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Pilz, Entwicklung eines Standard-Empfehlungssystems, 2008

Vorwort

Die Bedeutung der Personalisierung nimmt im E-Commerce immer mehr zu [Schu-
bert/Leimstoll 2002]. Die urspringliche Idee bestand darin, den konventionellen "Tante-
Emma"-Laden mit seiner personlichen Kundenberatung im Internet nachzuahmen. Hieraus
entstand eine Fulle von Mdglichkeiten, Inhalte und Funktionen einer Website an die individuel-
len Bedirfnisse eines Benutzers anzupassen. Diese Anpassung dient nicht nur der Verbesse-
rung der Mensch-Maschine-Interaktion, sondern bietet dem Nutzer zuséatzliche Informationen
und Prozesse, die fir ihn einen Mehrwert generieren sollen. Gleichzeitig erlaubt die Persona-
lisierung die Umsetzung von Verkaufsstrategien, wie zum Beispiel das Cross- und Up-Selling.

Seit mehreren Jahren flhrt das Institut fir Wirtschaftsinformatik an der Hochschule fir Wirt-
schaft der Fachhochschule Nordwestschweiz Projekte zur Personalisierung von E-Commerce-
Applikationen (PersECA) durch. Ziel der Projekte ist es, in Zusammenarbeit mit Wirtschafts-
partnern innovative Lésungen zu erarbeiten, die im elektronischen Verkaufskanal zu verbes-
serten Kundenbeziehungen beitragen und einen zusatzlichen Nutzen sowohl fir die Kunden
als auch fur das anbietende Unternehmen schaffen kénnen.

Das Projekt PersECA Il wird geférdert von der Kommission fir Technologie und Innovation
(KTI/CTI) am Bundesamt fiir Berufsbildung und Technologie BBT. An dieser Stelle danken wir
der KTI fur die finanzielle Unterstitzung, ohne die dieses Projekt nicht moglich gewesen ware.

In der vorliegenden Fallstudie mit der Firma bbv Software Services AG mit Hauptsitz in Luzern
wurden neue Personalisierungsfunktionen entwickelt, die in der ERP-II-Software myfactory
umgesetzt wurden. Die vorliegende Fallstudie dokumentiert das Vorgehen im Projekt und die
erarbeiteten Personalisierungslésungen im Detail.

Grossen Dank richten wir an unsere Projektpartner. Unser Dank geht an die bbv Software
Services AG, insbesondere an Urs Gehrig und Adrian Bachofen. Der Information Systems
Research Group an der Universitat Fribourg, insbesondere Prof. Dr. Andreas Meier und Dr.
Henrik Stormer, danken wir fir die kompetente Unterstltzung bei der Entwicklung innovativer
Losungsansatze. Prof. Dr. Uwe Leimstoll, Competence Center E-Business Basel, der die Ge-
samtverantwortung fur das Projekt PersECA Il tragt, danken wir fir die inhaltliche und metho-
dische Unterstitzung.

Basel, im Oktober 2008 Michael Pulz
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Einleitung

1 Einleitung

Personalisierung basiert auf dem Aufbau und der Nutzung von Profilen (insbesondere Kun-
den- und Produktprofile). In den Profilen werden die Daten gespeichert, die fir die Realisie-
rung von Personalisierungsfunktionen nétig sind. Zur Erfassung, Speicherung und Auswer-
tung der Profile werden wiederum besondere Technologien benétigt, die diese Prozesse un-
terstitzen und automatisieren.

Die bisherige Arbeit mit Wirtschaftspartnern im Rahmen der Projekte zur Personalisierung von
E-Commerce-Applikationen (PersECA) hat gezeigt, dass sowohl der Aufbau als auch die Nut-
zung von Kundenprofilen in der Praxis meist nicht systematisch erfolgen. Im jetzt abgeschlos-
senen Projekt PersECA Il haben wir uns deshalb auf die folgenden zwei Themenschwerpunk-
te konzentriert:

e Profile und
e Technologien

Im Bereich ,Profile“ sollen Input- und Output-Profile definiert werden. Die Entwicklung geeig-
neter Methoden soll den gesamten Lebenszyklus der Profilbewirtschaftung (Daten- und Profil-
pflege) erleichtern. Im Bereich ,Technologien® steht die Nutzung von Technologien, wie Colla-
borative Filtering, zur Automatisierung von Personalisierungsfunktionen im Vordergrund.

Diese Fallstudie beschreibt das PersECA-II-Teilprojekt mit der bbv Software Services AG, Lu-
zern und Zug. Das Teilprojekt wurde im Frihjahr 2006 gestartet und Anfang 2008 abge-
schlossen. Ziel war es, die bestehende Business Software myfactory.BusinessWorld um Per-
sonalisierungsfunktionen zu erweitern. In diesem Rahmen wurde ein standardisiertes Empfeh-
lungssystem entwickelt, das im myfactory-Shop-Modul zur Verfigung gestellt werden kann.
Da die Funktionsweise eines Empfehlungssystems an die Art der gehandelten Produkte an-
gepasst werden muss, wurden verschiedene Parameter entwickelt, mit denen sich das Sys-
tem kundenspezifisch konfigurieren lasst.

Kapitel 2 beschreibt zunachst die Firma bbv Software Services AG, Luzern, mit der das Pro-
jekt durchgeflhrt wurde und die das Empfehlungssystem implementierte. Kapitel 3 beschreibt
den Leistungsumfang der bestehenden Applikation vor dem Personalisierungsprojekt. Kapitel
4 beschreibt die Soll-Konzeption mit Personalisierungsfunktionen. In Kapitel 5 werden das De-
tailkonzept und die Umsetzung in der konkreten ERP-Software dargestellt. Hierzu gehért auch
die Voreinstellung von Personalisierungsparametern. Kapitel 6 beschaftigt sich abschliessend
mit dem Projektmanagement. Die Ergebnisse des Projektes werden in Kapitel 7 zusammen-
gefasst und es werden Schlussfolgerungen gezogen.

© 2008 Hochschule fir Wirtschaft FHNW, Institut fir Wirtschaftsinformatik IWI, Michael Piilz 1
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2 Das Unternehmen: bbv Software Services AG

2.1 Hintergrund

bbv Software Services AG, im Folgenden kurz ,bbv* genannt, entwickelt seit 1995 erfolgrei-
che, qualitativ hochstehende Software fir Industrie, Medizinaltechnik, Gesundheitswesen und
Energiewirtschaft sowie fur Dienstleistungsunternehmen wie Banken oder Versicherungen. An
drei Standorten — Luzern, Zug und Bern — erarbeitet ein eingespieltes Team von Software-
Ingenieuren, -Entwicklern, -Architekten, -Qualitatsexperten und -Projektleitern sowie Busi-
ness-Analysten und Testmanagern innovative Losungen. Dabei kommen modernsten Tech-
nologien und Entwicklungsmethoden zum Einsatz. Die individuellen Software-Losungen zielen
darauf ab, Wettbewerbsvorteile zu schaffen und den Anwendern zu einer starken Position im
Markt zu verhelfen.

Seit ihrer Grindung wéchst die Firma kontinuierlich. Im Geschaftsjahr 2007 wurde ein Umsatz
von CHF 11.8 Mio. erwirtschaftet (2006: CHF 8.1 Mio.). bbv ist mit einem Aktienkapital von
CHF 150'000 ausgestattet. Die Bilanzsumme belief sich per Ende 2007 auf CHF 7.8 Mio.

Per 31. Dezember 2007 beschaftigt bbv 70 Mitarbeitende. bbv nutzt zudem ein grosses Netz-
werk von freischaffenden Spezialisten. Zurzeit werden drei Lehrlinge in Informatik, Fachrich-
tung Applikationsentwicklung, ausgebildet [bbv 2008].

Je nach individuellem Bedarf werden bbv-Spezialisten zu projektbezogenen Teams zusam-
mengezogen. Die Spezialisten werden dabei auf Grund ihres Know-hows ausgewahlt. Die
Firma setzt auf Selbstverantwortung und laufende Weiterentwicklung der Mitarbeitenden und
ist durch eine starke Teamkultur gepragt.

2.2 Branche, Produkte, Zielgruppen und Markte

Die Softwareentwicklungsbranche verzeichnet in der Schweiz momentan geradezu einen
Boom. Die Nachfrage nach individuellen Softwareprodukten und den zugehdérigen Dienstleis-
tungen ist trotz des umfassenden Angebots an Standardsoftware ungebrochen. Gleichzeitig
zeichnet sich das Angebot an IT-Fachkraften eher durch Knappheit aus, so dass die Branche
hinsichtlich der personellen Ressourcen stark unter Druck steht.

Im Markt hat bbv insbesondere mit zwei Gruppen von Mitbewerbern zu tun. Einerseits sind
dies die Softwareentwicklungsabteilungen von (potenziellen) Kunden, die in externen Beratern
und Dienstleistern oft eine Konkurrenz fir die eigene Abteilung oder gar Person sehen. An-
derseits gibt es die klassischen Mitbewerber, welche dieselben Leistungen wie bbv anbieten.
Erschwerend kommt noch der Trend zum Offshoring in Billiglohnlander hinzu.

Die Dienstleistungen von bbv untergliedern sich im Wesentlichen in die Bereiche
o Softwareentwicklung,

e Softwarequalitat und

e Softwaremanagement.

Diese drei Bereiche werden in den folgenden Kapiteln erlautert.

2 © 2008 Hochschule fir Wirtschaft FHNW, Institut fir Wirtschaftsinformatik IWI, Michael Pilz



Das Unternehmen: bbv Software Services AG

2.2.1 Softwareentwicklung

bbv entwickelt qualitativ hochstehende Software flir unterschiedliche Anwendungsfelder wie
z.B. Medizintechnik, Gesundheitswesen und Energie. Zum Einsatz kommen insbesondere die
Programmiersprachen C++ und Java sowie die Entwicklungsumgebung Microsoft .NET. An
Datenbanken werden MS SQL Server, MS Access, Oracle und MySQL eingesetzt.

Der Bereich Softwareentwicklung ist weiter unterteilt in die Teilbereiche System Services,
Embedded Software und Mobile Services. Die Kernkompetenz der System Services sind loka-
le, verteilte und internetbasierte Industrie- und Businessapplikationen in heterogenem Umfeld,
basierend auf Microsoft-Technologien. Dies umfasst sowohl Desktop- und Client/Server-
Applikationen als auch Wide-Area-Lésungen, die auf dem Internet basieren und mobile Gera-
te als Clients einbinden. Diese mobilen Applikationen miissen mit Standardapplikationen wie
MS Exchange Server, LDAP und SAP kommunizieren kénnen.

bbv verfugt Uber viel Erfahrung mit den zukunftsrelevanten Kerntechnologien. Die Software-
entwicklung wird mit dem objektorientierten Vorgehensmodell Rational Unified Process (RUP)
abgewickelt. Dabei kommt in allen Projekten die Unified Modelling Language (UML) als Nota-
tionssprache zum Einsatz. Bei der Anforderungsanalyse wird mit Use Cases gearbeitet. Dar-
Uber hinaus hat die Firma konkrete Erfahrungen mit Extreme Programming gesammelt.

bbv unterstiitzt alle Microsoft-Plattformen von Windows 95 bis Windows Vista inklusive Win-
dows CE. Als Microsoft Gold Certified Partner hat bbv umfangreiche Erfahrungen mit ver-
schiedenen von Microsoft unterstiitzten Technologien wie .NET, COM, DCOM, COM+, ATL,
XML, WTL, MAPI, TAPI, Active Directory usw.

Die System Services beschaftigen sich vorwiegend mit der Entwicklung von kundenspezifi-
schen Softwarelésungen im Umfeld von Microsoft. Einen speziellen Schwerpunkt bildet dabei
die Entwicklung mit Microsofts .NET-Technologie. Einige Projekte aus diesem Umfeld umfas-
sen:

e Abrechnung von Medizinalleistungen nach TARMED,
e Modulares Unterrichtskonzept flir Fachhochschulen,
e Produktionsstrasse fiir Brillenglaser.

Zusatzlich bietet bbv Beratungs- und Entwicklungsdienstleistungen im Java-Umfeld an. Spe-
zialitaten sind hierbei:

o Java EE (EE = Enterprise Edition) basierte Client/Server-Architekturen,
e Auf Standard Widget Toolkit (SWT) basierte und mit Eclipse entwickelte Rich Clients,
e Swing basierte Rich Clients,

e Java Server Pages (JSP), Struts (ein Open-Source-Framework fir die Prasentations- und
Steuerungsschicht von Java-Webanwendungen) und Java Server Faces (JSF) basierte
Thin Clients.

Im Teilbereich Embedded Software wird kundenspezifische Software flir Maschinen, Gerate
und Steuerungen entwickelt. Hardware-Reviews, Simulation und Implementation von Entwick-
lungsprozessen gehoéren ebenso zum Angebot wie Design, Usability-Testing und Integration.

Die Mobile Services von bbv verbinden die Embedded Systems mit Business-Anwendungen.
Auf PDAs und Smartphones werden Werkzeuge flir Techniker und Aussendienstmitarbeiten-
de realisiert, die sich nahtlos in die Unternehmenssoftware einfigen. Auch EchtzeitsystemIo-
sungen gehoéren zum Repertoire von bbv.

© 2008 Hochschule fir Wirtschaft FHNW, Institut fir Wirtschaftsinformatik IWI, Michael Piilz 3
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2.2.2 Softwarequalitat

Dieser Bereich umfasst die folgenden Dienstleistungen:
e Qualitdtsmanagement,

e Testing Services,

e Testautomation und

e Unit Testing.

Zu den Hauptaufgaben des Qualitdtsmanagements gehdren sowohl der Aufbau eines Test-
centers als auch die Definition der Entwicklungs- und Testprozesse. Es wird sichergestellt,
dass die begleitenden Prozesse wie Release-, Versions- oder Changemanagement in die Or-
ganisation des Kunden passen.

Integrations- und Systemtests stellen sicher, dass die Softwareprodukte die beabsichtigte
Funktionalitat korrekt zur Verflgung stellen. Zu den Testing Services gehdren Teststrategie,
Testplan, manuelle oder automatisierte Testausfihrung.

2.2.3 Softwaremanagement

Das Softwaremanagement umfasst die folgenden Dienstleistungen:

e Coaching und Education: Management- und Wirtschaftlichkeitsberatung fur IT Projekte,
Architekturberatung, Vermittlung von Technologie- und Prozess-Know-how,

e Ubernahme des Projekt Managements,
¢ Technologieberatung,

¢ Innovations- und Investitionsberatung.

2.3 Partner

2.3.1 Allgemeine Partner

bbv arbeitet mit einer Reihe von langfristigen Partnern zusammen. Dies ist notwendig, um die
steigende Nachfrage der Kunden nach integrierten Leistungen und nach Leistungen aus einer
Hand zu befriedigen.

Im Bereich der Client-/Server-Datenbanksysteme wird mit der Firma INTEGRATE Informatik
GmbH aus Kriens gearbeitet. Net Solution GmbH aus Cham ist der Partner fur Microsoft-
Windows-Ldsungen. Die MM Informatik AG aus Hiinenberg ist Partner fiir Projektverwaltungs-
und CRM- Systeme. Im Designfragen wird mit der Firma quadesign partner ag aus Zug zu-
sammengearbeitet.

