
UvA-DARE is a service provided by the library of the University of Amsterdam (https://dare.uva.nl)

UvA-DARE (Digital Academic Repository)

Количественные характеристики работы с цитатами в Википедии. (Часть 2)
= Quantifying Engagement with Citations on Wikipedia. (Part 2)

Piccardi, T.; West, R.; Redi, M.; Colavizza, G.
DOI
10.33186/1027-3689-2020-10-63-76
Publication date
2020
Document Version
Final published version
Published in
Nauchnye i tekhnicheskie biblioteki
License
CC BY

Link to publication

Citation for published version (APA):
Piccardi, T., West, R., Redi, M., & Colavizza, G. (2020). Количественные характеристики
работы с цитатами в Википедии. (Часть 2) = Quantifying Engagement with Citations on
Wikipedia. (Part 2). Nauchnye i tekhnicheskie biblioteki, 2020(10), 63-86.
https://doi.org/10.33186/1027-3689-2020-10-63-76

General rights
It is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the author(s)
and/or copyright holder(s), other than for strictly personal, individual use, unless the work is under an open
content license (like Creative Commons).

Disclaimer/Complaints regulations
If you believe that digital publication of certain material infringes any of your rights or (privacy) interests, please
let the Library know, stating your reasons. In case of a legitimate complaint, the Library will make the material
inaccessible and/or remove it from the website. Please Ask the Library: https://uba.uva.nl/en/contact, or a letter
to: Library of the University of Amsterdam, Secretariat, Singel 425, 1012 WP Amsterdam, The Netherlands. You
will be contacted as soon as possible.

Download date:10 Mar 2023

https://doi.org/10.33186/1027-3689-2020-10-63-76
https://dare.uva.nl/personal/pure/en/publications/--------2--quantifying-engagement-with-citations-on-wikipedia-part-2(2e8e634a-19b5-4253-aefc-942257489926).html
https://doi.org/10.33186/1027-3689-2020-10-63-76


 
 

Научные и технические библиотеки, 2020, № 10 63 

DOI: 10.33186/1027-3689-2020-10-63-76 

Тициано Пикарди, Роберт Вест 
Школа компьютерных и коммуникационных наук  

Федеральной политехнической школы Лозанны, Швейцария 

Мириам Реди 
Фонд Викимедия, Франция 

Джованни Колавицца  
Лаборатория цифровых общественных наук  

Университета Амстердама, Нидерланды 

Количественные характеристики работы  
с цитатами в Википедии.  

(Часть 2) 

Аннотация: Википедия является одним из самых посещаемых сайтов в интер-
нете и распространённым источником информации для многих пользователей. 
В качестве энциклопедии Википедия задумывалась не как источник ориги-
нальной (окончательной) научной информации, а, скорее, как ворота к более 
глубоким и точным источникам. В соответствии с базовыми принципами Вики-
педии факты должны быть подкреплены надёжными источниками, которые 
отражают полный спектр всех мнений по данной теме. Хотя цитаты лежат в 
основе функционирования Википедии, пока мало что известно о том, как поль-
зователи работают с ними. Чтобы закрыть этот пробел, мы создали клиентские 
(пользовательские) инструменты для ведения записей (журналов) всех взаимо-
действий со ссылками, идущими из англоязычных статей Википедии на цити-
руемые ссылки в течение одного месяца, и провели первый анализ взаимодей-
ствия читателей с цитатами.  

Результаты показывают, что в целом вовлечённость в цитаты низкая. Око-
ло 300 просмотров страниц приводят к входу на одну ссылку – это составляет 
всего 0,29%; в том числе 0,56% при работе с настольным компьютером (на 
рабочем столе) и 0,13% при работе на мобильных устройствах. Сопоставление 
факторов, связанных с переходами по ссылке, показывает, что переходы про-
исходят чаще на более коротких страницах и на страницах относительно низ-
кого качества. Исходя из этого можно предположить, что ссылки чаще всего тре-
буются, когда Википедия не содержит информацию, которую ищет пользователь.  
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Кроме того, мы обратили внимание, что источники открытого доступа и ссылки о 
жизненных событиях (рождения, смерти, браки и т.д.) особенно популярны.  
Собранные воедино, наши выводы углубляют понимание роли Википедии в 
глобальной информационной экономике, где надёжность становится всё менее 
определённой, а значение источников становится всё более важным.  

