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Zusammenfassung

Begriindet durch das Wachstum des Internets und der damit verbundenen Infor-
mationsflut haben Empfehlungssysteme in den letzten 25 Jahren immer weiter an
Bedeutung gewonnen. In kommerziellen Anwendungsszenarios helfen sie Nutzern
unter der Vielzahl an Objekten (z.B. Produkte, Filme, Immobilien, interessante Or-
te), die fiir sie niitzlichsten zu finden. Uber die Jahre wurden die Techniken zur
Empfehlungsauswahl immer ausgereifter und auch die User Experience (UX) mit
Qualitatskriterien wie Nutzerzufriedenheit, Nutzervertrauen und Nutzerakzeptanz
spielte eine immer wichtigere Rolle in der Forschung.

Empfehlungssysteme kénnten Menschen allerdings auch in alltéglichen Fragen
beratend und assistierend zur Seite stehen. Durch proaktive Empfehlungen fiir Hand-
lungen und Mafsnahmen kénnten Personen u.a. beim Umgang mit Krankheiten, bei
der Steigerung ihres Wohlbefindens oder beim Schutz der Umwelt unterstiitzt wer-
den. Hierfiir miissen Empfehlungssysteme allerdings mit einer Reihe von Funktio-
nalitdten und Fahigkeiten versehen werden, durch die eine moglichst gute Empfeh-
lungsauswahl, aber auch eine gute UX (z.B. Uberzeugungskraft, Nutzervertrauen,
Nutzerakzeptanz) erreicht werden kann. In dieser Dissertation werden Ansétze vor-
gestellt, die neben der Empfehlungsauswahl auch die Generierung natiirlichsprachli-
cher Empfehlungstexte (Argumentation und Formulierung) und die proaktive Aus-
fiihrung von Empfehlungen betreffen.

Eine grofe Herausforderung fiir assistierende Empfehlungssysteme ist, dass hau-
fig zu wenig Wissen iiber das Verhalten und die Werte der individuellen Perso-
nen zur Verfiigung steht, um fundierte situative Entscheidungen iiber das Verhalten
des jeweiligen Systems treffen zu konnen. Deswegen werden in dieser Dissertation
geeignete sozialwissenschaftliche Modelle und Theorien, die dieses fehlende Wis-
sen bereitstellen kénnen, in Verfahren zur Entscheidungsfindung integriert. Fiir die
Empfehlungsauswahl nutzen die in dieser Arbeit untersuchten Filterverfahren ne-
ben den klassischen Bewertungsmodellen auch theoriebasierte Nutzermodelle, die
das Wohlbefinden und das Energieverhalten von Personen modellieren. Um {iber-
zeugende, personalisierte und situativ angepasste Empfehlungstexte generieren zu
konnen, werden Kulturmodelle, Hoflichkeitstheorien und die Persénlichkeit der Nut-
zer beriicksichtigt. Fiir die Entscheidung, ob ein beratendes Empfehlungssystem zur
Entlastung der Nutzer auch autonom gewisse Handlungen iibernehmen darf, wird
das Nutzervertrauen modelliert und in den Entscheidungsprozess miteinbezogen.

Zu den wissenschaftlichen Beitrigen dieser Dissertation zdhlen sowohl konzep-
tuelle Losungsansitze als auch praktische Verfahren zur Entwicklung beratender
Empfehlungssysteme. Ergéinzt durch die wiahrend dieser Arbeit gewonnenen Erfah-
rungen, die ebenfalls beschrieben werden, soll Entwicklern und Forschern, die sich
mit beratenden Empfehlungssystemen beschiftigen wollen, eine Grundlage geboten
werden, um Systeme mit einer guten UX entwerfen und entwickeln zu kénnen.
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Abstract

Due to the growth of the Internet and the associated information flood, recommender
systems have become increasingly important over the last 25 years. In commercial
applications, recommender systems support users in finding the most useful among
a variety of objects (e.g. products, movies, real estate, places of interest). Over the
years, filter techniques have been constantly improved and user experience (UX)
criteria such as user satisfaction, trust and acceptance have become increasingly
important in research.

Recommender systems, however, can also assist people in everyday matters in an
advisory and assisting manner. For example, proactive recommendations for actions
could help people in dealing with diseases, increasing well-being or protecting the
environment. To this end and in order to produce the best possible recommendation
selection as well as a good UX (e.g., persuasiveness, user trust, user acceptance)
recommender systems need additional functionalities and capabilities. In this thesis,
approaches are presented, which in addition to the filtering of recommendations also
consider the generation of natural language recommendation texts (e.g., reasoning
and formulation) and the proactive execution of actions.

A major challenge for assistive recommender systems is the lack of knowledge
about individual users’ behavior and values, which is needed to enable informed
system decisions and achieve improved situational system behavior. Therefore, this
thesis integrates appropriate social-scientific models and theories that can provide
the required knowledge into decision making processes. For the selection of recom-
mendations, the approaches examined in this dissertation do not use only traditional
rating based models but also theory based user models that model the well-being
and energy behavior of individual users. In order to be able to generate persuasive,
personalized and situational recommendation texts, cultural models, politeness theo-
ries and the personality of the users are taken into account. User trust is modeled
and included in the decision-making process in order to decide whether an assistive
recommender system is also allowed to perform certain actions autonomously.

The contributions of this doctoral thesis include conceptual as well as practical
solutions for the development of advisory recommender systems. Supplemented by
the experiences gained during this thesis work, which are also described in detail,
the contributions of this thesis form a basis for developers and researchers who want
to design and develop successful assistive recommender systems.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Empfehlungssysteme und ihre Anwendungsszenarios Anfang bis Mitte der
90er-Jahre entstanden die ersten Empfehlungssysteme (engl. Recommender Sys-
tems), siehe z.B. [Goldberg et al., 1992, Resnick et al., 1994|. Aufgrund der wach-
senden Daten- und Informationsflut im schnell wachsenden Internet war es immer
wichtiger geworden, die Nutzer bei der Suche nach fiir sie interessanten Informatio-
nen und Objekten zu unterstiitzen.

Diese Aufgabe erledigen Empfehlungssysteme, indem sie ihren Nutzern basierend
auf einem Nutzermodell in einer gegebenen Situation, die durch den Kontext be-
schrieben wird, aus einer Gesamtmenge an Objekten mit Hilfe von Filteralgorithmen
eine Teilmenge an Objekten empfehlen, die fiir die Zielperson(en) den groften Nut-
zen haben [Resnick und Varian, 1997|. Die Nutzermodelle enthalten in den meisten
Fillen die von den Nutzern abgegebenen Bewertungen fiir bereits bekannte Objekte.
Je nach Filteralgorithmus kénnen allerdings u.a. auch demographische Daten oder
aber zuletzt gekaufte oder genutzte Objekte beriicksichtigt werden. Schematisch ist
das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten in Abbildung 1.1 dargestellt.

—
(—

QaQ

B9
nfs)
Objekte = /
—

—

) Empfehlungssystem:

Abgleich von Nutzerdaten,

Kontext Kontextinformation und

aaQ
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N~

—
(—

W B

Nutzermodell ****

: z.B. Bewertungen, persénliche Daten, Anfragen

Abbildung 1.1: Empfehlungssysteme - Genereller Aufbau und Funktionsweise

Empfehlungssysteme wurden sowohl in der Forschung als auch im kommerziellen
Bereich schnell populér. Ein bekanntes Beispiel fiir die kommerzielle Nutzung eines
Empfehlungssystems ist Amazon'. Aber auch zahlreiche weitere Unternehmen ma-
chen sich die Dienste von Empfehlungssystemen zu Nutze. Beispiele sind Netflix? zur
Empfehlung von Filmen und Serien, ImmobilienScout24? zur Suche nach Immobilien
oder TripAdvisor* zur Suche nach Restaurants oder Sehenswiirdigkeiten.

Auch in anderen Anwendungsbereichen werden Empfehlungssysteme immer hau-
figer erforscht und eingesetzt. Zum Beispiel wurden Systeme entwickelt, die Men-
schen bei der Suche nach Arzten [Hoens et al., 2013] oder Schulen fiir ihre Kinder

'http://wuw.amazon.de 3https://www.immobilienscout24.de/
’http://wuw.netflix.com/de ‘https://www.tripadvisor.de/
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[Wilson et al., 2009] unterstiitzen. Des Weiteren gibt es auch Systeme zur Férderung
einer gesunden Erndhrung [van Pinxteren et al., 2011] und kérperlicher Aktivitéten
[Lin et al., 2011]. Felfernig und Kollegen [Felfernig et al., 2013] bezeichnen diese Art
von Empfehlungssystemen als persénliche Assistenten.

Beratende und assistierende Empfehlungssysteme zu entwickeln, ist auch das Ziel
dieser Dissertation. Die untersuchten Systeme sollen in das Leben ihrer Nutzer inte-
griert werden und ihnen iiber den Tag verteilt proaktiv Empfehlungen fiir Aktivita-
ten und Mafsnahmen aussprechen, um sie bei der Bewiltigung alltdglicher Herausfor-
derungen zu unterstiitzen. Ein erstes, richtungsweisendes Projekt zu Beginn dieser
Dissertation zielte darauf ab, Diabetikern durch Empfehlungen fiir Sportaktivita-
ten und eine angepasste Erndhrung den Umgang mit ihrer Krankheit zu erleichtern
und dadurch moéglicherweise sogar die Menge der bendtigten Medikation zu reduzie-
ren [Hammer et al., 2010]. Die Anwendungsszenarien, die fiir die Untersuchungen
in dieser Dissertation verwendet wurden, befassen sich mit der Unterstiitzung al-
leinstehender Senioren sowie mit der Beratung beim Energiesparen. Sie werden in
Kapitel 1.2 ausfiihrlich vorgestellt.

Eine grofse Herausforderung bei der Entwicklung assistierender Empfehlungssys-
teme ist, dass die Nutzer die ,,Einmischungen“ der Systeme in ihre Leben akzeptieren
und die Empfehlungen annehmen miissen. Ob dies gelingt, hangt stark von den in-
dividuellen Nutzern und ihrer Wahrnehmung des Systems wihrend der Nutzung ab.
Aus diesem Grund liegt der Schwerpunkt dieser Dissertation auf der User Experience
(UX) beratender Empfehlungssysteme.

Empfehlungssysteme und ihre User Experience Nach der allgemeinen De-
finition |Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2010| umfasst die User Ezperience
(UX) einer Person ihre Wahrnehmung und Reaktion, die sich bei der Benutzung oder
der erwarteten Verwendung eines Produkts, Systems oder Dienstes ergibt. Wichtige
Faktoren der UX sind zum Beispiel die Ansichten der Person sowie ihre psycho-
logischen und physiologischen Reaktionen, Verhaltensweisen und Leistungen vor,
wahrend und nach der Nutzung.

Im Bereich Empfehlungssysteme ging man lange davon aus, dass hauptséich-
lich durch die Entwicklung und Verbesserung von Filteralgorithmen eine gute UX
erreicht werden konnte. Genauere Empfehlungen sollten fiir die Nutzer niitzlicher
sein und ihnen auch besser gefallen. Mit der Zeit kam man jedoch zu der Erkennt-
nis, dass auch andere Kriterien wie die Vielfalt der Empfehlungen, die Md&glich-
keit der Nutzer, auf die Empfehlungsergebnisse einzuwirken sowie die wahrgenom-
mene Transparenz der Systeme malfsgeblich die UX von Empfehlungssystemen be-
einflussen [Jannach et al., 2016, Knijnenburg et al., 2012, Konstan und Riedl, 2012,
McNee et al., 2006, McNee, 2006].

Konstan und Riedl |Konstan und Riedl, 2012| unterteilten die UX mit
Empfehlungssystemen in die Présentation von Empfehlungen und die In-
teraktion der Nutzer mit den Empfehlungen. Knijnenburg und Kollegen
[Knijnenburg et al., 2012| unterschieden &hnlich zur allgemeinen Definition von UX

2



1.1 Motivation

[Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2010] die UX vor, wihrend und nach dem
Erhalt einer Empfehlung. Wichtige Faktoren in diesen Phasen sind u.a. der wahr-
genommene Aufwand fiir die Nutzer bis zum Erhalt einer Empfehlung, die wahr-
genommene Effektivitit des Systems wihrend der Prasentation der Empfehlungen
und die Nutzerzufriedenheit als Ergebnis des kompletten Empfehlungsprozesses.

Fiir die in dieser Arbeit untersuchten Anwendungsszenarien ergeben sich zusétz-
lich zu den genannten Faktoren weitere Herausforderungen fiir die UX. Betrachtet
man das angesprochene Empfehlungssystem fiir Diabetiker zeigt sich schon alleine
durch das Aussprechen der Empfehlungen ein gewisses Konfliktpotential. Werden
weniger aktiven oder sich ungesund erndhrenden Personen Sportiibungen oder ge-
sunde Rezepte empfohlen, kénnen diese sich ertappt und peinlich beriihrt oder sogar
bevormundet fiithlen. Diese und weitere Gefahren fiir die Beziehung zwischen System
und Nutzer lassen sich auch in vielen anderen Anwendungsszenarien finden, siehe
auch Kapitel 1.2. Demzufolge stellt sich in dieser Dissertation die Frage, wie bera-
tende Empfehlungssysteme agieren miissen, damit die genannten Risiken minimiert
werden und die Nutzer gerne mit ihnen interagieren.

Mit der Frage, wie Computertechnologien gestaltet sein sollten, da-
mit sie bei Nutzern Akzeptanz finden, hat sich Friedman [Friedman, 1996,
Friedman und Kahn, 2003| beschéftigt. Der Kern ihrer Forschung befasste sich da-
mit, welche menschlichen Werte sich wie im Design von Systemen widerspiegeln
sollten. Werte, die laut Friedman beriicksichtigt werden sollten, sind u.a. die Si-
cherung der eigenen Privatsphire, die Autonomie der Nutzer und das Vertrauen in
die Fahigkeiten und das Wohlwollen eines Interaktionspartners. Diese Werte haben
laut Pu und Kollegen [Pu et al., 2011] auch einen starken Einfluss auf die UX von
Empfehlungssystemen. Sie ergéinzen u.a. noch die Transparenz der Systemaktionen,
die Niitzlichkeit der Systeme und die Einfachheit der Nutzung. Im Zusammenhang
mit allgegenwirtigen Systemen ist auferdem eine gewisse Zuriickhaltung der Syste-
me von Bedeutung, damit sie sich auf angemessene Weise in den Alltag der Nutzer
integrieren [Friedman, 1996, Friedman und Kahn, 2003]. In dieser Dissertation wird
erforscht, wie die genannten Werte bei der Empfehlungsauswahl, der Generierung
von Empfehlungstexten sowie bei der autonomen Ausfihrung von Empfehlungen be-
riicksichtigt werden konnen, um fiir beratende Empfehlungssysteme eine gute UX
erreichen zu kénnen.

Um den Erfolg der in dieser Arbeit entwickelten Verfahren messen zu kénnen,
miissen Qualitdtskriterien festgelegt werden, anhand derer die UX assistierender
Empfehlungssysteme bewertet werden kann.

In ihrem Framework zur nutzerzentrierten Evaluation von Empfehlungssyste-
men nannten Pu und Kollegen [Pu et al., 2011]| die Akzeptanz eines Systems bzw.
die Intention, das System zu nutzen, sowie die Intention, den Empfehlungen des
Systems zu folgen, als die Hauptkriterien, anhand derer Empfehlungssysteme be-
wertet werden sollten. Diese Kriterien werden in dieser Dissertation unter den Be-
griffen Uberzeugungskraft und Nutzerakzeptanz zusammengefasst. Als zusitzliches
Qualitatskriterium wird auberdem die Vertrauenswiirdigkeit bzw. das Vertrauen der
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Nutzer in ein beratendes Empfehlungssystem hinzugezogen. Dieses Kriterium ist
deswegen von grofer Bedeutung, da die untersuchten Systeme Mafnahmen und
Aktivitdten empfehlen, die von den Nutzern einen gewissen Aufwand und mdogli-
cherweise auch Uberwindung erfordern. Auferdem sollen die Systeme zum Teil auch
autonom Mafnahmen ausfiihren kénnen. In beiden Féllen miissen sich die Nutzer
auf die Korrektheit und das Wohlwollen der Systeme verlassen.

1.2 Anwendungsszenarien

Beratende und assistierende Empfehlungssysteme sind in verschiedensten Anwen-
dungsszenarien denkbar. In dieser Dissertation wurden als Beispiel Prototypen fiir
zwei wichtige, gesellschaftliche Themen untersucht: (1) Férderung des Wohlbefin-
dens alleinstehender Senioren und (2) Forderung energiesparenden Verhaltens. Diese
beiden Anwendungsszenarien wurden ausgewahlt, weil sie unterschiedliche Heraus-
forderungen fiir die Gestaltung der jeweiligen Systeme mit sich bringen.

1.2.1 CARE (Context-Aware Recommender system for the Elderly)

Der Fokus des CARE-Szenarios liegt auf alleinstehenden Senioren. Diese verlieren
haufig aufgrund korperlicher und mentaler Einschrinkungen an Selbststédndigkeit
und sind deswegen in manchen Bereichen des Alltags auf Hilfe von Aufsen angewie-
sen. Weiterhin fithren die Einschrankungen oft auch zu Inaktivitdt und fehlender
Selbstinitiative. Im schlimmsten Fall kommt es sogar zur sozialen Isolation.

Durch gezielt ausgewihlte Aktivitdten ist es allerdings moglich, diesen Gefah-
ren entgegenzuwirken. Regelméfige korperliche Aktivitdten kénnen erwiesenerma-
fsen die Folgen vieler altersbedingter Krankheiten wie Rheuma oder Diabetes mildern
[Teri und Lewinsohn, 1982, Mahncke et al., 2006]. Auch kreative und geistige Akti-
vitdten wie Rétsel und Gedédchtnisiibungen, aber auch Malen oder Gartenarbeit,
konnen das Wohlbefinden steigern [Schmid, 2005]. Des Weiteren konnte in Studien
gezeigt werden, dass soziale Aktivititen wie das Ubernehmen von Aufgaben in einer
hauslichen Gemeinschaft einen betrichtlichen Einfluss bei der Vermeidung sozialer
Isolation und Einsamkeit haben [Arnetz und Theorell, 1983].

Es gibt bereits eine Vielzahl an Arbeiten, die einen gesunden Lebensstil, die Le-
bensqualitit oder das Wohlbefinden der Nutzer fordern wollen. Einige der Systeme
arbeiten mit personalisiertem Feedback in Form von Metaphern wie Aquarien oder
Gérten, die die Vitalitat ihrer Nutzer widerspiegeln sollen [Consolvo et al., 2008,
Lane et al., 2014]. Andere Systeme versuchen auf einfache Weise, einen direkten
kausalen Zusammenhang zwischen dem aktuellen Lebensstil (z.B. Schlafgewohn-
heiten, korperliche Aktivitdten) und dem persénlichen Wohlbefinden herzustellen
[Bentley et al., 2013]. Das Motivate-System nutzte Kontextinformation (z.B. Posi-
tion der Nutzer, Wetter) und den aktuellen Zeitplan der Nutzer, um zum richtigen
Zeitpunkt und am richtigen Ort situative Empfehlungen fiir kérperliche Aktivita-
ten auszusprechen |Lin et al., 2011]. Auch virtuelle Agenten [Ring et al., 2015] und
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Roboter [Turunen et al., 2008] wurden bereits als Ratgeber fiir einen gesunden Le-
bensstil eingesetzt. Nur wenige dieser Systeme (z.B. [Ring et al., 2015]) fokussierten
allerdings auf das Wohlbefinden und die Bediirfnisse dlterer Menschen.

Das CARE-System hat das Ziel durch proaktive Empfehlungen den Anstofs zur
Durchfiihrung von Aktivitdten zu geben, die das Wohlbefinden alterer Menschen
fordern konnen. Dadurch sollen diese wieder motivierter, belastbarer und selbstbe-
wusster werden. Auf lange Sicht kdnnte den Senioren so ermdglicht werden, linger
relativ selbststiandig und vor allem in ihrem eigenen Zuhause zu leben.

Eine grofe Herausforderung fiir das CARE-System ist der Gewinn der Nutzerak-
zeptanz. Bis heute steht ein grofler Teil der Senioren neuen Technologien skeptisch
bis ablehnend gegeniiber. Das System muss diese Nutzer also davon {iberzeugen, dass
es einen tatsdchlichen Nutzen fiir sie bieten kann. Ein weiteres Problem, das spe-
ziell im CARE-Szenario auftreten kann, ist die Entstehung emotionaler Barrieren.
Das System wird die Senioren durch seine Empfehlungen nicht nur auf vorhandene
Schwéchen oder Fehlverhalten hinweisen. Es wird ihnen auch noch ,kluge Ratschla-
ge* geben, was sie besser machen konnten. Das wiederum ist ein Problem, das selbst
zwischen Menschen haufig zu Konflikten fiihrt.

Die Forschung hinsichtlich des Anwendungsszenarios CARE wurde im Rahmen
des namensgebenden BMBF-Projektes CARE® und innerhalb des vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst geférderten
Forschungsverbundes ForGenderCare® durchgefiihrt.

1.2.2 SavER (SituAtiVes Energie Recommender system)

Den individuellen Energieverbrauch zu senken, ist seit lingerem Teil vieler For-
schungsarbeiten [DiSalvo et al., 2010, Hazas et al., 2011]. Manche Arbeiten beschéf-
tigten sich mit der Anzeige detaillierten Feedbacks bzgl. des persénlichen Ener-
gieverbrauchs der Nutzer [Froehlich et al., 2009, Gamberini et al., 2012]. Andere
konzentrierten sich auf soziale Faktoren und erforschten zum Beispiel kooperati-
ve und iiberzeugende Spiele, in denen energiesparendes Verhalten belohnt wird
[Biihling et al., 2012, Simon et al., 2012|. Auch Hausautomatisierungssysteme sind
ein wichtiger Ansatz. Sie erlauben es u.a. , Steckdosen, Lichter oder Heizungen ent-
weder aus der Ferne oder basierend auf Zeitplidnen zu steuern. Intelligente Varianten
dieser Systeme nutzen Kontextinformationen, um selbststindig Gerdte steuern zu
konnen [Cheverst et al., 2005].

Ein Hinderungsgrund fiir Verhaltensdnderungen ist héaufig, dass vielen
Menschen das ndétige Wissen fehlt, selbst tdtig zu werden. Sie bendtigen
konkrete und einfach zugéngliche Tipps, mit welchen Mafnahmen sie Ener-
gie sparen konnen [Gardner und Stern, 2008]|. Auf Infoseiten wie denen des
WWF  [WWF Deutschland, 2016] oder des Bundesministerium fiir Umwelt
[Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 2016|
konnen sich Interessierte informieren. Auferdem gibt es Webseiten,

Shttp://care-project.net Shttp://www.forgendercare.de
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auf denen man seinen eigenen Verbrauch analysieren lassen kann
[RheinEnergie AG, 2017, co2 online, 2017]. Jedoch liefern die meisten dieser
Ratgeber nur sehr allgemeine Tipps, die nicht oder kaum auf die Nutzer, ihre
Moglichkeiten und ihr bisheriges Verhalten zugeschnitten sind. Dadurch sind
Systeme dieser Art nur selten wirksam.

Um sicherzustellen, dass FEnergiespartipps angewendet werden, miiss-
ten sie personalisiert werden [Benders et al., 2006]. Shigeyoshi und Kollegen
[Shigeyoshi et al., 2013| entwickelten ein entsprechendes System. Allerdings ori-
entierte sich die Empfehlungsauswahl ihres Systems zu stark an der Effektivitit
der Energiesparaktionen. Die Praferenzen der Nutzer fiir Aktionen sowie ihre
Moglichkeiten zur Durchfithrung der Aktionen wurden nicht beriicksichtigt, so dass
weiterhin nur wenige Empfehlungen angenommen wurden. Weitere Untersuchungen
wurden von Ford und Kollegen [Ford et al., 2014] durchgefiihrt. Bei ihnen basierte
die Empfehlungsauswahl auf den Préferenzen der Nutzer fiir bestimmte Eigenschaf-
ten der Mafsnahmen. Hierzu gehdrten u.a. der finanzielle, zeitliche oder korperliche
Aufwand sowie die Zuverlédssigkeit der Mafnahmen. Die Nutzer des Webportals
erhielten aber nur Empfehlungen, wenn sie aktiv danach suchten. Oft fehlt vor allem
Nutzern, die bisher nur wenig aktiv waren, hierzu jedoch die Motivation. Zusétzlich
geht die Chance auf weitere, spontane Energieersparnisse verloren. Zu guter Letzt
wurden im Portal von Ford und Kollegen weder das tatsdchliche Verhalten, noch
friihere Entscheidungen der Nutzer bei der Empfehlungsauswahl beriicksichtigt.

Das SavER-System soll die Schwichen bisheriger Systeme beseitigen und den
Nutzern in ihrem Alltag proaktiv energiesparende Mafknahmen empfehlen. Dabei
sollen auch das aktuelle Energieverhalten der Nutzer sowie die aktuelle Situation
beriicksichtigt werden.

Als besondere Herausforderung im SavER-Szenario lassen sich die unterschied-
liche Motivation der Nutzer fiir energiesparendes Verhalten sowie eine Uberreizung
durch zu viele Empfehlungen hervorheben. Die unterschiedlichen Beweggriinde er-
schweren die Auswahl iiberzeugender Argumente, die mit den Empfehlungen ange-
zeigt werden sollten, um die Nutzer auch zu aufwendigeren und ungewohnten Hand-
lungen zu motivieren. Eine Uberreizung durch zu viele Empfehlungen koénnte vor
allem dann auftreten, wenn vermehrt kleinere Mafknahmen wie das Ausschalten von
Lichtern oder Geriten vorgeschlagen werden. Anstatt die Nutzer durch zu haufige
Empfehlungen zu belédstigen, konnte das SavER-System solche einfachen Mafnah-
men in bestimmten Situationen selbst ausfiihren und seine Nutzer somit entlasten.

Die Untersuchungen im Anwendungsszenario SavER fanden im Rahmen der Pro-
jekte OC-Trust (DFG-gefordert)” und IT4SE (BMBF-gefordert)® statt.

"http://www.isse.uni-augsburg.de/en/ 8http://it4se.hs-augsburg.de/
projects/reif/oc-trust/
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1.3 Herausforderungen & Forschungsfragen

Ein entscheidender Bestandteil assistierender Empfehlungssysteme sind Nutzermo-
delle. Nutzermodelle werden in der Mensch-Computer-Interaktion (engl. Human-
Computer-Interaction HCI) und der kiinstlichen Intelligenz eingesetzt, damit sich
Systeme in irgendeiner Form an die Nutzer und ihre individuellen Bediirfnisse an-
passen und somit ihre Funktionalitit personalisieren konnen [Jameson, 2003].

