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Abstract: In vielen natirlichen Netzwerken kann die Heraldsivig eines immer

wiederkehrenden Zusammenhangs in der Haufung veknipfungen zwischen

Knoten beobachtet werden. Diese s8#alenfreiheittritt insbesondere auch in
sozialen Netzwerken auf, die die Grundlage vielemusermodellierungs-

algorithmen und Wissensmanagementansatze bildedietem Beitrag wird das
Phanomen der skalenfreien Netzwerke beschrieben asndverden die Aus-

wirkungen auf Benutzermodellierungsalgorithmen undsséhsmanagementan-
satze anhand eines Wissensmanagementsystems (Biperdwie eines be-
nutzeradaptiven Fachinformationsportals (usewoel).erértert.

1 Skalenfreie Netzwerke

Viele Zusammenhange in natirlichen Systemen kontemMNetzwerke mit Hilfe von
Graphen beschrieben werden. Die Knoten reprasentidie Elemente des Systems, die
Kanten die Relationen bzw. Interaktionen zwischeren. Je nach untersuchtem System
kann die Topologie der Netzwerke komplex sein. Ummndeh quantifizierbare
Aussagen Uber die so reprasentierten Systeme maahdmnnen, werden die Netzwerke
mit graphentheoretischen Konstrukten beschrieben.

Eine Systemeigenschaft, die fur die Analyse nitzlsth ist das AusmalR an innerer
Interaktion. Sie wird beschrieben durch die Wahegdichkeit, dass ein Element mit k
anderen Systemelementen interagiert, bzw. daskrgten eine Relation mit k anderen
hat. Barabasi und Albert [BA99] berichten, dasssei&Vahrscheinlichkeit in vielen
natlrlichen Systemen durch ein Potenzgesetz besemiwerden kann: P(k) ~k Fur
grolRe Netzwerke ergibt sich ein sog. skalenfreiestahd.

Skalenfreie Netzwerke ergeben sich in untersctubdii Netzwerken, die interpretiert
werden als Folge sozialer Interaktionen [BA99]:




« Die Zusammenarbeit von Filmschauspiel¢®atenbasis wird nicht berichtet)
folgt dem Potenzgesetz mit= 2,3. k wird interpretiert als MaR fur Popularité
Schauspieler, die mit vielen anderen in Filmen gdtshaben, sind berihmter
als die, die mit wenigen Kollegen zusammengearbleitben.

+ Die Verlinkung im WWWDaten von 1999) folgt dem Potenzgesetzymit2,1.
Knoten sind Dokumente im WWW, Relationen Hyperlizksanderen.

« Die Verkniupfungen im Stromneitn Westen der USA zwischen Generatoren,
Transformatoren und Unterstationen durch Leitungeatdibasis 1998) folgt
dem Potenzgesetz mit 4.

« Die Zitierwahrscheinlichkeit in wissenschaftlicherendffentlichungen folgt
dem Potenzgesetz mit= 3.

Das Erklarungsmodell fur das Zustandekommen von es&niipften Netzwerken ist,

dass neue Knoten sich mit héherer Wahrscheinlithki¢gi Knoten verbinden, die viele

Interaktionen haben, weil die Kanten die Eigensemafeprasentieren, die den Knoten
naher beschreiben. Je mehr Informationen Uber eifrmten vorhanden sind, desto
groRer wird die Wahrscheinlichkeit, dass neue Kmatat ihm interagieren. Das ist

insbesondere bei sozialen Netzwerken ersichtlichpnnvKanten als Popularitdt oder
offentliche Sichtbarkeit interpretiert werden kénne

2 Auswirkung auf Benutzer modellierung

Benutzermodelle erlauben die Personalisierung vdonenerce- und Online-
Informationsangeboten. Durch die serverbasiertefiidbarkeit von Informations-
diensten, e-Learning-Angeboten und Anwendungen etzbasierten Zusammenarbeit
ist die Méglichkeit gegeben, Benutzermodelle zieagen und zu einander in Beziehung
zu setzen. Folgende Beziehungen zwischen indiMelueBenutzermodellen bzw.
Benutzern sind moglich:

+ Die Ahnlichkeit zwischen zwei Benutzern kann ausmd&ergleich der
Eigenschaften des Benutzermodells geschlossen wdbiEeAussagen lber die
Ahnlichkeit bezieht sich dann auf die im Benutzedsll reprasentierten
Informationen.

« Benutzer kénnen durch Bewertungen anderer BeniltiVertschatzung oder
ihr Vertrauen ausdricken. Ggf. kann die Bewertunghaindirekt ermittelt
werden, wenn nicht andere Benutzer, sondern dezéréBe bewertet werden.

