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Experten-Empfehlungen
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Expert Recommendations with Social’ Bookmarking-Services
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Zusammenfassung. Empfehlungssysteme-haben sich insbe-
sondere im e-Commerce etabliert, aber-die Empfehlung von
Experten oder Mitarbeitern in einem firmeninternen-Netzwerk
oder in wissenschaftlichenDisziplinenwird derzeit noch theo-
retisch diskutiert-Wir prasentieren einen-Ansatz zur Entwick-
lung ven-Expertenempfehlungssystemen, der auf Beziehungen
in digitalensozialen Netzwerken wie Social Bookmarking-Sys-

Summary. Recommender systems are /common in e-com-
merce, but the recommendation of experts and contact per-
sons-in company networks or scientific disciplines is still dis-
cussed theoretically. We propose an approach for establishing
an expert recommender system, based on similarity measures
in digital social networks like social bookmarking services and
their folksonomies.

temen mitihren Folksonomies beruht.’

1. Soziale Netzwerke und
Social Bookmarking-
Systeme (SBS)

Das Web 2.0 bietet eine Vielzahl-neuer
Moglichkeiten der Kommunikation und
Kollaboration. Dabei erfahren insbeson-
dere diese Plattformen einen Boom, die
den Nutzern die Bildung von Sozialen
Netzwerken ermdéglichen. Es kann zwi-
schen zwei Arten von Sozialen Netzwer-
ken unterschieden werden: 1) solche,
die die Beziehung zwischen den Nutzern
explizit machen (z.B. Facebook) und 2)
solche, die vorrangig dem Zweck des
Aufbaus einer Wissensbasis dienen und
hier die Nutzer nur implizit miteinander in
Beziehung setzen (z. B. SBS).

SBS wie zum Beispiel BibSonomy,
CiteULike oder del.icio.us erlauben es dem
Nutzer, die Favoritenliste des Web-Brow-
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Soziale Netze als Basis fur Expertenempfeh-
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Science — Neue Perspektiven fur die Infor-
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sers desktop-unabhangig-im World Wide
Web abzulegen und damit gefundene
Ressourcen von jedem Browser aus wie-
der zugreifbar und verwaltbar zu machen
(Gordon-Murnane 2006). Beschrieben
werden die Bookmarks mit sog. ,Tags”,
frei wahlbaren Schlagworten, die in der
Summe eine Folksonomy (Peters 2009)
ergeben. Die Sammlung an Favoriten
kann fur andere Nutzer des SBS 6¢ffentlich
gemacht werden. So kann die gesamte
Community an den Organisierungs- und
Katalogisierungsaktivitaten des einzelnen
Nutzers teilhaben und davon profitieren.
Damit wandelt sich das SBS von einem
personlichen Verwaltungsprogramm fur
URLs zu einem Informationsdienst, der
die Grundziige der Sozialen Netzwerke
ausnutzt und der Gemeinschaft dadurch
eine verbesserte Informationsbeschaffung
ermoglicht. Denn es fungiert nun nicht
mehr nur als Ablage, sondern ebenso als
Vermittler fur interessante oder relevante
Web-Ressourcen. Daher haben SBS auch
bereits Einzug in unternehmensinterne
(Millen, Feinberg, Kerr 2006) und wis-
senschaftliche (Bernius, Hanauske, Dugall
2009) Kontexte gehalten.

In SBS kénnen Beziehungen zwischen
Nutzern ebenfalls auf zweifache Weise
erkannt werden. Zum einen kénnen Nut-
zergruppen explizit Uber die Verwendung
eines , Gruppentags” (wie z.B. ,Wisma-
sys0809") oder direkt tber die Griindung
einer Gruppe sichtbar werden. Zum an-
deren kénnen Nutzer tber ihr Bookmar-
king- und Taggingverhalten einem sozi-
alen Netz angehoren, welches inhdrent
in der entstandenen Folksonomy (lber
gemeinsame Bookmarks und gemeinsa-
me Tags) enthalten ist. Dieses implizite
soziale digitale Netzwerk lasst sich Uber
die Folksonomy freilegen und beispiels-
weise flr Personenempfehlungssysteme
ausnutzen.