In diesem Kapitel werden fiir die in dieser Dissertation behandelten Themen-
gebiete (Empfehlungsauswahl, Generierung von Empfehlungstexten und autonome
Ausfithrung von Empfehlungen) die Herausforderungen und Forschungsfragen fiir
die Nutzermodellierung bzw. fiir den Einsatz von Nutzermodellen beschrieben.

1.3.1 Empfehlungsauswahl

Um die Chance fiir die Durchfiihrung empfohlener Aktivitdten und Maknahmen zu
erhohen, miissen diese fiir die Zielperson im Moment der Empfehlung von Interesse
und Nutzen sein. Deshalb miissen die Systeme einerseits zur Laufzeit die Nutzerbe-
wertungen fiir die moglichen Empfehlungen korrekt vorhersagen und die tatséchliche
Niitzlichkeit der Aktionen und Mafnahmen in der vorliegenden Situation einschét-
zen konnen. Andererseits miissen auch bereits bei der Entwicklung der Systeme die
Bediirfnisse und Anforderungen der Nutzer beriicksichtigt werden.

Traditionelle Verfahren zur Empfehlungsauswahl wie das kollaborative Filtern,
siehe Kapitel 3.2, haben hiufig Probleme damit, relevante Objekte zu identifizieren,
wenn Nutzer zuvor nur wenige Bewertungen abgegeben haben. In beratenden Emp-
fehlungssystemen kommt erschwerend hinzu, dass manche Empfehlungen nur Sinn
machen, wenn sie sich auf die aktuellen Fahigkeiten, Meinungen oder Verhaltenswei-
sen der Nutzer beziehen. Hat eine dltere Person zum Beispiel akute Knieschmerzen,
hat eine Empfehlung zum Spazierengehen aktuell keinen Nutzen fiir sie. Abgegebene
Bewertungen fiir Empfehlungen kénnen sich demzufolge von Situationen zu Situati-
on stark unterscheiden [McNee, 2006]. Um dennoch gute Empfehlungen auswihlen
zu konnen, bendtigen die Systeme also zusétzliches Wissen.

In dieser Arbeit wurde die Idee verfolgt, fiir die Empfehlungsauswahl fundierte
sozialwissenschaftliche Theorien und Modelle hinzuzuziehen, mit denen die aktuellen
Fahigkeiten, Werte und Verhaltensweisen der Nutzer modelliert werden kénnen. Im
CARE-System wiirde zum Beispiel ein Modell benétigt, das u.a. das aktuelle korper-
liche und mentale Wohlbefinden der Senioren beschreibt. Im SavER-System wéren
dagegen Informationen iiber die aktuelle Einstellung zum Thema Energiesparen, das
tatsdchliche Verhalten und Moglichkeiten zum Energiesparen hilfreich.

Forschungsfragen Wie lassen sich theoriebasierte Nutzermodelle in das klas-
sische kollaborative Filterverfahren integrieren? Kann durch die Integration der
theoriebasierten Nutzermodelle die Qualitdt der Empfehlungen in Situationen mit
wenigen Bewertungen verbessert werden?
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Die Wahrnehmung der Empfehlungsauswahl eines Systems héngt je-
doch nicht nur von der Korrektheit der Empfehlungen ab. Faktoren wie
die Anzahl der Empfehlungen oder die Maoglichkeit zur Beeinflussung der
Empfehlungsauswahl wirken sich ebenfalls auf die UX der Systeme aus
[Jannach et al., 2016, Knijnenburg et al., 2012, Konstan und Riedl, 2012,
McNee et al., 2006, McNee, 2006|.

Am Beispiel des CARE-Szenarios wird in dieser Dissertation die nutzerzentrierte
Entwicklung eines beratenden Empfehlungssystems vorgestellt. Da Senioren hiufig
skeptisch gegeniiber neuen Technologien sind, sollte bei der Entwicklung besonders
auf ihre Wiinsche und moglicherweise auch Angste eingegangen werden, damit das
System spéter akzeptiert wird. Die einzelnen, in dieser Arbeit beschriebenen Schrit-
te des Entwicklungsprozesses von einer Anforderungsanalyse iiber die Evaluation
eines ersten Prototypen bis zur Umsetzung eines iiberarbeiteten zweiten Prototypen
zeigen, welche besonderen Anforderungen und Bediirfnisse die befragten Nutzer an
das CARE-System hatten.

1.3.2 Generierung von Empfehlungstexten

Neben einer qualitativ hochwertigen Empfehlungsauswahl spielen in assistierenden
Empfehlungssystemen auch der Inhalt und die Formulierung der Empfehlungstexte
eine wichtige Rolle fiir die UX.

Zunichst miissen die Nutzer verstehen, wieso sie eine bestimmte Empfehlung
erhalten und vor allem warum sie diese annehmen sollten [Jannach et al., 2016,
Sinha und Swearingen, 2002|. Deshalb wird in dieser Dissertation auch die Uber-
zeugungskraft der Argumentation in Empfehlungstexten untersucht.

Die Beweggriinde fiir die Befolgung einer Empfehlung und auch die Wahrneh-
mung bestimmter Argumente und Uberzeugungsstrategien unterscheiden sich jedoch
von Mensch zu Mensch. Ausschlaggebend sind u.a. die individuellen Werte, Ziele und
Bediirfnisse. Es ist allerdings nur schwer moglich, iiber jede Person ausreichend de-
taillierte und aktuelle Daten zu sammeln, anhand derer personalisierte Argumente
ausgewahlt werden konnten.

Die Werte, Ziele und Bediirfnisse der Menschen werden jedoch auch stark durch
ihre Kultur beeinflusst. Welche Werte und Eigenschaften bestimmte Kulturgrup-
pen auszeichnen, ist in bekannten Kulturmodellen beschrieben [Hofstede, 2001,
Hofstede et al., 2010, Triandis, 1995]. So zeichnen sich US-Amerikaner zum Bei-
spiel durch ein stark individualisiertes Denken aus, wahrend Chinesen stark kol-
lektivistisch eingestellt sind [Hofstede, 2017|. Dieses Wissen konnte man in beraten-
den Empfehlungssystemen nutzen, um anhand der in einer Kultur typischen Werte
und Eigenschaften die Argumente auszuwéhlen, die fiir die Menschen dieser Kultur-
gruppe als am iiberzeugendsten gelten. Fiir US-Amerikaner konnten das Argumente
sein, die nur sie und ihr enges Umfeld betreffen. Chinesen konnten dagegen durch
Argumente iiberzeugt werden, die sie und ihre Stadt oder ihr Land betreffen.
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Forschungsfrage - Kulturbasierte Argumentauswahl Kann ein assistieren-
des Empfehlungssystem die Uberzeugungskraft von Empfehlungstexten dadurch
steigern, dass es die Argumente fiir eine empfohlene Mafknahme basierend auf
typischen Werten und Eigenschaften der Kulturgruppe der Zielpersonen auswahlt?

Neben dem argumentatorischen Inhalt spielt in beratenden Empfehlungssyste-
men auch die Formulierung der Empfehlungstexte eine wichtige Rolle. Die Formu-
lierung ,(Geh mal wieder spazieren.”“ hat eine andere Wirkung als die Formulierung
sWie wire es, wenn du mal wieder spazieren gehst?“. Ein Empfehlungstext sollte,
falls moglich, so formuliert werden, dass er zwar iiberzeugend, aber weder bevor-
mundend, noch bestimmend wirkt. Die Hoflichkeit sowie die wahrgenommene Per-
sonlichkeit eines Systems, aber auch die Personlichkeit der Nutzer selbst haben zum
Beispiel einen deutlichen Einfluss darauf, wie bestimmte Aussagen aufgenommen
werden [Brown und Levinson, 1987, Nass und Lee, 2001, Reeves und Nass, 1998].

Forschungsfrage - Formulierung Kann durch die gezielte Formulierung eines
Empfehlungstextes die individuelle Wahrnehmung einer Empfehlung beeinflusst wer-
den? Welche Strategien eignen sich, um situativ eine gute Balance zwischen Hoflich-
keit und Uberzeugungskraft zu erreichen? Wirkt eine Empfehlung vertranenswiirdi-
ger und iiberzeugender, wenn sie die Personlichkeit der Zielperson widerspiegelt?

1.3.3 Proaktives Ausfiihren von Empfehlungen

Sprechen Empfehlungssysteme zu haufig und womoglich sogar in unpassenden Si-
tuationen Empfehlungen aus, konnen diese als storend und listig wahrgenommen
werden [Bader et al., 2010, Melguizo et al., 2007]. Die Nutzer konnten aukerdem das
Gefiihl haben, dass sie die Kontrolle iiber das System verlieren.

Abhéingig vom jeweiligen System und der aktuellen Situation kénnte es jedoch
passieren, dass Maknahmen wie das Ein- und Ausschalten von Gerédten oder das
Festlegen von Terminen auch dann durchgefiihrt werden sollten, wenn die Zielper-
son nicht (mehr) gestort werden sollte. Eine Losung fiir dieses Problem wire, dass
das System die entsprechende Mafsnahme, falls mdglich, selbststindig durchfiihrt.
Allerdings muss dann geklart werden, in welchen Situationen solch ein autonomes
Handeln angebracht ist und in welchen nicht.

Ein Entscheidungskriterium koénnte das Vertrauensverhiltnis zwischen Nut-
zer(in) und System sein. Das Nutzervertrauen miisste allerdings so modelliert wer-
den konnen, dass das jeweilige Empfehlungssystem situativ die Auswirkungen spe-
zifischer Systemaktionen, wie dem Aussprechen einer Empfehlung, dem autonomen
Handeln oder dem nicht aktiv werden, auf das Nutzervertrauen einschitzen kann.

Forschungsfrage Wie kann das Nutzervertrauen gegeniiber einem beratenden
Empfehlungssystem modelliert werden, so dass dem System situative Entscheidun-
gen iiber die Angemessenheit verschiedener Systemaktionen ermdglicht werden?
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Wie stark beeinflussen Faktoren wie Transparenz, Nutzerkontrolle oder Nutzungs-
komfort das Vertrauen der Nutzer sowie ihre Priferenzen gegeniiber spezifischen
Systemaktionen?

1.4 Ziel der Dissertation

Bei der Empfehlungsauswahl, der Generierung von Empfehlungstexten und bei der
Einschéitzung der Angemessenheit der proaktiven Ausfiihrung von Empfehlungen
sind beratende Empfehlungssysteme auf das Wissen aus fundierten Theorien iiber
das Verhalten und die Werte der Menschen angewiesen. Es ist anzunehmen, dass nur
mit Hilfe dieses Wissens die User Experience und dabei im Speziellen die Uberzeu-
gungskraft, die Nutzerakzeptanz und das Nutzervertrauen gesteigert werden kénnen.

Die wissenschaftlichen Beitrige dieser Dissertation sind konzeptuelle und prakti-
sche Losungsansitze, die die Integration sozialwissenschaftlicher Theorien und Mo-
delle in die genannten Schritte des Empfehlungsprozesses erméglichen. Entwickelt
und untersucht werden diese Ansétze durch prototypische Umsetzungen in den An-
wendungsszenarien CARE und SavER. Auferdem werden auch die wahrend der
Entwicklung und Evaluation der prototypischen Systeme gemachten Erfahrungen
beschrieben, um anderen Forschern dabei zu helfen, die vorgeschlagenen Ansétze im
Rahmen der Entwicklung ihrer eigenen assistierenden Empfehlungssysteme einzu-
setzen und gegebenenfalls an ihre Anforderungen anzupassen.

1.5 Struktur der Arbeit

Den beschriebenen Herausforderungen und Forschungsfragen wurden in dieser Dis-
sertation eigene Kapitel gewidmet. Abbildung 1.2 zeigt den Zusammenhang zwischen
diesen Kapiteln und den jeweiligen Faktoren der Nutzermodellierung. Die Reihen-
folge der Forschungskapitel (Kapitel 4 bis 6) orientierte sich an der schrittweisen
Erweiterung der Funktionalitit beratender Empfehlungssysteme und nicht an der
in Abbildung 1.2 dargestellten logischen Reihenfolge der Arbeitsschritte im Emp-
fehlungsprozess. Die Kapitel sind jedoch fiir sich eigenstindig aufgebaut, weswegen
die Lesereihenfolge keinen Einfluss auf das Verstédndnis der Arbeit hat.

Zunichst werden in Kapitel 2 die Konzepte Vertrauen, Uberzeugungskraft und
Nutzerakzeptanz erklirt. Die Konzepte Wohlbefinden, Energieverhalten, Kultur,
Personlichkeit und Hoflichkeit sind nur in einzelnen Kapiteln von Bedeutung und
werden zum besseren Verstdndnis erst in den entsprechenden Kapiteln vorgestellt.

In Kapitel 3 werden theoretische Grundlagen im Bezug auf Empfehlungssysteme
im Allgemeinen vermittelt. Dazu gehdren zum einen traditionell hiufig eingesetzte
Filtertechniken wie das kollaborative Filtern und zum anderen verschiedene Eva-
luationsmetriken. Auch wenn einzelne der vorgestellten Techniken und Metriken in
dieser Dissertation keine Verwendung findet, sind sie womdoglich bei der Entwicklung
anderer Systeme von Bedeutung und werden deswegen der Vollstindigkeit halber
ebenfalls kurz vorgestellt.
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Psychologische/Soziologische Theorien und Modelle

Nutzermodell
(Kapitel 2)
Datenbasierte E fehl sauswahl
L SWe! ye! mpreniungsauswan . .
Priferenzen Eewertungen p (Kapi “1‘4) ‘ Proaktives Ausfiihren Generierung von
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des Systems
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Abbildung 1.2: Struktureller Aufbau der Arbeit und logische Zusammenhénge und
Ablaufe innerhalb der untersuchten Empfehlungssysteme

Kapitel 4 geht auf die Empfehlungsauswahl ein und wird zunéchst verwandte
Arbeiten présentieren, die erfolgreich theoriebasierte Nutzermodelle fiir die Filte-
rung von Empfehlungen eingesetzt haben, siche Kapitel 4.1. In Kapitel 4.2 werden
theoriebasierte Nutzermodelle vorgestellt, die fiir die Empfehlungsauswahl in den
Anwendungsszenarien CARE und SavER als geeignet erscheinen. Die Integration
dieser Modelle in ein kollaboratives Empfehlungssystem sowie die Evaluation der neu
entstandenen Filteransitze sind in Kapitel 4.3 beschrieben. Kapitel 4.4 beschreibt
anschliefsend das Vorgehen und die Erkenntnisse innerhalb der nutzerzentrierten
Entwicklung eines prototypischen CARE-Systems.

Kapitel 5 widmet sich der Generierung von Empfehlungstexten. Nachdem zu-
nichst mittels verwandter Arbeiten ein Grundversténdnis fiir Erklarungen und Ar-
gumente in Empfehlungssystemen vermittelt wird, wird in Kapitel 5.1 die Auswahl
iiberzeugender, personalisierter Argumente untersucht. Der Fokus liegt auf kulturel-
len Unterschieden bei der Wahrnehmung von Argumenten. Da nicht nur der Inhalt
eines Empfehlungstextes die Wahrnehmung der Nutzer beeinflusst, sondern auch die
Formulierung des Textes, sind die wahrgenommene Héflichkeit von Empfehlungstex-
ten, sieche Kapitel 5.2, sowie ihre wahrgenommene Personlichkeit, sieche Kapitel 5.3,
ebenfalls Bestandteil der Untersuchungen des fiinften Kapitels.

Die Erweiterung der Funktionalitit eines beratenden Empfehlungssystems durch
die autonome Ausfiihrung von Maknahmen zur Entlastung der Nutzer wird in Kapi-
tel 6 untersucht. In Kapitel 6.1 werden verwandte Arbeiten beschrieben, die Fakto-
ren untersuchten, die Nutzervertrauen gegeniiber adaptiven Systemen beeinflussen.
Kapitel 6.2 beschreibt dann mit dem User Trust Model (UTM) einen Ansatz zur Mo-
dellierung von Nutzervertrauen, der zur situativen Beurteilung der Angemessenheit
verschiedener Systemaktionen verwendet werden kann. Die Integration des UTM in
ein prototypisches SavER-System sowie die Evaluation dieses Prototypen ist Be-
standteil von Kapitel 6.2. Jedes der drei Forschungskapitel wird mit einer kurzen
Zusammenfassung der gesammelten Erkenntnisse abgeschlossen.
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1 EINLEITUNG

Im Schlusskapitel folgen eine kurze Zusammenfassung der Inhalte dieser Disser-
tation und eine Diskussion der durchgefiihrten Untersuchungen und der erarbeiteten
Erkenntnisse. Auferdem wird es einen Ausblick auf mdogliche weiterfithrende Arbei-
ten geben, die auf diese Dissertation aufbauen und sie erweitern kénnten.
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2 User Experience Ziele

In dieser Dissertation stellen die Uberzeugungskraft, die Nutzerakzeptanz und das
Nutzervertrauen nicht nur die mafgeblichen Qualitatskriterien fiir die User Expe-
rience beratender Empfehlungssysteme dar. Sie werden teilweise auch direkt in der
Entscheidungsfindung der Systeme beriicksichtigt. Aus diesem Grund wird im Fol-
genden ausfiihrlich beschrieben, wie diese drei Konzepte innerhalb dieser Arbeit
definiert und verstanden wurden.

2.1 Uberzeugungskraft

Simons und Jones [Simons und Jones, 2011| definieren die Uberzeugungskraft als den
Teil der menschlichen Kommunikation, der dafiir ausgelegt ist, das Urteilsvermogen
und die Handlungen Anderer zu beeinflussen. Das Studium der Uberzeugungskraft
bezieht sich laut Chaiken und Kollegen [Chaiken et al., 1996] auf Variablen und Pro-
zesse, die die Bildung und Anderung von Einstellungen regulieren. In dieser Arbeit
liegt der Fokus vor allem darauf, Nutzer situativ von der Niitzlichkeit empfohlener
Aktivitdten und Mafnahmen iiberzeugen zu kénnen.

Computerbasierte Programme und Informationssysteme, die dafiir entworfen
werden, ohne Zwang oder Tauschungen Einstellungen und Verhaltensweisen zu be-
starken, zu dndern oder zu formen, werden laut Oinas-Kukkonnen und Harjuma
[Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2008] als persuasive Technologien bezeichnet.

Der Zusatz, dass eine Uberzeugung ohne Zwang und Tauschung erfolgen sollte,
weist explizit auf die ethische Verantwortung bei der Entwicklung entsprechender
Technologien hin. Diese Verantwortung wurde bereits 1999 von Berdichevsky und
Neuenschwander [Berdichevsky und Neuenschwander, 1999| thematisiert. Das Zen-
trum ihres ethischen Frameworks zur Analyse und Entwicklung persuasiver Tech-
nologien bildete die goldene Regel, dass Entwickler persuasiver Technologien nie
danach streben sollten, jemanden von etwas zu iiberzeugen, von dem sie selbst nicht
iiberzeugt werden wollen.

Persuasive Technologien kénnen Personen, laut Fogg [Fogg, 2002|, auf unter-
schiedliche Art {iberzeugen. Sie konnen als Werkzeuge eingesetzt werden, die zum
Beispiel die korperlichen Aktivitdten der Nutzer automatisch dokumentieren. Sie
konnen als Medium agieren und ihren Nutzern zum Beispiel durch Simulationen
Folgen bestimmter Verhaltensweisen aufzeigen. Auferdem konnen sie durch soziale
Handlungen wie Lob und Belohnungen positives Verhalten bestarken.

Assistierende Empfehlungssysteme konnen als Medium angesehen wer-
den, das seinen Nutzern Aktivititen und Mafnahmen empfiehlt und durch
Argumente die Vorteile dieser Aktivititen und Mafnahmen hervorhebt
[Tintarev und Masthoff, 2011]. Durch die Erweiterung ihrer Funktionalitit, um die
proaktive Ausfiihrung einfacher Empfehlungen, kénnten die Empfehlungssysteme
auch als Werkzeug agieren, das die Nutzer entlastet und sie gleichzeitig durch die
positiven Folgen dieser Mafnahmen auch zu eigenen Handlungen motiviert.

13



2 USER EXPERIENCE ZIELE

Ein gesundes Mak an Uberzeugungskraft ist fiir beratende Empfehlungssysteme
deswegen wichtig, da Empfehlungen mit finanziellen, zeitlichen oder kérperlichen
Aufwand einhergehen oder den Gewohnheiten der Nutzer widersprechen kénnen.

Eine wichtige Grundlage fiir die Entwicklung iiberzeugender Systeme stellen
verhaltenstheoretische Modellen wie Foggs Behavior Model [Fogg, 2009] oder das
Transtheoretische Modell [Prochaska und Velicer, 1997| dar. Sie versuchen Auslser
und Abldufe von Verhaltensinderungen zu erkldren, um diese anschlieftend auch ge-
zielt fordern zu konnen. Das Persuasive Systems Design Modell stellt auferdem
konkrete Hilfe fiir die Erstellung und Evaluation iiberzeugender Systeme bereit
[Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2009].

2.1.1 Foggs Behavior Model

Foggs Behavior Model |[Fogg, 2009] ist ein psychologisches Modell, das auf einfache
Weise beschreibt, wie die Faktoren Motivation und Fdhigkeit sowie der gezielte Ein-
satz von Auslosern das Eintreten von Verhaltensdnderungen beeinflussen kénnen.

e Motivation Die Motivation einer Person kann durch verschiedene Faktoren
beeinflusst werden. Positive Beispiele sind die Aussicht auf Freude, Hoffnung
oder soziale Akzeptanz. Negative Faktoren wie Schmerz, Angst oder Zuriick-
weisung konnen ebenfalls zu einer Motivationssteigerung fiihren. Verhalten
kann sowohl intrinsisch (aus einem inneren Anreiz wie Interesse, Neugierde
oder Spaf heraus) als auch extrinsisch (ausgelost durch externe Beweggriinde
und Konsequenzen wie materielle Vorteile oder soziale Bestdrkung) motiviert
sein [Ryan und Deci, 2000].

e Fihigkeit Die Fahigkeit, eine Aktion durchzufiihren, hat beinahe noch einen
starkeren Einfluss auf das menschliche Verhalten als die Motivation. Fogg be-
zeichnet diesen Faktor auch als ,Einfachheit“. Benétigt eine Aktion nur ein
geringes Maf an Zeit, Kosten oder korperlicher oder geistiger Anstrengung, ist
es moglich, dass auch eine wenig motivierte Person sie durchfiihrt. Kin pro-
minentes Beispiel ist die ,,1-Click” Bestellfunktion bei Amazon?. Durch das
einfache Abschliefsen einer Bestellung mit nur einem einzigen Mausklick sollen
Nutzer dazu gebracht werden, Artikel zu bestellen, die sie bei einem grofieren
Aufwand womoglich nicht gekauft hitten.

e Ausloser Aktionen oder Verhaltensmuster konnen u.a. durch Systemnach-
richten oder das Design bestimmter Interaktionselemente (z.B. prominente
Warenkorb-Buttons) ausgelost werden. Fogg erwidhnt drei Arten von Auslo-
sern. Sparks sind dafiir geeignet, unmotivierte Nutzer zu motivieren. Facilita-
tors sollen die Einfachheit einer Aktion oder eines Verhaltens verbessern bzw.
hervorheben. Sind Motivation und Féhigkeit bereits gegeben, reichen einfache
Signals zur Erinnerung an eine Aktion oder ein Verhalten aus.

https://www.amazon.de/gp/help/customer /display.html?nodeld=201889620
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2.1 Uberzeugungskraft

Abbildung 2.1 zeigt das Zusammenspiel der drei Faktoren. Ein Vorschlag eines
Verhaltens (Ausloser) hat die grofste Chance auf Erfolg, wenn sowohl die Motivation
als auch die Fahigkeit zur Durchfithrung einer Aktion oder eines Verhaltens grofs
sind. Allerdings kann auch eine starke Ausprigung eines der beiden Faktoren zur
Aktivierung einer Person fiihren. Sparks und Facilitators konnen hierbei unterstiit-
zend wirken. Eine entscheidende Rolle spielt generell das Prinzip des Kairos, das
Finden des richtigen Moments, um eine Nachricht zu iiberbringen bzw. ein Verhal-
ten vorzuschlagen [Fogg, 2002]. In diesem Moment stehen die Chance am besten,
dass ein Vorschlag angenommen und das Verhalten gedndert wird.

A
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Abbildung 2.1: Fogg Behavior Model (nach [Fogg, 2009])

2.1.2 Transtheoretisches Modell

Das Transtheoretische Modell (TTM)[Prochaska und Velicer, 1997| geht davon aus,
dass eine Verhaltensdnderung kein einzelnes Ereignis ist, sondern ein linger andau-
ernden Prozess mit diversen aufeinander folgenden Phasen. Aus diesem Grund wird
es haufig auch als Stages of Change-Model bezeichnet. Die Phasen sind:

1. Sorglosigkeit Auch, wenn sich Personen in dieser Phase entweder nicht der
Probleme ihres Verhaltens bewusst sind oder durch erfolglose Anlaufe zur Ver-
haltensdnderung demoralisiert sind, stellt die Sorglosigkeit eine wichtige Pha-
se fiir die Férderung von Verhaltensdnderungen dar. In dieser Phase ist es
die Aufgabe eines persuasiven Systems, seine Nutzer auf mogliche Probleme
aufmerksam zu machen oder den Anstof fiir einen (weiteren) Versuch zur Ver-
haltenséinderung zu geben.

2. Bewusstwerdung In dieser Phase sind sich die betroffenen Personen bereits
iiber die Vorteile einer Verhaltensinderung im Klaren. Sie zeigen Interesse an
Informationen iiber die Probleme ihres Verhaltens und haben die Intention,
erste Verdnderungen in néchster Zeit vorzunehmen. Allerdings wégen Personen
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dieser Phase die moglichen Vorteile gegeniiber dem Aufwand und moéglichen
Unannehmlichkeiten, die mit der Verdnderung einhergehen, ab. Es besteht
letztendlich meist noch keine Absicht, tatsichlich aktiv zu werden.

3. Vorbereitung Erreichen Personen diese Phase, sind sie bereit, in naher Zu-
kunft die Verhaltensdnderung anzugehen. Sie schmieden erste Plane und loten
Moglichkeiten fiir Verhaltensinderungen aus.

4. Handlung In diesem Stadium der Verhaltensdnderungen werden erste wih-
rend der Vorbereitung geplante Anderungen durchgefiihrt.

5. Aufrechterhaltung Personen in dieser Phase versuchen ihr neues Verhalten
wiederholt auszuiiben und zu manifestieren. Je langer Riickschritte in alte Ver-
haltensmuster vermieden werden kénnen, umso unwahrscheinlicher werden sie.
Dementsprechend werden Personen in dieser Phase auch mit der Zeit immer
sicherer, dass sie das neue Verhalten beibehalten kénnen.