Die Abteilung Informatik der Hochschule Rapperswil griindete zusammen mit den Partnerun-
ternehmen Microsoft, Siemens Building Technologies, bbv und Concurrent Engineering das
erste .NET-Kompetenzzentrum an einer Hochschule.

Prozessberatung und Training in Usability und Requirements Engineering liefert die Firma
Hauri Ergonomie & Coaching. Hierzu gehéren das Coaching von Fuhrungskraften, Teament-
wicklung, Moderation von Gruppen und Begleitung sowie Steuerung von Organisationsent-
wicklungen.

4 © 2008 Hochschule fir Wirtschaft FHNW, Institut fir Wirtschaftsinformatik IWI, Michael Pilz



Das Unternehmen: bbv Software Services AG

Primelco Visual Data AG aus Baar ist ein Handels- und Produktionsunternehmen in den
Marktbereichen Visualisierungssysteme und Industriekomponenten. Die Firma verwirklicht aus
Handelsprodukten und Einzelkomponenten gefertigte Prototypen.

2.3.2 Development Partner von myfactory

bbv ist Development Partner von myfactory [myfactory 2008]. Die Standard ERP-Losung my-
factory.BusinessWorld wird an die individuellen Anforderungen der Kunden angepasst und
erweitert. Diese Erweiterungen fliessen wieder in das myfactory-Produkt ein. Das in dieser
Fallstudie beschriebene Projekt flihrte zur Erweiterung von myfactory.BusinessWorld. Ein ent-
sprechendes Software-Modul steht nach Abschluss der Entwicklung den Partnern und Kun-
den von myfactory zur Verfligung.

2.4 Unternehmensvision

bbv sieht sich als kompetenter Anbieter fiir komplexe, softwarelastige Projekte, wobei der ge-
samte Projektzyklus abgedeckt wird. Diese Position will sie in den kommenden Jahren auf
den gesamten deutschsprachigen Raum — auch im Ausland — ausweiten.

Ziel von bbv ist es nicht primar, ERP-Lizenzen zu verkaufen oder Support zu leisten. Das
Hauptgeschaftsfeld besteht darin, Standardlésungen zu Individualldsungen weiterzuentwi-
ckeln.

2.5 Motivation fur die Teilnahme am Personalisierungsprojekt PerseCA I

bbv entwickelt massgeschneiderte Lésungen fir Kunden aus Industrie und Dienstleistung. Die
Personalisierung gewinnt dabei stetig an Bedeutung. Die Motivation fiir das Projekt bestand
darin, Personalisierungsfunktionen zu entwickeln, die in den Standard der myfacto-
ry.BusinessWorld-Software aufgenommen werden kénnen.

Damit Personalisierungsfunktionen, wie z.B. die auf einem Empfehlungssystem (Recommen-
der System) basierende Anzeige von personalisierten Empfehlungen, fir den Kunden und
den Betreiber sinnvolle Ergebnisse liefern, braucht es konkretes Know-how. Fir bbv war es
sehr wichtig, dass durch das KTI-Projekt konkrete Algorithmen erarbeitet werden, die nicht nur
sinnvolle Empfehlungen erzeugen, sondern auch programmiert werden kénnen.

Im Projekt sollten die folgenden Ziele erreicht bzw. unterstitzt werden:
¢ Identifizierung der relevantesten Personalisierungsfunktionen:

e Mit welchen Personalisierungsfunktionen Iasst sich die Wettbewerbsfahigkeit von bbv
am Markt steigern?

o Welche Personalisierungsfunktionen eignen sich fir die Aufnahme in ein Standardmo-
dul?

e Konkrete, lauffahige Algorithmen
¢ Umsetzung von Algorithmen (durch bbv)

e Erweiterung der myfactory-Software um die ausgewahlten Funktionen.
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e Positionierung am Markt

e Erhoéhung der Wettbewerbsfahigkeit bei Neuprojekten (generelle Positionierung von
bbv als Spezialist flir personalisierte Losungen)

o Erwerb von spezialisietem Know-how im Bereich Personalisierung, um sich von den
Mitbewerbern abzuheben (Alleinstellungsmerkmal)

6 © 2008 Hochschule fir Wirtschaft FHNW, Institut fir Wirtschaftsinformatik IWI, Michael Pilz



IST-Situation: ERP-II-Software vor dem Personalisierungsprojekt

3 IST-Situation: ERP-II-Software vor dem Personalisierungsprojekt

myfactory.BusinessWorld ("Das vernetzte Echtzeit-System fir den Mittelstand") ist laut Anbie-
ter eine universell einsetzbare, standortiibergreifende und mehrsprachige Softwarelésung, die
speziell fur kleine und mittelgrosse Unternehmen entwickelt wurde. Sie soll es den Firmen er-
moglichen, komplexe Geschaftsprozesse zu vernetzen, sie in Echtzeit zu verarbeiten und alle
Ablaufe Uber die eigenen Unternehmensgrenzen hinaus abzubilden - z.B. auch solche Vor-
gange, an denen externe Zulieferer, auslandische Kooperationspartner, weltweite Niederlas-
sungen oder wechselnde Projektistandorte gleichzeitig beteiligt sind [Computerwoche 2008].
Die Software wird Uber Partner vertrieben und installiert.

3.1 Leistungsumfang der Software

myfactory.BusinessWorld besteht aus einem Framework von miteinander vernetzten Modulen.
Dazu gehdren unter anderem:

e ERP (Enterprise Resource Planning)

e PPS (Produktionsplanung- und steuerung)
e B2B (Business to Business)

¢ CRM (Customer Relationship Management)
e MIS (Management Information System)

¢ HRM (Human Resource Management)

myfactory.BusinessWorld basiert auf der Software-Architektur .NET von Microsoft. Dadurch
lassen sich die Geschéaftsprozesse, die Datenstrukturen und die Oberflache des Systems an
die individuellen Anforderungen der Anwenderunternehmen anpassen. Es ist mdglich, die Da-
tenstrukturen zu erweitern und z.B. zusatzliche Attribute zu bestehenden Datenbanktabellen
hinzuzufligen. Bei einem neuen Release der Software kdnnen solche Erganzungen dann an
die Anwender weitergegeben werden. Bildschirmmasken kdnnen erweitert und um weitere
Masken erganzt werden. Aus den Masken heraus lassen sich neue Geschéaftsprozesse aufru-
fen. Im Rahmen des Customizings kénnen weitere Ergdnzungen vorgenommen werden, wo-
bei die Releasefahigkeit bestehen bleibt. Zugriffe werden Uber Benutzerrechte gesteuert.

myfactory.BusinessWorld wird als Webapplikation benutzt (Zugriff via Webbrowser) und bietet
daher die Moglichkeit, unabhangig von Ort und Zeit auf das System zuzugreifen. Der Zugriff
ist durch verschiedenste Zugangsgerate und in verschiedenen Sprachen mdglich.

myfactory.BusinessWorld wird in Unternehmen unterschiedlicher Grésse (ein bis 500 Mitarbei-
tende) eingesetzt. Es gibt verschiedene Branchenlésungen (z.B. fur die Textilbranche, Verei-
ne, Entsorgung & Recycling, Gemeinden), die durch Partner realisiert werden. Der Kern der
Software (Kernel) bleibt dabei identisch. Es werden nur Zusatzmodule hinzugefiigt.

3.2 Elektronischer Produktkatalog

Die Artikelstammdaten werden in myfactory.BusinessWorld genau einer Artikelgruppe zuge-
ordnet und 0:n (keiner bis beliebig vielen) Kataloggruppen. Diese Zuordnung kann dynamisch
gepflegt werden. Die Darstellung der Artikeldaten im E-Shop ist damit unabhangig von der
Abbildung der Daten im ERP-System; die Gruppierung der Artikel kann so im ERP-Modul (Ar-
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tikelgruppe) anders sein als im Shop-Katalog (Kataloggruppe). Die Zuordnung zur Katalog-
gruppe wird im ERP-System unter ,Webshopdetails* erfasst. Im ERP-System werden auch die
Preise erfasst, wobei je nach Kundengruppe (z.B. B2B- oder B2C-Kunden) unterschiedliche
Preise hinterlegt werden kénnen. Die folgenden Abbildungen (Abb. 3.1, Abb. 3.2) zeigen Bei-
spiele eines Artikelkatalogs.

{= http:Hlocalhosti?EditName-BaseProductCatalogs&ClientID-wf190336933503123839 - Artikelkataloge - Window... EHE :

Dislog Datensatz  Aktionen  Anwendungen  Faworiten  ?

Name Bezeichnung _ =
| ALFA, ALFA ROMEO Alfa 145 1.6 94-95 ~
|ALFA ALFA ROMEO Alfa 145 1.6 96— 1
| ALFA, ALFA ROMEO Alfa 145 1.6 TS 87—
| ALFA ALFA ROMEO Alfa 145 1.7 16v 94-96 2
| ALFA ALFA ROMEO Alfa 145 1.7 16v 96-
|ALFA ALFA ROMEO Alfa 145 1.8 TS 97- o=
|ALFA ALFA ROMEQ Alfa 145 2.0 95- )
| ALFA ALFA ROMEO Alfa 145 1.9 TD 94-95 foselk
| ALFA ALFA ROMEO Alfa 145 1.3 TD 95- | Name v |
| ALFA ALFA ROMEQ Alfa 146 1.4 9596 -
|ALFA ALFA ROMEQ Alfa 145 1.4 95— Direkisuche
| ALFA, ALFA ROMEQ Alfa 146 1.6 95-96 |71
ALFA ALFA ROMEQ Alfa 145 1.6 96- I
[ALFA ALFA ROMEO Alfa 145 1.6 TS 97-
ALFA ALFA ROMEQ Alfa 146 1.7 16v 85-96
ALFA, ALFA ROMEO Alfa 145 1.7 16v 96 =
Datensétze 101 - 150 von 12878 U T S I S
Grunclagen Dokumente | Kennzeichen
Artikelnr. ! Matchcode ¢ |Sort.i Lo, &
|EBCEP11058 (1) escaPi10ss 0.00 [
|EBCBP11214 [T eBcePi1214 0.00 [x
|EBCER2105% [T] eBcerz10s8 |0.00 [x
Datensdtze 1 -3 von 3 ﬂLI._ILILI
lDone EQ f Trusted sites H oo T
Abb. 3.1: Beispiel eines Artikelkatalogs in myfactory
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/2 http://localhost/?Entity-ProductCatalogs&ClientID-wf190336933503123839 - Gruppenhierarchie - Windows Int... [= |[B]X]

Diglog  Aktioren  Anwendungen Favoriten 7 Service

[ Awustin

ﬁ Aldon Ziandverteiler & Umbausédtze elektr.
E] Jaguar

D Kenlowe Kihlergeblize § 12828V
r:i Kevlar - Bremzkldtze 1555 - 2004

[ Lenkréider Moto-Lita

e

iy

MG 1328 - 1935

MGT ok G

MG Magnette 1.7 61-68 | “
MG A

MGB

MG F 1.895-

MG C & CT3.06872

MGRWE 3.8 82-

MG Midget

L

T

@ [ O

(i3

7

[
1 Mini

C] OE Ersatzteil- & Werketattbuch (Demoversion)
E] Schilderrahmen , alte & neue Version
Civona-z

E] Range Rover

[Z] Triumph

rj Vergaser , Benzinpumpen & Reparaturs.

[£] WIR SUCHEN

E] Fahrzeuge zu verkaufen

CIBL N
[C1 Minilite - Felgen
:l g Schiiefen

lDone E?j f Trusted sites H100% v

Abb. 3.2: Beispiel einer Gruppenhierarchie im Artikelkatalog

Beispielhaft werden die Daten eines myfactory-Anwenders im Projekt verwendet. Es handelt
sich um die Firma BCCS (British Classic Car Spares) [BCCS 2008], die Ersatzteile und Fanar-
tikel fur klassische britische Automobile vertreibt. Die Daten umfassen tber 4'000 Kunden und
Uber 90'000 Produkte. Der Shop ist seit vier Jahren im Einsatz. Im Oktober 2006 lagen circa
17'000 Verkaufe vor, die von 1'000 Kunden getéatigt wurden und sich auf 6'000 Produkte be-
ziehen.
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Die Verkaufe werden in myfactory.BusinessWorld in sogenannten Belegen erfasst:

I ! | | z
e |aoe2a080 [ Testhunde |
won hig |
Periode | 2001 001 (Januar 20013 vl | 2007012 (Dezember 2007) v || [ Mit Auswahl
Belegart | talley « || Alle Betrisbsstiten | O |
Sortierung H Daturm w |! |
Belegkartei fir Kunden K00820060 4] 4 seite 1von 1 ] ]
Datum Belegart Belegnummer  Projektnummer Bruttobetrag Steuer WKz ik 'mer(':‘HT;
27.06.2006 |Sofortrechnung RGOG008EE  [1) | 44.40 2.15 CHF _ 41.25
15.06.2006 Sofertrechnung | RGOEO07E3 [T 339.05 2395 CHF 3510

W] 4 seite 1von 1 2] il

Daone ral) [[8 o Trusted sites 100% v

Abb. 3.3: Beispiel der Erfassung eines Verkaufs

3.3 Technologie

3.3.1 Software-L6ésung/Programmierung

myfactory.BusinessWorld ist aus dem Bedurfnis entstanden, ein bestehendes, komplexes,
technisch riickstandiges und kaum noch wartbares ERP-System komplett zu tberholen. Das
neue Produkt wurde mit neuesten Technologien von Grund auf neu erstellt, um den verander-
ten Kundenanforderungen und Ablaufprozessen optimal zu gentigen.

3.3.2 IT-Architektur

myfactory.BusinessWorld ist eine vollumfanglich webbasierte Losung. Die gesamte Applikati-
on ist auf einem zentralen Webserver installiert. Eine Installation an den Arbeitsplatzen der
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Benutzer entfallt. Aus Sicherheitsgriinden ist der Datenbankserver Ublicherweise physisch
vom Webserver getrennt und durch eine Firewall abgesichert.

Die technische Plattform von myfactory.BusinessWorld basiert auf den folgenden Produkten:
e Microsoft .NET 2.0

e Microsoft Internet Information Services (11S) Webserver

e Microsoft SQL Server 2000/2005
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4 Soll-Konzept: ERP-II-Software mit Personalisierungsfunktionalitat

Dieses Kapitel beschreibt nicht nur das fertige Soll-Konzept, sondern fiihrt auch die Schritte
auf, die bei der Entwicklung des Soll-Konzepts durchlaufen wurden. Dazu mussten zunachst
die relevanten Personalisierungsfunktionen identifiziert und ausgewahlt werden (4.1). An-
schliessend wurden sie einer Nutzen- (4.2) und Aufwandsbewertung (4.3) unterzogen, um die
Wirtschaftlichkeit der Funktionen beurteilen zu kénnen.

4.1 Auswahl der Personalisierungsfunktionen

4.1.1 Diskussion der Personalisierungslandkarte

Die Identifikation geeigneter Personalisierungsfunktionen fiir die myfacotry-Shoplésung starte-
te mit einer Analyse der so genannten Personalisierungslandkarte. Die Personalisierungs-
landkarte ist eine Mindmap, die wesentliche Personalisierungsfunktionen strukturiert darstellt.
Sie wurde im Rahmen des Projekts PersECA Il entwickelt und basiert auf langjahrigen Erfah-
rungen, die Mitarbeitende der FHNW in mehreren Personalisierungsprojekten sammeln konn-
ten [Alioski et al. 2008].