Справочный формат ACM для ссылок: Тициано Пикарди, Мириам Реди, 
Джованни Колавицца и Роберт Вест. 2020. 

Количественная оценка взаимодействия с цитатами в Википедии. В тру-
дах: Веб-конференция 2020 (WWW’20), 20–24 апреля 2020 года, Тайбэй, Тай-
вань. ACM, Нью-Йорк, штат Нью-Йорк, США, 12 с. https://doi.org/10.  
1145/3366423.3380300. 
 
Ключевые слова: цитирование, гиперссылки, примечания, справки, Википедия, 
математическая статистика, поведение пользователей. 

 
 

Общая статистика англоязычной Википедии 
К моменту завершения работы по сбору данных англоязычная Ви-

кипедия содержала 5,8 млн статей, 5,4 млн (95%) из которых при под-
готовке наших данных были загружены по крайней мере один раз, в 
общей сложности состоялось 7,4 млн просмотров.  

Из просмотренных статей 3,9 млн (73%) содержат по крайней ме-
ре одну ссылку, всего система ссылается на 24 млн различных URL-
адресов. 

За 4 недели работы по сбору данных мы собрали (при объёме вы-
борки 33%) 1,5 млрд событий pageLoad (из них 62% выгружено с по-
мощью мобильных устройств и остальные – с рабочего стола ПК).  

На рис. 2а показано нарастающим итогом (дополнительное куму-
лятивное) распределение популярности для страниц Википедии, кото-
рые были просмотрены хотя бы один раз за период сбора данных. 

https://doi.org/10.%20%0b1145/3366423�
https://doi.org/10.%20%0b1145/3366423�
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Рис. 2а. Распределение статей Википедии по популярности  
(количество просмотров страниц; комплементарная интегральная функция 

распределения – Complementary Cumulative Distribution Function, CCDF;  
горизонтальная ось – количество просмотров статей  
в логарифмическом масштабе; вертикальная ось –  

доля статей с соответствующим количеством просмотров)  

 
Распределение сильно искажено, примерно 83% статей загружа-

лось менее 100 раз в 33% случайной выборки или менее 300 раз при 
экстраполяции результатов на все данные. 

Мы наблюдаем аналогичное неравномерное распределение дли-
ны страницы (рис. 2b), причём большинство статей очень короткие. 
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Рис. 2b. Распределение статей Википедии по длине страницы  
(количество символов в программе wikicode; горизонтальная ось –  

количество символов в статье в логарифмическом масштабе;  
вертикальная ось – доля статей с соответствующим количеством символов 

(комплементарная интегральная функция распределения) 

 
На рис. 2с показано, что распределение уровней качества статей 

также сильно искажено в сторону низкого уровня качества: большинст-
во статей определяется как «Огрызок» или «Начальный уровень»,  
и менее 300 тыс. статей помечены как «Хорошие» или «Рекомендо-
ванные». 
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Рис. 2с. Распределение статей Википедии по категориям  
качества (горизонтальная ось – качество увеличивается слева направо;  
Stub – «Отбросы, затычка», Start – «Начальный уровень», C – «C-класс»,  
B – «B-класс», GA – «Хорошая статья», FA – «Рекомендованная статья»)  

 

 

Рис. 3. Распределение тематики статей в Википедии: наиболее популярные 
тематики – голубые точки, вторые по популярности – оранжевые точки  
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Мы обнаружили, что большинство статей посвящено географии 
или тематике «Язык и литература» (последняя включает биографии), 
затем следуют темы, связанные со спортом и наукой (рис. 3). 

 

4. Распространённость использования цитат 
После вступительных обсуждений мы готовы обратиться к нашему 

первому научному вопросу «Как часто пользователи переходят к цита-
там при чтении Википедии?» (раздел 4). 