6. Anhaltende Aufrechterhaltung Wurden die vorhergehenden Phasen er-
folgreich gemeistert, besteht keinerlei Versuchung mehr, in alte Verhaltens-
muster zuriickzufallen. Die Personen haben das Gefiihl, es selbst in der Hand
zu haben, das gewiinschte Verhalten aufrechtzuerhalten. Diese Phase stellt das
erwiinschte Optimum einer Verhaltensinderung dar, ist allerdings nur selten
wirklich erreichbar. Realistischer ist es, dass Personen iiber einen sehr langen
Zeitraum in der vorherigen Phase verweilen und sich um die Aufrechterhaltung
des neuen Verhaltens bemiihen.

Zwischen den einzelnen Phasen kann es zu Riickschritten kommen. Ein
kompletter Riickschritt zur Sorglosigkeit ist aber &uflerst selten. Allerdings
sind Riickschritte von der Handlungsphase oder der Aufrechterhaltung zur Be-
wusstwerdung bzw. der Vorbereitung eines neuen Versuchs nicht ungewdhnlich
[Prochaska und Velicer, 1997].

Urspriinglich wurde das TTM fiir die Analyse und Forderung einer gesunden
Lebensweise entwickelt. Beispiele fiir die Anwendung des TTM waren die Reduk-
tion bzw. Beendigung des Tabak- oder Alkoholkonsums oder die Forderung einer
besseren Ernihrung oder sportlicher Aktivititen. Ein Uberblick verschiedenster An-
wendungsszenarien ist in [Prochaska, 2013| zu finden. Neben anderen iibertrugen He
und Kollegen [He et al., 2010] das TTM allerdings auch schon auf das Design von
Systemen, die durch gezieltes Feedback nachhaltiges Verhalten férdern sollten.

Gerade am Beispiel der Forderung energiesparenden Verhaltens zeigt sich al-
lerdings, dass das TTM auch Schwichen hat. So konnte eine Person zum Beispiel
bereits erfolgreich stromsparendes Verhalten manifestiert haben, wihrend sie sich
hinsichtlich der Nutzung der Heizung oder von Fortbewegungsmitteln noch in ei-
ner fritheren Phase des TTM befindet. Aufserdem kdnnen Verhaltensinderungen,
anstatt Schritt fiir Schritt zu geschehen, auch spontan durch bestimmte Ereignisse
oder Druck von aufen ausgelost werden [Littell und Girvin, 2002].
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2.1 Uberzeugungskraft

Trotz dieser Schwichen stellt das TTM eine wichtige Grundlage fiir beraten-
de Empfehlungssysteme dar. Eine Anpassung der Auswahl und Generierung von
Empfehlungen an die Phase, in der die Zielperson sich gerade befindet, konnte die
Wahrscheinlichkeit der Befolgung einer Empfehlung steigern. Die Empfehlung einfa-
cherer Aktionen kénnten in den frithen Phasen das Tétigwerden fordern (vgl. Foggs
Behavior Modell). Die Empfehlung vielfdltiger und neuer Aktionen kénnte stattdes-
sen die Manifestation des energiesparenden Verhaltens unterstiitzen. Ebenfalls in
den frithen Phasen konnten personalisierte Erkldrungen und Argumente Probleme
im Verhalten der Nutzer verdeutlichen und wichtige Informationen fiir Verhaltens-
anderungen bereitstellen.

Neben den Phasen der Anderung beschreiben Prochaska und Velicer
[Prochaska und Velicer, 1997| in ihrer Arbeit auch zehn sog. Processes of Change,
durch die typischerweise Wechsel zwischen den Phasen ausgelost werden. Diese Pro-
zesse stellen Ansétze fiir externe Mafnahmen zur Férderung der Personen dar. Durch
personalisierte Empfehlungen kénnen zum Beispiel Verhaltensweisen vorschlagen
werden, die das alte Verhalten Schritt fiir Schritt ersetzen sollen (Gegenkonditio-
nierung). Enthilt der Empfehlungstext Erklarungen und Argumente fiir die Durch-
fiihrung der empfohlenen Mafnahmen, kénnte zum einen auf Missstdnde aufmerk-
sam gemacht werden (Steigerung des Bewusstseins). Zum anderen konnten diese
Erkldarungen aber auch die Auswirkungen der Empfehlungen auf die Zielperson oder
ihr Umfeld unterstreichen (Neubewertung bzgl. sich selbst oder das Umfeld). Durch
das Konzept eines proaktiven Empfehlungssystems, das die Nutzer in ihrem All-
tag regelmalig auf mogliche Mafsnahmen hinweist, und durch eine vertrauensvolle
und hofliche Interaktion mit den Nutzern kénnten auferdem ein wunterstitzendes
Verhdltnis entstehen.

2.1.3 Persuasive Systems Design

Das Persuasive Systems Design-Modell [Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2009] be-
schreibt drei Phasen, die bei der Entwicklung persuasiver Systeme durchlaufen wer-
den sollten, siehe Abbildung 2.2.

Verstindnis persuasiver Analyse des Festlegung der
p Y gung
Technologien Systemkontext Systemeigenschaften
IT ist niemals neutral I
Unterstiitzung der
Verpflichtungen und Absicht primiren Aufgabe
Konsistenz Anderung des

Direkt und indirekt I |:> |:> Unterstiitzung des |:> Verhaltens und

Dialogs g
5 der Einstellung

I Strategie
Offen I _— Unterstiitzung der

Glaubwiirdigkeit

Unaufdringlich

Mafinahme

Soziale
Unterstiitzung

Niitzlich und einfach
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|
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Abbildung 2.2: Phasen der Entwicklung persuasiver Systeme nach dem Persuasive
Systems Design-Modell [Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2009]
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2 USER EXPERIENCE ZIELE

Verstindnis persuasiver Technologien Oinas-Kukkonen und Harjumaa defi-

nierten sieben sog. Postulate persuasiver Systeme, die typische Eigenschaften der

Nutzer, grundlegende Strategien zur Uberzeugung und typische Eigenschaften per-

suasiver Systeme beschreiben:

18

. Informationstechnologie ist niemals neutral Sobald Menschen mit Infor-

mationstechnologie interagieren werden ihre Meinungen und ihr Verhalten in
irgendeiner Form beeinflusst. Uberzeugung findet demzufolge andauernd und
{iber mehrere Schritte hinweg statt. Da die Uberzeugung u.a. von den Zie-
len der Nutzer abhidngt und diese sich wiahrend des gesamten Prozesses der
Uberzeugung auch dndern kénnen, miissen sich persuasive Technologien an
die gednderten Meinungen und Zielvorstellungen ihrer Nutzer anpassen, um
sie Schritt fiir Schritt von einem neuen Verhalten zu iiberzeugen.

. Menschen bevorzugen eine geordnete und komnsistente Sicht der

Welt Dieses Postulat beruht auf der Annahme, dass Einstellungen von Men-
schen stark von Verpflichtungen und kognitiver Konsistenz beeinflusst werden
[Cialdini et al., 1981]. Gehen Menschen Verpflichtungen ein (z.B. Zielsetzun-
gen), ist die Chance grofer, dass sie sich von einer Anderung ihres Verhaltens
iiberzeugen lassen. Eine Veranderung der Einstellung oder des Verhaltens ist
ebenfalls wahrscheinlicher, wenn es gelingt, die Zielpersonen auf Inkonsisten-
zen bzgl. ihrer Einstellung und/oder ihres Verhaltens aufmerksam zu machen.
Diese Inkonsistenzen kénnen entweder direkt zwischen den Einstellungen und
dem Verhalten bestehen oder zwischen der eigenen Einstellung und der Einstel-
lung anderer Personen. Inkonsistenzen dieser Art werden als unangenehm und
unstimmig empfunden. Ist das Gefiihl der Unstimmigkeit stark genug, kann es
dazu kommen, dass die Zielperson sich anpasst, um die kognitive Konsistenz
wiederherzustellen.

. Direkter und indirekter Weg der Uberzeugung Dieses Postulat unter-

scheidet, ob der Inhalt einer Nachricht, die iiberzeugen soll, von den Emp-
fingern im Detail beurteilt wird (direkte Uberzeugung) oder ob sie die Nach-
richt nur fliichtig wahrnehmen und basierend auf ihren Erfahrungen oder ihrer
Art darauf reagieren (indirekte Uberzeugung). Der persénliche Hintergrund
einer Person (z.B. Motivation, Fahigkeiten) sowie die aktuelle Situation (z.B.
Stress, Beschiftigung) kénnen beeinflussen, wie die présentierte Information
aufgenommen und verarbeitet wird.

. Uberzeugung erfolgt schrittweise Durch die schrittweise Prisentation von

Vorschldgen und Empfehlungen ist es einfacher, Personen dazu zu bringen, eine
Serie von Handlungen durchzufiihren, als durch einen einmaligen zusammenge-
fassten Vorschlag. Allerdings sollte von Beginn an das iibergeordnete Ziel klar
formuliert werden. Die Entscheidung fiir dieses Ziel sollte von der Zielperson
sofort getroffen und nicht verschoben werden.



2.1 Uberzeugungskraft

5. Uberzeugungen durch persuasive Systeme sollten immer offen sein
Um Missverstiandnisse zu vermeiden und die Nutzer nicht in die falsche Rich-
tung zu lenken, sollte den Nutzern eines persuasiven Systems klar gemacht
werden, dass die Entwickler des Systems bzgl. der jeweiligen Doméne vorein-
genommen sein kdnnten und Informationen manchmal auch nicht vertrauens-
wiirdig oder gar falsch sein konnten.

6. Persuasive Systeme sollten unaufdringlich handeln Die Nutzer sollten
wihrend der Durchfiihrung ihrer eigentlichen Aufgaben, bei denen sie das Sys-
tem unterstiitzt, nicht durch das System unterbrochen werden. Ist das System
nicht dazu fahig, geeignete und ungeeignete Zeitpunkte fiir Interventionen zu
unterscheiden, kann dies zu unerwiinschten Resultaten fiihren.

7. Persuasive Systeme sollten niitzlich und einfach zu nutzen sein Die-
ses Postulat fasst allgemeine Qualitatskriterien von Technologien und Syste-
men zusammen, die neben der Uberzeugungskraft eines persuasiven Systems
auch die Nutzerakzeptanz, siehe néchstes Unterkapitel, beeinflussen. FErfiillt
ein System gewisse Qualitidtskriterien wie Fehlerfreiheit, qualitativ hochwerti-
ge Informationen, Attraktivitdt oder allgemein eine positive User Experience
nicht, ist es unwahrscheinlich, dass es als iiberzeugend wahrgenommen wird.

Analyse des Systemkontextes Mit Hilfe der erarbeiteten Grundlagen muss als
nidchstes der Kontext des Systems analysiert werden. Es muss beurteilt werden,
welche Rolle der Uberredende, der zu Uberredende, die prisentierte Nachricht, der
genutzte Kanal und der umgebende Kontext wiahrend der Interaktion zwischen Sys-
tem und Nutzer spielen. Dies dient dazu, sich iiber die Ziele bzw. Absichien des
Systems sowie die Situation wahrend der tiberzeugenden Mafinahme und geeignete
Strategien klar zu werden.

Hinsichtlich der Absicht muss klargestellt werden, von wem der Versuch zur
Uberredung zu einer Anderung ausgeht und welche Anderung angestrebt wird. Der
Uberzeugende kann sowohl der Entwickler der persuasiven Technologie als auch die
Person sein, die den Zugang zu der Technologie ermdoglicht. Auch die Person, die
sich &ndern mdchte und deswegen die Technologie nutzt, kann als Uberredender
fungieren. Anderungen koénnen sowohl die Einstellung als auch das Verhalten der
Zielperson betreffen. Verhaltensinderungen sind allerdings einfacher zu erreichen,
als Anderungen der Einstellung.

Den Kontext des Systems bestimmen die spezifischen Voraussetzungen des An-
wendungsszenarios, die individuelle Zielperson (u.a. Demographie, Personlichkeit,
Interessen, Fahigkeiten, Bediirfnisse, Ziele, bisheriges Verhalten) und die Eigenschaf-
ten der eingesetzten Technologie sowie ihre Starken und Schwichen.

Die Strategien beschreiben letztendlich formelle und inhaltliche Faktoren bei der
Vermittlung einer Verhaltensinderung sowie die Art und Weise wie die Uberzeugung
vonstattengehen soll (z.B. direkt oder indirekt).
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Festlegung der Systemeigenschaften Bei der Entwicklung eines neuen Systems
werden abschlieftend die Systemeigenschaften festgelegt. Bei bereits bestehenden

Systemen werden die Systemeigenschaften zunéchst evaluiert und dann gegebenen-

falls gedndert. Diesen Schritt unterstiitzen Oinas-Kukkonen und Harjumaa durch

zahlreiche Designprinzipien, die u.a. auch auf Foggs Arbeit [Fogg, 2002| zuriickgrei-

fen. Sie befassen sich mit der Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der priméiren
Aufgabe der Nutzer, dem Dialog zwischen System und Nutzer, der Glaubwiirdigkeit

des Systems sowie sozialen Faktoren. Eine komplette Liste aller Designprinzipien ist

in [Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2009| zu finden. Fiir Empfehlungssysteme sind

u.a. die folgenden Prinzipien von Interesse:

20

Tunneling (Unterstiitzung der primdren Aufgabe): Systeme haben die Mog-
lichkeit, die Nutzer dadurch von einer Verhaltensanderung zu iiberzeugen, dass
sie sie schrittweise durch den Prozess der Anderung geleiten. Empfehlungssys-
teme konnen dies durch die Empfehlung einzelner Mafsnahmen bewerkstelligen.

Personalisierung (Unterstiitzung der priméren Aufgabe): Die Uberzeugungs-
kraft eines persuasiven Systems kann dadurch gesteigert werden, dass die be-
reitgestellten Informationen und Dienste an die jeweiligen Nutzer angepasst
werden. In assistierenden Empfehlungssystemen sollten sowohl die ausgewahl-
ten Empfehlungen als auch die Empfehlungstexte personalisiert werden.

Vorschlige (Dialog zwischen System und Nutzer): Persuasive Systeme sollten
ihre Nutzer durch Vorschldge zur Ausfiihrung von Handlungen ihres Zielverhal-
tens motivieren. Speziell proaktive Empfehlungssysteme konnen diese Aufgabe
sehr gut iibernehmen, da sie auch in Situationen Empfehlungen aussprechen
kénnen, in denen die Nutzer selbst nicht aktiv danach suchen.

Ahnlichkeit (Dialog zwischen System und Nutzer): Systeme kénnen iiber-
zeugender sein, wenn sie die Nutzer in gewisser Weise imitieren und somit
ein Gefiihl von Ahnlichkeit hervorrufen. In dieser Arbeit wurde untersucht, ob
die Generierung von Empfehlungstexten basierend auf den individuellen Per-
sonlichkeitsmerkmalen der Zielperson zu einer gesteigerten Uberzeugungskraft
fiihren kann, siehe Kapitel 5.3.

Vertrauenswiirdigkeit (Glaubwiirdigkeit des Systems): Systeme, die als ver-
trauenswiirdig wahrgenommen werden, besitzen eine stirkere Uberzeugungs-
kraft, als weniger vertrauenswiirdige Systeme. Die Vertrauenswiirdigkeit von
beratenden Empfehlungssystemen konnte durch personalisierte Empfehlungs-
texte, sieche Kapitel 5, aber auch durch transparentes, komfortables und kon-
trollierbares Systemverhalten, siche Kapitel 6, verbessert werden.

Expertise (Glaubwiirdigkeit des Systems): Kompetente Systeme gelten als
iiberzeugender. Fiir Empfehlungssysteme bedeutet dies, dass die Auswahl der
Empfehlungen qualitativ hochwertig sein muss und die Kompetenz der Syste-
me durch fundierte Erklérungen bewiesen werden sollte.



2.2 Nutzerakzeptanz

Prinzipien fiir soziale Unterstiitzung betreffen hauptsichlich die Beriicksichti-
gung des Verhaltens und der Fortschritte anderer Personen. Ein Gefiihl von Koope-
ration konnte in beratenden Empfehlungssystemen zum Beispiel durch den Einsatz
sozialer Roboter als Interaktionsgerit oder durch geeignete Formulierungen (z.B.
,Wir sollten mal wieder...“) hervorgerufen werden.

2.2 Nutzerakzeptanz

Die Forschung im Bereich Akzeptanz von Technologien geht bis in die 70er Jah-
re zurlick und untersucht unter welchen Umstidnden Menschen Nutzerschnittstel-
len, Systeme und Technologien akzeptieren oder ablehnen. Dillon und Morris
[Dillon und Morris, 1996] definierten die Nutzerakzeptanz als die nachweisliche Be-
reitschaft innerhalb einer Nutzergruppe Informationstechnologie fiir die Aufgaben
einzusetzen, fiir deren Unterstiitzung sie entwickelt wurde.

Technology Acceptance Model Durch die steigende Zahl computerisierter
Systeme wurde die Nutzerakzeptanz ein immer wichtigeres Thema. Ein promi-
nentes Modell fiir Nutzerakzeptanz ist das Technology Acceptance Model (TAM)
[Davis, 1989]. Es wurde mit dem Fokus auf in Unternehmen eingesetzte Technolo-
gien entwickelt. Dank seiner Einfachheit, aber auch seiner hohen Reliabilitat wurde
es allerdings auch von vielen Arbeiten in anderen Doménen genutzt, spezifiziert und
erweitert. Ein recht aktueller Literaturiiberblick wurde von Maranguni¢ und Grani¢
erstellt [Maranguni¢ und Grani¢, 2015].

Der Kern des TAM blieb iiber die Zeit allerdings immer erhalten [Davis, 1989).
Es besagt, dass die Einstellung von Menschen gegeniiber einer Technologie bzw. ih-
re Absicht diese Technologie zu nutzen durch zwei Hauptfaktoren beeinflusst wird,
siehe Abbildung 2.3. Der wahrgenommene Nutzen des Systems bezieht sich auf den
Grad, zu dem Nutzer denken, dass sie durch das System beim Erreichen ihrer Ziele
unterstiitzt werden. Die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung einer Technologie
hingt zunédchst einmal stark mit der Usability zusammen. Je besser alle Funktionen
erkannt, gefunden und ausgefiihrt werden konnen und je leichter prisentierte Infor-
mationen verstanden werden konnen, desto grofer ist die Chance, dass die Akzeptanz
der Nutzer hoch ausfillt. Doch auch die Freude an der Nutzung hat einen starken
Einfluss auf die Wahrnehmung der Nutzbarkeit des Systems [Heijden, 2004]. Sowohl
der wahrgenommene Nutzen als auch die wahrgenommene Leichtigkeit der Nutzung
werden durch die Eigenschaften der jeweiligen Technologie sowie durch andere ex-
terne Faktoren wie zum Beispiel Nutzereigenschaften beeinflusst [Davis, 1989]. Der
Zweck der jeweiligen Technologie kann aufserdem den Ausschlag dafiir geben, welcher
der beiden Faktoren stidrker ins Gewicht fillt. Wahrend bei arbeits- oder aufgaben-
orientierten Technologien mit Fokus auf Produktivitdt der wahrgenommene Nutzen
im Vordergrund steht, spielen bei hedonisch orientierten Technologien, deren Ziel
die Unterhaltung und Freude der Nutzer ist, das wahrgenommene Vergniigen und
eine einfache Nutzung eine grokere Rolle [Heijden, 2004].
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Nutzermotivation

Wahrgenommener

/ Nutzen

Fihigkeiten und Einstellung Tatsichliche
Eigenschaften des gegeniiber Nutzung des
Systems Nutzung Systems

\ Wahrgenommene
Einfachheit der
Nutzung

Abbildung 2.3: Technology Acceptance Model (nach [Davis, 1989))

Technology Acceptance Model 2 Im Technology Acceptance Model 2 (TAM?2)
[Venkatesh und Davis, 2000] nahmen Venkatesh und Davis zwei grundlegende An-
passungen am urspriinglichen Modell vor. Zum einen wurde die Finstellung gegen-
tber der Nutzung durch die Intention zur Nutzung ersetzt. Der Grund hierfiir war,
dass die Intention zur Nutzung eines Systems nicht zwingend von der Einstellung
der Nutzer gegeniiber dem System abhéngt. Laut dem TAM?2 gibt es einige externe
Faktoren, die die wahrgenommene Niitzlichkeit eines Systems und damit die Absicht
einer Nutzung mafsgeblich beeinflussen konnen, siehe Abbildung 2.4. Dazu zéhlen
soziale Aspekte wie der Einfluss der Meinungen Anderer auf die Entscheidung der
Nutzer (Subjektive Normen), das Ansehen, dass sich Nutzer durch die Verwendung
des jeweiligen Systems erhoffen, und die Freiwilligkeit der Nutzung. Ein mildernder
Faktor fiir die Beeinflussung durch die Meinung Anderer ist die eigene Erfahrung.
Je grofer die Erfahrung einer Person ist, umso weniger, ldsst sie sich von aufsen be-
einflussen. Auch kognitive Faktoren wirken auf die Nutzermotivation ein. Je stirker
ein System bei der Erledigung von Aufgaben helfen kann (Relevanz fiir Arbeit), je
besser die Ergebnisse des Systems sind (Qualitit der Ergebnisse) und je deutlicher
die erreichten Verbesserungen dem System zugeschrieben werden kénnen (Klarheit
der Ergebnisse), desto groker wird der Nutzen des Systems wahrgenommen.

| Erfahrung | | Freiwilligkeit
|
| Subjektivle Normen K< Nutzermotivation
| Arrihen | Wahrgenommener
Nutzen
- . Tatsichliche
| Relevanz fiir Arbeit Intention zur i
Nutzung des
Nutzung Sust
stems
| Qualitit der Ergebnisse Wahrgenommene i
Einfachheit der
Klarheit der Nutzung
Ergebnisse

Abbildung 2.4: Technology Acceptance Model 2 (nach [Venkatesh und Davis, 2000])
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Erweiterungen des TAM In einer weiteren Uberarbeitung des TAM, dem Uni-
fied Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) erginzten Venkatesh
und Kollegen das Geschlecht und Alter der Nutzer als regulierende Faktoren der
externen Einfliisse [Venkatesh et al., 2003]. Auch einen auf dem TAM basierenden
Fragebogen zur Evaluation der Nutzerakzeptanz haben Davis und Venkatesh entwi-
ckelt [Davis und Venkatesh, 2004|. Dieser kann bereits in den frithen Designphasen
des nutzerzentrierten Designprozesses eingesetzt werden. Um auch Begriindungen
fiir die abgegebenen Bewertungen der Nutzer zu erhalten, miissen allerdings ent-
sprechende Fragen ergénzt werden.

TAM und Empfehlungssysteme Der Einfluss des Alters auf die Nutzerak-
zeptanz ist speziell im Hinblick auf dltere Menschen und das CARE-System in-
teressant. Das Alter der Nutzer war bereits Gegenstand vieler Forschungsarbei-
ten (z.B. [Charness und Boot, 2009, Wagner et al., 2010]). Vor allem der Einsatz
assistiver und sozialer Roboter erfreut sich grofer Beliebtheit [Flandorfer, 2012,
Heerink, 2011|. Das Nachlassen kognitiver Fahigkeiten wie rdumliches Denken, das
Schlieen von Schlussfolgerungen, schnelles Denken und die Erinnerungsfahigkeit
sind héufig ein Grund, dass dltere Menschen den Nutzen und die einfache Nutzung
neuer Technologien nicht mehr erkennen und sie deswegen haufig ablehnen. Auch
emotionale Griinde wie Unbehagen gegeniiber neuen Technologien und die Angst
etwas falsch zu machen sind héufig eine Ursache [Arning und Ziefle, 2007|. Diese
Bedenken und Angste gilt es zu beseitigen, wihrend gleichzeitig die Niitzlichkeit
und die Einfachheit der Bedienung hervorgehoben werden miissen.

Als ein weiterer wichtiger Faktor, der starken Einfluss auf die Nut-
zerakzeptanz hat, stellte sich in vielen Arbeiten das Nutzervertrauen her-
aus (z.B. [Gefen et al., 2003, Kaasinen, 2005, Wu et al., 2011]). Beziiglich
Empfehlungssystemen sind wu.a. die Arbeiten von Bader und Kollegen
[Bader et al., 2011b], Cramer und Kollegen [Cramer et al., 2008] und Wang
und Kollegen [Wang und Benbasat, 2008] zu nennen. Auf das Nutzervertrauen wird
in Kapitel 2.3 nochmals gesondert eingegangen werden, da es in dieser Dissertation
einen hohen Stellenwert einnimmt. Vertrauen gegeniiber einem System ist namlich
vor allem dann wichtig, wenn die Niitzlichkeit und Relevanz von Empfehlungen
oder automatischen Systemaktionen nicht direkt iiberpriift werden koénnen und
fiir die Nutzer ein gewisses Risiko fiir finanzielle, gesundheitliche oder auch nur
zeitliche Nachteile besteht [Pavlou, 2003].

Dass das TAM grundsétzlich auch fiir Empfehlungssysteme anwendbar ist, zeig-
te u.a. die Forschergruppe um Pu. Studien mit Empfehlungssystemen fiir Musik
[Jones und Pu, 2008| und Filme [Hu und Pu, 2009 zeigten, dass personalisierte und
vielseitige Empfehlungen, die fiir die Nutzer tatsichlich relevant sind und diese un-
terhalten und zufriedenstellen konnen, sowohl den wahrgenommenen Nutzen des
Systems als auch die Nutzerakzeptanz steigern kénnen. Des Weiteren wirkten sich
einfache Nutzerschnittstellen und ein geringer initialer Aufwand bis zum Erhalt in-
teressanter Empfehlungen positiv auf die Wahrnehmung der Nutzbarkeit und damit
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wiederum auf die Nutzerakzeptanz aus. Der initiale Aufwand korrelierte auferdem
auch mit dem wahrgenommenem Nutzen des Empfehlungssystems, da bei einem
geringem Aufwand die Genauigkeit der Empfehlungsauswahl als besser eingeschétzt
wurde. Hinsichtlich der subjektiven Einschéitzung des initialen Aufwands kommt es
allerdings weniger auf die Dauer des Prozesses an sich an, als auf den kognitiven
Aufwand bzw. die Unterhaltsamkeit der Initialisierungsphase [Hu und Pu, 2009].

Weitere Untersuchungen mit Empfehlungssystemen zeigten, dass neben
dem bereits angesprochenem Nutzervertrauen auch die Transparenz der
Systeme von zentraler Bedeutung fiir den wahrgenommenen Nutzen des
Systems ist [Bader et al., 2011b, Cramer et al., 2008, Herlocker et al., 2000,
Sinha und Swearingen, 2002|. Die wahrgenommene Nutzbarkeit eines proaktiven
Empfehlungssystems wird auferdem stark dadurch beeinflusst, ob die Empfehlungen
als aufdringlich oder ablenkend wahrgenommen werden [Bader et al., 2011b].