* Vergangene Zusammenarbeit oder andere Formen ueraktion zwischen
zwei Benutzern kann durch die Anwendung in eineit Apisodischem
Gedachtnis gespeichert werden.

Diese Beziehungen zwischen Benutzern werden inraofieedlichen Klassen von
Anwendungen benutzt. Insbesondere in Wissensmamadsystemen und in
Recommender Systemi@mmen sie zum Einsatz. In aktuellen Implementigan wird
jedoch von einer Gleichverteilung der Relationenisziven Benutzern anstatt von
skalenfreien Benutzernetzwerken ausgegangen.



Eine wichtige Anwendung im Wissensmanagement ist migglichst passgenaue
multikriterielle Vermittlung von kompetenten ExperteHier wird insbesondere die
Ahnlichkeit von Benutzer- bzw. Anfrageprofilen assert [RAN03]. Da die
Ahnlichkeit zu einem Referenzprofil festgestellt ravi und nicht auf sozialen
Interaktionen beruht, ist hier i.A. kein Netzwerk&rungseffekt zu erwarten.

Auf eine Bewertung von anderen Benutzern wird ialan Organisationen teils aus
arbeitsrechtlichen, teils aus sozialpsychologisddinden verzichtet.

In vielen Fallen wird jedoch das Kompetenzprofiles Benutzers aus dem episodischen
Gedachtnis des Systems erzeugt. Bei gut vernetEtgrerten werden besonders

umfangreiche Kompetenzprofile die Folge sein. Gésdigut vernetzten Experten aber
die sind, die auch gefunden werden sollen, hangtdem Vorgaben der Organisation ab.

Sie sind zwar mit hoher Wahrscheinlichkeit schosgalastet, kbnnen aber auf der

anderen Seite wertvolle Hilfestellung leisten.

Fur die Umsetzung voRollaborative Filtering[GN92] und Recommender Systemen
[RV97] sind hingegen besonders die Ahnlichkeit v@nutzern und die Bewertung
durch andere Benutzer relevant. Liegen Uber eiBejeutzer weniger Informationen als
Uber andere vor, bzw. werden Benutzer seltener tetvedann ist bei diesen der
jeweilige Mittelwert unsicherer, denn die Variasztendenziell grof3er.

Zusatzlich wirken Benutzer, (ber die viele Informnagn vorliegen als
.Informationshubs". Die Wahrscheinlichkeit steigss sie zu mehr anderen Benutzern
ahnlich sind. Fir den Fall der Ahnlichkeitsberealmmuss also der Einfluss von diesen
.Power-Usern“ begrenzt werden. Das kann man amaelsten Uber einen Faktor
realisieren, der umso kleiner wird, je mehr Rel#io im sozialen Netzwerk der
betrachtete Benutzer hat.

3 Anwendungen

3.1 useworld.net

useworld.net ist eine web-basierte Informationsd Wooperationsplattform fir die
scientific communityder Mensch-Maschine-Interaktionsforschung [LUROBjeser
Bereich ist stark interdisziplinar gepragt, so dass der Entwicklung mit einer sehr
heterogenen Benutzergruppe zu rechnen war. Deskattde Benutzermodellierung
vorgesehen, um eine an der nutzerspezifischen &wetewrientierte Adaption der
Ergebnispréasentation zu implementieren.



useworld.net beinhaltet einen nutzergepflegten Iigtanit sog. InfoObjekten (Links,
Dokumente, Konferenzankiindigungen, Verweisen ayfecial interest groups
Stellenausschreibungen, etc.) und eine Suchmaschifese beiden Komponenten
kdnnen Benutzer anonym verwenden. Registrierte entaben aber zusétzlich noch
Zugriff auf einen shared workspacebasierten Kooperationsteil fiir geschlossene
Nutzergruppen und einen persoénlichen Informatioesten, der sie per E-Mail oder
Web-Seite iiber fiir sie relevante Anderungen imaPanformiert. Die Interaktion von
angemeldeten Benutzern mit useworld.net wird zur nuBaermodellierung
herangezogen. Insbesondere ist es auch wie benhdReeommendebDienst mdglich,
InfoObjekte (und damit indirekt deren Besitzer) kawerten. Uber die bewerteten
Objekte und die Teile des Kataloges, in denen sih diefinden, wird ein
Interessenprofil abgeleitet. Die Uberlappung vonteressenprofilen wird zur
Berechnung der Ahnlichkeit von Benutzern herangeampgie fiir die Bewertung nicht
explizit bewerteter InfoObjekte benutzt wird.