 

5. Распределение типов взаимодействия 
Мы начали с анализа относительной частоты различных видов ци-

тирований. За месяц сбора данных мы зафиксировали 96 млн случаев 
цитирования. На рис. 4 показано, как эти случаи распределяются по 
пяти типам событий с разбивкой по устройствам (мобильное устройст-
во или рабочий стол ПК). Большинство взаимодействий со ссылками 
происходит на настольном компьютере, а не на мобильных устройст-
вах, несмотря на то, что большинство загрузок страниц (62%) произво-
дится с мобильных устройств.  
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Рис. 4. Относительная частотность различных типов цитирования  
при работе с ПК (зелёные столбики) и при работе с мобильным устройством  
(голубые столбики) в апреле 2019 г. (по горизонтальной оси – тип события,  

по вертикальной оси – нормированное количество событий)  

Взаимодействия также по-разному распределяются для мобильных 
устройств и для рабочего стола ПК. Наиболее распространённое собы-
тие при использовании рабочего стола – работа со всплывающей под-
сказкой (fnHover) для отображения справочного текста. Для активации 
всплывающей сноски требуется мышь, которая недоступна на большин-
стве мобильных устройств, что, в свою очередь, объясняет низкую часто-
ту использования метода fnHover на мобильных устройствах.  

Чтобы раскрыть текст ссылки за сноской, пользователям мобиль-
ных устройств нужно нажать на сноску, которая предположительно 
объясняет, почему fnClick является наиболее распространённым собы-
тием на мобильном телефоне.  

Нажатие на вызов внешних ссылок за пределами раздела «Ссыл-
ки» в нижней части страницы (extClick) является вторым наиболее рас-
пространённым событием как на настольном, так и на мобильном уст-
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ройстве, а затем по частотности следует нажатие на ссылки в нижней 
части страницы (тип ссылок refClick).  

Наконец, действие upClick, которое позволяет пользователю перей-
ти снизу из зоны (раздела) «Примечания, ссылки» в то место, где цитата 
инициировалась в основном тексте, почти никогда не применяется. 

Темп перехода кликов 
Мы сосредоточимся на двух наиболее распространённых взаимо-

действиях с цитатами: всплывающие ссылки (fnHover) и переход из ос-
новного текста в раздел «Примечания» нажатием по ссылкам цитиро-
вания (refClick). (Мы не останавливаемся на событиях extClick, так как 
они не касаются внутренних цитат, а относятся к внешним ссылкам.)  

Во-первых, отметим, что из 24 млн различных предлагаемых к ци-
тированию (активации) во всех статьях английской Википедии URL-
гиперссылок 93% ни разу не были активированы во время месяца сбо-
ра данных. 

Далее отметим, что общий темп кликов (CTR) по всем страницам с 
хотя бы одной ссылкой (глобальный gCTR, формула 1) составляет 
0,29%, т.е. нажатия на ссылки происходят реже, чем 1 раз на 300 стра-
ниц. В анализе по типу устройства мы снова наблюдаем существенные 
различия между настольным компьютером и мобильным устройством: 
на настольном компьютере глобальный рейтинг кликов составляет 
0,56%, что более чем в 4 раза выше, чем на мобильном телефоне, где 
он составляет всего 0,13%. 

Средний CTR для конкретной страницы (pCTR, формула 3) не-
сколько выше, он составляет 1,1% для настольных компьютеров и 
0,52% для мобильных устройств. Это связано с тем, что там много ред-
ко просматриваемых страниц (см. рис. 2а) с высоким CTR. После ис-
ключения страниц с количеством просмотров менее 100 глобальный 
CTR составляет 0,67% для настольных компьютеров и 0,21% для мо-
бильных устройств. Темп всплывающих сносок немного выше, глобаль-
ная величин темпа всплывания ссылок (gHR, формула 4) составляет 1,4%.  

Средний для конкретной страницы темп всплывающей сноски 
(pHR, уравнение 4) составляет 0,68% при учёте всех страниц, по край-
ней мере с одной кликабельной ссылкой и 1,1% при исключении стра-
ниц, получивших (имеющих) менее 100 просмотров. Функция всплы-
вания подсказок (ссылок) недоступна на большинстве мобильных уст-
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ройств, поэтому цифры всплывающих ссылок относятся только к на-
стольным устройствам. 