Neben den genannten Faktoren wird fiir die untersuchten Systeme aufserdem dar-
auf zu achten sein, dass die Nutzer sich durch die Empfehlungen nicht bevormundet
oder beschimt fiihlen. Immerhin ist es die Aufgabe dieser Systeme, die Nutzer auf
Missstidnde oder falsche Verhaltensweisen hinzuweisen und sie dabei zu unterstiitzen
diese Schwachstellen zu beseitigen.

Abschliefsend sollte darauf hingewiesen werden, dass bei Empfehlungssystemen
zwischen drei Arten der Nutzerakzeptanz unterschieden werden kann: Akzeptanz
und Annahme der Empfehlung, Akzeptanz und Annahme des Systems und Inten-
tion zur wiederholten Nutzung des Systems bzw. Weiterempfehlung des Systems
[Cramer et al., 2008, Jones und Pu, 2008|

2.3 Vertrauen

Vertrauen ist ein subjektives, vielschichtiges und schwer fassbares Konzept. Das
grundlegende Verstindnis von Vertrauen bezieht sich auf die Bereitschaft sich in
einer Situation ,yverwundbar* zu machen [Mayer et al., 1995], da man von der Ver-
lasslichkeit einer Person oder Sache {iberzeugt ist, auch wenn negative Konsequenzen
moglich sind [Jgsang und Presti, 2004]. In Definition 2.1 sind wichtige Eigenschaften
von Vertrauen aufgelistet [Abdul-Rahman und Hailes, 1997].

In der Informatik ist Vertrauen ein populdres Konzept, um zum Bei-
spiel das Vertrauen zwischen Systemkomponenten in Multi-Agenten Systemen
[Marsh, 1992| oder verteilten bzw. ubiquitiren Systemen [Denko et al., 2011,
Kiethaber et al., 2011] zu modellieren. Das Vertrauen zwischen Nutzern ist u.a.
im Bereich der sozialen Medien und sozialen Netzwerke Bestandteil vieler For-
schungsarbeiten [Bhuiyan et al., 2010, Sherchan et al., 2013]. Speziell die Reputa-
tion von Nutzern ist hier ein wichtiges Thema [Ivanov et al., 2013]. Auch in
Empfehlungssystemen wurden bereits die Vertrauensbeziehungen zwischen Nut-
zern beriicksichtigt, um die Qualitit von Filteralgorithmen verbessern zu koénnen
[Massa und Avesani, 2007a, O’Donovan und Smyth, 2005]. Hierauf wird in Kapi-
tel 4.1 nochmals etwas genauer eingegangen.
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Definition 2.1: Vertrauen...
. besteht immer zwischen zwei Entititen (z.B. Mensch-Mensch, Mensch-
System, Systemkomponente - Systemkomponente).

. ist subjektiv. (Falls A Vertrauen in B hat, muss dies nicht gleichzeitig
auch fir C gelten.)

. st nicht symmetrisch bzw. unidirektional. (Falls A Vertrauen in B hat,
muss B nicht zwingend auch Vertrauen in A haben.)

. ist (bedingt) transitiv. (Wenn A B vertraut und B C vertraut, dann kann
A zu einem gewissen Grad ebenfalls C vertrauen.)
. ist kontextabhdngig. (Vertraut A B bzgl. einer Fihigkeit X, muss dieses

Vertrauen nicht zwingend auch fir eine andere Féhigkeit Y gelten.)

. ist dynamisch und wird durch das (hdufig ungewisse) Verhalten und Ak-
tionen der anderen Entitat beeinflusst.

. wird dadurch beeinflusst, inwiefern ein Verhalten oder eine Aktionen mit
vorher getroffenen Annahmen und Vorhersagen tibereinstimmen.

. wird starker durch Aktionen beeinflusst, die grofiere Auswirkungen auf
einen selbst haben.

2.3.1 Vertrauen zwischen Nutzern und Systemen

Im Fokus dieser Dissertation steht das Vertrauen, das Personen wihrend der Nut-
zung eines Systems gegeniiber dem System aufbauen. Nach der Terminologie von
Castelfranchi und Falcone [Castelfranchi und Falcone, 2010] spricht man in diesem
Fall von affektivem Vertrauen. Es basiert stark auf der individuellen Wahrnehmung
und Einschitzung des Systems durch die Nutzer und ist eine grundlegende Voraus-
setzung fiir die Akzeptanz eines Systems [Bader et al., 2011b, Cramer et al., 2008].
Sie ist vor allem dann wichtig, wenn ein komplettes Verstédndnis eines Systems un-
moglich oder unzweckmaifig ist [Lee und See, 2004].

Da Nutzervertrauen nur schwer direkt messbar ist, gibt es bis heute nur
wenige Ansdtze, die Vertrauen direkt erfassen. Leichtenstern und Kollegen
[Leichtenstern et al., 2011 untersuchten, ob sich fehlendes (oder vorhandenes) Nut-
zervertrauen gegeniiber Webseiten im Blickverhalten und in der Herzrate der Nutzer
widerspiegelt. Die meisten Arbeiten zielen jedoch stattdessen darauf ab, Faktoren
zu identifizieren, die das Nutzervertrauen beeinflussen (z.B. [Dzindolet et al., 2003,
Lee und See, 2004]). Lee und See |Lee und See, 2004] versuchten psychologische
Faktoren zu ermitteln, die beeinflussen, wie stark sich eine Person auf ein Software-
System verlédsst. Sie basierten ihre Untersuchungen auf der Beobachtung, dass Men-
schen sozial auf Technologien reagieren, und fanden u.a. heraus, dass bereits die
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graphische Gestaltung einer Benutzerschnittstelle einen Einfluss auf das Nutzerver-
trauen hat. Van Mulken und Kollegen [van Mulken et al., 1999] wiesen den Einfluss
verschiedener Medien (Text, Sprache, animierter Agent) auf das Nutzervertrauen bei
der Vermittlung von Hinweisen zur Navigation durch einen Suchbaum nach. Arbei-
ten im E-Commerce-Bereich bestétigten die Wichtigkeit des Erscheinungsbilds, der
Usability und der Niitzlichkeit von Interfaces fiir den Aufbau von Nutzervertrauen
[Hampton-Sosa und Koufaris, 2005, Koufaris und Hampton-Sosa, 2002|. Glass und
Kollegen untersuchten vertrauensbasierte Kriterien fiir adaptive und personalisierte
Anwendungen [Glass et al., 2008]. Sie entwickelten allerdings kein Modell, das zur
Entscheidungsfindung in solchen Anwendungen eingesetzt werden konnte. Ein sol-
ches Vertrauensmodell entwickelten Yan und Holtmanns fiir mobile Applikationen
[Yan und Holtmanns, 2008|. Sie versuchten nicht nur, das Vertrauen der Nutzer in
die Anwendungen zu modellieren, sondern es auch zu verwalten oder gar zu starken.
Allerdings wurde das Modell lediglich in Simulationen getestet.

Das Nutzervertrauen gegeniiber Empfehlungssystemen wurde ebenfalls bereits
untersucht. Die Personalisierung von Empfehlungen [Komiak und Benbasat, 2006],
die Empfehlung bekannter Objekte [Jannach et al., 2015] und vor allem ein transpa-
rentes Systemverhalten [Sinha und Swearingen, 2002, Swearingen und Sinha, 2002,
Wang und Benbasat, 2008]| konnen sich positiv auf das Vertrauen der Nutzer
auswirken. Erklarungen sind zum Beispiel ein beliebtes Mittel, um die Unge-
wissheit {iber die Qualitdt von Empfehlungen zu reduzieren |Gedikli et al., 2014,
Pu und Chen, 2006, Tintarev und Masthoff, 2011, Zanker, 2012|. Neben der Trans-
parenz des Empfehlungssystems und der Qualitit der Empfehlungen spielt laut Ni-
lashi und Kollegen [Nilashi et al., 2016], dhnlich wie bei anderen Systemen, auch die
Qualitdt der Webseite bzw. allgemeiner des User Interfaces eine wichtige Rolle bei
der Forderung des Nutzervertrauens, siche Abbildung 2.5.

Usability
Qualitit der
Information Qualitit der Webseite
Interaktion
Genauigkeit der
Empfehlungen i Qualitit der

— g Vertrauen [ Intention fiir Kauf

Neuartigkeit der Empfehlungen

Empfehlungen

Reichhaltigkeit der

Empfehlungen / Transparenz

Erklirungen

Abbildung 2.5: Modellierung von Vertrauen in E-Commerce-Empfehlungssysteme
(nach [Nilashi et al., 2016])
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2.3.2 Vertrauen in dieser Arbeit

Eine spezielle Herausforderung fiir das Nutzervertrauen gegeniiber beratenden Emp-
fehlungssystemen stellt deren Allgegenwértigkeit und ihre Adaptivitéit dar. Die mit-
unter hohe Dynamik des Kontextes sorgt fiir zahlreiche Risiken, die das Nutzer-
vertrauen gefdhrden konnen. Aus diesem Grund beeinflussen auch Faktoren das
Nutzervertrauen, die offene und dynamische Computersysteme betreffen.

Um Vertrauen in eben solche Systeme modellieren zu kénnen, wurde im Rahmen
des Projekts OC-Trust versucht, Vertrauen mit Hilfe eines Sets intermedidrer Di-
mensionen abzuleiten, sog. Vertrauensdimensionen. Die Dimensionen entsprechen
relevanten Eigenschaften, durch die sich hoch dynamische Computersysteme aus-
zeichnen konnen. Sie basieren auf einer gemeinschaftlichen Erhebung, die zu Beginn
des Projekts durchgefiihrt wurde [Steghdfer et al., 2010]. In zuséitzlichen Interviews
wurden Nutzer danach befragt, welche Faktoren von Vertrauen fiir sie bei einer Nut-
zerschnittstelle von Bedeutung sind [Leichtenstern et al., 2010]. Die meisten Antwor-
ten der Teilnehmer konnten einer der folgenden Kategorien zugeordnet werden. Die
in Klammern angegebenen Aussagen sind Beispiele typischer Aussagen, die von den
Teilnehmern der Interviews getétigt wurden [Leichtenstern et al., 2010).

e Nutzungskomfort (,Das System sollte einfach zu handhaben sein.)
e Transparenz (,Ich muss verstehen konnen, was das System tut.*)
e Kontrollierbarkeit (,,Jch méchte die Systemaktionen kontrollieren kénnen.*)

e Privatsphére (,Das System sollte weder nach persénlichen Daten fragen, noch
diese Anderen preisgeben.“)

e Zuverldssigkeit (,Das System sollte stabil laufen.”)
e Sicherheit (,Das System sollte Daten auf sichere Weise transportieren.”)
e Glaubwiirdigkeit (,Das System sollte mir von Anderen empfohlen werden.*)

e Ernsthaftigkeit (,Das System sollte ein professionelles Auftreten haben.)

Diese Vertrauensdimensionen sind auch auf assistierende Empfehlungssysteme
iibertragbar. Sicherheit, Glaubwiirdigkeit und FErnsthaftigkeit decken die wichtigs-
ten grundlegenden Eigenschaften ab, die jedes Computersystem erfiillen sollte. Die
Zuverlissigkeit eines Empfehlungssystems korrespondiert mit der Féhigkeit, qua-
litativ hochwertige Empfehlungen auszuwéhlen. Die Privatsphdre spielt eine ge-
wichtige Rolle, da es fiir eine bessere Personalisierung der zur Verfiigung gestell-
ten Informationen und Dienste notig ist, mittels verschiedener am Korper getra-
gener oder im Umfeld der Nutzer verborgener Sensoren grofere Mengen privater
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Daten zu sammeln. Weitere Faktoren, die das Nutzervertrauen gegeniiber beraten-
den Empfehlungssystemen gefdhrden kénnte, sind die hohe Heterogenitét, Unsicher-
heit und Unvorhersehbarkeit der Situationen im Alltag der Nutzer, die zu fehler-
haften Entscheidungen des Systems und damit einer Verschlechterung der wahrge-
nommenen Transparenz und Kontrollierbarkeit fithren konnen, siehe zum Beispiel
[Kurdyukova et al., 2012|. Der Nutzungskomfort wird zu guter Letzt durch die In-
teraktion zwischen Nutzer und Empfehlungssystem sowie die Aufdringlichkeit des
Systems beeinflusst.
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Zur Auswahl von Empfehlungen nutzen Empfehlungssysteme verschiedene Filter-
techniken, die haufig der menschlichen Entscheidungsfindung nachempfunden sind.
Uber die Jahre haben sich inhaltsbasierte, kollaborative und wissensbasierte Filter-
techniken etabliert [Jannach et al., 2010]. Da diese Filtertechniken unterschiedliche
Stdrken und Schwéchen haben, die die Qualitit der Empfehlungen beeinflussen kén-
nen, wurden auch hybride und kontextbewusste Filtertechniken entwickelt, die die
Schwichen der Basistechnologien durch ihre Kombination bzw. durch die Beriick-
sichtigung von Kontextinformation beheben sollten. Die genannten Filterverfahren
werden im Folgenden kurz vorgestellt. Aufserdem werden Metriken présentiert, die
hiufig zur Evaluation der Qualitit eines Empfehlungssystems eingesetzt werden.

Insgesamt soll durch dieses Kapitel ein ausreichendes Grundwissen iiber Emp-
fehlungssysteme vermittelt werden, das fiir das Verstindnis der kommenden Kapitel
und insbesondere Kapitel 4, aber auch fiir die Entwicklung eines eigenen (beraten-
den) Empfehlungssystems benotigt wird.

3.1 Inhaltsbasierte Filtertechniken

Inhaltsbasierte Ansétze zahlen zu den dltesten Filtertechniken und wurden zunéchst
hauptséchlich fiir die Unterscheidung relevanter und irrelevanter Textdokumente
eingesetzt [Adomavicius und Tuzhilin, 2005]. Auf den Punkt gebracht empfehlen in-
haltsbasierte Systeme Objekte, die &hnlich zu Objekten sind, die einer Person in der
Vergangenheit bereits gefallen haben. Auf die Meinung der Nutzer zu bereits bekann-
ten Objekten kann aus abgegebenen Bewertungen oder indirekt aus einem Kauf oder
einer Nutzung der Objekte geschlossen werden. Zum Vergleich der Objekte konnen
Schliisselworter oder Bewertungen fiir gewisse Kategorien von Figenschaften beriick-
sichtigt werden. In der SavER-Anwendung kénnten Energiesparempfehlungen zum
Beispiel anhand des finanziellen, korperlichen oder zeitlichen Aufwands verglichen
werden. Insofern die bendtigten Schliisselworter nicht wie bei Texten automatisch
extrahiert werden kénnen, wird bei der Erstellung und Pflege der Beschreibungen
Doménenwissen bendtigt. Auferdem muss ein gewisser Aufwand betrieben werden,
um jedes Objekt komplett und korrekt beschreiben zu konnen.

In dieser Dissertation wurden keine inhaltsbasierten Verfahren genutzt. In CARE
sollte es zum Beispiel moglich sein, vormittags eine Sportiibung, mittags ein Gericht,
nachmittags ein Treffen mit anderen Leuten und abends eine Entspannungsiibung zu
empfehlen. In inhaltsbasierten Empfehlungssystemen kénnen allerdings lediglich Ob-
jekte miteinander verglichen werden, die vom selben Typ sind (zum Beispiel Filme,
Musik oder Texte) und durch die selben Attribute (zum Beispiel Genre, Kiinstler)
beschrieben werden kénnen |Jannach et al., 2010]|. Aufserdem neigen diese Systeme
dazu, nur wenig variable Empfehlungen auszusprechen, da immer Objekte ausge-
wahlt werden, die den bereits als ,,gut” bewerteten Objekten dhnlich sind. Das New-
User-Problem kann ebenfalls die Qualitdt der Empfehlungen beeinflussen. Darunter
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versteht man die Problematik, dass fiir Nutzer, die bisher nur sehr wenige oder
gar keine Bewertungen abgegeben haben, keine ausreichend durch Daten belegten
Entscheidungen fiir oder gegen Objekte getroffen werden kénnen.

3.2 Kollaborative Filtertechniken

Kollaborative Filtertechniken zéhlen zu den wichtigsten und am haufigsten verwen-
deten Filtertechniken. In kollaborativen Empfehlungssystemen stiitzt sich die Emp-
fehlungsauswahl auf die Annahme, dass Nutzer mit dhnlichen Vorlieben fiir Objek-
te auch weiterhin dhnliche Objekte bevorzugen werden. Dementsprechend bendtigt
man, anders als bei inhaltsbasierten Filtern, keine Beschreibung der Objekte, um
Empfehlungen auswéhlen zu kénnen. Stattdessen wird das Bewertungsverhalten der
Nutzer verglichen. Dadurch sind Empfehlungen auch nicht mehr nur auf eine Art
von Objekten (zum Beispiel korperliche Aktivitaten, Rezepte) festgelegt. Auferdem
konnen auch Objekte empfohlen werden, deren Eigenschaften und Attribute nur
schwer in das System eingepflegt oder miteinander verglichen werden konnen.

Eine Variante des kollaborativen Filterns, auf die in dieser Arbeit zuriickgegriffen
wird, ist das nutzerbasierte kollaborative Filtern. Es setzt sich aus zwei Schritten
zusammen: (1) Finden der k &hnlichsten Nutzer des Zielnutzers u. (2) Abschétzen
einer Bewertung 7 fiir ein bisher vom Zielnutzer nicht bewertetes Objekt i.

Finden der #hnlichsten Nutzer Es gibt unterschiedliche Ahnlich-
keitsmafe, wie die mittlere quadratische Differenz oder den Kosinus
[Adomavicius und Tuzhilin, 2005, Ahn, 2008]. Das Maf, das am effektivsten
funktioniert und darum am héufigsten Verwendung findet, ist die Pearson-
Korrelation [Breese et al., 1998, Jannach et al., 2010]. Thr Vorteil ist, dass sie
das unterschiedliche Bewertungsverwalten der Nutzer beriicksichtigt. Wéahrend
bei anderen Ahnlichkeitsmaken Nutzer eine stéirkere Rolle einnehmen, die die
Bewertungsskala stiarker ausnutzen, findet bei Pearson ein Vergleich statt, bei dem
alle Nutzer in etwa gleich behandelt werden. Die Ahnlichkeit zweier Nutzer u und
v berechnet sich nach folgender Gleichung:

Yier,nr, (r(u, 1) — 7(w))(r(v, i) — 7(v))
Vv Ziennn, (r(u, i) = 7(u))*v/Siernr, (r(v, i) — 7(v))?

r(u,i) bzw. r(v, 1) stehen fiir die Bewertungen, die die zu vergleichenden Nutzer

(3.1)

sim(u,v) =

uw und v fiir ein Objekt ¢ abgegeben haben. 7(u) und 7(v) stehen fiir die durch-
schnittlichen Bewertungen. I, und [, beschreiben die Menge an Objekten, die die
Nutzer bereits bewertet haben. I, N I, ist die Menge an Objekten, die von beiden
Nutzern Bewertungen erhalten haben. Fiir die Berechnung der Ahnlichkeit der Nut-
zer werden lediglich Bewertungen fiir Objekte aus dieser Menge beriicksichtigt. Die
berechnete Korrelation ist umso zuverléssiger, je mehr Objekte von beiden Nutzern
bewertet wurden.
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3.3 Wissensbasierte Filtertechniken

Um diesen Aspekt auch in der Abschitzung der Ahnlichkeit zu beriicksichtigen,
haben Linden und Kollegen [Linden et al., 2003] Pearsons Korrelationskoeffizienten
um einen Faktor ergéinzt, der Ahnlichkeiten, die auf einer kleinen Menge gemeinsam
bewerteter Objekte beruht, abwertet.

min(|L, N 1|, 7)
gl

~ ist eine vordefinierte Konstante, die verwendet wird, um den Einfluss der

x sim(u,v) (3.2)

sim/(u,v) =

Mengengrofe zu normalisieren. Hu und Pu wéhlten in ihrer Arbeit, auf die im
Laufe dieses Kapitels noch niher eingegangen werden wird, zum Beispiel v = 5
[Hu und Pu, 2011].

Nach der Berechnung aller Ahnlichkeiten werden die k dhnlichsten Nutzer aus-
gewihlt, deren Bewertungen im néchsten Schritt verwendet werden, um eine wahr-
scheinliche Bewertung des Zielnutzers fiir ein neues Objekt abzuschitzen.

Abschétzen wahrscheinlicher Bewertungen Auch fiir die Aggregation der Be-
wertungen der dhnlichsten Benutzern (Menge S) gibt es unterschiedliche Funktio-
nen. Einfache Varianten bilden den Durchschnitt. Andere verrechnen die Ahnlichkeit
der Nutzer in einer gewichteten Summe. Damit sich die Bewertungen von Nutzern,
die extremere Bewertungen abgeben, nicht zu stark in der berechneten Bewertung
niederschlagen, ist es allerdings empfehlenswert, eine sog. angepasste, gewichtete
Summe zu verwenden [Jannach et al., 2010], sieche Gleichung (3.3).

Yoessim(u,v) * (r(v,i) — 7(v))

#(u, 1) = 7(w) (3.3)

EUES ‘Sim(uv ,U)‘

Eine Schwiche kollaborativer Empfehlungssysteme sind die sogenannten Cold-
Start-Probleme [Jannach et al., 2010]. Darunter fillt das bereits erwdhnte New-
User-Problem, aber auch das Sparsity-Problem, das durch eine insgesamt geringe
Menge an Bewertungen iiber alle Nutzer und Objekte hinweg ausgelost wird. In
beiden Fallen konnen die Nutzer entweder gar nicht oder nur sehr unzuverlissig
miteinander verglichen werden, da nur wenige Uberlappungen bei den bereits be-
werteten Objekten bestehen. Eine Folge ist, dass neue Bewertungen nur ungenau
vorhergesagt werden konnen und anschliefend eventuell unpassende Empfehlungen
ausgesprochen werden. Dadurch konnen (vor allem neue) Nutzer kein Vertrauen in
das System aufbauen und werden es womdoglich nicht mehr langer nutzen.

3.3 Wissensbasierte Filtertechniken

Wissensbasierte Filtertechniken sind vor allem fiir Systeme geeignet, in denen Exper-
tenwissen (zum Beispiel von Erndhrungsberatern oder medizinischem Personal) in
die Empfehlungsauswahl miteinbezogen werden soll. Anders als inhaltsbasierte und
kollaborative Systeme sind wissensbasierte Systeme nicht auf Nutzerbewertungen
angewiesen und somit auch nicht anfillig fiir das Cold-Start-Problem. Sie nutzen
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doménenspezifisches Wissen, um die Objekteigenschaften mit den Nutzeranforde-
rungen zu vergleichen, um anschlieftend die Objekte auszuwihlen zu kénnen, die die
Anforderungen am besten erfiillen. [Burke, 2000]

Die Empfehlungsauswahl kann auf verschiedene Arten erfolgen. Bei der regelba-
sterten Auswahl werden basierend auf den Nutzeranforderungen Regeln definiert,
die die Objekte erfiillen miissen [Jannach et al., 2010|. Bei der fallbasierten Auswahl
werden dagegen die Ahnlichkeiten zwischen den aktuellen Nutzeranforderungen und
den Nutzeranforderungen in fritheren Fallen mit erfolgreichen Empfehlungen berech-
net und diese Empfehlungen wiederverwendet [Jannach et al., 2010]. Auch auf Onto-
logien basierende Verfahren wiren denkbar [Middleton et al., 2009]. Sie bergen den
Vorteil, dass fiir Themenbereiche wie zum Beispiel Medizin, Erndhrung und korper-
liche Aktivitdten bereits eine Vielzahl an Ontologien mit modelliertem Fachwissen
verfiighar ist. Dariiber hinaus eignen sich Ontologien generell sehr gut zur Modellie-
rung von Nutzerdaten und Kontextinformationen. Allerdings ist zu beachten, dass
fiir die Anpassung oder Erstellung von Ontologien umfangreiches Doménenwissen
bendtigt wird. Auferdem geht mit den Prozessen zum Ziehen von Schlussfolgerun-
gen ein hoher Berechnungsaufwand einher, der die Verwendung von Ontologien fiir
die Anwendungsbeispiele in dieser Arbeit unattraktiv macht.

Da die Qualitdt der Empfehlungen stark von der Menge und Qualitit der Nut-
zeranforderungen abhéngt, ist es bei regelbasierten sowie bei fallbasierten Systemen
haufig méglich bzw. sogar notig, dass die Nutzer ihre Anforderungen iterativ an-
passen und prézisieren. Bei unzureichenden Anforderungen kénnen womoglich zu
wenige Objekte ausgefiltert werden, um eine eindeutige Empfehlung aussprechen
zu konnen. Bei zu spezifischen oder sich widersprechenden Anforderungen kann es
wiederum sein, dass keines der Objekte den Anforderungen entspricht und keine
Empfehlung mehr moglich ist. Da sich der Auswahlprozess wissensbasierter Systeme
allerdings anhand ausschlaggebender Anforderungen gut fiir die Nutzer beschreiben
lasst, konnen diese sowohl bei der Anpassung der Anforderungen als auch generell
bei der Entscheidungsfindung unterstiitzt werden. [Burke, 2000]

Aufgrund der genannten Eigenschaften werden wissensbasierte Verfahren hiu-
fig in Systemen eingesetzt, in denen Nutzer seltener Bewertungen abgeben (z.B.
teure Elektrogerite, Immobilien, Restaurants). Durch den Einsatz der Verfahren in
beratenden Empfehlungssystemen kénnten spezielle Nutzeranforderungen (z.B. | Ich
benétige Aktivitaten, die bei Arthrose im Knie helfen.“), aber auch spezielle kon-
textuelle Situationen (z.B. Ich méchte Outdoor-Aktivitdten wie Fahrrad fahren nur
empfohlen bekommen, wenn es mindestens 10°C warm und sonnig oder heiter ist.)
beriicksichtigt werden.

3.3.1 Regelbasierte Auswahl

Fiir die regelbasierte Empfehlungsgenerierung werden Attribute ben&tigt, mit denen
die Nutzeranforderungen und Objekte beschrieben werden kénnen. Durch geeignete
Operatoren wie zum Beispiel =, <, >, <=, >=, in konnen die Anforderungen der
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3.3 Wissensbasierte Filtertechniken

Nutzer fiir die einzelnen Attribute durch Regeln formuliert werden. Bei der Empfeh-
lungsgenerierung werden dann alle Objekte gesucht, die die Anforderungen erfiillen.
Zur Umsetzung komplexer Regelsysteme kann auf sog. Rule Engines (z.B. JRuleEn-
gine'?) zuriickgegriffen werden.

Schematisch dargestellte Beispiele fiir eine regelbasierte Empfehlungsauswahl
sind in Abbildung 3.1 zu sehen. Die Beispiele zeigen auch, dass sowohl die Eigen-
schaften der Objekte als auch der situative Kontext fiir die Filterung der Empfeh-
lungen beriicksichtigt werden konnen. Fiir das untere Beispiel ist anzumerken, dass

die Priifung alle Objekte der Kategorie ,Outdoor-Aktivitat® betrifft.