Die in der Personalisierungslandkarte aufgefiihrten Funktionen setzen meist die Anmeldung
des (potenziellen) Kunden und damit dessen eindeutige ldentifizierung voraus. Davon kann
jedoch speziell im B2C-Bereich, auf den sich - wie unten beschrieben - das Projekt mit bbv
konzentriert, nicht ausgegangen werden Die Benutzer geben sich oft erst in einer moglichst
spaten Phase des Transaktionsprozesses zu erkennen. Die Losung in der myfacto-
ry.BusinessWorld-Software muss also auch die Situation berlicksichtigen, dass der Kunde
sich noch nicht angemeldet hat.

4.1.2 Schwerpunkt: Personalisierung wahrend der Informationsphase

Die Informationsphase ist die erste der drei typischen Phasen im E-Commerce: Informations-,
Vereinbarungs- und Abwicklungsphase. Wahrend der Informationsphase informiert sich ein
Kunde Uber die Produkte im Katalog. Die Phase endet, wenn der Kunde beschliesst einen ge-
fullten Warenkorb zu kaufen.

Fir das Projekt wurden im Anschluss an die Diskussion der Personalisierungslandkarte die
beiden folgenden generellen Bereiche identifiziert und diskutiert:

¢ Individuelle Produktempfehlungen wahrend der Informationsphase im E-Shop

e Unterstitzung des Customer Relationship Management (CRM) und des Marketing, z.B.
durch personalisierte Newsletter

Zwar versprache der CRM/Marketing-Teil grosses Potenzial, jedoch ware dies mit einem sehr
grossen Aufwand fur die Beschaffung von Daten verbunden. Entsprechende Daten aus dem
Kunden- und Marketingbereich waren fiir bbv zu diesem Zeitpunkt nicht zu beschaffen, da
kein Pilotkunde am Projekt beteiligt war.

Aus diesem Grund wurde beschlossen, sich auf die Entwicklung eines Empfehlungssystems
fur die Informationsphase im E-Shop zu konzentrieren. Wahrend der Informationsphase sollen
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dem Kunden personliche Empfehlungen aufgezeigt werden. Dies kann in verschiedenen Be-
reichen des E-Shops genutzt werden, z.B.:

¢ Einstiegsseite: Anzeige von empfohlenen Produkten fiir den jeweiligen Kunden

e Produktsuche: Sortierung der gefundenen Produkte nicht allein an Hand der Produktbe-
zeichnung, sondern auf Grund von berechneten Empfehlungen

o Fillen des Warenkorbs: Berlcksichtigung des Inhalts des Warenkorbs zur Anzeige ent-
sprechender Produktempfehlungen

4.1.3 Notwendige Erweiterungen der Kundenprofildaten

In der myfactory-Software musste die Aufzeichnung der Kundendaten erweitert werden, damit
diese zur Berechnung von Empfehlungen mit herangezogen werden kénnen. So mussten die
Kundenstamm-Standardfelder durch weitere Felder erganzt werden, wie z.B. Clickstream-
Aufzeichnung.

Clickstreams’ werden in der urspriinglichen Version des myfactory-E-Shops nicht aufgezeich-
net. Eine Aufzeichnung des Clickstreams ist aber notwendig, um die Personalisierungsfunkti-
onen mit gentugend Daten zu beliefern (siehe 5.3.1.1).

4.2 Erwarteter Nutzen

Der erwartete Nutzen der zusatzlichen Personalisierungsfunktionen in der myfactory.Busi-
nessWorld-Software umfasst unter anderem die folgenden Punkte:

e Passendere Angebote flr Kunden

e Cross- und Up-Selling

o Umsatzsteigerung

e starkere Kundenbindung

e hohere Kundenzufriedenheit

4.3 Erwarteter Aufwand und Risiken

Der Aufwand fiir die Realisierung konnte fur bbv dadurch im Rahmen gehalten werden, dass
die Umsetzung der erarbeiteten Personalisierungsfunktionen im Rahmen des Projekts in en-
ger Zusammenarbeit zwischen bbv und den Hochschulpartnern (FHNW und Universitat Fri-
bourg) erfolgte.

Das Risiko resultierte daraus, dass kein Pilotkunde am Projekt beteiligt war. Die eigentliche
Anwendung im laufenden Betrieb bei einem Anwender von myfactory.BusinessWorld wird da-
her erst nach Projektabschluss erfolgen. Dadurch kénnen auftretende Schwierigkeiten im pro-
duktiven Betrieb nicht wahrend der Projektlaufzeit angegangen werden.

' Clickstream: Sammlung und Auswertung des Verhaltens von Besuchern auf Websites
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5 Detailkonzept und Umsetzung

5.1 Allgemeine Rahmenbedingungen

Fur das Projekt wurden Rahmenbedingungen festgelegt, um das Vorhaben einzugrenzen. Die
erste Rahmenbedingung bestand darin, dass sich das Projekt auf den B2C-Bereich konzent-
rieren sollte, da nur Beispieldaten aus dem B2C-Bereich zur Verfligung standen.

Zweitens wurde davon ausgegangen, dass die Shopbetreiber (also diejenigen Firmen, die die
myfactory-Software inklusive E-Shop einsetzen) aus dem KMU-Bereich stammen. Fir diese
Firmen ist es in der Regel zu aufwandig, explizit Daten zu pflegen, die fur die Empfehlung von
Produkten — je nach angewendetem Verfahren — bendtigt werden (insbesondere detaillierte
Produkteigenschaften fir das unten kurz beschriebene Content-based Filtering). Aufgrund
dieser Rahmenbedingung wurden im Projekt Mdglichkeiten fur die Voreinstellung von allge-
meinen Parametern beschrieben und implementiert (siehe 5.4).

Drittens ist davon auszugehen, dass Kunden zunachst anonym auftreten. Das heisst, dass sie
im Allgemeinen nicht bereit sind, ihre Identitat, Vorlieben, Hobbys etc. preiszugeben, bevor sie
uberhaupt mit der Suche nach Produkten beginnen. Die Preisgabe der Identitat erfolgt im
B2C-E-Shop meist erst wahrend des letzten Schrittes des Einkaufsprozesses, wenn es um die
Abwicklung der Bezahlung und Lieferung geht. Fur ein Empfehlungssystem bedeutet das,
dass Empfehlungen auch funktionieren missen, wenn Uber die Identitat des Kunden noch
nichts bekannt ist. Oftmals wird hierbei mit Cookies® gearbeitet, jedoch kann nicht davon aus-
gegangen werden, dass alle Kunden Cookies zulassen. Die urspriingliche Version der myfac-
tory-Software verfligte nicht Uber die Moglichkeit, Cookies aufzuzeichnen. Diese Funktion
wurde im Rahmen des Projekts implementiert.

5.2 Auswertungsmethoden und Algorithmen fir Empfehlungssysteme

Grundsatzlich lassen sich verschiedene Verfahren unterscheiden. Dies sind im Wesentlichen:
¢ Content-based Filtering,
e Collaborative Filtering, das sich weiter unterteilen lasst in:

e User-based Collaborative Filtering und

e |tem-based Collaborative Filtering.

Die Verfahren werden im Folgenden kurz beschrieben. Vorweg sei angemerkt, dass im be-
schriebenen Projekt das ltem-based Collaborative Filtering verwendet wurde.

Ein Cookie ist eine kleine Datei, die von einem Server meist in einem speziellen Dateiverzeichnis
auf einem Clientcomputer gespeichert wird. Sie dient dem Informationsaustausch zwischen Client
und Server. Hierdurch kann ein Benutzer bei einem abermaligen Besuch des Shops mit hoher
Wahrscheinlichkeit identifiziert werden, ohne dass er sich aktiv anmeldet.
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5.2.1 Content-based Filtering

Um Empfehlungen mit Hilfe des Content-based Filtering berechnen zu kénnen, missen die
angebotenen Produkte zunachst kategorisiert werden. Dazu sind geeignete Kategorien zu de-
finieren (z.B. Autor, Thema, Sachgebiet, Erscheinungsjahr) und jedes einzelne Produkt muss
moglichst in jeder Kategorie mit einem passenden Stichwort — auch: Parameter, Schlisselwort
— beschrieben, also klassifiziert werden (beim Sachgebiet z.B.: Mathematik, Deutsch, Biolo-
gie, Geographie). Diese Klassifizierung wird heute tiberwiegend manuell durchgefiihrt, sofern
nicht geeignete Technologien zur Verfligung stehen, die solche Stichwérter aus unstrukturier-
ten Produktbeschreibungen extrahieren. Mathematische Verfahren wie die Inverse Document
Frequency (IDF®) kdénnen dafiir zum Einsatz kommen.

Um Empfehlungen zu generieren, werden die Parameter der Produktbeschreibungen an-
schliessend miteinander verglichen. Auf diese Weise werden ahnliche Produkte gefunden
(beispielsweise Blicher mit denselben Autoren oder aus demselben Sachgebiet). Die Anzahl
gleicher Schliisselwérter ist der Indikator fiir die Ahnlichkeit zweier Produkte.

Vorgehen:

1. Die Ahnlichkeiten eines Produkts mit jedem anderen Produkt werden (iber die Schliissel-
worter statisch berechnet und in einer Ahnlichkeitsmatrix gespeichert.

2. Interessiert sich ein Kunde i fiir ein Produkt x, wird in der Ahnlichkeitsmatrix nach den &hn-
lichsten Produkten y gesucht, die der Kunde noch nicht gekauft hat (dazu muss der Kunde
jedoch identifiziert worden sein).

3. Die so aufgefundenen Produkte y kdnnen dann empfohlen werden.
Beim Content-based Filtering treten folgende Probleme auf:

o Die manuelle Verwaltung der Schlisselworter ist aufwandig. Wie oben erwahnt, kann in
der Regel nicht davon ausgegangen werden, dass Shopbetreiber bereit sind, diesen Auf-
wand zu leisten.

¢ Um automatisches Information Retrieval anwenden zu kénnen, missen neben geeigneten
Technologien auch entsprechende Daten (z.B. in Form von Produktbeschreibungen) vor-
handen sein. Bei dem im Projekt verwendeten Beispielshop sind zu wenige Daten vorhan-
den, um mit diesem Verfahren zu arbeiten.

Aus den genannten Grinden scheidet dieses Verfahren fir die Umsetzung im Projekt aus.
Damit ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass eine entsprechende Funktionalitat spater hinzu-
gefuigt werden kann.

5.2.2 Collaborative Filtering

Die Grundidee des Collaborative Filtering besteht darin, zur Berechnung von Ahnlichkeiten
auf das Verhalten der Benutzer zuriickzugreifen. Im Gegensatz zum Content-based Filtering
werden also nicht die Ahnlichkeiten der Produkteigenschaften verglichen, sondern es wird auf
Grund des Benutzerverhaltens auf sinnvolle Empfehlungen geschlossen. Das Benutzerverhal-
ten kann sich dabei auf

* Die "Inverse Document Frequency" ist ein Mass fiir die Bedeutung eines Begriffs. Diese Methode

kommt beim "Information Retrieval" und "Text Mining" zum Einsatz.
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o getétigte Kaufe,

o explizite Bewertungen,

¢ einfaches Anklicken von Produktinformationen (Clickstream-Auswertung)
e und Ahnliches

beziehen. Voraussetzung ist die Verfligbarkeit relativ vieler Daten. Der Begriff "Collaborative
Filtering" leitet sich von einer Arbeit von Resnick et al. [1994] ab, die bereits Anfang der 90er
Jahre ein Collaborative-Filtering-System namens GroupLens fur die Bewertung von Beitradgen
in Foren entwickelten.

Wie oben beschrieben unterscheidet man beim Collaborative Filtering weiter zwischen:
e User-based Collaborative Filtering und
e Item-based Collaborative Filtering.

Beide Verfahren werden im Folgenden erlautert.

5.2.2.1 User-based Collaborative Filtering

In einer Bewertungsmatrix werden Kunden und Produkte einander gegenlibergestellt. In den
Feldern der Matrix wird die "Bewertung" des Produkts p durch den Kunden a gespeichert.
Bewertungen beziehen sich dabei auf explizite Bewertungen, getatigte Kaufe usw. Die Werte
bewegen sich zwischen -1 (Produkt p gefallt dem Kunden a liberhaupt nicht) und +1 (Produkt
p gefallt dem Kunden a sehr). @ (NULL = Leer) bedeutet, dass das Produkt noch nicht gekauft
wurde (bzw. dass noch keine Bewertungen vorliegen). Die Bewertungsmatrix kann man sich
(vereinfacht) folgendermassen vorstellen (Tab. 5.1).

Tab. 5.1: Einfache Bewertungsmatrix fur User-based Collaborative Filtering
Kunde a Kunde b Kunde c

Produkt 1 1 J 1

Produkt 2 ] %) 1

Produkt 3 ] 1 1]

Produkt 4 1 0.5 1]

Produkt 5 -1 1 -0.3

Fur jeden Kunden ergibt sich nun ein spezifischer Bewertungsvektor x. Der Kunde a hat z.B.
den folgenden Bewertungsvektor:

Xkundea = (1, 9, 9, 1, -1)
Der Kunde b hat z.B. den folgenden Bewertungsvektor:

Xkunde b = (9, 9, 1, 0.5, 1)
Der Kunde c hat z.B. den folgenden Bewertungsvektor:

Xkundec = (1, 1, G, G, -0.3)
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Ahnlichkeiten werden nun tber einen Vergleich der Bewertungsvektoren der Kunden errech-
net. Dabei wird jeder Kunde mit allen anderen Kunden verglichen. Eine Mdéglichkeit zur Be-
rechnung der Ahnlichkeit der Vektoren ist die Cosinus-Distanzfunktion.

e X sei der Bewertungsvektor des Kunden a
o y sei der Bewertungsvektor des Kunden ¢
e iistder Index fir das bewertete Produkt

Die Cosinus-Distanzfunktion lautet nun:
Ty 2zt Tili
i ﬁZ?:l x} ﬁZ?:l y7

Durch Vergleich der beiden Kunden a und c ergibt sich folgende Rechnung:

d(x,y) =cosal(zx,y) =

Der Zahler berechnet sich zu:
(1*1)+(@*1)+ (@ *9J)+ (1* J) + (-1*-0.3)
=1+03=13
Der Nenner errechnet sich wie folgt:
Die erste Summe des Nenners lautet:
1+0+3+1+1=3
Die Wurzel daraus ergibt den Wert 1.73
Die zweite Summe des Nenners ergibt:
1+1+0+@+0.09=2.09
Die Wurzel daraus ergibt:1.45
Der gesamte Nenner hat also den Wert:
1.73 *1.45=2.51
Nun errechnet sich die Cosinus-Distanz der beiden Kunden a und ¢ wie folgt:
1.3/2.51=0.52

Zwischen diesen beiden Kunden besteht also eine recht hohe Ahnlichkeit.