В итоге мы отмечаем, что взаимодействие читателей с цитатами в 
целом низкое.  

Влияние положения ссылки на странице 
Ранее было показано, что пользователи Википедии чаще активи-

руют внутренние гиперссылки на используемую литературу, которые 
расположены в верхней части страницы [42]. Чтобы проверить, верно 
ли это также и для ссылок, с которыми мы работаем, берём одну слу-
чайную загрузку страницы с цитированием за сеанс и случайным обра-
зом определённым одним кликом, а также одну ссылку без клика для 
этой же загрузки страницы. Затем определяем относительную позицию 
каждой ссылки на странице как смещение от верхней части страницы, 
делённое на длину страницы (в символах). Рис. 5, на котором показано 
относительное положение мест, где произошёл клик, и страниц без 
кликов, свидетельствует, что пользователи более часто нажимают на 
ссылки в верхней части страницы и не столь часто в нижней. 

 

 

Рис 5. Относительное местоположение на странице Википедии задействован-
ных ссылок (коричневые столбики) и незадействованных (голубые столбики)  
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Самые популярные домены 
Посмотрим, на какие домены чаще всего переходят пользователи. 

На первых порах казалось, что чаще других посещается домен 
archive.org (интернет-архив) – 882 тыс. событий refClick. Такие URL-
адреса обычно представляют собой снимки (снэп-шоты) старых веб-
страниц, заархивированных в системе интернет-архив программой 
Wayback Machine. Поэтому для уточнения мы извлекаем исходные до-
мены из архивной оболочки.  

На рис. 6 представлены 15 наиболее востребованных доменов по 
количеству refClick. Самым популярным оказался google.com. При более 
детальном обследовании мы выявили, что значительная часть перехо-
дов ведёт на books.google.com, который обеспечивает частичный доступ 
к печатным источникам. Второй домен с наибольшим количеством 
ссылок – doi.org – для идентификации всех научных статей, отчётов и 
наборов данных, записанных с цифровым идентификатором объекта 
(DOI); затем следуют газеты (в основном либеральные: The New York 
Times, The Guardian и др.) и радиовещательные каналы (BBC). 

 

Рис. 6. Наиболее востребованные имена доменов  
в англоязычной Википедии (количество кликов за апрель 2019 г.)  
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(Сверху вниз: Гугл, doi, газета «Нью-Йорк Таймс» (New York Times), 
Национальный институт здоровья (National Institute of health NIH), про-
грамма BBC, газета The Guardian, система YouTube, Allmusic – онлайно-
вая музыкальная база данных, газета «Таймс оф Индиа» (одна из са-
мых читаемых и авторитетных газет Индии, по тиражу обходит все анг-
лоязычные крупноформатные газеты в мире), газета Telegraph, канал 
CNN, газета Independent, газета Los Angeles Times, газета Washington Post, 
система Forbes.)  

Марковский анализ*

Вышеприведённый анализ касался отдельных событий, а теперь 
попытаемся изучать сессии – это последовательность событий, кото-
рые произошли в той же закладке браузера (как указано в маркере 
сеанса). Каждая сессия начинается с события pageLoad, и мы добавляем 
специальный знак «END событие» после последнего фактического со-
бытия в каждой сессии.  

 цитирующих взаимодействий 

Подсчитывая переходы событий в сессиях, мы строим цепь Мар-
кова первого порядка, задающую вероятность наблюдения P (j | i) со-
бытия j сразу же после события i, где i и j могут принимать значения из 
того набора событий, который перечислен в разделе 3 (pageLoad, 
refClick, extClick, fnClick, upClick, fnHover) плюс специально введённое 
новое событие END.  