Im Folgenden werden Ergebnisse
eines laufenden  Forschungsprojektes
beschrieben, welches ein Expertenemp-
fehlungssystem basierend auf SBS entwi-
ckelt. Ziel des Projektes ist es, Mitarbeitern
einer Forschungseinrichtung geeignete
Personen zur Kommunikation und zum
Wissensaustausch vorzuschlagen und das
System qualitativ zu evaluieren. Dazu ar-
beiten wir mit dem Forschungszentrum
Julich zusammen.
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2. Folksonomy-basierte
Empfehlungssysteme

Empfehlungssysteme finden ihre Grund-
lage im Kollaborativen Filtern (Kwiatkow-
ski, Hohfeld 2007). Als Kollaboratives
Filtern wird das Einschrénken einer Infor-
mationsmenge mit Hilfe einer Gruppe von
Nutzern bezeichnet: , Collaborative filter-
ing simply means that people collaborate
to help one another perform filtering by
recording their reactions to documents
they read” (Goldberg et al. 1992). Das
System ist daher in der Lage, dem Nutzer
bei der Informationsbeschaffung zu un-
terstltzen. (Kautz, Selman, Shah 1997,
65) sprechen einen grundlegenden Vor-
teil von Kollaborativen Filtersystemen an:
. Typically a user is only aware of a portion
of the social network to which he or she
belongs. By instantiating the larger com-
munity, the user can discover connections
to people and information that would
otherwise lay hidden over the horizon”.
Der im SBS hergestellte tri-partite Zusam-
menhang von Tags, Bookmarks und Nut-
zern wird in folksonomy-basierten Emp-
fehlungssystemen so ausgenutzt, dass
Informationsstrome auf Basis verschiede-
ner Profile gefiltert werden, die aus der bi-
bliographischen Kopplung (Kessler 1963)
von Nutzern (d.h. Speicherung gleicher
Bookmarks) oder der Ubereinstimmung
von Tags gewonnen werden. Zu beach-
ten ist, dass es sich um eine , Broad Folk-
sonomy” (Vander Wal 2005) handeln
muss, d.h. dass ein gleicher Tag zu einer
Ressource mehrmals von verschiedenen
Nutzern vergeben werden darf. So kann
auf Basis der gleichen genutzten Tags
eine Ahnlichkeit zwischen Nutzern her-
gestellt werden. Die zugrundeliegende
Annahme ist hierbei: , Ubereinstimmung
bedeutet Ahnlichkeit”. Genutzt werden
Kollaborative Vorschlagssysteme oftmals
bei Einkaufsplattformen im Internet, u.a.
bei dem Online-Versandhaus Amazon.

Die Tags nehmen in Folksonomies drei

Rollen ein:

1) sie fungieren als Links bzw. Verbindun-
gen zwischen Nutzern und Dokumen-
ten,

2) sie beschreiben das Dokument inhalt-
lich, formal oder persénlich und

3) sie dienen dem (Wieder-)auffinden
von Dokumenten.

Folksonomy-basierte  Empfehlungssyste-

me arbeiten mit genau diesen Informati-

onen und kénnen so grundsatzlich zwei

Arten von Ressourcen vorschlagen: ,Re-

commendation systems may, in general,

suggest either people or items” (John,

Seligmann 2006). (Diederich, lofciu 2006)

fassen zusammen, welche Vorschlage auf

Basis von Nutzerprofilen und Tags mog-

lich sind:

1. Objects based on users: Ressourcen
basierend auf anderen Nutzern.

2. Users based on objects: Nutzer basie-
rend auf anderen Ressourcen.

3. Users based on co-tagging: Nutzer
basierend auf gleich getaggten Res-
sourcen.

4. Tags based on users: Tagempfehlun-
gen basierend auf gleichen Nutzern.

5. Users based on tags: Nutzer basierend
auf gleichen Tags.

Die vorgeschlagenen Ressourcen ergeben

sich dabei durch Ahnlichkeitsberechnun-

gen und clusterbildende Verfahren (Shar-

danand, Maes 1995).