Die Ahnlichkeit zwischen den Kunden a und b betragt:
-0.5/(1.73*1.5)=-0.19

Die Ahnlichkeit zwischen den Kunden b und c betragt:
-0.3/(1.5*1.45)=-0.14

Diese Ahnlichkeiten werden nun in einer weiteren Matrix gespeichert. In unserem Beispiel
sieht diese Matrix wie folgt aus.
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Tab. 5.2: Ahnlichkeitsmatrix fiir User-based Collaborative Filtering

Kunde a Kunde b Kunde ¢
Kunde a -0.19 0.52
Kunde b -0.14

Kunde ¢

Zwischen den Kunden koénnen sogenannte Nachbarschaftscliquen berechnet werden, also
Gruppen von Kunden, die ahnlich bewerten (bzw. kaufen). Befindet sich in unserem Beispiel
Kunde a nun im E-Shop (Informationsphase), so kénnen ihm aufgrund seiner Ahnlichkeit zu
Kunde c Produkte empfohlen werden, die:

e Kunde c gut bewertet hat und

e Kunde a noch nicht gekauft hat.

In unserem Beispiel wiirde Kunde a also das Produkt 2 empfohlen werden.
Beim User-based Collaborative Filtering existieren die folgenden Probleme:

e Die Bewertungsmatrix ist normalerweise sehr sparlich geflllt, deshalb kdnnen fir viele
Produkte keine Aussagen gemacht werden. Fir die Beispieldaten unseres Projekts (siehe
unten) war die Bewertungsmatrix hauptsachlich mit @ gefillt. Dies liegt daran, dass die
meisten Kunden nur sehr wenige Kaufe getatigt haben und auch keine aktive Bewertung
der Produkte vornehmen. Dadurch errechnet sich die Cosinus-Distanz zwischen den Kun-
den meist zu @ und es kénnen keine Empfehlungen generiert werden.

e Der Rechenaufwand fur die Berechnungen hangt sowohl von der Anzahl der Kunden als
auch von der Anzahl der Produkte ab. Bei grossen Matrizen kann dies zu Skalierungs-
problemen (Uberproportionale Steigerung der Rechenzeit) flihren.

e Damit ein Produkt Gberhaupt empfohlen werden kann, muss zu diesem Produkt mindes-
tens eine positive Bewertung vorliegen ("First-Rater Problem").

¢ Aus den genannten Grinden wurde im Projekt gegen das User-based Collaborative Filte-
ring entschieden. Stattdessen wurde das im Folgenden beschriebene Verfahren ange-
wandt.

5.2.2.2 Item-based Collaborative Filtering

Die Methode des Item-based Collaborative Filtering verfolgt im Wesentlichen den Ansatz:
"Benutzer, die das Produkt x gekauft haben, haben auch das Produkt y gekauft". Das Verfah-
ren ist dreistufig:

1. Ausgehend von der Kunden/Produkte-Bewertungsmatrix (wie oben beim User-based Col-
laborative Filtering beschrieben) werden Ahnlichkeiten zwischen den Produkten berechnet
(und nicht Ahnlichkeiten zwischen Kunden). Es entsteht eine Produkte/Produkte-Ahnlich-
keitsmatrix. Zur Berechnung der Ahnlichkeiten hat sich der Algorithmus von Deshpande
und Karypis [2004] als sinnvoll erwiesen [Leimstoll/Stormer 2007; Leimstoll et al. 2008].
Die Berechnungen basieren bei diesem Verfahren auf den von den Kunden getatigten
K&ufen (Transaktionsprofil). Da die Berechnung der Produkte/Produkte-Ahnlichkeitsmatrix
sehr zweitaufwandig ist, kann sie nicht zur Laufzeit durchgefiihrt werden, wenn ein Kunde
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im Shop agiert. Stattdessen missen die Ahnlichkeiten schon vorab berechnet werden — in
einem so genannten Offline-Prozess [Leimstoll et al. 2008].

Das eigentliche Item-based Collaborative Filtering ist mit diesem Schritt beendet. Auf Basis
der Produkte/Produkte-Ahnlichkeitsmatrix kdnnen fir jedes Produkt die jeweils &hnlichsten
Produkte bestimmt werden. Um von diesen noch nicht personalisierten Informationen zu per-
sonalisierten Empfehlungen zu gelangen, kann das Verfahren wie im Projekt um die folgen-
den beiden Schritte erganzt werden:

2. Zur Laufzeit wird dann fir den jeweiligen Kunden eine individuelle Empfehlungsliste ("Top-
N-Liste") berechnet. Hierzu werden entweder die von ihm getatigten Kaufe oder — falls
noch keine Kaufe vorliegen — die von ihm angeklickten Produkte herangezogen. Uber die
unter 1. beschriebene Produkte/Produkte-Matrix werden dann die ahnlichsten Produkte
bestimmt, indem je Produkt die Summen der Ahnlichkeiten berechnet werden. Hierdurch
entsteht eine persdnliche Top-N-Liste.

3. In einem dritten Schritt muss die persénliche Empfehlungsliste noch gefiltert werden, um
z.B. zu vermeiden, dass bereits gekaufte Produkte nochmals empfohlen werden, falls dies
fur dieses Produkt keinen Sinn macht (z.B. eine bestimmte DVD).

Der unter 1. genannte Algorithmus von Deshpande und Karypis [2004] berechnet Ahnlichkei-
ten zwischen Produkten aufgrund der Kunden/Produkte-Bewertungsmatrix. Die Berechnung
der Produkte/Produkte-Matrix erfolgt nach folgender Formel*:

o Freq(ij)
sim(, j) = Freq(i) x (Freq(j))®
Dabei bedeuten:
e sim (i; j): Ahnlichkeit zwischen den beiden Produkten i und j
e Freq (ij): Haufigkeit, mit der die Produkte i und j gemeinsam gekauft wurden
o Freq (i): Haufigkeit, mit der Produkt i gekauft wurde
¢ Alpha: Gewichtungsparameter — Dieser Wert bewegt sich zwischen 0 und 1.

Gehen wir davon aus, dass die folgende Matrix angibt, welche Kunden welche Produkte ge-
kauft haben (Kauf = 1, & = Leer, kein Kauf).

Tab. 5.3: Einfache Bewertungsmatrix fiir ltem-based Collaborative Filtering

Kunde a Kunde b Kunde ¢
Produkt 1 1 J 1
Produkt 2 ] J 1
Produkt 3 %] 1 1]
Produkt 4 1 1 1]
Produkt 5 1 1 1

Die tatsachlich verwendete Formel ist noch etwas komplizierter und bertcksichtigt die unterschiedli-
che Haufigkeit von Kaufen einzelner Kunden. Kunden, die viele Produkte gekauft haben, erhalten
ein geringeres Gewicht als solche, die weniger haufig Produkte gekauft haben.
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Die Ahnlichkeiten zwischen den Produkten 1 und 2 errechnen sich dann wie folgt:
sim (Produkt 1, Produkt2)=1/(2*1%°%)=1/2=0.5
Die folgende Tabelle zeigt die Ahnlichkeitsmatrix der Produkte (Tab. 5.4):

Tab. 5.4: Ahnlichkeitsmatrix firr ltem-based Collaborative Filtering

Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3 Produkt 4 Produkt 5

Produkt 1 0.5 10} 0.35 0.58
Produkt 2 1] 1%} 0.58
Produkt 3 0.7 0.58
Produkt 4 0.58
Produkt 5

Diese Matrix kann wie folgt gespeichert werden (Tab. 5.5):

Tab. 5.5: Speicherung der Ahnlichkeitsmatrix fiir ltem-based Collaborative Filtering

P1# P2# Similarity
Produkt 1 Produkt 2 0.5
Produkt 1 Produkt 3 1]
Produkt 1 Produkt 4 0.35
Produkt 1 Produkt 5 0.58
Produkt 2 Produkt 1 0.5
Produkt 2 Produkt 3 1]
Produkt 2 Produkt 4 1]
Produkt 2 Produkt 5 0.58
Produkt 3 Produkt 1 1]
Produkt 3 Produkt 2 1]
Produkt 3 Produkt 4 0.7
Produkt 3 Produkt 5 0.58
Produkt 4 Produkt 1 0.35
Produkt 4 Produkt 2 1]
Produkt 4 Produkt 3 0.7
Produkt 4 Produkt 5 0.58
Produkt 5 Produkt 1 0.58
Produkt 5 Produkt 2 0.58
Produkt 5 Produkt 3 0.58
Produkt 5 Produkt 4 0.58
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Wie oben beschrieben, wird diese Tabelle nicht zur Laufzeit, sondern offline berechnet. An-
schliessend laufen die Punkte 2 und 3 wie oben beschrieben ab, um einem spezifischen Kun-
den Produktempfehlungen geben zu kénnen.

P1# und P2# symbolisieren die Produktnummern zweier unterschiedlicher Produkte, deren
Ahnlichkeit an Hand des oben beschriebenen Algorithmus berechnet und in der Spalte Simila-
rity gespeichert wird.

Die individuelle Empfehlung fir einen Kunden erfolgt dann dynamisch im Moment des Be-
suchs des E-Shops. Mit folgendem SQL°-Befehl lassen sich auch bei einer grossen Bewer-
tungsmatrix dynamisch individuelle Empfehlungen bestimmen:

SELECT P2#
FROM P1# IN (Pxi, Px2, .., Pxn)
GROUP BY  P2#
ORDER BY SUM (Similarity) DESC;

Die Liste (Px1, ..., Pxn) wird dynamisch erzeugt und beinhaltet die schon gekauften Produkte
bzw. die gerade angeschauten (angeklickten) Produkte des jeweiligen Kunden, flr den eine
Empfehlung berechnet werden soll. Es wird eine Liste von Produkten P2# ("Top-N-Liste") er-
zeugt, die absteigend nach Ahnlichkeit mit den bereits gekauften (bzw. angeklickten, falls der
Kunde noch keine Kaufe getatigt hat) sortiert ist. Diese Liste dient dann als Grundlage fir die
weitere Verarbeitung. So missen moglicherweise gewisse Produkte aus der Liste herausgefil-
tert werden, die nicht angeboten werden sollen (Details hierzu siehe unter 5.4 Parametrisie-
rung).

Vorteil des Item-based Collaborative Filtering

Im Gegensatz zum User-based Collaborative Filtering nimmt die Komplexitat nur mit der An-
zahl der Produkte zu (nicht auch noch mit der Anzahl der Kunden). Hierdurch ist die Berech-
nung weniger laufzeitintensiv und besser skalierbar.

Nachteil des Item-based Collaborative Filtering

Ein bekanntes Problem beim Item-based Collaborative Filtering ist das sogenannte "Cold-
Start Problem". Einem neuen Kunden, der noch keine Produkte gekauft hat, kdnnen keine
Produkte auf Basis seiner bisherigen Kaufe empfohlen werden. Zur Lésung dieses Problems
werden Clickstreams aufgezeichnet und verwendet. Die Berechnungen basieren in diesem
Fall also auf den Produkten, die ein Kunde anklickt oder die er wahrend seines Einkaufs in
seinen virtuellen Warenkorb legt).

Im Projekt mit bbv wurde das ltem-based Collaborative Filtering umgesetzt. Erste Tests inner-
halb des BCCS-Shops (siehe 3.2) zeigten, dass hierdurch sinnvolle Empfehlungen generiert
werden.

® SQL (Structured Query Language) ist eine standardisierte Datenbanksprache zur Definition, Abfrage

und Manipulation von Daten in relationalen Datenbanken.
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5.2.3 Hybride Systeme

Hybride Systeme verbinden die beiden grundlegenden Methoden Content-based Filtering und
Collaborative Filtering miteinander. Die jeweiligen Nachteile sollen dabei eliminiert werden. Im
Wesentlichen geht man dabei wie folgt vor:

¢ Wann immer moglich, wird das Collaborative Filtering genutzt (User- oder ltem-based).

e Sollte dies nicht moglich sein (z.B. auf Grund des Cold-Start-Problems oder weil die Be-
wertungsmatrix zu sparlich geflllt ist), wird das Content-based Filtering verwendet.

Darlber hinaus kann man versuchen, die Informationen iber Produkteigenschaften (Content-
based; z.B. tibereinstimmende Schlagwérter oder Ahnliches) fiir die Verbesserung der Bewer-
tungsmatrix zu nutzen, die dann wiederum im Collaborative Filtering eingesetzt wird.

Fur das Projekt mit bbv kamen diese Ansatze nicht in Frage, da - wie oben erwahnt - nicht da-
von ausgegangen werden kann, dass die Shopbetreiber bereit sind, die notwendigen Informa-
tionen Uber die Produkteigenschaften fir das Content-based Filtering zu erfassen, geschwei-
ge denn zu pflegen.

5.2.4 Aktuelle Forschungsthemen

Einige Forschungsfelder im Bereich der Empfehlungssysteme sind:

e Einbezug von Kontextinformationen bei der Berechnung der Empfehlungen (z.B. des ak-
tuellen Standorts oder der Tageszeit), um deren Qualitat zu erhdéhen [vgl. z.B.
Kwon/Keun Shin 2008 und Kruger et al. 2007]

¢ Messung der Gite einer Bewertungsmatrix: Wie viele Bewertungen bendtigt eine Bewer-
tungsmatrix, um gute Empfehlungen zu liefern [vgl. z.B. Lee et al. 2007]?

e Optimierung der Performance (Laufzeit- und Speicherverhalten des Algorithmus) insbe-
sondere unter Miteinbezug aktuellster Daten [vgl. z.B. Berkovsky et al. 2008]

o Datenschutzfragen: Algorithmen, bei denen die Profile des Kunden beim Kunden selbst
hinterlegt werden und das Empfehlungssystem die Daten anonym abfragt [vgl.
Castagnos/Boyer 2006 und Kobsa 2007]

Mit diesen Themen hat sich das Projekt nicht weiter beschéftigt, da die Umsetzung einer L6-
sung und nicht die Klarung dieser grundlegenden Probleme im Vordergrund stand.

5.2.5 Qualitatssicherung
Wie kann die Qualitdt der Empfehlungen, die mit einem Empfehlungssystem errechnet wer-
den, getestet werden? Hierzu existieren im Wesentlichen zwei Verfahren:

Testverfahren 1

Das Beispiel bezieht sich auf das Iltem-based Collaborative Filtering. In einem Testset wird die
Information Uber den Kauf eines bestimmten Produktes durch einen bestimmten Kunden be-
wusst weggelassen. In der folgenden Bewertungsmatrix wirde z.B. der Kauf des Produktes 4
durch den Kunden a geldscht, also der Zelleninhalt auf @ gesetzt (grau hinterlegte Zelle).
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Tab. 5.6: Beispiel einer Bewertungsmatrix zur Qualitatssicherung

Kunde a Kunde b Kunde ¢
Produkt 1 1 J 1
Produkt 2 1] %) 1
Produkt 3 1] 1 1]
Produkt 4 %] 1 1%}
Produkt 5 1 1 1

Hierdurch andert sich der Bewertungsvektor des Kunden a. Nun wird die Ahnlichkeitsmatrix,
wie unter 5.2.2.2 beschrieben berechnet. Anschliessend wird die Empfehlungsliste fir den
Kunden a berechnet. Da der Kunde das Produkt 4 tatsachlich gekauft hatte, sollte dieses Pro-
dukt relativ weit oben in der Empfehlungsliste auftauchen.

Das Ergebnis des Tests ist umso besser, je mehr der zuvor aus dem Testset entfernten Pro-
dukte in der Empfehlungsliste erscheinen. Der Anteil der zuvor entfernten Produkte an der
Empfehlungsliste wird als Trefferquote oder auch ,Hitrate® bezeichnet.