Nutzeranforderungen Regelsystem Objekteigenschaften

~2 Aerboic-Step
/\ geeignetBei = {Arthrose}
Kérperregion = {Knie}

oD o Riicken Dehnung
geeignetBei = {Steifheit}

Kérperregion = {Riicken}

a
fe\
[
,Ich bendtige Aktivitaten,
die bei Arthrose im Knie helfen.”

i

IF ,Arthrose” in geeignetBei
AND ,Knie” in Korperregion

Situativer Kontext

E b

Nutzeranforderungen Regelsystem
p \ Gutes Wetter
9 ® temp = 18
IF temp >= 10 AND wetter = {heiter}
l (wetter = sonne OR
wetter = heiter}
»Ich méchte Outdoor- Akthltaten > Schlechtes Wetter
2 temp=5

nur dann empfohlen bekommen,

wenn das Wetter gut genug ist.” wetter = {regen}

Abbildung 3.1: Schematischer Ablauf einer regelbasierten Empfehlungsauswahl

Analog zur regelbasierten Filterung ist auch eine Filterung mittels Constraints
oder Datenbank-Anfragen moglich [Jannach et al., 2010].

3.3.2 Fallbasierte Auswahl

Anders als bei der regelbasierten Auswahl beriicksichtigt die fallbasierte Auswahl
von Empfehlungen ehemalige Félle, um in der aktuellen Situation die besten Emp-
fehlungen zu finden. Man orientiert sich dabei an den Phasen des fallbasierten Schlie-
Rens [Aamodt und Plaza, 1994], siche Abbildung 3.2. Zuniichst wird die Ahnlichkeit
zwischen dem aktuellen Fall und ehemaligen Fillen berechnet (Phase: Retrieve).
Anschliefsend wird versucht, die erfolgreichen Ergebnisse der dhnlichsten Félle wie-
derzuverwenden (Phase: Reuse). Sollten diese Ergebnisse nicht direkt auf den ak-
tuellen Fall angewendet werden konnen, ist eine Anpassung notig (Phase: Revise).
Hier unterscheidet sich das Vorgehen fallbasierter Empfehlungssysteme vom fallba-
sierten Schlieflen. Beim fallbasierten Schlieften werden die gefundenen Lésungen an
das aktuelle Problem angepasst. Dies ist mit Objekten in einem Empfehlungssystem
meistens allerdings nicht moéglich. Hier wird versucht, die Nutzeranforderungen in
einem weiteren Schritt so anzupassen, dass die nichste Iteration eine bessere Emp-
fehlung hervorbringt. Ein klassisches Beispiel fiir eine weitere Anforderung wére zum
Beispiel ,ein billigeres Objekt als das vorgeschlagene Objekt“. Abschliefsend soll das

Ohttp://jruleengine.sourceforge.net/
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System aus dem aktuellen Fall lernen (Phase: Retain). Hierfiir wird die Beschreibung
der aktuellen Situation und das erfolgreich empfohlene Objekt gespeichert. M&chte
man noch mehr Wissen aus dem aktuellen Fall gewinnen, kénnen auch abgelehnte
Objekte gespeichert werden.

Fallbeschreibung Ahnliche Fille
ey
— - ; = 1
”0'0\ Kategorie = Sportiibung B TR ] 1

Beschwerden = Arthrose = e
{ | rEiaialen = e Kategorie = Sportiibung
- P g _ Beschwerden = Arthrose
) ) Blutdruck = gut Korperregion = Knie
,Ich wiirde gerne ein

) ., Puls = gut Blutdruck = gut
bisschen Sport machen. Tageszeit = Vormittag Puls = gut

Tageszeit = Nachmittag

Friiher Fille

1 Empfehlung: Einbeinstand
e 0
L in o Cmiib 1
in — Concctiih 1

P in o Cocctiib 1
Kategorie = Sportiibung
Beschwerden = Arthrose

Korperregion = Knie
Blutdruck = gut
Puls = gut
Tageszeit = Vormittag

Empfehlung: Aerboic-Step
Empfehlung Empfehlung

/\o Aerboic-Step " — Einbeinstand

e geeignetBei = {Arthrose} geeignetBei = {Arthrose}
/ \ Kérperregion = {Knie} Korperregion = {Knie, Hiifte}
™

o | Schwierigkeit = mittel Schwierigkeit = hoch

& -
' (") \ f (%) \
- -
,,Das gefallt mir.” ,Das ist mir etwas zu schwer.”

Abbildung 3.2: Schematischer Ablauf einer fallbasierten Empfehlungsauswahl

3.4 Hybride Filtertechniken

In hybriden Empfehlungssystemen werden zwei oder mehr Filterverfahren so kombi-
niert, dass moglichst viele der Nachteile der einzelnen Verfahren behoben und somit
prazisere Empfehlungen ausgesprochen werden koénnen. Eine ausfiihrliche Diskussi-
on hybrider Empfehlungssysteme ist in den Arbeiten von Adomavicius und Tuzhilin
[Adomavicius und Tuzhilin, 2005] und Burke [Burke, 2002| zu finden. Im Folgenden
soll nur ein kurzer Uberblick gegeben werden, um das Verstindnis der im Verlauf
des Kapitels beschriebenen Algorithmen fiir CARE und SavER zu erleichtern.

Haufig werden kollaborative Filter mit Filtern kombiniert, die aufgrund ihres zu-
sitzlichen Wissens iiber die Eigenschaften der Objekte weniger abhingig von Nut-
zerbewertungen sind. Die Kombination der Filtertechniken kann parallel, sequentiell
und auch monolithisch erfolgen [Jannach et al., 2010].

Parallele Nutzung der Methoden Jede Filtertechnik wahlt separat Empfehlun-
gen aus. Die Ergebnisse werden anschlieffend miteinander kombiniert. Im einfachs-
ten Fall werden alle Empfehlungen in einer Ergebnisliste prisentiert (Mischung).
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3.5 Kontextbewusste Filtertechniken

Soll bei der Kombinierung nochmals eine Filterung erfolgen, konnen die errechneten
Scores der Filtertechniken gewichtet aggregiert werden ( Gewichtung). Die Gewichte
kénnen auch situativ gewéhlt werden, so dass immer nur die Ergebnisse der jeweils
wbesten Filtertechnik(en) beriicksichtigt werden (Umschaltung). Was ,besser” be-
deutet, hangt von der jeweils gewdhlten Evaluationsmetrik ab, siehe Kapitel 3.6.

Sequentielle Nutzung der Methoden Bei der sequentiellen Kombination kann
eine Filtertechnik die Ergebnisse der anderen Filtertechnik verfeinern. Burke fiihrte
beispielsweise eine wissensbasierte Auswahl generell geeigneter Objekte durch und
liefs anschliefiend nur diese Objekte durch kollaboratives Filtern bewerten und ord-
nen (Kaskade) [Burke, 2000]. Eine weitere Variante der sequentiellen Kombination
ist die Erzeugung von Nutzermodellen durch eine Filtertechnik und die Verwendung
der Modelle durch eine weitere (Meta-Level). Pazzani nutzte zum Beispiel inhalts-
basierte Nutzermodelle, die die Eigenschaften préferierter Objekte enthielten, zur
Auswahl der dhnlichsten Nutzer in einem kollaborativen Filter |[Pazzani, 1999).

Monolithische Kombination der Methoden Die Grundidee dieser Art der
Kombination ist, das Wissen mehrerer Filtertechnologien zu kombinieren und an-
schliefend in einem einzelnen Verfahren einzusetzen. Werden bereits vorhande-
nen Daten kombiniert, spricht man von Merkmalskombination. Um das New-User-
Problem zu verringern, nutzte Pazzani |[Pazzani, 1999| zum Beispiel in einem kol-
laborativen Empfehlungssystem neben den abgegebenen Bewertungen der Nut-
zer auch ihre demographischen Daten. Erzeugt eine Filtertechnik durch ihre Er-
gebnisse neues Wissen, das von einer anderen Filtertechnik zur Empfehlungsaus-
wahl genutzt werden kann, ist das eine Merkmalserweiterung. Sarwar und Kollegen
[Sarwar et al., 1998] erzeugten beispielsweise fiir eine kollaborative Filterung zusitz-
liche fiktive Nutzer (Bots), die zu empfehlende Nachrichtentexte anhand wissensba-
sierter Regeln (z.B. Anzahl an Rechtschreibfehlern) bewerteten.

3.5 Kontextbewusste Filtertechniken

Wie bereits erwahnt konnen Kontextinformationen, die die aktuelle Situation der
Nutzer genauer beschreiben, dazu genutzt werden, die Empfehlungsgenerierung bes-
ser an diese Situation anzupassen. Am héufigsten werden die aktuelle Position und
die Zeit (Physikalischer Kontext) verwendet. Aber auch Kontextinformationen {iber
die Umwelt (z.B. Wetter oder Licht) oder der soziale Kontext (z.B. Personen in
der Nihe der Nutzer) konnen abhéngig vom Anwendungsfall hilfreich sein. Fiir die
in diesem Kapitel beschriebenen Untersuchungen stand vor allem der personliche
Kontext der Benutzer im Vordergrund. Hierzu gehoren u.a. die Personlichkeit der
Nutzer, ihre Stimmung, ihr Wohlbefinden oder auch ihr Verhalten, siehe Kapitel 4.1.

Davon ausgehend, dass der Prozess der Empfehlungsgenerierung aus den drei
Komponenten Dateneingabe, Empfehlungsauswahl und Ausgabe der Empfehlungslis-
te besteht, beschrieben Adomavicius und Tuzhilin [Adomavicius und Tuzhilin, 2011]
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drei Paradigmen zur Beriicksichtigung von Kontextinformationen in diesen Kompo-
nenten. Eine Voraussetzung fiir die Anwendung der Paradigmen ist, dass der Kon-
text in einem System immer durch die selbe vordefinierte Menge von Attributen
beschrieben wird und sich die Struktur dieser Informationen nicht dndert.

Kontextbasierte Vorfilterung In diesem Fall der kontextbewussten Filterung
werden nur Objekte und Bewertungen fiir die Empfehlungsauswahl beriicksichtigt,
die fiir den aktuell vorliegenden Kontext relevant sind. Der vorliegende Kontext
wird also bereits vor der eigentlichen Filterung beriicksichtigt, um die Eingabedaten
zu reduzieren, sieche Abbildung 3.3 (1). Mdchte eine Person zum Beispiel an einem
Samstag Empfehlungen fiir Aktivitdten erhalten, werden Aktivitaten, die nur fiir an-
dere Wochentage geeignet sind, ausgefiltert und auch Bewertungen fiir Aktivitédten,
die an einem anderen Tag durchgefiihrt wurden, werden ignoriert. Ein Vorteil dieses
Vorgehens ist, dass nach der Vorfilterung die bekannten Filtertechniken unveréndert
genutzt werden kénnen und dennoch zwischen den kontextabhingigen Priferenzen
der Nutzer unterschieden werden kann. Durch die verringerte Datenmenge kann au-
fserdem der Rechenaufwand wihrend der eigentlichen Empfehlungsauswahl reduziert
werden. Die verringerte Datenmenge kann allerdings auch von Nachteil sein, da ver-
starkt das Cold-Start-Problem auftreten kann. Es ist also wichtig, ein geeignetes
Maf fiir die Granularitit der Kontextinformationen zu finden. Auf das genannte
Beispiel bezogen, konnte durch eine Generalisierung des Kontextes statt zwischen
den einzelnen Wochentagen auch zwischen Wochenenden und Arbeitstagen unter-
schieden werden. Eine feinere Unterscheidung bringt in den meisten Féallen keinen
signifikanten Vorteil.

Kontextbasierte Nachfilterung Bei diesem Ansatz wird der vorliegende Kon-
text zunéchst ignoriert und eine klassische Empfehlungsgenerierung mit allen Daten
durchgefiihrt, sieche Abbildung 3.3 (2). Erst danach wird die Ergebnisliste an die
kontextuelle Situation des Nutzers angepasst und Empfehlungen, die im Bezug auf
den aktuellen Kontext gewisse Eigenschaften nicht besitzen oder nur eine gerin-
ge Relevanz haben, werden ausgefiltert. Beispiele wiren eine Empfehlung fiir ein
Abendessen zum Friihstiick oder das Trocknen frisch gewaschener Wésche im Freien
bei schlechtem Wetter. Etwas weniger restriktiv ist die Gewichtung und Neuordnung
der Empfehlungen anhand der Anzahl passender Eigenschaften oder der Wahrschein-
lichkeit der Relevanz. Der Vorteil der kontextbasierten Nachfilterung ist, dass die
bekannten Filtertechniken unverdndert eingesetzt werden kénnen.

Kontextbasierte Auswahl Im Vergleich zu den anderen Methoden ist die
kontextbasierte Auswahl komplexer, da die verwendete Filtertechnik so erweitert
werden muss, dass sie den Kontext direkt beriicksichtigen kann, siehe Abbil-
dung 3.3 (3). Ein heuristischer Ansatz hierfiir wire, die Ahnlichkeit verschiedener
kontextueller Situationen abzuschitzen, um anschliefend die in den einzelnen
Situationen vergebenen Bewertungen anhand dieser Ahnlichkeiten zu gewichten.
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Die Bewertungen friitherer Situationen, in denen der Kontext &hnlich zur aktuellen
Situation ist, wiirden dann stérker bei der Empfehlungsauswahl berticksichtigt als
die Bewertungen unéhnlicher Situationen. Wiirde man als Gewichtungen nur 0 und
1 zulassen, wiirde dies wiederum einer kontextbasierten Vorfilterung entsprechen.
Anstatt heuristischer Ansétze sind auch modellbasierte Verfahren maglich, die zum
Beispiel Bayes’sche Netze oder Support Vector Machines verwenden. Diese Ansétze
werden allerdings in dieser Arbeit nicht weiter beriicksichtigt. Fiir eine detaillierte
Beschreibung der Verfahren sei deswegen auf die Arbeit von Adomavicius und
Tuzhilin [Adomavicius und Tuzhilin, 2011| verwiesen.

(1) Kontextbasiertes Vorfiltern (2) Kontextbasiertes Nachfiltern (3) Kontextbasierte Auswahl
Eingabedaten Eingabedaten Eingabedaten
(Nutzer, Objekte, Kontext) (Nutzer, Objekte, Kontext) (Nutzer, Objekte, Kontext)

Kontextbasierte
Filterung

Kontextbasierte
Eingabedaten Empfehlungsauswahl
(Nutzer,, Objekte,)

Kontextbasierte
Empfehlungsauswahl
Empfehlungsauswahl Empfehlungen
Kontextbasierte
Filterung
Kontextbasierte Kontextbasierte Kontextbasierte
Empfehlungen Empfehlungen Empfehlungen

Abbildung 3.3: Paradigmen zur Beriicksichtigung von Kontextinformatione bei der
Empfehlungsgenerierung (nach [Adomavicius und Tuzhilin, 2011])

Welches dieser Verfahren genutzt wird, hingt stark vom jeweiligen System und
dem beriicksichtigten Kontext ab. Wiahrend zum Beispiel in CARE die Tageszeit
oder das Wetter ein K.o.-Kriterium fiir bestimmte Aktivitdten darstellen, beeinflus-
sen der soziale Kontext oder der Wochentag die Relevanz einer Aktivitdt nur zu
einem gewissen Mafl. Dementsprechend wiren die Tageszeit und das Wetter gut fiir
eine Vorfilterung geeignet und der soziale Kontext und der Wochentag eher fiir ei-
ne Nachfilterung mittels Gewichten oder eine kontextbasierte Auswahl. Auch eine
Kombination der Verfahren ist denkbar.

3.6 Evaluationsmetriken

Um geeignete Metriken zur Evaluation eines Empfehlungssystems auswihlen zu kon-
nen, muss man sich zunichst dariiber klar werden, anhand welcher Kriterien das
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System bewertet werden soll. Viele der héufig genutzten Metriken bewerten die
Genauigkeit der vorhergesagten Bewertungen. Andere Metriken beurteilen die Ge-
nauigkeit der Klassifikation der Objekte in relevante und nicht relevante Objekte
und wieder andere Metriken messen die Korrektheit der Sortierung der empfohlenen
Objekte hinsichtlich des Nutzerinteresses. Da in den untersuchten Anwendungsfél-
len allerdings keine geordneten Ergebnislisten priasentiert werden, findet die zuletzt
genannte Variante in dieser Arbeit keine Beriicksichtigung. Eine weitere interessan-
te Art von Kriterien beschreibt, wie vielen der Nutzer das System ,aussagekriftige
Empfehlungen prasentieren kann bzw. wie viele der moglichen Objekte tatséichlich
empfohlen werden. ,Aussagekriftig* bedeutet in diesem Fall, dass die vorhergesagte
Bewertung fiir ein Objekt auf den Bewertungen anderer Nutzer und nicht nur zum
Beispiel auf der durchschnittlichen Bewertung der Zielperson beruht.

3.6.1 Vorhersage von Bewertungen

Mean Absolute Error (MAE) Der mittlere absolute Fehler, wie er im Deut-
schen genannt wird, ist eines der am haufigsten verwendeten Mafe im Bereich In-
formation Retrieval und Empfehlungssysteme. Er berechnet die durchschnittliche
Abweichung zwischen den vorhergesagten Nutzerbewertungen 7; und den tatséch-
lich abgegebenen Bewertungen r; [Herlocker et al., 2004].

MAp = 2=l =il (3.4)
n

n steht in diesem Fall fiir die Anzahl der evaluierten Empfehlungen. Je kleiner
der MAE ausfillt, umso besser ist die Qualitdt der vorhergesagten Bewertungen.

Um die Ergebnisse unterschiedlicher Applikationen auch trotz moglicherweise
abweichender Bewertungsintervalle miteinander vergleichen zu kénnen, entwickelten
Goldberg und Kollegen [Goldberg et al., 2001| eine normalisierte Variante des MAE.

NMAp = MAE (3.5)

Tmaz — Tmin
Der NMAE beriicksichtigt die maximale Spanne der Bewertungen, die sich durch
Tmaz UNd 7,,;, berechnen lasst, und liefert Werte im Intervall von 0 bis 1.

Root Mean Square Error (RMSE) Der RMSE beschreibt ebenfalls die Ab-
weichung zwischen den vorhergesagten und den tatséchlichen Bewertung. Durch das
Quadrieren der Differenzen fallen grofere Abweichungen jedoch stirker ins Gewicht.

RMSE = \/ Z?l(i i)’ (3.6)

3.6.2 Einschitzung der Relevanz

Precision, Recall und F1 Zwei Mafe, die sehr hiufig bei der Evaluation von
Klassifikationsergebnissen verwendet werden, sind Precision und Recall. Die Precisi-
on gibt an, wie viele der Objekte, die einer bestimmten Klasse zugeordneten wurden,
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tatséchlich korrekt zugeordnet wurden. Der Recall berechnet dagegen den Anteil der
korrekt einer Klasse zugeordneten Objekte an den insgesamt tatsichlich zur Klasse
gehorigen Objekten. In Empfehlungssystemen wird mit Hilfe dieser Mafe beurteilt,
wie gut das System darin ist, vorherzusehen, ob ein Objekt fiir den Zielnutzer re-
levant ist oder nicht. ,Relevanz“ ist in diesem Fall mit einer voraussichtlich hohen
Bewertung gleichzusetzen. Kéonnen Objekte zum Beispiel auf einer Skala von 1 =
,sehr schlecht” bis 5 = ,sehr gut” bewertet werden, kénnte man die Grenze, ab der
Objekte als ,relevant® klassifiziert werden, auf 3,5 legen.

Die Precision berechnet in diesem Fall den Anteil der berechtigterweise empfoh-
lenen Objekte (HIT'S) an den insgesamt empfohlenen Objekten (REC).

_|HIT,|
" |REC,|

Der Recall gibt den Anteil der berechtigterweise empfohlenen Objekte (HIT'S)
an den tatsichlich relevanten Objekten (REL) an.

(3.7)

|HIT,|
REL,|

Im Gegensatz zu MAE und RMSE spiegeln der Recall und vor allem die Pre-
cision stérker die Nutzererfahrung wider [McLaughlin und Herlocker, 2004]. Nutzer

R, =

(3.8)

erhalten in den meisten Empfehlungssystemen keine Bewertungsvorhersagen, son-
dern entscheiden nur, ob eine Empfehlung fiir sie interessant ist oder nicht.

Bei einer reinen Betrachtung von Precision und Recall tritt allerdings ein Pro-
blem auf. Versucht man durch eine Erhéhung oder Reduzierung der Anzahl der
empfohlenen Objekte eines der beiden Mafe zu stérken, geht dies meistens mit
einer Schwichung des anderen Mafes einher. Empfiehlt man zum Beispiel eine gro-
fsere Anzahl an Objekten, steigt die Chance relevante Objekte zu empfehlen und der
Recall steigt. Allerdings werden gleichzeitig sehr wahrscheinlich auch mehr Objekte
empfohlen, die nicht relevant sind, d.h. die Precision wird zuriickgehen. Ein Mak, das
Precision und Recall in einem Wert vereint, ist die F1-Metrik [Herlocker et al., 2004].

PxR
P+ R

Je nach Wichtigkeit der Precision oder des Recall kann in der F-Metrik auch eine

F1=2x (3.9)

andere Gewichtung als die Gleichgewichtung beim F1-Mals gew#hlt werden.

3.6.3 Weitere Metriken

Mit der fortschreitenden Entwicklung der Algorithmen zur Empfehlungsgenerierung
wurde schnell klar, dass der Wert einer Empfehlung fiir seine Zielperson nicht nur
von einer moglichst korrekt vorhergesagten Bewertung abhingt. Vor allem inhalts-
basierte Systeme haben den Nachteil, dass sie zwar sehr gut fiir bekannte Nut-
zerpriferenzen passende Empfehlungen treffen kénnen. Dies fiihrt allerdings héau-
fig dazu, dass lediglich mehr vom Gleichen und damit hiufig weniger Niitzliches
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prasentiert wird. Aus diesem Grund wurden mit der Zeit neue Evaluationskri-
terien definiert, die weitere Kriterien bzgl. der Nutzererfahrung beriicksichtigen.
Ein Beispiel sind Coverage und Serendipity [Herlocker et al., 2004, Ge et al., 2010,
Kaminskas und Bridge, 2016].

Coverage Die Coverage eines Empfehlungssystems bzgl. empfohlener Objekte
kann auf zwei Arten evaluiert werden. Die Prediction Coverage berechnet den Anteil
I, aller Objekte I, fiir die das System bei einer Empfehlungsgenerierung eine fun-
dierte Aussage iiber ihre Relevanz treffen kann. Von einer ,fundierten* Aussage kann
man sprechen, wenn zum Beispiel bei einem bewertungsbasierten Ansatz geniigend
Bewertungen fiir ein Objekt vorliegen, um Ahnlichkeiten berechnen und Bewertun-
gen abschétzen zu kénnen. Bei einem regelbasiertem System kann ein Objekt dann
gut eingeschétzt werden, wenn fiir es anwendbare Regeln vorhanden sind.

I
PredictionCoverage = % (3.10)

Die Catalog Coverage berechnet den Anteil der Objekte, die in einem untersuch-
ten Zeitraum tatsichlich empfohlen wurden. Diese Metrik ist vor allem fiir Empfeh-
lungssysteme geeignet, in denen nicht eine einzelne Empfehlung, sondern eine Top-N
Liste an Empfehlungen generiert wird.

‘szl...N[i’
1

Es ist allerdings nicht sinnvoll, nur méglichst viele verschiedene Objekte zu emp-

CatalogCoverage = (3.11)

fehlen, ohne auf die tatsdchliche Relevanz der Objekte fiir die Nutzer zu achten.
Deswegen gibt es fiir beide Metriken gewichtete Varianten, die auch die Niitzlich-
keit der Empfehlungen beriicksichtigen [Herlocker et al., 2004]. Die Definition von
sNitzlichkeit“ hingt wiederum von der Anwendung und dem Ziel der Evaluation ab.
Niitzliche Empfehlungen konnen zum Beispiel Empfehlungen mit hohen Bewertun-
gen sein, aber auch Empfehlungen fiir neuartige Objekte, die bisher moglicherweise
nur wenige Bewertungen erhalten haben.

Eine weitere Metrik ist die User Coverage [Jannach et al., 2010]. Sie berechnet
den Anteil U, aller Nutzer U, fiir die Empfehlungen ausgesprochen werden konnen.
Sie ist vor allem fiir die Analyse der Systemperformance in Situationen mit neuen
Nutzern interessant. Auch bei der User Coverage ist es ratsam, die Giite der Emp-
fehlungen zu beriicksichtigen, um aussagekréftigere Ergebnisse zu erhalten. Beim
kollaborativen Filtern wird ndmlich zum Beispiel die durchschnittliche Bewertung
einer Person als Vorhersage zuriickgegeben, falls aufgrund mangelnder Bewertungen
keine Ahnlichkeit zu anderen Nutzern berechnet werden kann, siche Gleichung (3.3).
Dadurch kénnen zwar mit einem zufriedenstellenden Fehler (z.B. MAE) Bewertun-
gen vorhergesagt werden, die Qualitiat der Empfehlungen leidet allerdings.

Uy

UserCoverage = Il (3.12)
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Serendipity Im Gegensatz zu anderen Evaluationsmetriken ist die Serendipity
ein duberst subjektives Mafk. Herlocker und Kollegen [Herlocker et al., 2004] defi-
nierten sie als das Ausmaf, in welchem ein empfohlenes Objekt sowohl interessant
als auch iiberraschend ist. Die Herausforderung besteht darin, eine Uberspezifikation
der Nutzermodelle und die Empfehlung ,offensichtlicher* Objekte zu vermeiden und
dennoch die Gefahr nicht zufriedenstellender und nutzloser Empfehlungen zu mini-
mieren. Ge und Kollegen |Ge et al., 2010| definierten Serendipity folgendermafen:

Zi]\il u(RS;)
N

RS; steht dabei fiir ein Objekt, das als iiberraschend bzw. unerwartet bezeichnet

werden kann. Um diese Objekte zu finden, verglichen Ge und Kollegen die Emp-

Serendipity = (3.13)

fehlungen eines primitiven Modells, das eine grofe Vorhersehbarkeit hatte, mit den
Empfehlungen des zu evaluierenden Empfehlungssystems. NV ist die Anzahl der Ob-
jekte, die bei diesem Vergleich als ,unerwartet” erkannt wurden. u(RS;) beschreibt
die Niitzlichkeit des jeweiligen Objekts (niitzlich= 1, nutzlos= 0), die wiederum vom
subjektiven Feedback der Nutzer wie zum Beispiel Bewertungen abhéngt.