Матрицы вероятности перехода для настольных компьютеров и для 
мобильных устройств приведены на рис. 7. Мы видим, что подавляющее 
большинство сеансов чтения состоит только из просмотров страниц – 
как на настольных, так и на мобильных устройствах; после загрузки 
страницы читатели склонны заканчивать сеанс (с вероятностью около 
50%) или загрузить другую страницу в той же закладке (47%). Все свя-

—————— 
*  Марковский анализ – это метод, используемый для предсказания величины какой-

либо переменной, если эта величина определяется только её нынешним (текущим) со-
стоянием, а не какой-либо предшествовавшей активностью. По сути, этот метод пред-
сказывает величину случайной переменной только на основе окружающих обстоя-
тельств. – Примеч. пер. 
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занные с цитированием события имеют очень низкую вероятность (не 
более 1,2%) возникновения сразу после загрузки страницы.  

При использовании рабочего стола ссылочные клики становятся 
намного более вероятными после кликов на сноски (34%), а клики сно-
сок, в свою очередь, становятся значительно более вероятными при про-
хождении зоны всплывающих примечаний (6,5%), предрекая общий 
трёхшаговый сценарий (fnHover, fnClick, refClick), при котором читатель 
все глубже работает с цитатой. Обратите внимание, однако, что это не-
верно для мобильных устройств, где даже после того, как читатель нажал 
на сноску, вероятность, что он нажмёт на цитату, остаётся низкой (0,5%).  

 
Рис. 7а. Поведение читателя, использующего настольный ПК.  

Матрица вероятностей переходов по цепи Маркова первого порядка  
от какого-либо события (transition from) к другому событию (transition to)  
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Рис. 7b. Поведение читателя, использующего мобильное устройство.  
Матрица вероятностей переходов по цепи Маркова первого порядка  

от какого-либо события (transition from) к другому событию (transition to)  

Наконец, ссылочные клики (refClick) также распространены сразу 
после других ссылочных кликов (8% на рабочем столе, 13% на мобиль-
ном телефоне). Заметим, что для внешних ссылок вне раздела References 
(extClick) мы увидим другую картину: такие внешние клики редко следу-
ют за взаимодействием с цитатами (fnHover, fnClick, refClick) и чаще всего 
(59% на настольных компьютерах, 53% на мобильных устройствах) они 
завершают сеанс, указывая на то, что Википедия в этих случаях обычно 
используется в качестве шлюза для выхода на внешние сайты.  

Список литературы (70 позиций) представлен по адресу https://doi. 
org/10.1145/3366423.3380300. 

 

(Продолжение в следующих номерах журнала.) 
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Quantifying Engagement with Citations on Wikipedia. 
(Part 2) 

Abstract: Wikipedia is one of the most visited sites on the Web and a common 
source of information for many users. As an encyclopedia, Wikipedia was not con-
ceived as a source of original information, but as a gateway to secondary sources: 
according to Wikipedia’s guidelines, facts must be backed up by reliable sources 
that reflect the full spectrum of views on the topic. Although citations lie at the 
heart of Wikipedia, little is known about how users interact with them. To close 
this gap, we built client-side instrumentation for logging all interactions with 
links leading from English Wikipedia articles to cited references during one 
month, and conducted the first analysis of readers’ interactions with citations. We 
find that overall engagement with citations is low: about one in 300 page views 
results in a reference click (0,29% overall; 0,56% on desktop; 0,13% on mobile). 
Matched observational studies of the factors associated with reference clicking 
reveal that clicks occur more frequently on shorter pages and on pages of lower 
quality, suggesting that references are consulted more commonly when Wikipedia 
itself does not contain the information sought by the user. Moreover, we observe 
that recent content, open access sources, and references about life events (births, 
deaths, marriages, etc.) are particularly popular. Taken together, our findings 
deepen our understanding of Wikipedia’s role in a global information economy 
where reliability is ever less certain, and source attribution ever more vital. 
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3.5. General statistics of English Wikipedia 
By the end of the data collection, English Wikipedia contained 5.8 M 

articles, 5.4 M (95%) of which were loaded at least once in our data sam-
ple, in a total of 7.4 M revisions. Out of these articles, 3.9 M (73%) con-
tain at least one citation, linking to a total of 24 M distinct URLs. 