Testverfahren 2

Im laufenden Betrieb wird Uberprift, wie die Kunden auf die berechneten Empfehlungen rea-
gieren. Dieses Verfahren ist aufwandiger und nur bei entsprechender Beteiligung sowohl auf
Shopbetreiber- als auch auf Kundenseite durchflhrbar.

5.3 Ablauf der Berechnung von Empfehlungen

5.3.1 Input-Profile

In der MS-SQL-Server-Datenbank von myfactory werden die fur die Personalisierung relevan-
ten Daten in separaten Tabellen gespeichert. Diese Tabellen werden im Folgenden beschrie-
ben.

5.3.1.1 Aufzeichnung des Clickstreams

Um den Fillungsgrad der Bewertungsmatrix zu erhdéhen, werden die Clickstreams der Kunden
aufgezeichnet. Dies war in der urspriinglichen Version von myfactory.BusinessWorld nicht
mdglich und wurde im Rahmen des Projekts implementiert.

Immer, wenn ein Kunde Details zu Produkten aufruft, wird in der folgenden Tabelle ein Daten-
satz hinzugefiigt:

Table Clickstream (SequenceNo, InputDate, SessionID, ProductID)

Es wird jeweils die Session-ID, die Artikelnummer (ProductID) sowie ein Zeitstempel (InputDa-
te) aufgezeichnet. Um den Kunden zu identifizieren, erfolgt in einer separaten Tabelle die Zu-
ordnung von SessionID und CustomerID. Wie das funktioniert, wird unter 5.5.2 (Einsatz von
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Cookies) beschrieben. Auf diese Weise kann die Identitdt des Kunden ermittelt werden, so-
bald sich dieser einmal im Shop angemeldet hat.

5.3.1.2 Fullen der Rating-Matrix

Hat ein Kunde ein Produkt gekauft, so wird in der Rating-Matrix die Bewertung 1 eingetragen.
Hat er es nur angeklickt (Details angeschaut), so wird eine Bewertung von z.B. 0.3 eingetra-
gen. Dieser Wert kann vom Shopadministrator verandert werden. Die Ratingwerte liegen ins-
gesamt immer zwischen 0 und 1.

Die entsprechende Tabelle sieht wie folgt aus:
Table Ratingmatrix (CustomerID, ProductID, Rating)

Der Clickstream kommt nur zum Tragen, wenn der Kunde das Produkt noch nicht gekauft hat.
Zudem wird die auf dem Clickstream basierende Bewertung fiir die Berechnung der Ahnlich-
keitsmatrix nur dann berlcksichtigt, wenn der Kunde das Produkt in den letzten x Tagen y-mal
angeschaut hat.x und y lassen sich ebenfalls vom Shopadministrator konfigurieren.

Die Prozedur sieht wie folgt aus:
CREATE Procedure dbo.bbvAddImpressionsToRatingMatrix
( @MinImpressions int = 3
,@0LastImpressionWithinDays int = 7

,@RatingForlImpression float = 0.3)

5.3.2 Berechnung der Ahnlichkeitsmatrix

Mit den Werten der Rating-Matrix wird der unter 5.2.2.2 beschriebene Algorithmus von Desh-
pande/Karypis [2004] ausgefiihrt. Die Ergebnisse werden in der Tabelle ProductCorrelation
(Ahnlichkeitsmatrix) gespeichert. DesKar bezeichnet dabei die Ahnlichkeit zwischen Produkt 1
und Produkt 2:

Table ProductCorrelation (Productl, Product2, DesKar)

5.3.3 Output-Profile

Die folgende Tabelle enthalt alle Empfehlungen fur einen spezifischen Kunden. Die Liste ist
absteigend sortiert nach der Ahnlichkeit zu den von diesem Kunden bereits gekauften Produk-
ten (bzw. angeklickten, falls der Kunde noch keine Produkte gekauft hat). (DesKarRank be-
schreibt die Rangordnung der Produkte):

Table Recommendations (CustomerID, ProductID, DesKar, DesKarRank)

Um das wiederholte Empfehlen eines Produkts zu verhindern, wird in der folgenden Tabelle
gespeichert, wann ein Produkt einem Kunden das letzte Mal empfohlen wurde. Es wird dann
n Mal unterdrickt. n ist fir den Shopadministrator konfigurierbar. Wie lange ein Produkt unter-
drickt werden soll, steht im Attribut hide. Bei jeder Empfehlung wird hide um 1 vermindert. Er-
reicht es den Wert 0, so wird es aus dieser Tabelle geléscht und das Produkt kann dem ent-
sprechenden Kunden wieder empfohlen werden. Die Tabelle hat folgende Struktur:

Table AlreadyRecommended (CustomerID, ProductID, LastRecommended,
Hide)
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5.4 E-Shop-Klassifizierung und -Parametrisierung fur ein Standard-
Empfehlungssystem

Da es sich bei dem beschriebenen Personalisierungsmodul um eine Standardsoftware fiir ein
Empfehlungssystem handelt, die nach der Installation beim Anwender an dessen Anforderun-
gen angepasst werden muss, ist es sinnvoll, Voreinstellungen vorzunehmen. Hierdurch er-
leichtert sich die spatere Arbeit der Administratoren beim Einrichten des E-Shops. Im Folgen-
den wird beschrieben, wie diese Voreinstellungen aussehen.

5.4.1 Fragestellung

Ein Beispiel fir einen Parameter, der bei der Installation eines E-Shops voreingestellt werden
soll, ist die Frage, ob die von einem Kunden bereits gekauften Produkte diesem Kunden emp-
fohlen (z.B. Butter) oder nicht empfohlen (z.B. Fernseher) werden sollen. Die Idee besteht nun
darin, E-Shops generell zu kategorisieren, um eine Reihe solcher Parameter entsprechend
der Shopkategorie vorab bestimmen und einstellen zu kdnnen. Auf diese Weise kénnte der
Shop vorkonfiguriert werden. Der Shopadministrator misste diese Voreinstellungen an-
schliessend nur noch fur einzelne Produkte oder Produktgruppen anpassen.

In einer Reihe von Workshops wurden im Projekt geeignete Kategorien definiert, und die
Grundeinstellung der Parameter wurde festgelegt. Das Vorgehen wird im folgenden Abschnitt
kurz dargelegt. Die dem Empfehlungssystem zugrunde liegenden Algorithmen (siehe 5.2.2.2)
sind von der Parametrisierung nicht betroffen und kénnen unabhangig davon fest implemen-
tiert werden.

5.4.2 Klassifizierung von E-Shops

Ein erster Ansatzpunkt fiir die Kategorisierung von E-Shops ergibt sich aus der klassischen
Einteilung von Gutern in den Wirtschaftswissenschaften:

B2C-Bereich

o Konsumguter (priméar fur den privaten Konsum, Endverbraucher)

e Verbrauchsgiter des taglichen Bedarfs (engl. ,convenience goods*)
o relativ geringer Preis
e z.B. Nahrungsmittel, Waschmittel, Medikamente, etc.

¢ hochwertige Giter (engl. ,Shopping Goods")
¢ hier werden typischerweise vor dem Kauf Vergleiche angestellt
e z.B. Fahrzeuge, Immobilien, Mébel, TV-Gerate, etc.

e Luxusguter (engl. ,Specialty Goods®)
e beschrankte Anzahl alternativer Marken
e geringere Bedeutung des Preises
e hochpreisig

e z.B. Luxusuhren, teures Porzellan, spezielle Automobile etc.
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¢ Dienstleistungen

e z.B. Reisen, Bankprodukte, Online-Beratung etc.

B2B-Bereich
¢ MRO-Guter (Maintenance, Repair and Operations): indirekte Bedarfe in der Produktion ei-
nes Industriebetriebes

¢ Investitionsguter

Ein zweiter Ansatzpunkt ware die Kategorisierung nach Branchen. Risch (2007) beschreibt
z.B. in einer nicht-reprasentativen Studie die folgende Verteilung von E-Shops nach Bran-
chen:

e 18 % Kleidung und Mode - saisonale Abhangigkeit

o 13 % IT, Elektronik - aktuell, markengebunden, Selbstdeklaration der Praferenzen
e 12 % Reisen & Tourismus

¢ 11 % Nahrung, Tabak

¢ 8 % Infos und News / Medien / Diverses

e 7 % Burobedarf / Geschenkartikel

e 4 % Bau, Handwerk

e 3 % Automobile

Abb. 5.1 zeigt als dritten Ansatzpunkt die Ergebnisse einer Studie Uber das Einkaufsverhalten
im Internet. Man sieht dabei, dass Produktkategorien und Branchen miteinander vermischt
sind. Eine geeignete Kategorisierung scheint auf diesem Wege schwierig realisierbar zu sein.
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Quelle: EuPD Research 2007
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B Habe ich schon gekauft ‘Wiirde ich online kaufen

60%
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n=789
An 100% Fehlende = keine Angabe

Abb. 5.1: Im Internet gekaufte Warengruppen [PayPal 2007]

5.4.3 Zusammenfihrung von Shop-Kategorien und Empfehlungs-Parametern

Generell stellt sich die Frage, ob die Parameter fir die Empfehlungen anhand von Branchen
oder Produkten ermittelt werden sollten. Da eine Kategorisierung nach ,Branche® sehr grob
ware, erwies es sich als sinnvoll, die Parameter fir Produktkategorien festzulegen. Mit Hilfe
einer Mindmap wurden E-Shop-Kategorien und Parameter einander zugeordnet (Abb. 5.2).
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Mindmap zur Zuordnung von E-Shop-Kategorien und Parametern

Abb. 5.2:
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Als Parameter im B2C-Bereich wurden die folgenden vier wesentlichen Fragen identifiziert:
1. Sollen bereits gekaufte Produkte angeboten werden?

2. Sollen altere Produkte noch angeboten werden? Wie hoch ist die ,Halbwertszeit* der Pro-
dukte?

Bestehen saisonale Abhangigkeiten der Produkte?

4. Sollen einzelne Artikel speziell empfohlen oder nicht empfohlen werden? Der Shopbetrei-
ber sollte die Mdglichkeit haben, einzelne Produkte zu "pushen" beziehungsweise gezielt
aus den Empfehlungen herauszuhalten ("nicht-pushen").

Die Parameter beziehen sich auf das Filtern und nicht auf die Berechnung der Ahnlichkeits-
matrix im Item-based Collaborative Filtering. Das Prinzip ist also, zuerst die Ahnlichkeitsmatrix
mittels des Item-based Collaborative Filtering Algorithmus unabhangig von den Parametern zu
berechnen (wie unter 5.2.2.2 beschrieben) und anschliessend gemass der Parametereinstel-
lungen zu filtern.

Jeder Parameter lasst sich entweder fiir den ganzen Shop, auf Produktgruppenebene, Pro-
duktebene oder Artikelebene einstellen. Bei der Vorkonfiguration des Systems werden die Pa-
rameter auf Shopebene voreingestellt (Default-Werte). Sie kdénnen anschliessend vom Admi-
nistrator auf den verschiedenen Ebenen Uberschrieben werden.

Als Datenquellen (links unten in der Mindmap in Abb. 5.2) werden Transaktionen (Kaufe) im-
mer berlcksichtigt. Clickstreams werden berticksichtigt, wenn fir ein Produkt noch keine Kau-
fe vorliegen. Dies wird fest im Algorithmus implementiert und ist nicht Teil der Parameterein-
stellungen durch den Shopadministrator (siehe 5.3.1.2).

5.4.4 Parametrisierung

Es scheint keine einheitliche Systematik zur Kategorisierung von Produkten zu geben. In der
Literatur tauchen zwar dieselben Begriffe immer wieder auf. Je nach Autor sind diese aber un-
terschiedlich zugeordnet oder um zusatzliche Begriffe erganzt. Auch der Versuch, die vier
zentralen Fragen (5.4.3) Branchen zuzuordnen, scheitert daran, dass es innerhalb der einzel-
nen Branchen wiederum sehr unterschiedliche Produkte gibt, so dass hier eine einheitliche
Voreinstellung der Parameter wenig Sinn macht.

Daher wurde eine neue Kategorisierung erarbeitet, die im B2C-Bereich flir Konsumgtter (ma-
terielle Guter) wie folgt aussieht:

e Verbrauchsguter des taglichen Bedarfs:

e ,Convenience Goods*: vorwiegend geringer Preis (z.B. Nahrungsmittel, Waschmittel,
Medikamente)

o seltener hoher Preis (z.B. Premium-Nahrungsmittel, Wein, Kosmetika, Bio)
o Gebrauchsgliter:
e geringwertig (z.B. Kiichenartikel, Wasche, Deko-Artikel)

e hochwertig (engl. ,Shopping Goods*): typischerweise werden vor dem Kauf Vergleiche
angestellt, z.B. Fahrzeuge, Immobilien, Mébel, TV-Gerate

o Luxusguter (hochpreisige Guter, engl. ,Specialty Goods*): beschrankte Anzahl alternativer
Marken, geringe Bedeutung des Preises, z.B. Luxusuhren, teures Porzellan, spezielle Au-
tomobile
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Die folgende Tab. 5.7 zeigt die Vorkonfiguration der Parameter in Abhangigkeit von der Gu-

terart:
Tab. 5.7: Vorkonfiguration der Parameter
Cluster _}1-2 g
G O S _% =
Auf welcher Ebene miissen 3oL = 28
die Parameter gesetzt S5, 3 % 228
Parameter werden? 234 [©) 3228
o
== [0} P @
2 % = 2 | .3
£ £ T = [} o o & £
o [ 5 L 23 —= [< 3} S =0
o 2 | 85%¢E |2 € 3| 3.9 F832
a2 =2 3 aEs2 |5  E £| 2N%p> gs
TG = 592% [zdfo&| 8§EE o2
2e8zog | g2 [N Euor | 28R
588cd8E | Sd5% |5d38%| SadEsS | d358
D=5 N= E eNzZz= oN¥ =0 2NES N2 o
Shop \/ \/ — —_ —
Sollen bereits gekaufte
Produkte nochmals Aty e v v — —
angeboten werden? Produkt (zB Poloshirt) \/ \/ - — —
(Wiederholungskaufe) Artikel (zB Poloshirt Grosse
M weiss) \/ \/ — — —
s Shop \/ \/ \/ \/ \/
ollen &ltere Produkte noch
angeboten werden? Wie Produkigruppe/-typ v v v v v
hoch ist die "Halbwertszeit"  |Produkt (zB Poloshirt) N \ \ \ \
der Produkte? Artikel (zB Poloshirt Grosse
M weiss) \/ \/ \/ \/ \/
Shop — — —_ —_ —
Bestehen saisonale Produktgruppe/-typ. _ _ _ - -
Abhangigkeiten der Produkt (zB Poloshirt
Produkte? Lacoste) \/ \/ \ \/ \/
Artikel (zB Poloshirt Lacoste
Grésse M weiss) \/ \/ \/ \/ \/
Shop — - - - —
Méglichkeit des Produktgruppe/-typ — — — — —
Pushens’HRioRbANDIeteN” Iproduk (2B Poloshirt) N \ N \ \
’ Artikel (zB Poloshirt Grosse
M weiss) \/ \/ \/ \/ \/

Auf der linken Seite sieht man die vier Parameter, die jeweils flir den gesamten Shop oder auf
Produktgruppen-, Produkt- oder Artikelebene individuell eingestellt werden kénnen. Oben ist
die vorgeschlagene Kategorisierung dargestellt. Ein "V" bedeutet, dass der Parameter akti-
viertist ("ja"), ein "-" bedeutet, dass der Parameter deaktiviert ist ("nein").