Alternativ zur Serendipity konnen auch die Neuartigkeit und Vielfalt von Emp-
fehlungen untersucht werden. Die Neuartigkeit unterscheidet sich von der Serendipi-
ty dahingehend, dass in beiden Féllen von den Nutzern zwar iiberraschende Objekte
entdeckt werden, dass bei der Neuartigkeit allerdings die Nutzer selbst die Objekte
(zum Beispiel in einer Liste) entdecken und nicht durch das System darauf hinge-
wiesen werden. Von einer erhdhten Vielfalt kann dagegen gesprochen werden, wenn
neue Daten im Nutzermodell die Empfehlung neuer Objekte ermoglichen. Die Ziel-
person der Empfehlung kénnte dann allerdings weniger von den neuen Empfehlungen
iiberrascht sein.
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4 Empfehlungsauswahl

Die Hauptaufgabe eines jeden Empfehlungssystems ist die situative Auswahl der
niitzlichsten Empfehlung(en) fiir eine Zielperson. Je besser diese Aufgabe bewiltigt
wird, desto wahrscheinlicher ist es, dass Nutzer Empfehlungen annehmen und Ver-
trauen in die Kompetenz des Systems aufbauen. Wie die Verhaltensmodelle in Kapi-
tel 2.1 gezeigt haben, ist eine qualitativ hochwertige Empfehlungsauswahl fiir bera-
tende Empfehlungssysteme aber auch deswegen wichtig, da Empfehlungen, die nicht
zur aktuellen Lage der Nutzer (u.a. Bediirfnisse, Motivation, Fahigkeiten) passen,
nur geringe Erfolgschancen haben. Das hdufig in Empfehlungssystemen auftretende
Cold-Start-Problem erschwert die Empfehlungsauswahl zusétzlich, siehe Kapitel 3.2.

Forschungsfragen Um in assistierenden Empfehlungssystemen auch in Phasen
mit wenigen Nutzerbewertungen eine qualitativ hochwertigere Empfehlungsaus-
wahl erreichen zu konnen, wird in dieser Dissertation die Nutzung zusitzlicher
Nutzermodelle untersucht, mit denen der Mangel an Bewertungen ausgeglichen
werden kann. Fiir die Beschreibung der systemrelevanten, aktuellen Eigenschaften
der Nutzer erscheinen anwendungsspezifische und theoriebasierte Nutzermodelle
aus den Sozialwissenschaften als vielversprechend. Hat man ein geeignetes Nut-
zermodell identifiziert, stellt sich jedoch die Frage, wie es sich in ein klassisches,
bewertungsbasiertes Filterverfahren wie das kollaborative Filtern integrieren lésst.
Aufserdem ist unklar, ob durch die Integration eines theoriebasierten Nutzermodells
die Qualitdt der Empfehlungen tatséchlich verbessert werden kann.

Zunéchst werden in Kapitel 4.1 Arbeiten vorgestellt, die bereits erfolgreich psy-
chologische Theorien fiir die Empfehlungsauswahl eingesetzt haben. Anschliefend
werden vielversprechende Modelle fiir den Einsatz in CARE und SavER beschrieben,
siehe Kapitel 4.2. Diese Modelle wurden auf verschiedene Art in einen klassischen
kollaborativen Filteralgorithmus integriert und die Qualitit der neuen Algorithmen
evaluiert, siehe Kapitel 4.3. Zusétzlich zur Beantwortungen der Forschungsfragen,
werden in Kapitel 4.4 der Ablauf und die Erkenntnisse der nutzerzentrierten Ent-
wicklung eines prototypischen CARE-Systems beschrieben. Dadurch soll beispiel-
haft gezeigt werden, welche Anforderungen mogliche Nutzer eines beratenden Emp-
fehlungssystems an die Empfehlungsauswahl haben kénnen und wie diese bei der
Umsetzung des Systems beriicksichtigt werden konnen. Kapitel 4.5 fasst die For-
schungsarbeit bzgl. der Empfehlungsauswahl zusammen.

4.1 Theoriebasierte Empfehlungsauswahl

Um trotz der bekannten Schwéchen (z.B. Cold-Start-Problem) traditioneller Filter-
techniken qualitativ hochwertige Empfehlungen erreichen zu kénnen, wurde schon
haufiger der Einfluss psychologischer und sozialwissenschaftlicher Faktoren auf die
menschliche Entscheidungsfindung untersucht, siche [Nunes, 2010] fiir eine ausfiihr-
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liche Diskussion entsprechender Arbeiten. Die im Folgenden vorgestellten Arbeiten
wurden unter dem Gesichtspunkt ausgewihlt, dass sie erfolgreich validierte soziolo-
gische und psychologische Modelle fiir die Empfehlungsauswahl genutzt haben.

Demographie Bereits 1979 untersuchte Rich [Rich, 1979] Stereotypen, um Lite-
raturempfehlungen personalisieren zu koénnen. Die Annahme war, dass Personen,
die anhand ihrer Demographie dem gleichen Stereotypen zugeordnet werden kon-
nen, auch dhnliche Vorlieben fiir bestimmte Objekte haben. Typische Informatio-
nen zur Unterscheidung der Nutzer sind u.a. Geschlecht, Alter, Herkunft, Bildungs-
stand oder Einkommen. Diese Daten kénnen durch explizite Dialoge mit den Nut-
zern |[Krulwich, 1997] oder durch die Analyse veréffentlichter persénlicher Daten
[Pazzani, 1999] gewonnen werden. Gute Beispiele fiir die Kombination demogra-
phischer Daten und kollaborativer Filtertechniken sind die Arbeiten von Pazzani
[Pazzani, 1999] und Koren und Kollegen [Koren et al., 2009].

Personlichkeit Erkenntnisse aus der Psychologie haben gezeigt, dass die Person-
lichkeit bestdndig und als einer der wichtigsten Faktoren iiberhaupt das menschliche
Verhalten beeinflusst und eine starke Verbindung zwischen der Personlichkeit und
Vorlieben und Interessen besteht [Jung und Baynes, 1923|. Durch diese Erkenntnis-
se bestdrkt wurde auch bereits erforscht, wie die Personlichkeit der Nutzer fiir die
Empfehlungsauswahl genutzt werden konnte |[Dunn et al., 2009, Hu und Pu, 2011,
Karumur et al., 2016, Nunes, 2008|.

Hu und Pu [Hu und Pu, 2011] versuchten durch die Beriicksichtigung der Per-
sonlichkeit der Nutzer das Cold-Start-Problem eines Musik-Empfehlungssystems zu
mildern. Hierfiir verwendeten sie das Big-Five-Persinlichkeitsmodell, auf das in Ka-
pitel 5.3.1 im Rahmen der Generierung personalisierter Empfehlungstexte niher ein-
gegangen wird. Fiir die Integration der Personlichkeit in ein kollaboratives Empfeh-
lungssystem entwickelten Hu und Pu drei Verfahren: Ein rein auf die Personlichkeit
basierender Ansatz, ein Hybrid, der die bewertungsbasierte Ahnlichkeit der Nutzer
und ihre Ahnlichkeit basierend auf der Persénlichkeit linear kombinierte und eine
weitere hybride Kombination in Form einer Kaskade. Alle drei Verfahren erreichten
in Cold-Start-Szenarien signifikant bessere Ergebnisse als ein klassischer kollabora-
tiver Filter. Speziell der kaskadierende Ansatz fiithrte zu einer stark verbesserten
Qualitét, sowohl im Hinblick auf die Genauigkeit der vorhergesagten Bewertungen
als auch hinsichtlich der Klassifikation in ,relevant und ,nicht relevant®.

Emotionen Information iiber den emotionalen Zustand von Nutzern wurden
ebenfalls bereits zur Auswahl von Empfehlungen genutzt. Aufgrund von Sensor-
daten wie Herzrate, Temperatur oder Hautleitwert schlossen Nasoz und Kollegen
[Nasoz et al., 2010] auf die aktuelle Emotion von Autofahrern. Sie fokussierten sich
auf die negativen Emotionen Wut, Frustration, Panik, Langeweile und Schlifrigkeit,
da diese zu gefdhrlichen Situationen im Strafsenverkehr fiihren kénnen. Auferdem
wurden Faktoren wie das Alter, das Geschlecht und die Personlichkeit der Fahrer, die
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das Fahrverhalten ebenfalls beeinflussen konnen, beriicksichtigt. In sicherheitskriti-
schen Situationen sollte das System versuchen, den emotionalen Zustand der Fahrer
zu stabilisieren und so das Sicherheitsrisiko zu reduzieren. Beispiele fiir Maknahmen
waren das Wechseln des Radiosenders, das Offnen des Fensters oder Empfehlungen,
eine Pause einzulegen oder Entspannungsiibungen durchzufiihren.

Auch ein 2016 gestartetes Projekt namens ,,I-CARE" beriicksichtigt die Emotio-
nen der Nutzer bei der Entscheidungsfindung. Das Ziel des Projekts ist die Aktivie-
rung an Demenz erkrankter Menschen. Durch eine Analyse der Mimik, der Stimme
und der Bewegungen der Patienten soll auf ihre Emotionen geschlossen werden. An-
schliefsend soll durch eine gezielte Auswahl von Aktivierungsinhalten besser auf die
,Tagesform®“ der Patienten eingegangen werden konnen.'!

Vertrauen Durch die Beriicksichtigung der Vertrauenswiirdigkeit von Nutzern
kann die Genauigkeit der Empfehlungsauswahl ebenfalls verbessert werden. Im
Grunde geht es darum, die Vertrauenswiirdigkeit der Nutzer bzgl. der Bewertung
von Objekten zu beurteilen und anschlieffend nur vertrauenswiirdige Nutzer fiir die
kollaborative Auswahl von Empfehlungen zu beriicksichtigen. Die Beurteilung der
Vertrauenswiirdigkeit kann in zweierlei Hinsicht geschehen.

Die erste Moglichkeit besteht darin, die abgegebenen Bewertungen einer
Person mit den abgegebenen Bewertungen der anderen Nutzer zu verglichen
|[O'Donovan und Smyth, 2005]. Je héher die Ubereinstimmung ausfillt, umso ver-
trauenswiirdiger bzw. kompetenter ist die Person. Beruht die Einschitzung der
Nutzer jedoch nur auf unzureichenden Daten (z.B. in Cold-Start-Szenarien), sind
die Ergebnisse nur wenig zuverléssig.

Alternativ kénnen von den Nutzern explizite Bewertungen fiir die Ver-
trauenswiirdigkeit anderer Personen abgefragt werden |[Massa und Avesani, 2007a,
Rafailidis und Crestani, 2017]. So entsteht ein Netzwerk mit individuellen Vertrau-
ensbeziehungen zwischen Nutzern. Durch Vertrauensmetriken ist es anschliefend
sogar moglich, auch fiir zwei Nutzer, fiir die bisher keine direkte Vertrauensverbin-
dung besteht, eine Aussage iiber ihre gegenseitige Vertrauenswiirdigkeit zu treffen.
Globale Metriken berechnen jedoch nur eine durchschnittliche Bewertung der Ver-
trauenswiirdigkeit (Reputation) einer Person basierend auf allen abgegebenen Ver-
trauensbewertungen bzgl. dieser Person [Page et al., 1998|. Lokale Metriken dagegen
treffen personalisierte Annahmen iiber das Vertrauensverhéltnis zwischen Personen
[Golbeck, 2005, Massa und Avesani, 2007b|. Hierfiir machen sie sich die Transitivi-
tidt von Vertrauen (A vertraut B und B vertraut C. Dann kann auch A C vertrauen.)
zu Nutzen.

Sowohl fiir die implizite [O’Donovan und Smyth, 2005| als auch fiir die expli-
zite Variante [Massa und Avesani, 2007a|, die Vertrauenswiirdigkeit von Personen
einzuschétzen, zeigte sich, dass eine Beriicksichtigung der ermittelten Vertrauens-
werte die Empfehlungsauswahl signifikant verbessern kann. Massa und Avesani
[Massa und Avesani, 2007a] erzielten in Cold-Start-Szenarien zum Beispiel durch die

"https://www.projekt-i-care.de/
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Verwendung einer lokalen Vertrauensmetrik, die nur Nutzer mit direkten Vertrau-
ensverbindungen berticksichtigte, die besten Ergebnisse. Die Einbeziehung weiterer
Nutzer, zu denen im Vertrauensnetzwerk nur indirekt eine Verbindung zur Zielper-
son bestand, konnte zwar die Prediction Coverage verbessern, fiihrte jedoch mit
steigender Schrittweite im Netzwerk (maximal erlaubte Entfernung zwischen zwei
Personen) zu einem wachsenden Fehler bei der Vorhersage der Bewertungen. Aller-
dings iibertrafen selbst Verfahren mit groéfseren Schrittweiten bei schwer vergleich-
baren Nutzern die Genauigkeit des traditionellen kollaborativen Filterns.

Die Ergebnisse einer eigenen Studie, in der die UX von Reputationssys-
temen mit verschiedenen Vertrauensmetriken verglichen wurde, koénnen in
[Hammer et al., 2013| nachgelesen werden.

Die eben vorgestellten Arbeiten zeigen, dass die Qualitit traditioneller Filter-
techniken durch die Einbeziehung geeigneter Theorien und Modelle gesteigert
werden kann. Aus diesem Grund war die Annahme der in diesem Kapitel be-
schriebenen Forschungsarbeit, dass auch die Empfehlungsauswahl in beratenden
Empfehlungssystemen durch geeignete theoriebasierte Nutzermodelle verbessert
werden kann. Geeignete Nutzermodelle fiir CARE und SavER, ihre Integration in
die traditionelle kollaborative Filtertechnik sowie die Evaluation der entstandenen
Filterverfahren werden in den folgenden Kapiteln detailliert beschrieben.

4.2 Theoriebasierte Nutzermodelle in CARE und SavER
4.2.1 CARE - Wohlbefinden

Da Bewertungen friitherer Empfehlungen durch Schwankungen des Wohlbefindens
von Senioren nicht in jeder Situation gleich aussagekréftig sind, beno6tigt das CARE-
System fiir eine qualitativ hochwertige Empfehlungsauswahl zusétzlich Wissen iiber
das aktuelle Wohlbefinden der Zielperson sowie den aktuellen Umgebungskontext.
Das von der New Economics Foundation (nef) erstellte ,National Accounts of
Well-being Framework“ [Michaelson et al., 2009] unterscheidet verschiedene Fakto-
ren und Unterfaktoren von Wohlbefinden, siche Abbildung 4.1. Die Faktoren in der
untersten Schicht dieser Hierarchie konnen auf konkrete Fragen in einem Fragebogen
iibertragen werden, um eine subjektive Messung des Wohlbefindens zu erméglichen.
Ein weiterer Ansatz zur Unterteilung von Wohlbefinden ist der ,Index of Well-
Being in Older Populations* des Stanford Center on Longevity (SCL) und des Popu-
lation Reference Bureau (PRB). Dieser Index unterscheidet materielles, physikali-
sches und kognitives Wohlbefinden sowie soziales Engagement [Kaneda et al., 2011].
Im CARE-Projekt wurde durch die Anpassung bestehender Modelle ein Modell
entwickelt, das nur Kategorien und Subkategorien enthélt, fiir die Empfehlungen
ausgesprochen werden konnen. Zur Identifikation dieser Kategorien, wurden struk-
turierte Interviews mit 21 Personen (13 Frauen, acht Ménner) im Alter von 67 bis 83
Jahren durchgefiihrt [Rist et al., 2015]. Dabei wurde der Fragebogen des ,National
Accounts of Well-being Framework® verwendet, um die Lebenssituation, Probleme
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Wohlbefinden Persénliches Soziales
im Beruf Wohlbefinden Wohlbefinden
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Abbildung 4.1: Struktur und Faktoren des National Accounts of Well-being Frame-
work (nach [Michaelson et al., 2009|)

und Bediirfnisse der Senioren abzufragen. Es zeigte sich, dass vor allem die korperli-
che Vitalitit, beeinflusst durch sportliche Aktivitdten und eine gesunde Erndhrung,
die mentale Leistungsfihigkeit, das emotionale Wohlbefinden sowie soziale Kontakte
eine wichtige Rolle im Leben der Teilnehmer spielten. Auferdem stellte sich heraus,
dass auch die Umgebung, d.h. die Gegebenheiten zuhause und am Wohnort, einen
starken Einfluss auf das subjektive Wohlbefinden hat. Diese Faktoren werden im Fol-
genden detailliert erldutert. Das entstandene Modell, inklusive der Subkategorien,
ist in Abbildung 4.2 zu sehen.
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Abbildung 4.2: Modell fiir ,Wohlbefinden* aus dem Projekt CARE |Rist et al., 2015]

Physisches Wohlbefinden Haiufig mangelt es &lteren Menschen aufgrund von
Krankheiten oder altersbedingten Gebrechen an korperlicher Fitness. Durch korper-
liche Ubungen und eine gesunde Ernshrung kann die Physis der Senioren und damit
auch ihre Selbststandigkeit und Mobilitdt verbessert werden.
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Mentales Wohlbefinden Zu den mentalen Fahigkeiten zdhlen u.a. das Erinne-
rungsvermogen, kreatives Handeln, logisches Denken und das Ziehen von Schliissen.
All diese Fahigkeiten konnen mit zunehmendem Alter abnehmen. Sie kénnen durch
geeignete Ubungen wie zum Beispiel Gedéchtnisiibungen und Denksportaufgaben
allerdings auch trainiert werden.

Soziales Wohlbefinden Soziale Isolation ist ein weiteres Problem vieler Senio-
ren. Bei Defiziten in dieser Kategorie sollte versucht werden, regelméfige Treffen
oder Telefonate mit Freunden, Verwandten oder Bekannten anzustoften. Auch eine
Verbesserung der Mobilitat und die Bekdmpfung von Miidigkeit und Lustlosigkeit
im Rahmen anderer Kategorien des Wohlbefindens kénnen das soziale Leben &lterer
Menschen befeuern.

Emotionales Wohlbefinden Ausgelost durch die bereits genannten Probleme
konnen sich Senioren niedergeschlagen und deprimiert fiihlen. Auferdem konnte
emotionaler Stress andere wichtige Faktoren wie zum Beispiel den Schlaf beein-
trachtigen. Das Ziel sollte u.a. sein, die Frequenz und Intensitit positiver Gefiihle
zu steigern und negative Gefiihle zu vermeiden. Dies kann u.a. durch mediale Sti-
mulationen und Entspannungsiibungen erreicht werden.

Umgebung Befinden sich das Zuhause und die Umgebung einer dlteren Person in
einem guten Zustand, so wirkt sich dies auch positiv auf das allgemeine Wohlbefin-
den der Person aus. Ein gutes Raumklima kann zum Beispiel vitalisierend wirken.
Angenehme Lichtverhéltnisse oder eine schon gestaltete Einrichtung konnen dagegen
eine ausgleichende Wirkung haben.

Erfassung von Wohlbefinden Zur subjektiven Einschitzung des Wohlbefin-
dens gibt es eine grofe Anzahl an unterschiedlichen Fragebdgen. Neben dem ,Na-
tional Accounts of Well-being Framework® [Michaelson et al., 2009] sind auch die
Fragebogen der World Health Organization (WHO) fiir unterschiedliche Zielgrup-
pen und Anforderungen sehr interessant. Besonders relevant erscheint zunéchst der
WHOQOL-AGE [Caballero et al., 2013|, der sich direkt auf das Wohlbefinden &l-
terer Menschen bezieht. Allerdings deckt dieser Fragebogen nicht alle Kategorien
des Modells in CARE ab. Der WHOQOL-Bref [Skevington et al., 2004] passt da-
gegen mit seiner Unterteilung in die Doménen ,Allgemeine Lebensqualitat®, Kor-
perliche Gesundheit®, ,Psychologisches Wohlbefinden®, ,soziale Beziehungen“ und
,Umfeld /Umgebung®* sehr gut zu der Modellierung des Wohlbefindens in CARE.
Eine weitere Alternative wire der WHOQOL-100 [Power et al., 1999]. Allerdings ist
dieser Fragebogen mit seinen 100 Fragen im Vergleich zum WHOQOL-Bref (26 Fra-
gen) nicht geeignet, um eine regelméfige Erfassung des Wohlbefindens der Nutzer
durchzufiihren. Ein Vorteil aller WHOQOL-Fragebogen ist, dass ihre Auswertung
numerische Werte flir das generelle Wohlbefinden und die abgefragten Kategorien

48



4.2 Theoriebasierte Nutzermodelle in CARE und SavER

liefert. Zusammengefasst in einem Nutzermodell lassen sich diese Werte gut in die
Berechnungen wiahrend der Empfehlungsauswahl integrieren.

Empfehlungen fiir Wohlbefinden Wihrend des CARE-Projekts wurde eine
Datenbank mit einer Vielzahl von Empfehlungen fiir alle Kategorien des Wohlbefin-
dens erstellt. Dazu gehorten u.a. Aktivititen, die ein Teil der Teilnehmer der Inter-
view bereits regelméfig ausiibte und als wichtig bezeichnete. Weitere Quellen waren
verschiedene Ratgeberseiten, wie die der Apotheken Umschau'? und des Senioren
Ratgebers 3. Abbildung 4.3 zeigt Beispiele fiir Empfehlungen aus den verschiedenen
Kategorien. Zur besseren Unterscheidung der Aktivitdten im Empfehlungssystem
wurden die beiden Subkategorien Ubungen und Erndhrung des physischen Wohlbe-
findens wie getrennte Kategorien behandelt.

1 ‘
@ @ Dehne deinen Riicken @ Vitamin D ist wichtig!

Atemiibung 4
Der regelmaRige Verzehr
Eine kleine Atempause ‘, 1. Setze Dich auf den Rand von Fisch,
versorgt Dich mit neuer ‘ ‘ des Stuhles. Milchprodukten, Eiern und
Energie. 2. Greife, soweit es geht, zu Pilzen verringert das Risiko
SchlieRe Deine Augen den FiiRen. von Osteoporose und
und atme ein paar Mal 3. Halte diese Position und Knochenbriichen!
ruhig ein und aus. zahle langsam bis 5.
Jf
)
Teme - o a H
4 [e—)
Lade Freunde zum DrauBen wird es langsam Tippe deine
gemeinsamen Kochen ein. kiihler. Telefonnummer ein

Es macht viel SpaB und Ihr Wenn Du jetzt Dein Fenster

kénnt neue Rezepte in Deinem Schlafzimmer

ausprobieren. aufmachst, kannst Du
leichter einschlafen.

© u N
© o w

o [N = =

Loschen

I

Abbildung 4.3: Beispielhafte Empfehlungen der Kategorien emotionales Wohlbefin-
den, physisches Wohlbefinden (Ubungen), physisches Wohlbefinden (Ernihrung),
soziales Wohlbefinden, Umgebung und mentales Wohlbefinden

Insgesamt entstanden im Laufe des Projektes 126 Empfehlungen, die alle Katego-
rien des Wohlbefindens abdeckten. Der grofste Anteil an Empfehlungen (35) vereinte
sich in der Kategorie fiir mentales Wohlbefinden. Hierzu zéhlten Rétselaufgaben und
Wissensfragen aus dem privaten und Allgemeinwissensbereich. Im Gegensatz zu an-
deren Empfehlungen waren die Aufgaben dieser Kategorie interaktiv gestaltet. Die
Senioren konnten entweder eine von mehreren Antworten auswéhlen oder Antwor-
ten wie zum Beispiel erfragte Telefonnummer direkt eingeben, siche Abbildung 4.3
(rechts unten). Auferdem enthielt die Datenbank noch viele Empfehlungen (33) fiir
Ubungen zur Lockerung und Stiirkung aller Korperregionen. Diese Empfehlungen
waren teilweise animiert, um den Ablauf einer Ubung besser darstellen zu kénnen.
Eine weitere groke Menge an Empfehlungen (27) gehorte zur Kategorie des emo-
tionalen Wohlbefindens. Es gab Empfehlungen fiir Entspannungs- und Meditations-
ibungen sowie Scherzfragen zur Aufheiterung. Wie in Abbildung 4.3 (links oben)

2http: //www.apotheken-umschau.de/ Bhttp: //www.senioren-ratgeber.de
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zu sehen ist, waren die Meditationsiibungen etwas atmosphérischer gestaltet, um
bereits durch die Gestaltung der Empfehlung eine gewisse beruhigende Wirkung zu
erzielen. Empfehlungen hinsichtlich der Umgebung beschrinkten sich auf die Pflege
des eigenen Umfelds (z.B. Liiften, Giefen) und Empfehlungen zur Beobachtung der
Natur. Aus diesem Grund waren fiir diese Kategorie lediglich zwolf verschiedene
Aktivititen vorhanden. Ahnlich verhielt es sich fiir die Erndhrungstipps des Sys-
tems (11). Diese zielten nicht auf konkrete Rezepte ab, sondern auf grundlegende
Regeln wie die Aufnahme von Vitaminen oder regelméfiges Trinken. Fiir das soziale
Wohlbefinden wurden acht allgemeine Empfehlungen fiir gemeinsame Aktivitdten
wie Kochen, Spazieren gehen oder alte Bilder betrachten erstellt.

4.2.2 SavER - Energieverhalten

Stephenson und Kollegen [Stephenson et al., 2010| versuchten in ihrem konzeptuel-
len Modell der Energy Cultures zu modellieren, wie unterschiedliches Energiever-
halten von Menschen entsteht und wie es von Aufsen beeinflusst werden kann. Sie
identifizierten drei Faktoren, die das Energieverhalten von Menschen beeinflussen,
siehe Abbildung 4.4.

pxterne Ei 0fliig,,

Energiekultur

)
(4
25 g

s

o)
St

Abbildung 4.4: Energy Cultures Framework (nach [Stephenson et al., 2010])

Materielle Kultur Die materielle Kultur umfasst alle physikalischen Objekte
und Gegebenheiten, die das Energieverhalten einer Person beeinflussen. Fiir die Be-
urteilung der materiellen Kultur werden u.a. die Art und der Zustand der Isolierung,
der Stromquellen und der Heizung der Wohnung bzw. des Hauses beriicksichtigt. Au-
flerdem sind der Besitz elektrischer Geréte wie z.B. Fernseher, Trockner oder Wasch-
maschine sowie vorhandene Fortbewegungsmittel wie Autos, motorisierte Zweirdder
oder Fahrrider ausschlaggebend.
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4.2 Theoriebasierte Nutzermodelle in CARE und SavER

Normen Die Normen einer Person setzen sich aus Meinungen und Einstellungen
der Person und ihres ndheren Umfeldes zu bestimmten Fragestellungen im Bereich
Energieverbrauch zusammen: Sind Umweltschutz und Energiesparen wichtige The-
men? Welche Zimmertemperatur gilt als angemessen? Sollte man sich lieber warmer
anziehen oder die Heizung hochdrehen? Hat beim Einkauf von Gerdten deren Ener-
gieeffizienzklasse einen Einfluss auf die Kaufentscheidung? Welche Fortbewegungs-
mittel sollten genutzt werden?