Over the 4 weeks of data collection, we collected (at a 33% sampling 
rate) 1.5 B pageLoad events (62% from the mobile site and the rest from 
the desktop site). In Fig. 2a we report the (complementary cumulative) 
popularity distribution for the Wikipedia pages that were viewed at least 
once during the data collection period. The distribution is heavily skewed, 
with approximately 83% of the articles loaded fewer than 100 times in 
the 33% random sample (cf. Sec. 3.2), or fewer than 300 times when ex-
trapolating to all data. 

We observe a similar uneven distribution of page length (Fig. 2b), 
with the majority of articles being very short. 

 

Figure 3. Distribution of most and second most prominent 
Wikipedia article topics (Sec. 3.5) 
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Fig. 2c shows that the distribution of article quality levels is also 
heavily skewed toward low quality levels: most articles are identified as 
“Stub” or “Start”, and fewer than 300 K articles are marked as “Good” or 
“Featured” articles. 

Finally (Fig. 3), we find that a majority of articles are about geogra-
phy or “Language and literature” (the latter including biographies), fol-
lowed by topics related to sports and science. 

4. RQ1: prevalence of citation interactions 
After these preliminaries, we are now ready to address our first re-

search question, which asks to what extent Wikipedia readers engage 
with citations. 

4.1. Distribution of interaction types 
We start by analyzing the relative frequency of the different citation 

events, as defined in Sec. 3.2. Over the month of data collection, we cap-
tured a total of 96 M citation events. Fig. 4 shows how these events dis-
tribute over the 5 event types, broken down by device type (mobile vs. 
desktop). We observe that most interactions with citations happen on 
desktop rather than mobile devices, despite the fact that the majority of 
page loads (62%) are made from mobile. 

The interactions also distribute differently across types for mobile vs. 
desktop. The by far prevailing event on desktop is hovering over a foot-
note (fnHover) in order to display the reference text. Hovering requires a 
mouse, which is not available on most mobile devices, which in turn ex-
plains the low incidence of fnHover on mobile. In order to reveal the ref-
erence text behind a footnote, mobile users instead need to click on the 
footnote, which presumably explains why fnClick is the most common 
event on mobile. 

Clicking external links outside of the References section at the bot-
tom of the page (extClick) is the second most common event on both 
desktop and mobile, followed by clicks on citations from the References 
section (refClick). Finally, the upClick action, which lets users jump back 
from the References section to the locations where the citation is used in 
the main text, is almost never used. 
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Figure 4. Relative frequency of citation-related events (Sec. 3.2),  
split into desktop (green, left bars) and mobile (blue, right bars)  

in April 2019 (Sec. 4.1) 

4.2. Citation click-through rates 
We now focus on the two prevalent interactions with citations, hov-

ering over footnotes (fnHover) and leaving Wikipedia by clicking on cita-
tion links (refClick). (We do not dwell on extClick events, as they do not 
concern citations but other external links; cf. Sec. 3.2.) 

First, we observe that, out of the 24 M distinct URLs that are cited 
across all articles in English Wikipedia, 93% of the URLs are never clicked 
during our month of data collection. 

Next, we note that the global click-through rate (CTR) across all pag-
es with at least one citation (gCTR, Eq. 1) is 0.29%; i.e., clicks on refer-
ences happen on fewer than 1 in 300 page loads. Breaking the analysis 
up by device type, we observe again substantial differences between  
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desktop and mobile: on desktop the global CTR is 0.56%, over 4 times as 
high as on mobile, where it is only 0.13%. 

The average page-specific CTR (pCTR, Eq. 3) is higher, at 1.1% for 
desktop and 0.52% for mobile. This is due to the fact that there are many 
rarely viewed pages (cf. Fig. 2a) with a noisy, high CTR. 

After excluding pages with fewer than 100 page views, the global 
CTR is 0.67% on desktop, and 0.21% on mobile. 
Engagement via footnote hovering is slightly higher, at a global 

footnote hover rate (gHR, Eq. 4) of 1.4%. The average page-specific foot-
note hover rate (pHR, Eq. 4) is 0.68% when including all pages with at 
least one clickable reference, and 1.1% when excluding pages with fewer 
than 100 page views*

Given these numbers, we conclude that readers’ engagement with ci-
tations is overall low. 

. 