3. Entwicklung eines
Experten Recommen-
dersystems

Kollaborative Informationsdienste  wie
SBS sind mittels Folksonomies in der
Lage, Uber die ihnen inharente Netzwerk-
eigenschaft dhnliche Nutzer sichtbar und
dadurch den Informations- und Wissen-
saustausch effektiver zu machen. Das
Motto der Informationsbeschaffung im
Web 2.0 lautet dabei: ,More like me!”
— finde Nutzer, die mir ahnlich sind, da-
mit ich relevante Informationen von ihnen
abschauen kann (Smith et al. 2008). Man
kann davon ausgehen, dass sich Nutzer
dann ahneln oder ahnliche Interessen
haben, wenn sie die gleichen Tags zur
Indexierung von Ressourcen benutzen
(,thematische Verbindung”) bzw. durch
die gleichen Relationen mit ihnen verbun-
den sind oder wenn sie die gleichen Res-
sourcen indexieren, speichern oder be-
arbeiten (, bibliographische Kopplung”).
(Fokker, Pouwelse, Buntine 2006) stellen
dazu fest: ,[Recommender systems] ex-
ploit the fact that people with similar tag-
ging behaviour — also known as tag bud-
dies — have related taste”. Bisher gibt es
nur sehr wenige empirische Studien zum
Einsatz von Vorschlagsystemen bei Folk-
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sonomies und ihrem Nutzen wahrend des
Information Retrievals und im Wissens-
management. Erwahnenswert ist die Un-
tersuchung von (Jaschke et al. 2007), die
die Wirkung von vorgeschlagenen Such-
Tags auf die Retrievalleistung (anhand von
BibSonomy und dem Musikdienst Last.
fm) untersuchen.

3.1 Methode

Zunéchst soll das Expertenempfehlungs-
system basierend auf den SBS BibSono-
my, CiteULike und Conotea aufgebaut
werden. Um das Empfehlungssystem
logisch einzugrenzen und eine informet-
rische Untersuchung der Nutzer durchzu-
fUhren, haben wir mit Hilfe der Kollegen
des FZJ 45 Journals aus dem Bereich Fest-
korperphysik ausgewahlt und Bookmarks
zu den Artikeln aus den Jahren 2004 bis
2008 sowie die damit vergebenen Tags
und die Nutzer aus den SBS gefiltert.
Der erste Schritt bei Empfehlungen von
Nutzern besteht darin, mittels eines Ko-
effizienten — Dice, Cosinus oder Jaccard-
Sneath — die Ahnlichkeiten zwischen dem
Ausgangsnutzer und allen anderen Nut-
zern des SBS zu berechnen. Die Berech-
nung muss dabei zweifach durchgefihrt
werden, um zum einen der thematischen
Verbundenheit der Nutzer und zum an-
deren ihrer bibliographischen Kopplung
gerecht zu werden.

Da die Ergebnisse qualitativ evaluiert
werden sollen, aber keiner der am Projekt
teilnehmenden Forscher des FZJ ein SBS
aktiv benutzt, wurde ein zweiter Metho-
denansatz gewahlt, um eine Evaluation
durchfihren zu kénnen. Dabei wurden
die Publikationen und Referenzen der ein-
zelnen Forscher als deren , Bookmarks” in
einem SBS gewertet und diese mit den re-
alen Ressourcen in CiteULike verglichen.
Es wurde also ein ,virtueller Nutzer” als
Reprasentant fur den FZJ-Physiker ge-
schaffen, dem &hnliche reale Nutzer aus
dem SBS vorgeschlagen wurden.

Nun kénnen die beide aus den Book-
marks und den Tags ermittelten Ahnlich-
keitswerte entweder zusammengefasst
oder einzeln betrachtet werden. Der
zweite Schritt (folgt man der elaborier-
teren Variante und vernachlassigt z.B.
k-nearest neighbors-Verfahren) umfasst
nun die Bildung von Clustern mittels
Single-Link-, Complete-Link- oder Group-
Average-Link-Verfahren (Knautz, Sou-
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busta, Stock 2010). Die so ermittelten
ahnlichsten Nutzer kénnen dann einan-
der vorgeschlagen werden. Die daraus
entstandenen individuellen Cluster fur die
einzelnen Forscher wurden von diesen im
Anschluss evaluiert. Bei der noch laufen-
den Evaluation wurden bisher drei Phy-
siker im Alter von 25, 29 und 36 Jahren
und mit unterschiedlichen, wissenschaft-
lichen Positionen befragt.