Energiepraktiken Die Energiepraktiken einer Person beinhalten Tétigkeiten, die
den Energieverbrauch beeinflussen. Dazu gehéren zum einen einmalige Aktionen
wie die Anschaffung von Gerdten oder bauliche Verdnderungen und zum anderen
regelmifige Aktivitditen wie die Nutzung offentlicher Verkehrsmittel oder das
Ausschalten des Stand-By Modus elektrischer Geréte.

Die Faktoren beeinflussen und verstirken sich gegenseitig. Eine Person, fiir die
Energiesparen nicht wichtig ist, wird auch weniger auf ihren Energieverbrauch ach-
ten. Ein gut isoliertes Zuhause kann andererseits dazu fiihren, dass die Bewohner
allgemein weniger heizen. Die dadurch entstandenen finanzielle Einsparungen kénn-
ten dann wiederum zu einem Umdenken beim Thema Energiesparen fiihren.

Auch dufiere Einfliisse konnen zu einer Anderung des Energieverhaltens fiihren.
Ein besonders drastisches Beispiel hierfiir ist das Ungliick in Fukushima'#, dass
bei vielen Menschen zu einem Umdenken gefiihrt hat. Das Energieverhalten kann
aber auch gezielt durch Gesetze, finanzielle Férderungen oder erhohte Strompreise
gesteuert werden. Allerdings ist es schwer und oft wenig effektiv, ein einheitliches
Vorgehen bzw. einheitliche Richtlinien zur Foérderung von Verhaltensinderungen
zu definieren. Sowohl das Energieverhalten als auch die Voraussetzungen fiir ein
energiesparendes Verhalten sind dafiir innerhalb der Population zu heterogen.

Geht man jedoch davon aus, dass Menschen mit einer dhnlichen Energiekultur
dhnliche Interessen bzgl. des Themas Energiesparen haben, wire es moglich, auf die
jeweiligen Gruppen gezielt einzugehen. Bisher negativ beurteilte Faktoren bieten
dabei ein grofseres Potential zur Steigerung der Energieeffizienz als bereits posi-
tiv bewertete Faktoren. Eine mogliche Kategorisierung von Energieverhalten gelang
Lawson und Williams [Lawson und Williams, 2012]. Sie identifizierten mittels einer
Umfrage mit iiber 2.000 Teilnehmern vier verschiedene Energiekulturen.

Energy Economic Personen dieser Gruppe sind jung und haben nur geringe fi-
nanzielle Mittel. Sie leben in kleinen, bescheidenen Mietwohnungen, die sich haufig in
schlecht isolierten Hausern mit veralteten Heizsystemen befinden. Aus diesem Grund
spielen Sparsamkeit und energiesparendes Verhalten eine wichtige Rolle. Energie-
O0konomische Personen sind vor allem an Praktiken interessiert, mit denen sie ohne
groferen finanziellen Aufwand Energie einsparen und langfristig ihre materiellen
Verhiltnisse verbessern kénnen.

HMhttp: //www.spiegel.de/thema/fukushima/
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Energy Extravagant Diese Gruppe umfasst Menschen, die ihre Lebensqualitit
iiber die Energieeffizienz stellen. Sie stammen meist aus Familienhaushalten mit ho-
hem Einkommen. Die finanziellen Mittel werden u.a. in grofe Hauser und moderne
Technologien investiert. Energieeinsparungen durch diese Technologien (z.B. mo-
derne Heizsysteme) sind oft aber nur ein positiver Nebeneffekt. Eine Anderung des
Energieverhaltens wiirde zunéchst voraussetzen, dass das Bewusstsein und Interesse
fiir energiesparendes Verhalten geweckt wird.

Energy Efficient Teil dieser Energiekultur sind vor allem &ltere Personen, die
sich teilweise bereits im Ruhestand befinden und deren Kinder bereits ausgezogen
sind. Sie schitzen vor allem zweckméfkige Dinge. Deswegen besitzen sie wenige elek-
tronische Gerédte oder benutzen diese selten. Aufterdem leben sie in gut isolierten
Wohnungen oder Hausern und zeichnen sich auch sonst durch ein energiesparendes
Verhalten aus. Von besonderem Interesse sind fiir diese Gruppe Energiesparprakti-
ken, die keine zusétzlichen Kosten verursachen.

Energy Easy Mitglieder dieser Energiekultur sind mittleren bis fortgeschrittenen
Alters und haben hohe Einkommen. Sie bevorzugen einen méglichst einfachen und
angenehmen Lebensstil und zeigen dementsprechend keinerlei Interesse Energie ein-
zusparen. Zum Beispiel heizen sie immer ihr komplettes Haus. Auch im Falle dieser
Energiekultur wire zunichst ein Umdenken von Noten, ehe aufwendigere Energie-
sparpraktiken in Frage kommen.

4.3 Theoriebasierte Nutzermodelle in kollaborativen Filtern

Die folgenden Varianten des kollaborativen Filterns orientieren sich an den in Kapi-
tel 4.1 vorgestellten Arbeiten. Sie ersetzen oder ergénzen den bewertungsbasierten
Ansatz zur Ahnlichkeitsberechnung durch eine Einschitzung der Ahnlichkeiten, die
auf anwendungsspezifischen theoriebasierten Nutzermodellen beruht.

Theoriebasiertes Nutzermodell - CARE Im CARE-Szenario wurde, anders
als im gleichnamigen Projekt, eine leicht abgewandelte Variante des Modells aus
Abbildung 4.2 eingesetzt. Die Kategorien dieses Modells bestehen aus den Doménen,
die im WHOQOL-BREF [Skevington et al., 2004] abgefragt und bewertet werden.
Der Vektor des Nutzermodells ist dementsprechend folgendermafen aufgebaut:

Lebensqualitaet Allgemein
KoerperlicheGesundheit
PsychologischesW ohlbe finden
SozialeBeziehungen
BewertungdesUm felds

Der Vorteil dieser Anpassung ist, dass durch die Auswertung des WHOQOL-
BREF-Fragebogens fiir jede Variable des Vektors direkt ein Wert zwischen 0 und
100 festgelegt werden kann [Skevington et al., 2004].
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Theoriebasiertes Nutzermodell - SavER Das Nutzermodell im SavER-
System leitet sich direkt vom Konzept der Energiekulturen ab.

Normen
Materielle Kultur
Energiepraktiken

Aus Mangel an einem ausreichend kurzen Fragebogen zur Einschitzung der Ener-
giekultur wurde in dieser Dissertation ein eigener Fragebogen erstellt. Basierend auf
der Auswertung dieses Fragebogens erhalten alle Nutzer fiir jede Kategorie des Nut-
zermodells eine Bewertung zwischen 1 = ,duflerst energieverschwenderisch und 5 =
sAulkerst energiesparend".

Alternative kollaborative Filteralgorithmen Neben der rein theoriebasier-
ten Ahnlichkeitsberechnung, die lediglich auf der Ahnlichkeit der anwendungsspe-
zifischen Nutzermodelle beruht, wurden zum einen eine lineare Kombination der
bewertungsbasierten und der theoriebasierten Ahnlichkeitsmafie und zum anderen
eine hybride Variante mit Merkmalserweiterung untersucht. Bei der Merkmalserwei-
terung wird der theoriebasierte Ansatz zur Generierung kiinstlicher Bewertungen fiir
eine anschliefende bewertungsbasierte Filterung genutzt.

Im Folgenden wird der grobe Ablauf der verschiedenen Verfahren jeweils auch
graphisch dargestellt. Abbildung 4.5 zeigt zum Beispiel den Ablauf einer klassischen
kollaborativen Filterung, wie sie in Kapitel 3.2 erkldart wurde. Dunkle Ké&stchen
kennzeichnen die Module, in denen Berechnungen durchgefiihrt werden. Helle Kést-
chen enthalten die jeweiligen Ein- und Ausgaben. Die durchnummerierten Ubergén-
ge beschreiben den jeweiligen Ablauf der verschiedenen Methoden zur Vorhersage
der Bewertungen. Das bewertungsbasierte Nutzermodell wird in allen Varianten der
Filterung fiir die Vorhersage der Bewertungen benotigt.

Vorhersage
3, N 8 4. | Vorhergesagte
far —
Bewertungen
Bewertungen
P . Geschatzte
Bewertungs- 1. Ahnlichkeitsmal} 2. [ ——. 3.
(bewertungs-  |gummmme

basiertes (bewertungs-

beder ) basiert)

Nutzermodell

Abbildung 4.5: Ablauf der traditionellen kollaborativen Filterung

Theoriebasierte kollaborative Filterung Bei der rein theoriebasierten kol-
laborativen Filterung wird fiir die Bestimmung der Ahnlichkeit der Nutzer lediglich
die Ahnlichkeit ihrer theoriebasierten Nutzermodelle beriicksichtigt, siehe Abbil-
dung 4.6. Hierfiir wird wiederum die Pearson-Korrelation verwendet.

sim]\/[(u, U) - Ek(wk(u) — w(u))(wk(v> — ID(U)) (41)

VEr(w(w) — 0(w) 2 (wi (v) — ©(v))?
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w(u) und w(v) stehen fiir die durchschnittliche Bewertung, die die Nutzer « und
v fiir die Dimensionen ihrer Nutzermodelle erreicht haben. wy(u) und wy(v) stehen
fiir die Einschéitzungen in den einzelnen Dimensionen.

Y
]

Theoriebasiertes | 1. WS 2 _Geschatzte 3.
—> . . —] Ahnlichkeiten
Nutzermodell (theoriebasiert) (theoriebasiert) |
(z.B. Wohlbefinden,

Energiekultur)

Vorhersage

fiir N Vorhergesagte
— N Bewertungen Bewertungen
N
Bewertungs- 3. 1
basiertes
Nutzermodell
\/

Abbildung 4.6: Ablauf der theoriebasierten kollaborativen Filterung

Linear hybride Filterung Die erste hybride Variante der Empfehlungsaus-
wahl kombiniert die bewertungsbasierte und die theoriebasierte Ahnlichkeit auf li-
neare Weise, siche Abbildung 4.7. Hierfiir werden die bewertungsbasierte Korrelation
aus Gleichung (3.1) und die theoriebasierte Korrelation aus Gleichung (4.1) durch
eine lineare Gleichung zu einem neuen Ahnlichkeitsma® kombiniert.

simL(u,v) = a* sim(u,v) + (1 — a) * simM (u, v) (4.2)

Mit der Variablen o kann gesteuert werden, wie stark die beiden Ahnlichkeits-
make in die Berechnung des linear hybriden Ahnlichkeitsmafes einflieen. Dieses o
kann auch dynamisch (z.B. abhéngig von der Menge der vorhandenen Bewertun-
gen) gewdhlt werden [Hu und Pu, 2011]. Dadurch hat diese lineare Kombination im
Vergleich zur Berechnung eines arithmetischen Mittelwerts oder eines harmonischen
Mittelwerts, wie ihn O’Donovan und Smyth [O’Donovan und Smyth, 2005] verwen-
deten, den Vorteil, dass das jeweils zuverlissigere Ahnlichkeitsmaf stirker gewichtet
werden kann.

Theoriebasiertes | Annlichkeitsma DY Geschatzte 3b.
Nutzermodell — . . —| Ahnlichkeiten
(theoriebasiert) . .
(z.B. Wohlbefinden, (theoriebasiert)
Energiekultur)
N~ Vorhersage
3a./3b. 4. | Vorhergesagte

fur —>
Bewertungen
Bewertungen

~—  — " Geschatzte
Bewertungs- 1 AhnlichkeitsmalR 2a T — 3a. |

e (bewertungs-  [oamemme

basiertes ; (bewertungs-
basiert) )
Nutzermodell basiert)
v

Abbildung 4.7: Ablauf der linear hybriden kollaborativen Filterung
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Hybrides Filtern mit Merkmalserweiterung Eine weitere Variante die
beiden Nutzermodelle zu kombinieren ist ein Ansatz mit Merkmalserweiterung, siehe
Abbildung 4.8. Bei diesem Ansatz werden kiinstliche Bewertungen 7, ; generiert, mit
denen anschliefsend ein klassisches kollaboratives Filtern durchgefiihrt wird.

Die Erzeugung dieser kiinstlichen Bewertungen erfolgt durch das theoriebasierte
kollaborative Filtern. Die Anzahl der dhnlichsten Nutzer, die fiir die Erzeugung
kiinstlicher Bewertungen mit Gleichung (3.3) beriicksichtigt werden, ist durch die
frei wihlbare Konstante 3 festgelegt. Der Vektor mit den Bewertungen des Nutzers
u, der fiir die Pearson-Korrelation nach Gleichung (3.1) (Abbildung 4.8 - Schritt 6)
verwendet wird, setzt sich dann folgendermafen zusammen:

() r(u,1) falls Bewertung vorhanden
r'(u,i) =
7(u,7) mit Gleichung (3.3) und simM sonst
(4.3)
A Y
\_/
Theoriebasiertes | 1. IS Seditibie 3.
. . —> Ahnlichkeiten
Nutzermodell (theoriebasiert) heorlebasi
(z.B. Wohlbefinden, (t ol aS|ert)
Energiekultur)
v 4.
3./7. Vorhf(iaj:sage —>| Vorhergesagte
8.
—— Bewertungen [ Bewertungen
v .
Bewertungs- AhnlichkeitsmaR Geschatzte T
. 6. Ahnlichkeiten 7.
basiertes (bewertungs-  [ommmmg (bewertungs-
Nutzermodell basiert) e
5. 1 5.

Abbildung 4.8: Ablauf der hybriden Filterung mit Merkmalserweiterung

4.3.1 Design der Evaluationen

Generierung von Datensdtzen Da es weder fiir das CARE-System noch fiir
das SavER-System Datensitze aus realen Systemen gibt, wurden in beiden Fal-
len zunéchst in Umfragen Daten gesammelt. Die Datensammlungen enthielten zu
allen Teilnehmern ein theoriebasiertes Nutzermodell sowie ein bewertungsbasiertes
Nutzermodell mit Bewertungen fiir alle in der Umfrage présentieren Empfehlungen.

Fiir die Evaluationen wurden die Datensitze in mehreren Durchliufen so in
Trainings- und Testdatensitze zerlegt, dass Cold-Start-Problem-Szenarien mit weni-
gen Bewertungen fiir einen (New-User-Problem) oder alle Nutzer (Sparsity-Problem)
untersucht werden konnten.

Hypothesen Sowohl fiir den Sparsity- als auch den New-User-Test wurde an-
genommen, dass die neuen Filterverfahren den traditionellen, nur auf Bewertungen
basierenden kollaborativen Ansatz hinsichtlich der Qualitdt der Empfehlungen {iber-
treffen. Als Qualitédtskriterien wurden die Fihigkeit zur korrekten Vorhersage von
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Bewertungen und die Fahigkeit zur Unterscheidung relevanter und irrelevanter Ob-
jekte untersucht. Zur Bestimmung der Genauigkeit der vorhergesagten Bewertungen

wurde der Mean Absolute Error (MAE) berechnet. Fiir die korrekte Klassifikation
der Objekte wurde das F1-Maf betrachtet. Die evaluierten Hypothesen lauteten:

1. Die Beriicksichtigung theoriebasierter Nutzermodelle fiihrt in Sparsity-
Szenarien zu einer besseren Vorhersage zukiinftiger Bewertungen.

2. Die Beriicksichtigung theoriebasierter Nutzermodelle fiihrt in Sparsity-
Szenarien zu einer besseren Erkennung relevanter Aktionen.

3. In New-User-Szenarien fiihrt die Beriicksichtigung theoriebasierter Nutzermo-
delle zu einer besseren Vorhersage zukiinftiger Bewertungen.

4. In New-User-Szenarien fiihrt die Beriicksichtigung theoriebasierter Nutzermo-
delle zu einer besseren Erkennung relevanter Aktionen.

Generierung der Trainingsdaten In beiden Tests wurden Leave-One-Out-
Kreuzvalidierungen durchgefiihrt. Diese sind ein Spezialfall der k-fachen Kreuzvali-
dierung, bei der der komplette Datensatz in k etwa gleich grofse Teile zerlegt wird
und in k& Durchgingen jeweils einer der Teile zum Testen (Abgleich der vorherge-
sagten Bewertungen) und die restlichen Teile zum Trainieren (Vorhersage fehlender
Bewertungen) des Systems genutzt werden. Am Ende der Validierung werden die
Ergebnisse der Durchgidnge gemittelt. Populdre Varianten der Kreuzvalidierung im
Bereich Empfehlungssysteme sind Validierungen mit £ = 5 und £ = 10. Bei kleinen
Datensétzen wird haufig aber auch eine Leave-One-Out-Kreuzvalidierung durchge-
fiihrt, um eine ausreichende Datenbasis fiir das Training zu erhalten. Bei der Leave-
One-Out-Kreuzvalidierung ist k gleichgesetzt mit der Anzahl der Nutzer im System.
Es wird also in jedem Durchgang der Validierung ein Teil der Daten eines einzelnen
Nutzers zum Testen verwendet.

Die genaue Zusammensetzung der Trainingsdatensétze hing in dieser Evaluation
vom jeweils erwiinschten Grad der Spérlichkeit (SG) der Daten ab.

| Bewertungen)|
| Nutzer|  |Objekte|

SG=1-— (4.4)

Dementsprechend berechnete sich die Gesamtanzahl der Bewertungen in den
Trainingsdaten durch:

| Bewertungen| = (1 — SG) % | Nutzer| % |Objekte| (4.5)

Um realistische Trainingsdaten zu erhalten wurden zur Erstellung des Datensat-
zes aus dem Gesamtdatensatz zufillig, aber (in etwa) gleichméfig iiber alle Nutzer
verteilt, solange Bewertungen aus dem Datenset entfernt bis die gewiinschte Spar-
lichkeit erreicht wurde. Dabei wurde beachtet, dass fiir alle Nutzer mindestens eine
Bewertung erhalten blieb. Um eine Beeinflussung der Ergebnisse durch die Auswahl
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der Daten auszuschlieften, wurden der Sparsity-Test und der New-User-Test jeweils
zehn Mal mit neu generierten Trainingsdaten wiederholt. Bei der anschliefenden
Auswertung wurden die durchschnittlichen Ergebnisse der Durchldufe berechnet.
Des Weiteren wurden die Tests mit einer variierenden Anzahl k an Nachbarnutzern,
die zur Vorhersage der Bewertungen beriicksichtigt wurden, wiederholt. Die minima-
le Anzahl war k = 5. Sie steigerte sich in 5er-Schritten bis hin zu allen vorhandenen
Nutzern (kpor(CARE) = 50; ko (SavER) = 89). Fiir die Analyse der Performanz
der Filteralgorithmen wurde, analog zur Arbeit von Hu und Pu [Hu und Pu, 2011],
jeweils das beste Ergebnis dieser Wiederholungen herangezogen.

4.3.2 Evaluation im Anwendungsszenario CARE

Generierung eines Datensatzes Fiir die Datensammlung im Anwendungs-
szenario CARE wurde ein zweiteiliger Fragebogen erstellt. Den ersten Teil
des Fragebogens stellte die deutsche Version des WHOQOL-BREF Fragebogens
[Skevington et al., 2004] dar. Im zweiten Teil des Fragebogens wurden die Befrag-
ten mit insgesamt 31 Empfehlungen zur Verbesserung des Wohlbefindens konfron-
tiert. Diese stammten allesamt aus der Datenbank des CARE-Projekts. Die genaue
Verteilung der Aktionen auf die verschiedenen Kategorien von Wohlbefinden war:
kérperliches Wohlbefinden - korperliche Ubungen (8), kérperliches Wohlbefinden -
Erndhrung (6), mentales Wohlbefinden (4), soziales Wohlbefinden (4), emotionales
Wohlbefinden (7), Umfeld/Umgebung (2). Die Teilnehmer der Befragung sollten al-
le aufgelisteten Aktionen auf einer Skala von 1 = “Gefillt mir gar nicht bis 5 =
,Gefallt mir sehr gut® bewerten.

Analyse des Datensatzes Der Fragebogen wurde ausgedruckt und digital ver-
teilt. Insgesamt nahmen an der Befragung 37 Frauen und 16 Manner im Alter zwi-
schen 50 und 93 Jahren (Durchschnitt: 74,5) teil. Wie in Abbildung 4.9 zu sehen
ist, wurden nicht nur alleinstehende Senioren befragt. Das Hauptziel von CARE ist
zwar die Unterstiitzung alleinstehender alterer Menschen, das System sollte aber
auch allen anderen Senioren dabei helfen kénnen, ihr Wohlbefinden zu férdern.

Mit Partner lebend 4% Getrennt lebend 2%

Geschieden 8%

Allein lebend 11% .
Verwitwet 43%

Verheiratet 32%

Abbildung 4.9: Familienstinde der Teilnehmer der Datensammlung
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Der Anleitung des WHOQOL-BREF folgend wurde bei einzelnen fehlenden Ant-
worten in einer Kategorie des Fragebogens die durchschnittliche Bewertung fiir die
restlichen Fragen dieser Kategorie als Ersatz verwendet. Dieses Verfahren wurde
auch fiir die Bewertungen der Empfehlungen iibernommen. Zwei Teilnehmer gaben
allerdings fiir eine zu grofe Anzahl der Fragen keine Bewertung ab, so dass ihre
Daten komplett entfernt werden mussten. Somit konnten lediglich die Daten von 51
der Befragten fiir die Evaluation verwendet werden.

Ermittlung geeigneter Parameterwerte fiir die hybriden Algorithmen Da
die Qualitat der hybriden Verfahren von der Wahl ihrer Parameter abhingt, wur-
den vor der eigentlichen Evaluation in Testldufen gut geeignete Parameter ermittelt.
Hierfiir wurden die beiden hybriden Filter mit verschiedenen Parametereinstellun-
gen mit Graden der Spérlichkeit in 5%-Schritten von 25% bis 95% getestet. Als
Evaluationsmetriken wurden der MAE und das F1-Maf herangezogen.

Beim linearen Ahnlichkeitsmaf wird mittels eines o die Gewichtung der
bewertungsbasierten und theoriebasierten Ahnlichkeiten gesteuert. Hu und Pu
[Hu und Pu, 2011] wéhlten ein dynamisches a von px|I, N L,| /(|1, N I,|+3), um die
Gewichtung an die Anzahl der Bewertungen im System anpassen zu kénnen. Je klei-
ner p gewdhlt wird, umso stirker ist der Einfluss der theoriebasierten Ahnlichkeit.
Uber ¢ kann gesteuert werden, ob mehr oder weniger Bewertungen vorhanden sein
miissen, ehe das Gewicht der bewertungsbasierten Ahnlichkeit steigt. Hu und Pu
wihlten in ihrer Arbeit p = 0.8 und 6 = 5. Da ein dynamisches a auch fiir die eigene
Evaluation als sinnvoll erachtet wurde, wurde Hus und Pus Ansatz iibernommen.
Allerdings wurden die Parameter p und § nochmals in Testlaufen mit 0,1 < p < 0,9
und ds von 3, 5 und 10 evaluiert. Die Ergebnisse zeigten, dass mit p = 0,9 und 6 = 3
das beste FErgebnis erzielt werden konnte.

Der Ansatz mit Merkmalserweiterung kann durch die Anzahl der Nachbarn
beeinflusst werden, die zur Generierung der ,yirtuellen“ Bewertungen beriicksichtigt
werden. Zur Bestimmung des besten Wertes fiir diesen Parameter wurde die Perfor-
manz des Verfahrens fiir fiinf, zehn, 15, 20 und 25 Nachbarn verglichen. Es zeigte
sich, dass mit 8 = 25 die besten Ergebnisse erzielt werden konnten.

Evaluation in einem Sparsity-Szenario Im Sparsity-Szenario wurde die Per-
formanz der Filteransitze anhand von Trainingssets mit Graden der Spérlichkeit
(SG) von 25% bis 95% (5%-Schritte) untersucht. Niedrigere Spérlichkeit wurde nicht
untersucht, da in diesen unrealistischeren Féllen von allen Nutzern bereits fiir bei-
nahe alle Objekte Bewertungen vorliegen wiirden, siehe Tabelle 4.1.

Ergebnisse - Vorhersage der Bewertungen In Abbildung 4.10 sind bzgl.
der Entwicklung des MAE mit steigender Spérlichkeit zwei Phasen zu erkennen.

Bei einer Spérlichkeit von 25% bis ca. 55%, also mit vielen vorhandenen Bewer-
tungen, schnitten alle Filterverfahren in etwa gleich ab. Die Unterschiede rangierten
meistens zwischen 0% und 4%, siehe Anhang A.1. Speziell bei einer sehr geringen
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Tabelle 4.1: Beispielhafte Grofe der Trainingsdatensidtze abhéngig vom Grad der
Sparlichkeit (SG) (Nutzer: 51, Empfehlungen: 31, Mogliche Bewertungen: 1581)

SG Anzahl Bewertungen
Trainingsset | @ pro Nutzer

5 1502 29

25 1186 23

50 791 16

75 395 8

95 79 2

Sparlichkeit (SG<40%) machte sich aber beim rein auf dem Wohlbefindens-Modell
basierenden Verfahren die fehlende Beriicksichtigung der Bewertungen mit einem
5-7% schlechteren MAE bemerkbar. Ein Friedman-Test mit anschliefsendem Dunn-
Bonferroni-Post-Hoc-Test bestétigte, dass das theoriebasierte Verfahren in der Phase
bis SG= 55% sogar signifikant schlechter Bewertungen vorhersagte, als das bewer-
tungsbasierte und linear hybride Verfahren, siehe Tabelle 4.2.

MAE

Merkm: Ing L WB-V

Abbildung 4.10: Qualitdt der Vorhersage der Bewertungen im Sparsity-Szenario

Je weniger Bewertungen im System vorhanden waren (SG > 60%), desto grofer
war der MAE beim bewertungsbasierten Ansatz. Die neuen Verfahren, die das Wohl-
befinden der Nutzer bei der Empfehlungsauswahl beriicksichtigen, konnten diesen
Mangel an Bewertungen besser kompensieren, so dass der MAE dieser Verfahren
weniger grofs ausfiel. Besonders stark war der Unterschied bei einer Spérlichkeit zwi-
schen 75% und 90%. Nur wenn kaum Bewertungen vorhanden waren (SG = 95%),
glich sich der MAE aller Verfahren wiederum an. Auch diese Erkenntnisse konnten
durch die genannten Signifikanztests belegt werden. Fiir eine Spérlichkeit zwischen
60% und 95% schnitten sowohl der lineare hybride Ansatz als auch der theoriebasier-
te Ansatz signifikant besser ab, als der bewertungsbasierte Ansatz, siehe Tabelle 4.2.

