのWebサーバのCombined Log Format形式のアクセ

スログを用いた．

まず，人間に限定するために，ユーザエージェントに bot，

crawlerなどのキーワードを含んだエントリや，ユーザエー

ジェントからWindows，OS X，Linux上のGoogle Chrome，

Firefox，Safari，Internet Explorer，Microsoft Edge以外

と判断したエントリを除去した．さらに，サービスや情報

のアクセス以外の，画像やスタイルシートの取得などの副

次的なアクセスや，ステータスコードが 200以外のアクセ

スのエントリも除外した．

次に，CiNii Articlesはユーザ固有の識別子を使わないた

めに，IPアドレスとユーザエージェントの組をユーザ識別

子と仮定して，Webサイトのトップページのアクセスから

始まり，論文検索に限定してセッションを抽出した．これ

は，GoogleなどのWeb検索エンジンの検索結果から書誌

情報に直接ジャンプするユーザの場合は，情報探索行動の

一部が観測できなくなるからである．ただし，異常な数の

ページ閲覧やクエリ選択を行っている場合は，機械的なプ

ログラムであるとみなして除外した．セッションタイムア

ウトは，Silversteinらは 5分 [2]，Torresらは 30分 [4]，佐

藤らは 1時間 [6]に設定したが，本研究では検索に不慣れ

なユーザを想定して，30分とした．この結果得られたユー

ザ数は 1,440,802人，セッション数は 3,348,615であった．

3.2 検索熟練度指標の妥当性評価

検索熟練度に関する 4つの指標の妥当性を評価するため

に，セッションで論文情報，著者情報，書誌情報にたどり

着いた場合を成功とみなして，セッションを成功と失敗に

分類し，指標に差があるかどうかを分析した．なお，成功

したセッション数は 2,484,837，失敗したセッション数は

863,778であった．

2種類のセッション集合に対する各指標の平均値を表 1

に示す．全ての指標が検索に慣れているユーザが多いと思

*1 http://ci.nii.ac.jp

表 1: 検索熟練度指標の平均値
Table 1 Means of four search proficiency measures

最大クエリ長 最大単語長 選択回数 ページ数

成功 1.99876 8.06864 4.46227 3.09458

失敗 1.82867 6.89094 1.40763 2.57657

われる成功セッション集合の方が高く，検索熟練度を判定

できることを確認できた．

3.3 ユーザの検索行動分析

まず，ユーザの検索行動の全体的な傾向を知るために，

ユーザが何回検索タスクを実行したかについて分析した．

ユーザのセッション数の累積確率分布（CPD: cumulative

probability distribution）を，図 1に示す．横軸はセッショ

ン数，縦軸はそのセッション数以上の検索を行ったユーザ

の存在確率である．この結果，セッション数が 500回まで

はべき分布に従うことがわかり，さらにそれ以降の存在確

率が急減することから，機械的なプログラムの影響はほぼ

排除できていることも確認できた．

次に，ユーザの検索行動の詳細について知るために，各

ユーザの検索タスクの熟練度に関係する 4 種類の特徴を

各指標を用いて分析した．ユーザの各指標の累積確率分布

を，図 2，図 3，図 4，図 5に示す．横軸は指標値，縦軸

はその指標値以上のユーザの存在確率である．この結果，

各指標値は，概ねべき分布に従う傾向があるが，2つの興

味深い特徴が発見された．

一つは，図 3から，セッション内の最大単語長の平均値は

20くらいから 80くらいまでにグラフの傾きが大きくなっ

ている部分があったことであり，このクエリ長の範囲の検

索語としては長すぎる単語を使うユーザ数が多いことが示

唆された．実際に，セッションごとにこの範囲の単語長を

持つ検索の内容を調べると，論文の題名に相当すると思わ

れる助詞を含む体言止めの文字列，論文の一部と思われる

文章，そして URLで検索されていることがわかった．特

に，最大単語長が 100よりも大きい場合では，約 47.6%が

URLであった．これは，例えば Safariを使ってGoogleで

一旦検索した後に，アドレスバーに表示されている検索ク

エリをコピーしようとすると，クエリではなく URLが取

得されるため，誤ってそれを CiNii Articlesの検索窓に入

力するようなユーザが存在するからだと推測できる．ここ

で，クエリから URLを取り除いた場合のユーザの最大単

語長の累積確率分布を図 6に示す．図 3と比較すると，単

語長が 50以上の存在確率が大きく減少していることから，

単語長が大きい領域において URLの存在がある程度の影

響を与えていたことがわかる．

もう一つは，図 5 から，ユーザの閲覧ページ数は，10

ページごとに階段状に急減する傾向があることであったこ

とである．ただし，CiNii Articlesの表示検索結果数は標
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表 2: 表示検索結果数別のユーザ数
Table 2 User counts of the display number of search results