4.3. Positional bias 
Previous work has shown that users are more likely to click Wiki-

pedia-internal links that appear at the top of a page [42]. To verify 
whether this also holds true for references, we sample one random page 
load with citation interactions per session and randomly sample one 
clicked and one unclicked reference for this page load. We then compute 
each reference’s relative position in the page as the offset from the top of 
the page divided by the page length (in characters). Fig. 5, which shows 
the distribution of the relative position for clicked and unclicked refer-
ences, reveals that users are more likely to click on references toward the 
top and (less extremely so) the bottom of the page. 

4.4. Top clicked domains 
Next, we investigate what are the most frequent domains at which 

users arrive upon clicking a citation. 
Initially, we found that the most frequently clicked domain is ar-

chive.org (Internet Archive), with 882 K refClick events. Such URLs are 
usually snapshots of old Web pages archived by the Internet Archive’s 

—————— 
*  As mentioned in Sec. 4.1, hovering is not available on most mobile devices, so the hover-

ing numbers pertain to desktop devices only. 
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Wayback Machine. To handle such cases, we extract the original source 
domains from wrapping archive.org URLs. 

In Fig. 7 we report the top 15 domains by number of refClick events. 
The most clicked domain is google.com. Drilling deeper, we checked the 
main subdomains contributing to this statistic, finding that a significant 
proportion of clicks goes to books.google.com, which is providing partial 
access to printed sources. The second most clicked domain is doi.org, the 
domain for all scholarly articles, reports, and datasets recorded with a 
Digital Object Identifier (DOI), followed by (mostly liberal) newspapers (The 
New York Times, The Guardian, etc.) and broadcasting channels (BBC). 

4.5. Markovian analysis of citation interactions 
Whereas the above analyses involved individual events, we now 

begin to look at sessions: sequences of events that occurred in the same 
browser tab (as indicated by the session token; Sec. 3.2). Every session 
starts with a pageLoad event, and we append a special END event after 
the last actual event in each session. 

By counting event transitions within sessions, we construct the first-
order Markov chain that specifies the probability P(j | i) of observing event 
j right after event i, where i and j can take values from the event set in-
troduced in Sec. 3.2 (pageLoad, refClick, extClick, fnClick, upClick, 
fnHover) plus the special END event. 
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Figure 5. Relative position in page of clicked vs. Unclicked references,  
for references with hyperlinks (Sec. 4.3) 

 

Figure 6a. Transition matrices of first-order Markov chains for desktop devices 
aggregating reader behavior with respect to citation events when navigating  

a Wikipedia article with references (Sec. 4.5) 
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Figure 6b. Transition matrices of first-order Markov chains for mobile devices, 
aggregating reader behavior with respect to citation events when navigating  

a Wikipedia article with references (Sec. 4.5) 

 

Figure 7. Top 15 domainnames appearing in English Wikipedia references  
(Sec. 4.4), sorted by number of clicks receivedduring April 2019 
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The transition probabilities are reported in Fig. 6. We observe that 
most reading sessions are made up of page views only: on both desktop 
and mobile, after loading a page, readers tend to end the session (with a 
probability of around 50%) or load another page in the same tab (47%). 
All citation-related events have a very low probability (at most 1.2%) of 
occurring right after loading a page. 

On desktop, reference clicks become much more likely after footnote 
clicks (34%), and footnote clicks in turn become much more likely after 
footnote hovers (6.5%), hinting at a common 3-step motif (fnHover, 
fnClick, refClick), where the reader engages ever more deeply with the 
citation. Note, however, that this is not true for mobile devices, where, 
even after readers clicked on a footnote, the probability of also clicking 
on the citation stays low (0.5%). 

Finally, reference clicks (refClick) are also common immediately after 
other reference clicks (8% on desktop, 13% on mobile). Note that for external 
links outside of the References section (extClick) we see a different picture: 
such external clicks are only rarely followed by interactions with citations  
(fnHover, fnClick, refClick), and in the majority of cases (59% on desktop, 53% 
onmobile) they conclude the session, suggesting that Wikipedia is in these 
cases commonly used as a gateway to external websites. 
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