3.2 Ergebnisse

Aus den 45 Fachzeitschriften wurden als
Datenbasis insgesamt aus allen drei SBS
10263 Bookmarks ermittelt. Um eine
Vollstandigkeit zu erreichen, wurden die
Ressourcen anhand der Title, der ISSN
und der DOI gefiltert und zudem Uber
den UT-Code (Web of Science) abgegli-
chen. 2441 Nutzer vergaben diese Book-
marks, davon waren 71 Nutzer in mindes-
tens zwei Diensten angemeldet, d.h. der
Nutzername war gleich oder unterschied
sich gering wie z.B. in der GroB- und
Kleinschreibung. Bei unserem physikali-
schen Datensatz ergab sich bei den SBS
ein eindeutiges Bild: So waren 2054 Nut-
zer bei CiteULike, 313 Nutzer bei Conno-
tea und nur 145 Nutzer bei BibSonomy
zu finden. Die gesetzten Bookmarks ver-
teilten sich auf relativ wenige Nutzer: Die
ersten zehn aktivsten Nutzer vergaben 99
bis 322 Bookmarks, 80 Nutzer vergaben
30 oder mehr Bookmarks.

Fur die Erstellung der Personencluster
wurde gemaB3 dem zweiten Methoden-
ansatz vorgegangen, welcher im folgen-
den Beispiel verdeutlicht wird. So wur-
den von den etwa 512 Referenzen und
Publikationen von Physiker-A 142 gleiche
Bookmarks zu entsprechenden Facharti-
keln in CiteULike gefunden, die von 197
Nutzern gebookmarkt wurden. Bild 2
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Bild 2: Single-Link-Cluster fur Physiker-A, Cosinus, Schwellenwert < 0,1, Quelle: CiteULike

zeigt das fur Physiker-A generierte Single-
Link-Cluster. Die Starke der Verbindungen
gibt Ahnlichkeit an. Bei den bisher fiir drei
Physiker erstellten Cluster hat sich der Co-
sinus fur die Ahnlichkeitsberechnung am
Besten geeignet.

_5

a*b
Der Cosinus-Ahnlichkeitskoeffizient ist
mit absoluten Haufigkeiten zu berech-
nen, wobei g = Anzahl der gemeinsamen
Bookmarks, a = Anzahl der Bookmarks
von Nutzer A in CiteULike, b = Anzahl
der Bookmarks von Nutzer B in CiteULike.
Der geringe Schwellenwert von < 0,1 ist
durch die relativ geringe Menge an Daten
begrindet.

Bei der der Evaluation hat sich heraus-
gestellt, dass die Physiker eher kleinere
Cluster bevorzugen. Das Complete-Link-

SDi.Dj

Bild 1: Verteilung der Bookmarks pro Nutzer aus BibSonomy, CiteULike und Connotea

Cluster (Bild 3) kann als Teilausschnitt des
Single-Link-Clusters  gesehen  werden.
Hierbei mussen alle Nutzer miteinander
verknUpft sein. Diese Version des Clus-
ters wurde von den Physikern als Uber-
sichtlicher bezeichnet. Fir eine geringere
Anzahl vorgeschlagener Nutzer spricht
nach Aussagen der Forscher auch, dass
zum einen die Auswahl vorgeschlagener
Literatur Uber die dhnlichen Nutzer gerin-
ger und somit Uberschaubarer ist. Zum
anderen, wirde man das Netzwerk nut-
zen — und diese Moglichkeit wurde von
den Befragten als durchaus positiv auf-
genommen — um potenzielle Partner und
Experten aus dem gleichen Fachgebiet zu
finden. Denn in der Praxis sei es eh nur
maoglich, mit wenigen fir eine effektive
Zusammenarbeit in Kontakt zu treten.
Neben den Clustern wurde den Physi-
kern auch die Uber die dhnlichen Nutzer