In useworld.net werden Relationen im sozialen Netkwdurch verdéffentlichte und
bewertete InfoObjekte erzeugt. Eine Analyse des rbestandes des seit zwei Jahren
betriebenen Web-Angebotes zeigt die Charakterestiks skalenfreien Netzwerkes: Es
gibt einige wenige ,Power-User* die den gréRten Tae@r Inhalte erstellt und den
Grol3teil der verfigbaren Bewertungen beigesteualieh. Das Problem an dieser
Netztopologie ist, das Uber die Mehrzahl der Beswtricht genligend Informationen
vorliegen, um eine Ahnlichkeit mit den Power-Usemberechnen. Sieht man davon ab,
ist absehbar, dass die Power-User das Bewertudggbizerren, denn sie sind eher
multidisziplinar orientiert.

3.2 ExperOnto

ExperOnto ist ein Wissensmanagementsystem, mit deompetenztrdger in
Organisationen web-basiert recherchiert werden &inmum geeignete Projektteams
zusammenstellen zu kénnen. Um einen Einsatz auclgrafden, verteilten und
heterogenen Organisationen zu ermdoglichen, wird die Teilorganisationen
unterschiedlich ausgepragte Terminologie durch [Bgien aufeinander abgebildet.

Die Semantik der Begriffe der verwendeten Terminigogst der Schlissel zu gezielter
Informationsrecherche. Sie ermdglicht die inteltige Vermittlung von Informationen.

Dazu wird eine geeignete Modellierung der AktelBauationen, Abldufe und Fakten
benutzt. Kriterien fir die Auswahl von Projektteaitgiiedern sind: Mitarbeit an

Projekten, eingesetzte Werkzeuge, Methodiken, Tdobmem und Modelle, die

raumliche und zeitliche Verflgbarkeit, die Zugehkeiy zu und der Rang in einer
Organisationseinheit. Die ExperOnto-Ontologie mbeiel dazu folgende Konzepte:
(Arbeits-) Methodiken, Modelle, Werkzeuge, Projekfeaum, Zeit, Verfligbarkeit

(Konzept Kalender, Arbeitszeit etc.), OrganisationPerson (Experte),

Kontaktmdglichkeiten.

Die Konzepte sind insbesondere tiber die modellRetson verkniipft. Die modellierten
Konzepte bedingen, dass eine Art episodisches @Gaugicherangezogen wird, um
Kompetenzen zu reprasentieren.



Da das System mit Daten aus unterschiedlichen Teitosationen gespeist wird, ist mit
mehreren Teilnetzwerken zu rechnen, die untereimandeig verknipft, untereinander
jedoch stark vernetzt sind.

Die Auslastung der Wissenstrager wird Uber die Maaang der Verfigbarkeit mit
herangezogen. Dadurch wird sich eine Nivellieruag Blower-User, die lber sehr viele
Projekte mit anderen verknipft sind, ergeben. Didseellierung ist aber nur dann
stabil, wenn der teilorganisationsspezifische Unggamit dem Projektbegriff
vereinheitlicht werden kann: Die Projektdauer inegiOrganisationseinheit kdnnte z.B.
grundsatzlich viel kiirzer sein als in anderen. iesem Fall hatten die Mitglieder der
Organisationseinheit die Mdoglichkeit, in vielfakigen Arbeitszusammenhéngen
reprasentiert und damit haufiger von anderen gefmrml werden als andere Experten.
An dieser Stelle musste die Ontologie die unteestifihe Pragmatik im Umgang mit
dem Projektkonzept reprasentieren.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das Phanomen skalenfreier sozialer Netzwerke wskth auf Methoden der
Benutzermodellierung aus. Im Einzelfall ist anhaed Anwendung zu prifen, welche
Topologie beim resultierenden Netzwerk zu erwarteh iAnschlieBend muss
abgeschétzt werden, welche Konsequenzen sie aufAdigendung haben kann.
Gegebenfalls missen die Algorithmen angepasst werden die Topologie des
Netzwerkes korrekt widerzuspiegeln. Fir useworldise geplant, mehr Benutzer zu
aktivieren, so dass weitere Daten gesammelt wekdanen, damity im Potenzgesetz

groBer wird. Das wirde es erlauben, weitere Analyséiber diesen

Benutzermodellierungsansatz durchzufihren. Fir Exp® werden Mdglichkeiten

untersucht werden, neben der Bedeutung der Konzmgte Gebrauch in der Ontologie
oder im Matching-Algorithmus abzubilden. Die Santieg der Ergebnisse von
ExperOnto wird neben der Passung der Kriterien agrafye durch die Priorisierung des
Anfragers bzw. seines Projektes beeinflusst. Dd#t ¢s hin zu einem zentralen
Scheduling der aus Anfragen resultierenden Auftfgeinen Experten.
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