Bei "Convenience Goods" sollen z.B. die von einem Kunden bereits gekauften Produkte die-
sem standardmassig wieder empfohlen werden: Kauft ein Kunde regelmassig ein bestimmtes
Waschmittel, so ist es wahrscheinlich, dass er dieses bei einem spateren Einkauf erneut kau-
fen mdchte.

Anders verhalt es sich bei hochwertigen Gebrauchsgitern. Hat ein Kunde z.B. einen Fernse-
her gekauft, ist es unwahrscheinlich, dass er in nachster Zeit wieder einen Fernseher kaufen
wird. Diesem Kunden sollte also in den Empfehlungen kein Fernseher vorgeschlagen werden.
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5.5 Programmierung und Umsetzung

5.5.1 Umsetzung des Item-based Collaborative Filtering

Wie erwahnt, wurde im Projekt das Item-based Collaborative Filtering mit dem Algorithmus
nach Deshpande und Karypis [2004] implementiert. Als Beispielshop diente der mit myfactory-
Software aufgebaute und betriebene BCCS-Shop [BCCS 2008]. Der Prozess vom Bilden der
Bewertungsmatrix bis zur Berechnung der Ahnlichkeitsmatrix inklusive Ranking dauert auf ei-
nem Dell Latitude D820 Laptop rund eineinhalb Stunden (bei circa 1.45 Millionen Produktkor-
relationen und 6.6 Millionen Empfehlungen).

Als Alphawert (siehe 5.2.2.2) wurde 0.5 gewahlt.

5.5.2 Implementierung von Cookies

Die myfactory-Software musste um Cookies erweitert werden, damit nicht-eingeloggte Kunden
identifiziert werden kénnen. Dabei wird die Session-ID von myfactory in das Cookie geschrie-
ben.

Zwei wesentliche Probleme ergeben sich bei der Arbeit mit Cookies:

1. Cookies kdnnen vom Client verandert werden. Die Information, die im Cookie gespeichert
wird, darf dem Client nicht erlauben, sich eine falsche Identitat zu erschleichen.

2. Cookies kdnnen vom Client abgelehnt werden. Statistiken, wie viele Benutzer Cookies de-
aktiviert haben, liegen nicht vor. Man schatzt jedoch, dass es circa 25 % der Benutzer
sind.

Zur Losung dieser Probleme wurde ein Ansatz Uber die Session-ID gewahlt. Das funktioniert
folgendermassen:

e Die Session-ID wird vom Webserver fir jede Sitzung (engl. Session) automatisch erzeugt.
Die Session-ID ist eine sehr grosse Zahl. Ein Brute-Force-Angriff® auf die Session-ID wiir-
de zu lange dauern, um erfolgreich zu sein.

¢ Die Session-ID kann vom Server im Cookie gespeichert und an den Client gesendet wer-
den.

e Der Server muss sich die Session-ID ebenfalls merken, um bei einer spateren Sitzung den
Benutzer wieder zu identifizieren. Hierdurch kann das Verhalten des Kunden auch tber
mehrere Sitzungen hinweg verfolgt werden (Clickstream-Aufzeichnung).

Meldet sich ein bisher unbekannter Kunde im E-Shop an (Registrierung und Authentifizie-
rung), so ermittelt der Server eine spezifische User-ID flur diesen Kunden sowie eine Session-
ID. Anschliessend wird ein Cookie mit der Session-ID an den Client gesendet und dort auf der
Festplatte gespeichert. Gleichzeitig speichert der Server die Session-ID und die User-ID in ei-
ner Datenbanktabelle auf dem Server.

Kommt der Kunde vom gleichen Clientcomputer aus zu einem spateren Zeitpunkt auf den
E-Shop zuriick, so wird dabei das auf dem Clientcomputer gespeicherte Cookie an den Server

® Ein Brute-Force-Angriff probiert alle Moglichkeiten aus, um eine Lésung zu finden.
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gesandt. Uber die darin enthaltene Session-ID kann der Server nun die zugehérige User-1D
ermitteln (durch Nachschlagen in der entsprechenden Datenbanktabelle). Dadurch kann der
Server auf die Identitat des Kunden schliessen, ohne dass sich dieser explizit am System an-
gemeldet hat.

Der Ansatz 16st das erste oben genannte Problem, da sich der Kunde aufgrund der Session-
ID keine falsche Identitat erschleichen kann (durch explizite Manipulation des Cookies). Be-
stehen bleibt hingegen das Problem, dass der Kunde auf seinem Rechner Cookies ablehnen
kann. In diesem Fall kann der Kunde vor der eigentlichen Anmeldung im Shop nicht erkannt
werden.

5.5.3 Implementierung der Clickstream-Aufzeichnung

Die Clickstream-Aufzeichnung wurde fiir den myfactory-Standard implementiert. Im realen
E-Shop von BCCS erfolgte keine Installation der Clickstream-Aufzeichnung, weil die myfacto-
ry-Version des BCCS-Shops bereits drei Jahre alt ist und daher zuerst ein Upgrade auf die
neue Programm-Version durchgefiihrt werden misste. Dies wird vom Betreiber derzeit nicht
gewdilnscht.

5.5.4 Empfehlungen in der myfactory.BusinessWorld-Software

Das Empfehlungssystem wurde wie beschrieben in einem Zusatzmodul zur myfacto-
ry.BusinessWorld-Software implementiert (siehe Abb. 5.3). Mithilfe so genannter "Design-
Tags" (Markierungen, die das Aussehen und das Verhalten des Shops beeinflussen) kann der
Shopadministrator den Shop an eigene Bedirfnisse anpassen (z.B. Positionierung der Emp-
fehlungen, Anzahl der angezeigten Empfehlungen). Dieses Prinzip des Customizing wurde
auch fur das Empfehlungssystem realisiert. So bestehen z.B. folgende Anpassungsmoglich-
keiten:

¢ Es kann eingestellt werden, wie viele Produkte empfohlen werden sollen.

e Ein einmal empfohlenes Produkt kann bei den nachsten Empfehlungen unterdrickt wer-
den. Der Administrator kann einstellen, wie haufig diese Unterdriickung stattfindet.

o Die Empfehlungen kénnen wahlweise mit einem Produktbild und dem aktuellen Verkaufs-
preis erganzt werden.

e Die Position der Empfehlungen auf der Startseite Iasst sich anpassen. Die folgenden Ab-
bildungen veranschaulichen die Implementierung.

Die personalisierten Empfehlungen fur einen Kunden i basieren entweder auf den in der Ver-
gangenheit getatigten Kaufen des Kunden i oder - falls keine Kdufe vorhanden sind - auf den
Produkten im aktuellen Warenkorb. Die Lésung arbeitet mit Cookies, um die Kunden zu identi-
fizieren, die sich noch nicht angemeldet haben. Der Benutzer muss allerdings mit dem aktuel-
len Clientcomputer mindestens einmal angemeldet gewesen sein, da ansonsten kein Cookie
vorhanden ist (siehe 5.5.2).
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Abb. 5.3: Personliche Empfehlungen

Das Empfehlungssystem ist zur Installation im myfactory.BusinessWorld verfligbar (Abb. 5.4).
Natdrlich |&8sst sich diese Funktionalitdt auch flr andere Business Software implementieren,
also nicht nur fir die myfactory.BusinessWorld-Software, sondern auch in andere Produkte.
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Zusatzmodul installieren g|ﬁ|@

Zusatzmodul fur Anwendungsinstanz

Bitte: wahlen Sie hier das Zuzatzmodul zur Installstion in die Instanz.

Mame der Anwendungsinstare | DRSS

Anwendungzpfad C:\Program Filestmyfactonmyfactony31 VASP

Yerfugbare Zuzatzmodule

Hinzufligen

< Zuriick Wiaiter Abbrechen

Abb. 5.4: Zusatzmodul Empfehlungssystem

5.5.5 Implementierung der Parametereinstellungen bei der Konfiguration eines
E-Shops

Die Parametrisierung wurde entsprechend der in 5.4 dargestellten Diskussion implementiert.
Die Parameter werden — mit Ausnahme des Alpha-Wertes und der Bewertung der Artikel im
Clickstream — erst nach Berechnung der Empfehlungsliste angewandt, um z.B. bereits gekauf-
te Produkte herauszufiltern (falls der entsprechende Parameter so eingestellt ist).

Die Konfiguration erfolgt anhand der erarbeiteten Kategorisierung (5.4.4), wobei der Administ-
rator individuelle Anpassungen vornehmen kann (d.h. die voreingestellten Werte kdnnen z.B.
auf Produkt- oder Produktgruppenebene Uberschrieben werden). Die folgenden Abbildungen
zeigen die Umsetzung der Parameter und damit gleichzeitig die Schritte, die bei der Konfigu-
ration des Shops fiir den Anwender durchlaufen werden.
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{2 hitp:#localhosti?WizardName ~bbvRecommenderSetupEClientID-wf1903369335031 23839 - Konfigurations - Wi... [2|[E][K]

—_—m ey Auswahl Produktart
b b v ‘Wahlen Sie die Art Ihrer angebotenen Produkts, welche am ehesten zu lhrem Shop passt.
behind thmgs, Verbrauchsgiiter des tiglichen Bedarfs
i geringer Prets. . 5}
Produktart (z.B. Nahrungsmittel. Waschmittel, Medikamente)
hoherer Preis @]
Anwenden (z.B. Premium-Mahrungsmittel, Wein, Kosmetika, Bio)
Gebrauchsgiiter
geringwertig @]
(z.B. Kachenartikel, Wasche. Deko-Artikel}
hochwertig ®
(z.B. Fahrzeuge, Immobilien, Mébel, TV-Gerate)
Luxusgiiter
hoher Preis und (beinahe) Unikate ©]
(z.B. Luxusuhren, teures Porzelan, spezielle Autornobile)
[ = Zuriick ] [ Weiter > ] [ Abbrechen
Done E?g f Trusted sites L 100% v

Abb. 5.5: Kategorisierung des E-Shops
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{2 hitp:dilacalhost/?WizardName-bbvRecommenderSetupfiClientiD-wf190336933503123839 - Konfigurations - Wi... [C|[E][K]

ﬁ Anpassung Produkteigenschaften
b b v Passen Sie hier die vorgewdhlten Produkisigenschaften von Hand an.
behind fh;ngs Zur Information
Details zu den einzelnen Produkieigenschafien spezifizieren Sie direkt
Willkommen im Stammdatendialog der Produkte (Produktegruppen). Hier geben Sie
E&"rﬂw lediglich an, oh diese Produkteigenschaften im Empfehlungssystem
Optionen berdcksichtigt werden sollen.
Anwenden
Sollen bereits gekaufte Produkie weiter empfohlen
werden? OdJda  @Nein
Sollen altere Produkte noch empfohlen werden? ®Ja ONein
max. Alter
B Honate v
Bestehen saisonale Abhangigkeiten bei -
Produkten? Gila. Ohem
Mbochten Sie einzelne Produkte speziell pushen o
oder zuriickhalten? @ia ©Ohen
[ = Zuriick ] [ Weiter = ] [ Abbrechen
Done E?J f Trusted sites H100% v

Abb. 5.6: Anpassung der Parameter fir die Filterung der Empfehlungen
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{2 http:iflocalhostiZWizar dName=-bbyRecommenderSetup@ClientiD-wf190336933503123839 - Konfigurations - i... (2 |[H|[X)
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Lgr lis den Algorithmen vor
behind things. :
Algorithmus
i T oy F g
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Abb. 5.7:

Einstellung weiterer Parameter fir das Empfehlungssystem
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{2 http:iflocalhostiZWizar dName=-bbyRecommenderSetup@ClientiD-wf190336933503123839 - Konfigurations - i... (2 |[H|[X)

- Setup anwenden
v Dricken Sie die Taste Fertig stellen um das Empfehlungssystem den gewahiten Optionen entzprechend zu
konfigurieren.

behind things.

Zur Erinnerung

Willkommen Zur Visualisierung der personalisierten Empfehlung missen Sie mit dem
e N Assistenten Konfiguration Webshop in einem Layout (z B. Zusatzbereich 2)
Optionen das Personalisierungstag bbvPersE CAZ einfigen. Nachfolgend ein paar
Anwenden Beispiele:

$SysEvent:bbvPersECA2(n)$

$SysEvent:bbvPersECA2(n of m)$

$SysEvent:bbvPersECA2(n of m,IMG=XxY)$
$SysEvent:bbvPersECA2(n of m,IMG=XxY,PRICE=true)$
$SysEvent:bbvPersECA2(n of m IMG=XxY,PRICE=true,HIDE=i)$
$SysEvent:bbvPersECA2(n of
m,IMG=XxY,PRICE=true,HIDE=i,CATALOG=true)$

Sollten Sie auch lediglich angeschaute aber nicht gekaufte Produkte im
Empfehlungssystem berlicksichtigen wollen, missen Sie das
Personalisierungstag bbvPersECA1 im Layout des Detailbereichs
Artikeldetails einfligen. Hier existieren keine Optionen:

$SysEvent:bbvPersECA1$

[ = Zuriick ][ Fertig stellen ] [ Abbrechen

Done E}‘j J° Trusted sites Fo100% v

Abb. 5.8: Bestatigung der Konfiguration des Empfehlungssystems
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http:{flocalhost/fWizar dMame =bbvRecommenderSetup&ClientID=wf1903369335031 23839 - Konfigurations - Wi... .: EI;(

Setup anwenden

Dricken Sie die Taste Fertig steflen um das Empfehlungssystem den gewdhiten Optionen entzprechend zu
konfigurieren.