jenwedekind
—— abovell
PureW
petermilner A

Bild 3: Complete-Link-Cluster fur Physiker-A,
Cosinus, Schwellenwert < 0,1, Quelle: CiteULike
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gefundene Literatur gezeigt. Die Ressour-
cen wurden von den Befragten als pas-
send fur ihren Fachbereich eingestuft.
Unter anderem gaben sie an, auf diese
Weise interessante Artikel aus Zeitschrif-
ten zu finden, die sie bei ihrer bisherigen
Recherche wahrscheinlich Ubersehen hat-
ten, da diese Journals nicht zur engeren
Auswahl bei der Literatursuche gehoren.
Die Physiker gaben an, etwa 95 Prozent
ihrer Literatursuche Uber das Internet zu
machen. Unter anderem suchen sie auf
den Webseiten der relevanten Zeitschrif-
ten. Im vorgelegten Recommendersystem
— geht man davon aus, dass die Nutzer
in den SBS die gebookmarkten Artikel fur
relevant befunden und deshalb ins SBS
gestellt haben — wadren die relevanten
Dokumente auf einem Blick sichtbar, und
zudem mit denjenigen Nutzern verbun-
den, die Experten auf diesem Fachgebiet
sind und potenzielle Kooperationspartner
sein konnten. Auf diese Weise konnte
ein solches Cluster sogar die Basis fur die
Bildung einer virtuellen Community of
Practice sein (Heck, Peters 2010). Um dem
Nutzer einen Mehrwert eines solchen
Experten-Empfehlungssystems basierend
auf einem Webdienst wie SBS zu geben,
mussen allerdings noch weitere Voraus-
setzungen erfillt sein. Denn ansonsten
|&sst dieser sich schwer Uberzeugen, statt
eines bekannten, desktop-abhangigen
Literaturverwaltungssystems, einen desk-
top-unabhangigen Webdienst zu nutzen.
So sollte der Dienst jederzeit erreichbar,
die Suche unkompliziert und der Eintrag
eines Bookmarks z.B. durch automati-
sches Ausfillen der Felder erleichtert sein.
Die Tagvergabe sollte wie schon bei Con-
notea und BibSonomy Pflicht sein, da sich
viele Nutzer als ,tag-mide” erweisen.
Erste Ahnlichkeitsberechnungen auf Basis
von Tags haben zudem ergeben, dass es
zum Teil groBe Unterschiede zu den be-
rechneten Nutzerahnlichkeiten basierend
auf Bookmarks gibt und die Tags daher
wertvoll bei der Suche nach Literatur und
Experten sein konnen.

4. Fazit

Nutzer-Tag-Dokument Relationen in di-
gitalen sozialen Netzwerken wie SBS
ermdglichen es, implizite Beziehungsre-
lationen zwischen Nutzern sichtbar zu
machen und Personen-Vorschlagsysteme
zur besseren Kommunikation und effek-

tiverem Informationsaustausch zu entwi-
ckeln. Zwar werden SBS zurzeit noch von
einer kleinen (Wissenschaftler-)Gruppe
genutzt, wie Studien u. a. von Bernius,
Hanauske und Dugall (2009) belegen.
Jedoch zeigen andere Untersuchun-
gen, dass Tendenzen zu einer hdheren
Nutzungsbereitschaft in SBS erkennbar
sind (Heymann, Koutrika, Garcia-Molina
2008). Eine groBere Nutzerschaft der
SBS ist winschenswert, um auf Basis der
Bookmark- und Tag-Daten ein sinnvol-
les Vorschlagsystem zu entwickeln. Die
laufende Evaluation hat bisher gezeigt,
dass das Interesse von Wissenschaftlern
fur solche Recommendersysteme durch-
aus vorhanden ist. Eine schnellere Litera-
turrecherche, die Ressourcen filtert und
die relevanten Dokumente vorschlagt,
ist wlnschenswert, und auch potenziel-
le Kooperationspartner fur neue For-
schungsprojekte werden gesucht. Schafft
es ein System, basierend auf passende
Ahnlichkeitsberechnungen diese beiden
Services zu verbinden, hat der Nutzer
bei seinen wissenschaftlichen Forschun-
gen oder bei seinen unternehmensinter-
nen Aufgaben einen gewinnbringenden
Mehrwert.  Weitere  Untersuchungen,
unter anderem zu passenden Ahnlich-
keitsberechnungen und den zu bildenden
Clustern sind nétig. Qualitative Evalua-
tionen unter Wissenschaftlern und Un-
ternehmensmitarbeitern kénnen deren
Verhalten bei der Informationsrecherche
sowie dem Forschen und Arbeiten genau
ermitteln, um das Vorschlagsystem opti-
mal aufzubauen.
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