表示検索結果数 20 50 100 200

ユーザ数 1,241,686 22,090 33,202 78,878
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図 1: ユーザの平均セッション数の累積確率分布
Fig. 1 CPD of mean of user session counts
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図 6: ユーザの平均最大単語長の累積確率分布 (URLを取

り除いた場合)

Fig. 6 CPD of mean of max term lengths (URLs are removed)

準は 20件だが最大 200件に変更することもできるために，

本稿では 1ページの検索結果数が同じと仮定して換算した

ページ数を用いているために，最大の 200件に変更して閲

覧しているユーザが多い可能性が示唆された．そこで，実

際にユーザが指定した表示検索結果数を分析した．表 2に

表示検索結果数ごとのユーザ数を示す．この結果から，大

部分のユーザはデフォルトの表示件数のまま使用するが，

200件に指定して網羅的に検索結果を閲覧するユーザも比

較的多いことが確認できた．

3.4 検索熟練度指標の関係分析

ユーザの入力クエリの良し悪しやユーザの情報探索の巧

拙という同一の目的で使用する異なる指標の間の関係を，

ユーザごとの関連指標の平均値の分布をプロットして分析

した．

まず，最大クエリ長と最大単語長の関係を図 7に示す．

横軸がユーザの最大クエリ長の平均値，縦軸がユーザの

最大単語長の平均値であり，ピアソンの積率相関係数は

0.13375とほとんど相関がなかった．最大単語長が比較的

図 7: 最大クエリ長と最大単語長の分布
Fig. 7 Distributions of max query lengths and max term

lengths

図 8: クエリ選択数と最大閲覧ページ数の分布
Fig. 8 Distribution of query changes and max page views

小さい領域では最大クエリ長との相関があるように見受け

られるが，長い領域では最大クエリ長がとても小さい傾向

がある．つまり，通常のフレーズや複合語を含む複数の検

索語を使いこなして目的の情報が書かれている論文を探す

検索パターンの他に，題名や文章に直接該当する論文を探

すという検索パターンがあり，前者では専門用語や題名の

ような長い検索語も使いこなしているが，後者は複雑なク

エリを使いこなせない傾向があると推測できる．また，そ

の異なる性質のパターンを持つユーザの混在が混在するこ

とで，全体としてほぼ無相関に見えているのだと思われる．

なお，実際に入力された長い文章や URLでは検索結果が

得られなかったので，特に単語長が長い領域は無効なクエ

リが多いと考えられる．

次に，クエリ変更回数と最大閲覧ページ数の関係を図 8

に示す．横軸がユーザのクエリ変更回数の平均値，縦軸が

ユーザの最大閲覧ページ数の平均値であり，ピアソンの積

率相関係数は 0.09268とほとんど相関がなかった．この結

果から，ユーザが，クエリを変更して検索して目的の情報

を見つけるパターンと多くの検索結果を閲覧して情報を見

つけるパターンのどちらを選ぶかは，比較的排他的である

ことがわかった．

4. おわりに

本稿では，学術情報検索において検索熟練度を考慮した

ユーザ行動の分析を行うために，従来の情報検索システム

の利用履歴の分析の研究において用いられてきた統計的な

指標を，ユーザの検索熟練度を判定する 4つの指標として
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図 2: ユーザの平均最大クエリ長の累積確率分布
Fig. 2 CPD of mean of max query lengths
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図 3: ユーザの平均最大単語長の累積確率分布
Fig. 3 CPD of mean of max term lengths
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図 4: ユーザの平均クエリ選択数の累積確率分布
Fig. 4 CPD of mean of query selection counts
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図 5: ユーザの平均最大閲覧ページ数の累積確率分布
Fig. 5 CPD of mean of max page view counts

再構築した．実際に，CiNii Articlesのアクセスログから

IPアドレスとユーザエージェントの組をユーザ識別子と仮

定して抽出したセッションを，書誌情報または著者情報に

到達したか否かで成功・失敗に分類したデータセットを用

いて比較し，それらの指標の妥当性を確認した

次に，CiNii Articlesにおけるユーザの検索行動をそれ

らの指標値やその相関関係を用いて分析した結果，論文の

題名や引用文のような比較的長いクエリを入力するユーザ

や，一度に多くの検索結果を表示するユーザ，そしてクエ

リ選択指向と検索結果閲覧指向の異なる検索スタイルを持

つユーザが存在することを確認できた．

今後は，アクセスログからユーザの入力ミスなどの不適

切なクエリを取り除くさらなる前処理の必要性や，学術情

報検索におけるユーザの時期的な検索熟練度変化の分析，

また本稿で使用した指標によるユーザの検索熟練度に基づ

いた分類法の検討などを行う予定である．
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