Zur Erinnerung

Zur Visualisierung der personalisierten Empfehlung mussen Sie mit dem
Assistenten Konfiguration Webshop in einem Layout (z B Zusatzbereich 2)
das Personalisierungstag bbvPersECAZ einfigen. Nachfolgend ein paar
Beispiele:

$SysEvent:bbvPersECA2(n)$

$SysEvent:bbvPersECA2(n of m)$

e)$
kaufte Produkte im

PIe UTTY ¥ i LIETULR e wWUllE 7 nSiEdaS
Personalisierungstag bbvPersECA1 im Layout des Detailbereichs
Artikeldetails einfigen. Hier existieren keine Optionen:
$SysEvent:bbvPersECA1$
[ =zurick ][ Fertigstellen | [ Abbrechen |
Done L B rrustedaites | How -

Abb. 5.9:  Abschluss der Konfiguration
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Die Parameter Saisonale Abhangigkeit und Nicht-Empfehlen lassen sich in myfacto-
ry.BusinessWorld iber so genannte Kennzeichen auf verschiedenen Ebenen (Produktgruppe,
einzelnes Produkt, einzelner Artikel) Uberschreiben (Abb. 5.10). Gleiches gilt fir die Push-
Funktion:

/2 hitp:/flocalhosti EditName-BaseProducts&ClientlD-wf190336933503123839 - Artikel - Windows Internet Explorer

Dialog Datensatz Akfionen Anwendungen Favoriten 7

e T |Artikelnummer/ 7 | Matchcode : Bezeichnung - 7 ]
| ¥ Favoriten ] 1] 0 = Nicht auf Lager ~ i ;
b ono0os 000<0s P —
| " Webshon- Ak 000050X 000050X FUEL PUMP KT BOSCH z =
|1 mateneode D00-072 000-072 X=18G 152 |
| Artieigruppe 000479 000479 USE AUC2139
| 001050 001050 USE MGLBE01X
|1 ABC-Kiasse 001090 001030 USE WZX1303
|1 Hauptlieterant 001403 001402 TOMMY BAR
| ; 002204 002204 WASHER
[ artiettyp 002208 002208 USE WB110061 Andihi
|1 Artikelkatalog 002225 02225 USE WB112081 e —
| D024BLK 0024BLK USE CSAB411 [Artkenummer ]
D024BLKW D024BLI USE C3BB411
< > | T BR SE CSHRLY | Direktsuche
¥ = ] ] e e ]| |
Dimensionen
:i Kennzeichen 7|
|Empfehlungssystem
| Empfehiungssystem [ | nicat empfehlen S
LR 121112 .
Datengétze 1 -2 von 2 [ L0 e ] o] patensatze 1 -2 von 2 B D e
Neu Neu
Done (@ o Trusted sites LT

Abb. 5.10: Feinsteuerung auf Artikelebene
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ER Job Properties - bbyvPersECA (willser_bccs) E@@

=B = 1)
5 o Script + 113 Hel
General SRk Lj P

& Steps i

A7 Schedules Job step list

A et

—;ﬁ Nz{il?cations Step Mame Tupe On Success On Failure: '

_&.4 Tangets f 1 Initialize tahbles TransactSOL sc..  Gotothe next st Quit the job reporti. .

i 2 Build rating matrix Transact-SOL sc...  Go to the nexst st it the job reporti. . |
3 Add impressions bo rating matris Tranzact-50L ec... Gotothenestst..  Cuitthe job reporti...
4 Calculate product correlation based on Deskar Tranzact-50L sc... Gotothenestst.  Quit the job reporti...
) Recommend based on Deskar Trangact-S0L sc... Gotothe nestst..  Quit the job reporti...
B Remove not-season products from recommendation Transact-50L sc... Gotothenestst..  Ouitthe job reporti. .
7 Remove nat-recommend products from recommendation Transact-50L sc... Gotothenestst..  Quit the job reporti...
8 Remove old products from recommendation Tranzact-50L sc. Go to the next st Guit the job reporti
g Rank recommendations Tranzact-50L ec... Gotothenest st Quit the job report...
10 Build product cache Trangact-SOL ec...  Guit the jobrepo..  Guit the job reparti...

Server

MYFACTORY

Cornection

MYFACT ORN S myfactary

47 View connection properties

3 howe step: Start step:
Ready * E] | Vinitialize tables hall
| Mew... ] [ Insert:. J [ Edit J l Delete

Abb. 5.11:  Zusammenstellung der Datenbankauftrage (Jobs)

5.5.6 Weitere Implementierungen

Weitere durchgefiihrte Arbeiten umfassen:

¢ Bild in Empfehlung mit aufnehmen

e Preis in Empfehlung mit aufnehmen

¢ Empfehlung unter Beriicksichtigung des aktuellen Clickstreams berechnen
o Empfehlung aufgrund der Warenkorbanalyse berechnen

e Ein-/Ausschalten von Wiederholungskaufen (werden Produkte, die bereits gekauft wurden,
nochmals empfohlen oder nicht?)

o Ausflhrungsplan flr Berechnung (wann werden die Berechnungen der Bewertungsmatrix
durchgefuhrt, z.B. Nachts zu einer bestimmten Uhrzeit)

e Aufnehmen in myfactory-Verkaufsliste

5.5.7 Entwicklungsumgebung

Um die Entwicklungsumgebung einfach und effizient von einem zum anderen PC transferieren
oder vervielfaltigen zu koénnen, wurde die ganze Umgebung (inklusive myfactory-Server-
Installation) auf einem Microsoft Virtual PC installiert. Dies erlaubt z.B. zur Prasentation bei
potenziellen Shopanwendern ein einfaches Kopieren der ganzen Ldsung auf einen Verkaufs-
laptop.
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Die gesamte Entwicklungsumgebung befindet sich somit auf einem Virtual PC Image, das die
folgenden Komponenten beinhaltet:

e Windows XP

e Microsoft Internet Information Server

e _NET Framework 2.0

e SQL Server 2005 Developer Edition inklusive SQL Server Management Studio (SSMS)
e Visual Studio 2005

o myfactory.BusinessWorld 3.2

5.5.8 Entwicklungssoftware

Samtliche Algorithmen und Datenbankzugriffe wurden in T-SQL als Stored Procedure (SP)
geschrieben. Diese SPs werden in so genannten myfactory System Events (in C# geschrie-
ben) verwendet. Die System Events selber werden vom myfactory Framework aufgerufen.
Damit dies funktioniert, missen die geschriebenen System Events in myfactory registriert
werden. Diese Registrierung erfolgt via Datenbankeintrag in einer Tabelle

Folgende System Events und Stored Procedures wurden verwendet (in den folgenden Tabel-
len (Tab. 5.8 und Tab. 5.9) ist vor allem die rechte Spalte interessant, die die Umsetzung der
oben beschriebenen Ablaufe aufzeigt).

Tab. 5.8: System Events

Webshop Login 2 Zuordnung SessionID zu Benutzer

CMSAddin Login 2 Wie oben, aber fir das Informationsportal
von myfactory fur Geschéftspartner und
Kunden

Webshop Detail 2 Clickstream aufzeichnen

CMS StatusSet 2 Nach dem Setzen eines Statuswertes (Status

4 = Artikel fur Detailseite). Verwendung:
Clickstream aufzeichnen

Webshop ClientCreated 2 Von myfactory eigens fiir dieses Projekt ein-
gefuhrt: Nach Erstellen des Kundeninforma-
tionsobjekts bei einem neuen Benutzer (wird
nicht bei der Vorschau verwendet).
Verwendung: Speichern eines Cookies mit
der SessionlD

CMS ClientCreated 2 Von myfactory eigens flr dieses Projekt ein-
gefuhrt: analog zu Webshop/ClientCreated,
aber flur das Informationsportal

Webshop Global 2 Visualisierung der Empfehlung
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bbvFillRatingMatrix

@RatingForSale float = 1.0

Rating-Matrix auf Basis
der getatigten Kaufe abfil-
len

bbvAddIimpressionsToRatingMatrix

@Minlmpressions int = 3

@LastimpressionWithinDays
int=7

@RatingForlmpression float =
0.3

.Rating” aus Clickstream
der Rating-Matrix hinzufu-
gen

bbvCalcDesKar @Alpha as float = 0.5 Berechnung des Item-
based Colloborative Filte-
ring nach Deshpande und
Karypis

bbvRecommendDesKar @RecommendSoldProducts Berechnung der personli-

bit=0

chen Empfehlung

bbvRemoveNotSeasonProducts

Entfernen von Produkten
aus der Empfehlungsliste,
die zurzeit keine Saison
haben

bbvRemoveNotRecommendProducts

Entfernen von Produkten
aus der Empfehlungsliste,
die der Shopadministrator
nicht empfehlen will

bbvRemoveOldProducts @MaxProductAge int = 360 Entfernen von Produkten
aus der Empfehlungsliste,
die zu alt sind

bbvCalcDesKarRanking - Ranking der Empfehlun-

gen pro Benutzer

bbvFillProductCache

Abflllen eines Produktca-
ches fiir eine effizientere
Visualisierung der Emp-
fehlung

bbvSaveSession

@CurClientID nvarchar(50),
@PrevClientID nvarchar(50)

Cookie speichern

bbvldentifySession

@ClientID nvarchar(50),
@CustomerlID int

Verbindung Benutzer zu
Cookie (SessionlD) able-
gen

bbvSavelmpression

@ClientID nvarchar(50),
@ProductID int

Clickstream abspeichern

bbvGetRecommendation

@ClientID nvarchar(50),
@TopN int=1,
@Random int =0,
@Hide int=0

Persoénliche Empfehlung
abfragen
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bbvGetRecommendationUseCatalog @ClientID nvarchar(50), Persoénliche Empfehlung
@TopN int = 1 innerhalb eines bestimm-
P ’ ten Produktkatalogs abfra-
@Random int =0, gen
@Hide int =0,
@Catalog nvarchar(35) = N"
bbvGetShoppingCartRecommendation | @ClientID nvarchar(50), Personliche Empfehlung
@TopN int = 1 nur basierend auf dem ak-
P ’ tuellen Shopping Cart ab-
@Random int=0 fragen

5.6 Feinabstimmung und potenzielle Verbesserungen

5.6.1 Alpha-Wert im Item-based-Collaborative-Filtering-Algorithmus

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Alpha-Werte flir den ltem-based-Collaborative
Filtering-Algorithmus nach Deshpande und Karypis [2004] getestet. Die Ergebnisse weichen
kaum voneinander ab. Die Gite der Empfehlungen liegt immer bei ungefahr 15 %, d.h. 15 %
der tatsachlich gekauften Produkte werden empfohlen, wenn man den Kauf zu Testzwecken
vorab aus den Daten eliminiert (siehe 5.2.5). Im Vergleich zu den in verwandten Projekten er-
zielten Testergebnissen, ist diese Trefferquote sehr niedrig. Mit gut abgestimmten Empfeh-
lungssystemen lassen sich durchaus Trefferquoten in Héhe von 60 % und mehr realisieren
[Leimstoll/Alioski 2008; Quade et al. 2008]. Weshalb die Tests mit den Daten von BCCS nicht
besser ausfallen, lasst sich nicht eindeutig begriinden. Eine plausible Erklarung koénnte auf
der Heterogenitat und der Modellabhangigkeit des Kundenbedarfs basieren (Ersatzteile fir
Oldtimer). Der Bedarf an einzelnen Artikeln hangt primar vom Zustand der Kundenfahrzeuge
ab und ist méglicherweise so sehr zufallsgesteuert, dass auf der Basis von Kundenverglei-
chen (Collaborative Filtering) keine guten Empfehlungen berechnet werden konnen. Eine
zweite Erklarung liefert die schlechte Datenbasis. Im Vergleich zur Vielzahl der im BCCS-
Shop angebotenen Produkte und der vielen Kunden lagen nur wenige Transaktionsdaten vor.

Im Allgemeinen scheinen Alpha-Werte zwischen 0.3 und 0.6 gute Ergebnisse zu bringen.
Welcher Alpha-Wert passend ist, muss im Einzelfall geprift werden. Eine allgemeinglltige
Empfehlung Uber die exakte Hohe des Alpha-Wertes kann nicht abgegeben werden. Bislang
ist noch unklar, wovon die optimale Hohe des Alpha-Wertes bestimmt wird.

5.6.2 Gute und schlechte Scouts

Eine Methode, um personalisierte Empfehlungen zu verbessern, besteht im Erkennen von so
genannten ,Scouts* [Mohan et al. 2007]. Haufig werden fiir die Berechnung von Empfehlun-
gen alle Produkte herangezogen, die ein Kunde in einem Shop in einem bestimmten Zeitraum
gekauft hat. Es kann aber sein, dass nicht alle diese Produkte zu guten Empfehlungen fuhren.
Deshalb wird zwischen guten und schlechten Scouts unterschieden. Gute Scouts haben eine
positive Aussagekraft fir Empfehlungen, wahrend schlechte Scouts kaum eine oder sogar ei-
ne negative Aussagekraft haben.
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Schlechte Scouts kdnnen "berechnet" und dann bei der Berechnung der Empfehlungen weg-
gelassen werden. Die Basis fiir die Berechnung der Empfehlungen bilden dann nur die guten
Scouts.

Zur ldentifizierung der schlechten Scouts muss aus der vorhandenen Bewertungsmatrix — wie
schon bei der Hitrate-Berechnung (siehe 5.2.5) — ein Testset extrahiert werden. Auf den Ubri-
gen Daten (dem Trainingsset) werden anschliessend die Produktahnlichkeiten berechnet.

Der Scout-Ansatz setzt eine relativ grosse Datenmenge voraus, weil das Weglassen der
schlechten Scouts eine Reduktion der Daten bewirkt, die flr die Berechnung von Empfehlun-
gen letztlich genutzt werden kdénnen. Da aus dem BCCS-Shop nur relativ wenige Daten zur
Verfligung stehen, ist hier die Anwendung des Scout-Ansatzes nicht sinnvoll.

5.6.3 Berlcksichtigung alterer Daten

Zur Berechnung von Produktahnlichkeiten werden in der Regel méglichst viele Daten bend-
tigt. Haufig besteht das Problem aber nicht in einer zu geringen Anzahl an Datensatzen, son-
dern in einer zu geringen Besetzung der Bewertungsmatrix. Daher empfiehlt es sich, fir die
Berechnung der Ahnlichkeitsmatrix alle greifbaren Daten heranzuziehen, auch wenn Kaufe
schon langer zurlickliegen. Dies steigert die Chance, eine Matrix mit héherer Besetzungsdich-
te zu erhalten. Zur Ermittlung der personalisierten Empfehlung, also flr die Berechnung der
personlichen Top-N-Liste, sollten dann aber nur die Kaufe herangezogen werden, die nicht zu
weit zurtickliegen. Eine Empfehlung fiir die Lange des optimalen Zeitraums kann nicht gege-
ben werden, weil zu viele Einflussfaktoren das Ergebnis beeinflussen. Dazu zahlen zum Bei-
spiel die Datenlage insgesamt, die Veranderlichkeit der Kaufgewohnheiten im Zeitablauf, die
Unterschiede in den Kaufgewohnheiten der einzelnen Kunden oder die Heterogenitat des An-
gebots. Im Einzelfall ist durch Tests zu ermitteln (5.2.5), welche Datenbasis zu den besten Er-
gebnissen flhrt.

5.7 Vermarktung

Mit der Verflgbarkeit des Personalisierungsmoduls flir myfactory.BusinessWorld, lasst sich
die Funktionsweise der in diesem Projekt erarbeiteten Methoden, Konzepte und Ablaufe ge-
genuber potenziellen Shopanwendern anschaulich demonstrieren. Hierdurch kann bbv ihr
Know-how Uber personalisierte Empfehlungssysteme unterstreichen. Uber das Know-how
kann es gelingen, auch Shopbetreiber mit Fremdsystemen anzusprechen, um fir diese eine
individuelle Lésung zu entwickeln.

Das personalisierte Empfehlungssystem wurde in die Verkaufsliste von myfactory aufgenom-
men (Abb. 5.12). Zusatzlich wurde ein Produktflyer erstellt (Abb. 5.13).
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@ myfactory.Netzwerk-Lsungen - Windows Internet Explorer E@u
= — I I3 d
@U 4 |e http://waew.myfactory.comy/inside/CMS/CMS.aspx? ClientlD=wf206341734463940804 &S5itelD =974 &GroupID =125&5tatus=3BEEA49CA + “T| x ‘ ‘ Google 2 'l
_— o — = = =
— — - . >
U &[22 - [T nownload details: saL . | €] myfactory.Netzwerk-.. XI - v & v [rpage ¥ i Tools ¥

myfactory&@e® =l

Netzwerk-Lésungen

Hier finden Sie die Seschreibungen der Zusatzlésungen unserer Partner zur myfactoy BusinessWorld:

Anmelden

Suchbegriff: Anbieter:

Kennwort anfordern

| N Seite 3 von 4 Seiten i} ]
Software o Modul | Zertifiziert | Anbieter ‘PLZ ‘cn |
Service NPO.BL MT940 Schnittstelle ORGAREVI 30175 | Hannover 2zu den Details
Anwender-Meinungen: NPO.BL Pauschaldnderung ORGAREVI 30175  Hannover zu den Details
.Die Bezahlbarkeit und NPO.BL Relationer ORGAREVI 30178 Hannover 2 den Details
Flexibilitat des Paketes aus
TFACTORY und NPO.BL Stammdatznfeldeditor ORGAREWVI 20175 Hannover 2u den Details
factory BusinessWorld NPO.BL Statistikgenerator ORGAREVI 30175 | Hannover 2u den Details
waren bei dieser S .
scheidung eindeutig NPO.BL Suchfunktian in der Onlinehilfe ORGAREVI 30175  Hannover zu den Details ||
wichtiger als die urspringlich NPO.BL Verkaufsbelegexport ORGAREVI 30175 | Hannover zu den Details.
gewunschte OmnivPN (VPN-Sotwarelgsung) dolTcon GmoH 81241  Minchen u den Details
Plattformunabhangigkeit”,
Openlayout nlba.de - internet based sernvices GmbH 90443 Numberg zu den Details
itzender LBsoft i I

PDF Druck- und Mailautomat Seiwert GmbH
Personalisiertes Empfehlungssystem bbv Software Services AG 6302 Zug

EB “ Internet | Protected Mode: On #100% ~

Abb. 5.12:  Personalisierungsmodul in der myfactory Modulliste

46 © 2008 Hochschule fir Wirtschaft FHNW, Institut fir Wirtschaftsinformatik IWI, Michael Pilz



Detailkonzept und Umsetzung

bbv FACTSHEET

Empfehlungssysteme
Auch fiir Sie mit myfactory.BusinessWorld

Mit dem Zusatzmodul Personalisiertes Empfehiungssystem der bbv Soft-
ware Services AG bringen Sie Ihren myfactory Webshop auf Vordermann.
Erhdhen Sie die Kundenbindung und steigern Sie Ihren Umsatz dank per-
sonlichen Einkaufsempfehlungen — fir jeden Shop-Benutzer individuell
Zusammengestellt.

Eins, Zwei, Drei

Und schon haben Sie |hr persbnliches Empfehlungssystem in Betrieb. Die Installation
ist &usserst einfach, bedient Sie sich doch dem Standard Installstionswizard von my-
factory. Eben so schnell geht die Konfiguration dank den mitgeliefeten Vaorlagen for
diverse Shop Typen von statten. Platzieren Sie jetzt noch im Layout des Webshops
Ihre Empfehlung und schon sind Sie fertig. Herzliche Gratulationzu lhrem persdnli-
chen Empfehlungssystem!

Features

Mur die wichtigsten Features in einer kurzen Ubersicht zusammengestelit:

+ Bericksichtigung sller bersits getdtigten | v Auswshl wshlweise nur innerhalb der
Einkiufe sktuellen Katalogposition

v Bericksichtigung des Click-5treams | v Ausschliessen sinzelner Artikel

v Bericksichtigung saisonaler Artikel | v Warenkorbanalyse

v Freie Gestaltung der Empfehlung ¥ Einfachste Konfiguration
v via Webshop Konfigurator ¥ via Empfehlungssystem HKonfigurator
¥ mit oder chne Artikelbild ¥ mit vordefinierten Shop Typen
v mit oder ohne Preis ¥ individuell Parametrierbar
¥ belisbig vigle Artikel ¥ mit Kennzeichen auf den Artikeln

Basis

Unser Zusatzmodul basiert suf einer Standard Installation von myfacto-

ry.Business\World ab Version 3.0 und dem Standard Webshop Modul der myfactory.

Die Upgradekompatibilitdt zu kdnftigen Versionen von myfactory. BusinessWaorld ist
(D ytactory gewihrieistet.

Unser Angehot

Gerne zeigen wir lhnen, wie auch Sie unser Zusatzmodul fir lhren Shop gewinnbrin-
gend einsetzen kbnnen. Rufen Sie uns an und verlangen Sie |hre ganz persdnliche
Offerte. Herr Roman Mayer ist geme for Sie da (infoi@bbv.ch oder +41 41 42501 11).

CENTER

myfactoryo - ©

TR e info@bbv.ch www.bbv.ch

Abb. 5.13:  Produktflyer zum Empfehlungssystem zu myfactory
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6 Projektmanagement

Dieses Kapitel beschreibt abschliessend, wie das in dieser Fallstudie beschriebene Teilprojekt
mit bbv in das Gesamtprojekt PersECA Il integriert war. Dabei wird auf den Ablauf im Ge-
samtprojekt (6.1) sowie im Detail auf den Ablauf im Teilprojekt eingegangen (6.2). Anschlies-
send werden die im Projektablauf gesammelten Erfahrungen beschrieben (6.3).

6.1 Ablauf des Gesamtprojekts

Abb. 6.1 zeigt die Projektorganisation des Gesamtprojekts PersECA Il. Daraus ist auch die
Eingliederung des Teilprojekts mit bbv ersichtlich. Die Teilprojekte wurden zeitversetzt durch-
gefuhrt, damit die jeweils gewonnenen Erkenntnisse aufbereitet und von Teilprojekt zu Teil-
projekt weitergegeben werden konnten.

Teilprojekt 2

— '
[— @
I
A Teilprojekt 4
] S
[—
[— bbv
A Teilprojekt 3 ‘ i
3y ] ACTEBIS
Anwendungsfalle ]
— metaversum
A Teilprojekt 1
kdmz ¢
Teilprojekt 5 ,
] @
[— \
: y y  J
Allgemeine : :
Arbeiten Konzeption — Methodik — Analyse — Synthese

v

Abb. 6.1: Das Gesamtprojekt PersECA Il

6.2 Vorgehensweise im Teilprojekt mit bbv

Die PersECA-II-Teilprojekte liefen nach einem einheitlichen Grundmuster ab (Tab. 6.1), das
an die besonderen Gegebenheiten der jeweiligen Teilprojekte angepasst wurde. Im Teilprojekt
mit bbv waren Modifikationen der Vorgehensweise notwendig (Tab. 6.2), weil kein Pilotkunde
zur Verfugung stand, mit dem kundenspezifische Personalisierungsfunktionen erarbeitet wer-
den konnten.
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Tab. 6.1: Teilschritte im PersECA-II-Projekt

Projektmanagement

Hauptmeilensteine

Generelle Teilschritte

Personalisierungsfunktionen
evaluieren und selektieren

1 Personalisierungsideen erarbeiten

2 Anforderungen und Potenziale analysieren

3 Optionen fiir Personalisierung priifen

4 Personalisierungsfunktionen priorisieren und auswahlen

Profile und Technologien erarbeiten

5 Detailkonzept fir Funktionen und Profile erarbeiten

6 Losungskonzept fiir Data Processing erarbeiten

Ergebnisse verwerten und
dokumentieren

Laufende Arbeiten

9 Projektleitung und Koordination

Die Termine in Tab. 6.2 geben einen groben Hinweis auf die Dauer der einzelnen Schritte im
Teilprojekt. Die detaillierten Arbeitsschritte sind jeweils der entsprechenden Tatigkeit im gene-
rellen Ablauf (Tab. 6.1) zugeordnet. Dies wird mit der Schattierung der rechten Tabellenspalte
verdeutlicht. Aus dem Detailablauf wird ersichtlich, dass im Teilprojekt mit bbv der Fokus auf

der Umsetzung lag.

Tab. 6.2: Detailablauf des Teilprojekts mit bbv

Detaillierter, tatséchlicher Ablauf der einzelnen Ar-  Termine Zugehoriger genereller

beitsschritte im Teilprojekt mit bbv Teilschritt

Hochschulinternes Kick-off Meeting 24.2.2006

Kick-off-Meeting mit Wirtschaftspartner: Vorgehens- 30.5.2006 1 Personalisierungsideen erar-

weise und "Deliverables" im Projekt mit bbv abge- beiten

stimmt

Grobe Personalisierungsideen erarbeitet

Optionen anhand der Personalisierungslandkarte iden- 29.6.2006 1 Personalisierungsideen erar-

tifiziert beiten

Informationsphase als Schwerpunkt festgelegt

Ist-Aufnahme: myfactory-Software, E-Shops, Artikel- 25.7.2006 2 Anforderungen und Potenzia-

und Kundenstammdatenstrukturen le analysieren

Literatur zur Gestaltung von Kundenprofilen analysiert 3 Optionen fir Personalisierung

[Bohrer/Holland, 2000] prifen

Personalisierungsfunktionen priorisiert 25.7.2006 4 Personalisierungsfunktionen
priorisieren und auswahlen

Mit Uni Fribourg Algorithmen fir Empfehlungssysteme  12.9.2006 3 Optionen fiir Personalisierung

erarbeitet prifen

Funktionen verfeinert und eingegrenzt 12.9.2006 4 Personalisierungsfunktionen

priorisieren und auswahlen

5 Detailkonzept fiir Funktionen
und Profile erarbeiten
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Detaillierter, tatsachlicher Ablauf der einzelnen Ar-
beitsschritte im Teilprojekt mit bbv

Termine Zugehoriger genereller
Teilschritt

Experimente mit dem User-based-Collaborative-
Filtering-Algorithmus durchgefiihrt

17.10.2006 5 Detailkonzept flir Funktionen
und Profile erarbeiten

6 Lésungskonzept fur Data
Processing erarbeiten

Item-based-Collaborative-Filtering-Algorithmus nach
Deshpande/Karypis [2004] prototypisch umgesetzt

21.11.2006 5 Detailkonzept fiir Funktionen
und Profile erarbeiten

6 Losungskonzept fiir Data
Processing erarbeiten

E-Shops zur Steuerung von Empfehlungen klassifiziert

26.1.2007 5 Detailkonzept fiir Funktionen
und Profile erarbeiten

Cookies und Aufzeichnung von Clickstreams in myfac-
tory implementiert

16.2.2007

E-Shop-Kategorien und Parameter zugeordnet (5.4)

16.2.2007 6 Losungskonzept fir Data
Processing erarbeiten

Empfehlungssystem und Visualisierung in MyFactory
prototypisch umgesetzt

Berucksichtigung des Clickstreams in der Berechnung
der Empfehlungen implementiert

Parametrisierung implementiert (5.4.4)

30.3.2007

15.6.2007

13.9.2007

Input- und Output-Profile (5.3.1) dokumentiert

13.9.2007

Berucksichtigung der Parametrisierung vollstandig imp-
lementiert

Massnahmen zur Vermarktung der personalisierten
Lésung entwickelt (5.7)

5.11.2007

Abschluss der Fallstudie

August
2008

6.3 Lessons Learned

6.3.1 Schwierigkeiten bei der Erarbeitung und Implementierung

Das grosste Problem im Teilprojekt mit bbv war, dass es keinen Pilotkunden gab, der sich am
Projekt beteiligte. Daher war es nicht mdglich, die Personalisierungsfunktionen gemeinsam
mit einem Pilotkunden zu identifizieren und dann gezielt fir diesen zu implementieren. Auf der
anderen Seite ergab sich hierdurch die Chance, die generellen Mdglichkeiten der Personali-
sierung zu analysieren und daraus Funktionen zu identifizieren, sie sich als Standard in einer

ERP-II-Software implementieren liessen.
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Ein weiteres Problem war die Datenlage. Die Daten, die aus einem Shop zur Verfligung stan-
den, waren nicht sehr umfassend. Dennoch gentigten die Daten, um die nétigen Grundlagen
fur die Umsetzung in der Business Software zu schaffen.

6.3.2 Beglnstigende Faktoren

Die konkrete Umsetzung der ausgewahlten Personalisierungsalgorithmen war nur mdglich
durch die enge und vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Projektpart-
nern. Hervorzuheben sind insbesondere Henrik Stormer von der Universitat Fribourg und Urs
Gehrig von bbv. Die klare Zuordnung von Herrn Gehrig zu diesem Projekt und auch sein zeit-
licher und beherzter Einsatz sind der massgebliche Grund dafiir, dass die Projektziele erreicht
werden konnten.
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7 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die vorliegende Fallstudie beschreibt das PersECA-II-Teilprojekt mit der bbv Software Servi-
ces AG. In diesem Teilprojekt ging es um die ldentifikation, den Entwurf und die Implementie-
rung von standardisierten Personalisierungsfunktionen fiir eine ERP-II-Loésung (myfacto-
ry.BusinessWorld). Am Projekt waren die folgenden Parteien beteiligt:

e bbv Software Services AG, Luzern
¢ Universitat Fribourg, Department of Informatics, Information Systems Research Group

e Fachhochschule Nordwestschweiz, Hochschule fiir Wirtschaft, Institut fir Wirtschaftsin-
formatik

Von Anfang an war bbv sehr an der Umsetzung interessiert. Durch die enge Zusammenarbeit
mit der Information Systems Research Group der Universitat Fribourg konnten konkrete Da-
tenstrukturen und Algorithmen entwickelt und implementiert werden. Dies musste auf einer
allgemeingultigen Ebene erfolgen, da kein Anwendungspartner im Projekt dabei war. Hier-
durch ergab sich die Notwendigkeit, grundlegende Uberlegungen zur Kategorisierung und Pa-
rametrisierung von E-Shops anzustellen und neben den eigentlichen Personalisierungsfunkti-
onen auch die Parametrisierung zu implementieren.

Es ist gelungen, ein standardisiertes Empfehlungssystem zu entwickeln, das mit Hilfe einer
Parametrisierung an die spezifischen Bedingungen einzelner Anwender angepasst werden
kann. Nach Abwagung von Aufwand und Nutzen erweist sich der Collaborative-Filtering-
Mechanismus als ein effizientes und effektives Instrument, um ein Empfehlungssystem zu
realisieren. Transaktionsdaten reichen aus, um mit dem Deshpande/Karypis-Algorithmus gute
Empfehlungen berechnen zu kénnen. Allerdings missen die berechneten Empfehlungen an-
schliessend anhand unterschiedlicher Kriterien gefiltert werden. Dieser Optimierungsprozess
ist von grosser Bedeutung, um wirklich gute und sinnvolle Empfehlungen zu erzeugen.

Abschliessend kann festgestellt werden, dass das Projekt erfolgreich abgeschlossen werden
konnte und bezlglich konkreter Umsetzung sehr viel erreicht wurde. Entscheidend war dabei
die sehr gute Zusammenarbeit der beteiligten Organisationen und Mitarbeitenden. Als wichtig
erwies sich eine konsequente Orientierung an der Ablaufplanung, auch wenn es bei den Pro-
jektpartnern betriebsbedingt immer wieder zu Unterbrechungen im Projekt kam. Entscheidend
ist in solchen Fallen, dass die Projektleitung fur die Wiederaufnahme im Projekt sorgt. Ein ent-
scheidender Erfolgsfaktor bestand darin, dass der Wirtschaftspartner sich flr die konzipierte
LAsung begeisterte und diese konsequent umsetzte.
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