Da sich die lineare Kombination in beiden Phasen als eines der besten Ver-
fahren herauskristallisierte, wurden die Signifikanztests auch {iber alle Grade der
Sparlichkeit hinweg durchgefiihrt. Der Friedman-Test deutete zwar auf signifikante
Unterschiede hin und das lineare Filterverfahren erreichte das beste Ergebnis. Der
paarweise Vergleich ergab aber keine signifikanten Unterschiede.
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Tabelle 4.2: Ergebnisse der Signifikanztests fiir den MAE im Sparsity-Szenario (Ab-
kiirzungen: SG = Grad der Spérlichkeit; BB = Bewertungsbasierter kollaborativer
Filter; WB = Theoriebasierter Filter mit Wohlbefindens-Modell; ME = Hybrider
Filter mit Merkmalserweiterung; LIN = Linearer hybrider Filter)

Verfahren Mittlerer Rang (MAE)
SG<55% | SG>55% | 25%<SG<95%
BB 1,50 4,00 2.83
WB 4,00 1,88 2,87
ME 2,86 2,44 2,63
LIN 1,64 1,69 1,67
| Friedman | x?(3) =17,522%% | y*(3) =16,481** | y*(3) = 8,856*
Post-Hoc WB<BB** BB<LIN**
(Dunn- (z=3,623) (z—-3,583)
Bonferroni) WB<LIN** BB<WB**
(2—-3,416) (2—-3,292)

‘ (*signifikant mit p < .05; **signifikant mit p < .01; ***signifikant mit p < .001) ‘

Ergebnisse - Klassifikation nach Relevanz Fiir die Klassifizierung der Ob-
jekte hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Nutzer fielen die Unterschiede zwischen den
Filterverfahren weniger deutlich aus als beim MAE, sieche Abbildung 4.11. Bis zu
einer Sparlichkeit von 75-80% lieferten, bis auf das rein theoriebasierte Verfahren,
alle Verfahren in etwa gleich gute Ergebnisse, die sich um maximal 2% unterschie-
den, siche Anhang A.1. Der theoriebasierte Ansatz schnitt speziell bei sehr vielen
Bewertungen im System um bis zu 10% schlechter ab. Dieses Ergebnis spiegelte sich
sowohl in der Precision als auch im Recall wider. Die Qualitét der Klassifizierung des
theoriebasierten Ansatzes war demzufolge im Bereich von 25%-80% auch signifikant
schlechter als alle anderen Ansétze. Dies ergaben wiederum ein Friedman-Test und
ein Post-Hoc-Test, deren Ergebnisse in Tabelle 4.3 aufgelistet sind.

Precision Recall F1-MaR

Merkmalserweiterung Linear WB-Modell Bewertungen

Abbildung 4.11: Qualitédt der Klassifizierungen nach Relevanz im Sparsity-Szenario
Bei einer Spéarlichkeit groker als 80% fiel die Qualitidt des bewertungsbasierten
Ansatzes stark ab. Das F1-Mafs und speziell die Precision brachen erheblich ein,

wahrend die anderen Ansitze dank des zusétzlichen Wissens die Qualitdt hoher
halten konnten. Der Ansatz mit Merkmalserweiterung erreichte im Vergleich zum
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bewertungsbasierten Ansatz sogar signifikant bessere Ergebnisse. Uber alle Grade
der Spérlichkeit hinweg schnitten der Hybrid mit Merkmalserweiterung und der be-
wertungsbasierte Filtertechnik signifikant besser ab als die theoriebasierte Technik.

Die genauen Ergebnisse beider Signifikanztests sind in Tabelle 4.3 nachzulesen.

Tabelle 4.3: Ergebnisse der Signifikanztests fiir das F1-Mals im Sparsity-Szenario
(Abkiirzungen: SG = Grad der Spérlichkeit; BB = Bewertungsbasierter kollaborati-
ver Filter; WB = Theoriebasierter Filter mit Wohlbefindens-Modell; ME = Hybrider

Filter mit Merkmalserweiterung; LIN = Linearer hybrider Filter)

Verfahren Mittlerer Rang (F1-Mag)
SG<80% | SG>80% | 25%<SG<95%
BB 1,67 4,00 2,13
WB 4,00 2,00 3,60
ME 2,08 1,00 1,87
LIN 2,25 3,00 2,40
| Friedman | x?(3) =22,900%* | x2(3) =9,000% [ x*(3)=15,800%* |
Post-Hoc WB<BB*** BB<ME* (z=2,846) WB<BB*
(Dunn- (z=-4,427) (z=-3,111)
Bonferroni) WB<ME** WB<ME**
(2=3,637) (2=3,677)
WB<LIN**
(23,320)

‘ (*signifikant mit p < .05; **signifikant mit p < .01; ***signifikant mit p < .001) ‘

Evaluation in einem New-User-Szenario Anhand des New-User-Szenarios

wurde verglichen, wie gut die Filterverfahren in einem System, das bereits eine
gewisse Menge an Bewertungen enthilt (SG = 50%), mit neuen Nutzern umgehen

konnen. Dem Testnutzer des jeweiligen Durchgangs des Leave-One-Out-Verfahrens

wurden hierfiir im Trainingsset zwischen einer und fiinf Bewertungen zugewiesen.

Ergebnisse - Vorhersage der Bewertungen Abbildung 4.12 zeigt, dass der

bewertungsbasierte Ansatz erwartungsgemifs grokere Probleme mit der Vorhersa-

ge von Bewertungen fiir neue Nutzer hatte als die anderen Verfahren, die mehr

Wissen iiber die Nutzer zur Verfiigung hatten und fast identische Ergebnisse erziel-

ten. Erst ab einer Menge von vier Bewertungen erreichte das bewertungsbasierte

Verfahren ein #hnliches Niveau, sieche auch Anhang A.2. Ein Friedman-Test und
ein Dunn-Bonferroni-Post-Hoc-Test bestétigten, dass die bewertungsbasierte Filter-
technik signifikant schlechter abschnitt, als der theoriebasierte Ansatz, der die besten

Ergebnisse erreichte, siche Tabelle 4.4.

61



4 EMPFEHLUNGSAUSWAHL

MAE

Merkm: welterun Linez WB-Moc ) t

Abbildung 4.12: Qualitdt der Vorhersage der Bewertungen im New-User-Szenario

Ergebnisse - Klassifikation nach Relevanz Fiir die Einschitzung der Rele-
vanz der Empfehlungen fiir die Nutzer zeigte sich auch im New-User-Szenario, dass
das bewertungsbasierte Filterverfahren gerade im Hinblick auf die Precision Proble-
me hatte, sieche Abbildung 4.13. Dies schlug sich auch im F1-Maf nieder. Bis zu einer
Menge von drei Bewertungen schnitten die anderen Verfahren besser ab. Laut eines
Friedman-Tests erreichte das lineare hybride Filterverfahren insgesamt die besten
Ergebnisse, siehe Tabelle 4.4. Allerdings gab es keine signifikanten Unterschiede.

Precision Recall F1-MaR

1 2 3 4 5 1 3 A 5 1 2 3 a

Merkmalserweiterung Linear WB-Modell Bewertungen

Abbildung 4.13: Qualitit der Klassifizierungen nach Relevanz im New-User-Szenario

Fazit der Evaluation Die Evaluation der verschiedenen Ansétze zur kollaborati-
ven Empfehlungsauswahl im CARE-Szenario hat gezeigt, dass die Beriicksichtigung
des Wissens iiber das aktuelle Wohlbefinden der Nutzer sich speziell in Cold-Start-
Szenarien vorteilhaft auf die Qualitdt der Empfehlungen auswirkt. Dies betrifft vor
allem die Qualitdt der vorhergesagten Bewertungen, so dass die Hypothesen 1 und 3
bestitigt werden konnten. Fiir die Klassifikation der Objekte hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fiir die Nutzer waren die Unterschiede weniger deutlich. Die Hypothesen 2 und
4 konnten jeweils nur fiir Situationen mit sehr wenigen Bewertungen bestitigt wer-
den. Die Evaluation zeigte allerdings auch, dass das rein theoriebasierte Verfahren
speziell in Situationen mit vielen Bewertungen ebenfalls Schwichen hat. Am besten
und in etwa gleich schnitten die beiden hybriden Filterverfahren ab.
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Tabelle 4.4: Ergebnisse der Signifikanztests im New-User-Szenario (Abkiirzungen:
BB = Bewertungsbasierter kollaborativer Filter; WB = Theoriebasierter Filter mit
Wohlbefindens-Modell; ME — Hybrider Filter mit Merkmalserweiterung; LIN —
Linearer hybrider Filter)

Verfahren Mittlerer Rang
MAE F1-Mafs
BB 4.0 2,8
WB 1,2 2,6
ME 2,0 2,8
LIN 2,8 1,8
| Friedman X2(3) = 12,840% | X%(3)=2,040;p=0,564 |
Dunn- BB<WB** (2=3,429)
Bonferroni
(*signifikant mit p < .05; **signifikant mit p < .01; ***signifikant mit p < .001)

4.3.3 Evaluation im Anwendungsszenario SavER

Um die Ergebnisse der Untersuchungen im CARE-Szenario bestétigen und den ge-
nerellen Vorteil der Beriicksichtigung theoriebasierter Nutzermodelle fiir die Emp-
fehlungsauswahl in beratenden Empfehlungssystemen belegen zu kénnen, wurden
die alternativen kollaborativen Filterverfahren auch im SavER-Szenario evaluiert.

Generierung eines Datensatzes [Hammer et al., 2015a] Der Online-
Fragebogen fiir die Datensammlung bestand wiederum aus zwei Teilen.

Der erste Teil zielte auf eine Einschitzung der Energiekultur der Befragten ab. Da
hierfiir kein ausreichend kurzer, validierter Fragebogen zur Verfiigung stand, wurde
ein eigener Fragebogen erstellt. Dieser fragte charakteristische Eigenschaften und
Verhaltensweisen der in Kapitel 4.2.2 beschriebenen Energiekulturen ab. Die einge-
setzten Likert-Skalen umfassten die Optionen von 1=, auf keinen Fall“ bis 5= auf
jeden Fall“. Zur Einschéitzung der Normen sollten Aussagen wie ,Ich mache mir
keine Gedanken iiber meinen Energieverbrauch.”, Ich finde Energiesparen wichtig,
unternehme aber selbst noch zu wenig.“ oder ,Ich achte sehr auf meinen Energie-
verbrauch.“ bewertet werden. Aufterdem wurde beriicksichtigt, ob der Schutz der
Umwelt fiir die Teilnehmer einen Grund fiir energiesparendes Verhalten darstellte.
Im Bereich materielle Kultur sollte u.a. die Hausisolierung bewertet werden. Zu-
sitzlich sollten Angaben zur eingesetzten Heizungsart und zur Anzahl vorhandener
Haushaltsgeréte, motorisierter Fahrzeuge und Fahrrider gemacht werden. Um eine
Pro-Kopf-Anzahl der Geréte und Fortbewegungsmittel berechnen zu kénnen, wurde
die Anzahl der Personen im Haushalt abgefragt. Wichtig zu erwéhnen ist, dass nicht
nur die Anzahl der Geréte und Fortbewegungsmittel bewertet wurde, sondern ihre
Auswirkung auf den Energieverbrauch. Das tatsichliche Energieverhalten der Nutzer
wurde mit Hilfe ihrer Bewertungen im zweiten Teil des Fragebogens eingeschéitzt.
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In diesem Teil des Fragebogens waren 21 Energiespartipps aus den Bereichen
Heizenergie, Stromverbrauch und Benzinverbrauch aufgelistet, siehe Tabelle 4.5. Die
Liste beruhte u.a. auf Energiespartipps der WWFE!5 und des Bundesministeriums fiir
Umwelt!®. Bei der Auswahl der Energiespartipps wurde darauf geachtet, dass dhn-
lich viele Tipps mit unterschiedlich hohem finanziellen, kérperlichen oder zeitlichen
Aufwand vorhanden waren. Es gab Empfehlungen zu baulichen Verdnderungen am
Gebédude, zur Anschaffung energieeffizienterer Gerdte und Fahrzeuge sowie zu Ver-
haltensdnderungen. Beispiele sind ,Sie konnten Energie sparen, wenn Sie..."

,...Gerdte komplett ausschalten anstatt die Stand-By-Funktion zu verwenden.“
,...Ihre Wische fiir das Trocknen aufhingen anstatt den Trockner zu nutzen.“
,..1hre bisherigen Leuchtmittel durch energiesparende Leuchtmittel ersetzen.”

Die Energiespartipps sollten zweimal bewertet werden. Zunéchst sollte das In-
teresse gegeniiber der jeweiligen Aktion auf einer Skala von 1 = jiiberhaupt nicht
interessant bis 5 = ,sehr interessant” angegeben werden. Danach wurden die Teil-
nehmer nach ihrer Bereitschaft zur Ausfiihrung der Aktionen befragt. Die hierfiir ver-
wendeten semantischen Differenziale der ber-Likert-Skala lauteten ,wiirde ich nicht
umsetzen und ,wiirde ich sicher umsetzen®. Zusétzlich gab es die Option ,mache/be-
sitze ich bereits“. Die Anzahl der mit dieser Option bewerteten Energiesparaktionen
wurde zur Einschitzung des aktuellen Energieverhaltens genutzt.

Analyse des Datensatzes [Hammer et al., 2015a] An der Umfrage nahmen
32 Frauen und 58 Ménner teil, die einen guten Querschnitt der Zielgruppe des
SavER-Systems darstellten. Zu ihnen zdhlten junge, unverheiratete Studenten mit
geringem Einkommen, die in Stddten in Mietwohnungen oder Wohngemeinschaf-
ten wohnten. Menschen mittleren Alters mit verschiedensten Familienstdnden und
durchschnittlichem Einkommen, die zum Teil in ihren Eigenheimen in lindlichen Re-
gionen oder aber auch in Grofstadten zur Miete wohnten, gehorten ebenfalls zu den
Teilnehmern. Die dritte grofse Teilnehmergruppe setzte sich aus Menschen zusam-
men, die dlter als 50 Jahre, meist verheiratet und Eltern erwachsener Kinder waren.
Sie hatten durchschnittliche bis hohe Einkommen und wohnten meist in kleineren
Stadten oder ldndlichen Gebieten in eigenen oder gemieteten Hausern.

Die Teilnehmer wurden hinsichtlich ihrer materiellen Kultur, ihrer Normen und
ihres Energieverhaltens bewertet und anschliefend gruppiert. Wie bereits erwihnt,
gab es von Seiten des Energy Cultures Framework keinerlei Vorgaben, wie die drei
Faktoren genau charakterisiert oder gemessen werden. Nach einer ausfiithrlichen Ana-
lyse der gesammelten Daten wurde folgendes System zur Gruppierung der Nutzer
angewandt: Fiir jede Person wurde fiir jeden der drei Kulturdimensionen der An-
teil an Antworten berechnet, der jeweils hinsichtlich der Umweltbilanz als positiv

Bhttp:/ /www.wwf.de/aktiv-werden /tipps- 6http://www.bmub.bund.de/themen /klima-
fuer-den-alltag/energie-spartipps/strom- energie/energieeffizienz /foerdermittel-
sparen/ beratung/energiespartipps/

64



4.3 Theoriebasierte Nutzermodelle in kollaborativen Filtern

Tabelle 4.5: Energiespartipps gruppiert nach den Ergebnissen der Befragung

(1) (3)

e Stobkliiften anstatt dauerhaft gekipp- e Kauf von Zugluftstoppern fiir Tiiren
ter Fenster und Fenster

e Herunterregeln der Heizung in unge- e Erneuern der Fenster

nutzten Raumen ) ) )
e Installation intelligenter oder pro-

e Ausschalten des Lichts in ungenutz- grammierbarer Thermostate
ten Raumen

(2)

e Heizkorper regelmilig entliiften

e Kauf energieeffizienterer Geréte
e Ausstecken ungenutzter Geréte

e Hiufigere Nutzung des OPNV
e FErhalt einer konstanten Raumtempe-
ratur durch Schlieffen der Rollliden (4)

oder Vorhénge e Verbesserung der Hausisolierung

e Kauf energieeffizienterer Lampen

Anbringen Warme reflektierender

e Trocknen der Wische im Freien Matten hinter Heizkbrpern

e Kiihlschrank auf 7° einstellen Erneuerung des Heizsystems

e Vermeidung des Stand-By Modus Kauf eines Hybrid- oder Elektroautos

elektrischer Gerate

Teilnahme an einem Car Sharing-

e Hiufigeres Zufukgehen /Radfahren Programm

bewertet werden konnte. War der Anteil an positiven Bewertungen fiir eine Kul-
turdimension grofer als 60% fiihrt dies zu einer insgesamt positiven Bewertung der
Dimension. Anteile zwischen 40% und 60% fiihrten zu einer neutralen Bewertung.
Lag der Anteil der positiven Bewertungen unterhalb 40% so wurde die Dimension
negativ bewertet.

Ein Beispiel fiir die Bewertung der materiellen Kultur soll das Bewertungssystem
noch einmal auf einfache Weise erkliren. Fiir die materielle Kultur wurden insgesamt
sechs Faktoren beriicksichtigt: (1) subjektive Einschétzung der Gebaudeisolierung,
(2) Heizungstyp sowie der Pro-Kopf-Anteil der im Haushalt vorhandenen (3) Elek-
trogerite, (4) Autos, (5) motorisierten Zweirader und (6) Fahrrader. Fiir jeden dieser
Faktoren wurde eine positive, neutrale oder negative Bewertung im Bezug auf den
Energiebilanz getroffen. Die Einschitzung der Heizarten beruhte auf einer Recherche
auf verschiedenen Ratgeber-Seiten [Heizsparer.de, 2017, Strom-Magazin.de, 2017].
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Betrachten wir beispielsweise einen Studenten, der in einer Altbauwohnung mit
schlechter Isolierung (negativ) und einer Olheizung (negativ) wohnt. Er besitzt eine
durchschnittliche Anzahl an Geréten (neutral) und weder ein Auto (positiv), noch
ein motorisiertes Zweirad (positiv). Allerdings besitzt er ein Fahrrad (positiv). Er
erhélt also in 50% der Bewertungen eine positives Bewertung, was zu einer neutralen
Einschétzung hinsichtlich seiner materiellen Kultur fiihrt.

Die Analyse aller Befragten zeigte die Verteilung, wie sie in Abbildung 4.14 zu
sehen ist. Ein grofer Teil der Befragten hatte bereits eine positive Einstellung zum
Energiesparen und die Hélfte der Teilnehmer zeichnete sich auch durch energiespa-
rendes Verhalten aus. Lediglich bei der materiellen Kultur fielen die Bewertungen
etwas schlechter aus, was u.a. daran lag, dass die jiingeren Teilnehmer hiufig in
dlteren Gebduden mit schlechter Isolation und alteren Heizsystemen wohnten.

100%

80%

60% positiv
40% neutral
20% negativ
0%
Materielle Kultur Normen Energieverhalten

Abbildung 4.14: Einschétzung der Teilnehmer hinsichtlich ihrer materiellen Kultur,
Normen und ihres tatsachlichen Energieverhaltens

Die durchschnittlichen Bewertungen der Energiespartipps durch die Befragten
ergab vier Kategorien von Empfehlungen, sieche Tabelle 4.5:

1. Die erste Kategorie setzte sich aus hiaufig bekannten Aktionen zusammen, die
von den meisten Personen bereits ausgefiihrt wurden. Sie verursachen kaum
Aufwand und sind fiir die meisten Leute selbstversténdlich.

2. Etwas weniger bekannt waren die Aktionen der zweiten Kategorie. Etwas die
Halfte der Teilnehmer fiihrte auch diese Aktionen bereits aus und ein grofer
Teil der restlichen Nutzer (40-70%) hielt die Aktionen fiir interessant und
zeigte Bereitschaft sie auch auszufiihren. Die Aktionen dieser Kategorie sind
bereits weniger selbstverstéandlich als die Aktionen der ersten Kategorie und
verursachen in einem geringen Malfse auch bereits kérperlichen, zeitlichen oder
auch finanziellen Aufwand.

3. Uber die Aktionen der dritten Kategorie herrschte Uneinigkeit unter den Be-
fragten. Jeweils ungefihr ein Drittel der Personen fithrt die Aktionen bereits
aus, zeigte Bereitschaft sie auszufiihren oder zeigte kein Interesse an den Aktio-
nen. Im Vergleich zur zweiten Kategorie bedeuten die Aktionen einen stiarkeren
Aufwand und sind, wie zum Beispiel im Falle der Erneuerung der Fenster oder
der regelmifigen Nutzung des OPNV, nicht mehr fiir alle Personen moglich.
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4. Aktuell noch zu unbekannte oder zu exotische Aktionen wie reflektierende
Matten hinter den Heizungen oder Car Sharing und fiir viele Teilnehmer nicht
durchfiihrbare Aktionen bildeten die letzte Kategorie. Zu ihnen gehérten bau-
liche Anderungen sowie Anschaffungen, die einen hohen finanziellen Aufwand
mit sich bringen. Nur ein kleiner Teil der Teilnehmer (< 20%) fiihrte diese
Aktionen bereits aus und die meisten der anderen Teilnehmer zeigten weder
Interesse noch Bereitschaft an der Ausfilhrung dieser Energiespartipps.

Um einen ersten Eindruck davon zu erhalten, ob sich energiekulturelle Hinter-
griinde auf die Préferenzen fiir Energiespartipps auswirken, wurde eine deskriptive
Analyse der durchschnittlichen Bewertungen durchgefiihrt, vgl. Abbildung 4.15.

(1) (2) (3) (4) (1) (2) 3) (4) (1) (2) (3) 4) 1) (2) (3) (4) (1) () (3) (4) (1) (2) (3) (4)
Interesse Bereitschaft Interesse Bereitschaft Interesse Bereitschaft
Abbildung 4.15: Durchschnittliche Bewertungen der Energiespartipps der vier Kate-
gorien. Abgegeben von Teilnehmern mit einer positiven (griin), neutralen (gelb) und
negativen (rot) Einschitzung fiir die Faktoren Normen (Links), materielle Kultur
(Mitte), Energieverhalten (rechts)

Die Analyse zeigte, dass unterschiedliche Normen durchaus zu unterschiedlichen
Praferenzen fiihrten. Speziell bei weniger beliebten Energiespartipps zeigten Perso-
nen mit einer positiven Einstellung zum Thema Energiesparen mehr Interesse und
Bereitschaft zur Durchfiihrung der Maknahmen. Die materielle Kultur hatte hin-
gegen nur einen geringen Einfluss auf die Préferenzen der Teilnehmern. Personen
mit einer positiven Bewertung fiir diesen Faktor zeigten lediglich eine etwas erhoéh-
te Bereitschaft zur Durchfiihrung der présentierten Aktionen. Da die Bereitschaft
Energiespartipps auszufiihren das hauptsichliche Kriterium fiir die Einschitzung
des aktuellen Energieverhaltens war, konnte fiir diese Kategorisierung nur das In-
teresse der Teilnehmer analysiert werden. Interessanterweise zeigten sich hier kaum
Unterschiede zwischen den einzelnen Nutzergruppen. Energiesparsame Teilnehmer
zeigten teilweise sogar weniger Interesse, als die anderen Teilnehmer. Dies lasst sich
u.a. dadurch begriinden, dass engagierte Personen viele der priasentierten Aktionen
bereits kannten oder ausfiihrten.

Zusammenfassend bestétigte diese erste Analyse der gesammelten Daten die Er-
kenntnisse aus der Verhaltenspsychologie, sieche Kapitel 2.1, und damit auch die Sinn-
haftigkeit das Konzept der Energiekultur bei die Empfehlungsauswahl des SavER-
Systems miteinzubeziehen. Die Daten lieflen zum Beispiel darauf schliefsen, dass
Menschen, die sich bereits durch energiebewusstes Verhalten auszeichnen, kein In-
teresse mehr an altbekannten Energiespartipps haben, sondern eher auf der Suche
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nach neuen, moglicherweise auch aufwendigeren Aktionen sind. Im Gegensatz dazu
sollten Personen, die sich bisher nur wenige Gedanken iiber ihren Energieverbrauch
gemacht haben, nicht mit aufwendigen Aktionen iiberfordert werden. Diese Per-
sonengruppe sollte zunachst durch Empfehlungen fiir einfache Maknahmen an das
Thema heran gefiihrt und von der Notwendigkeit und den Vorteilen energiesparen-
den Verhaltens iiberzeugt werden.

Ermittlung geeigneter Parameterwerte fiir die hybriden Algorithmen
Um auch im SavER-Szenario fiir die hybriden Filtertechniken bestmogliche Ergeb-
nisse erreichen zu kénnen, wurden analog zum CARE-Szenario, sieche Kapitel 4.3.2,
in Testldufen die besten Parameterwerte fiir die beiden Verfahren ermittelt. Fiir
das lineare Ahnlichkeitsmaf wurden die besten Ergebnisse mit den Parameterein-
stellungen p = 0,7 (Gewichtung des grundsétzlichen Einflusses des theoriebasierten
Ansatzes) und 0 = 5 (Richtwert fiir eine addquate minimale Anzahl an Bewertun-
gen) erzielt. Beim Ansatz mit Merkmalserweiterung fiihrte wie im CARE-Szenario
ein 4 von 25 (Anzahl der Nachbarn zur Generierung der “virtuellen“ Bewertungen)
zu den besten Ergebnissen.

Evaluation in einem Sparsity-Szenario Die Performanz der Filteransitze wur-
de mit Graden der Spérlichkeit (SG) von 25% bis 95% (5%-Schritte) evaluiert. Ta-
belle 4.6 zeigt Beispiele fiir die Anzahl an Bewertungen je Grad der Sparlichkeit.

Tabelle 4.6: Beispielhafte Grofse der Trainingsdatensdtze abhéngig vom Grad der
Sparlichkeit (SG) (Nutzer: 90, Empfehlungen: 21, Mogliche Bewertungen: 1890)

SG Anzahl Bewertungen

Trainingsset | @ pro Nutzer
25 1418 16
50 945 11
75 473
95 95 1

Ergebnisse - Vorhersage der Bewertungen Bei einer groferen Menge an
Bewertungen im System (bis 55%-60% Spérlichkeit) ergab sich fiir alle Algorithmen
ein MAE auf relativ d&hnlichem Niveau, siche Abbildung 4.16. Lediglich der rein
theoriebasierte Ansatz schnitt hier schlechter ab. Bei einer Spérlichkeit grofer als
60% verschlechterte sich die Qualitéit der vorhergesagten Bewertungen beim bewer-
tungsbasierten Ansatz stark. Die neuen Ansétze konnten dagegen ihr Niveau bis zu
einem gewissen Punkt (ca. 80%) stabiler halten. Bei 80-85% war der Qualititsge-
winn der Verfahren, die ein theoriebasiertes Nutzermodell einsetzen, gegeniiber der
klassischen Variante mit iiber 10% besonders grok, siche Anhang A.3.

68



4.3 Theoriebasierte Nutzermodelle in kollaborativen Filtern

MAE

) ”n 80 ¢

Merkmalserweiterung Linear EC-Modell Bewertungen

Abbildung 4.16: Qualitdt der Vorhersage der Bewertungen im Sparsity-Szenario

Ergebnisse - Klassifikation nach Relevanz Ahnlich wie beim MAE ver-
hielt es sich bei der Fahigkeit der Verfahren die Relevanz der Empfehlungen fiir
die jeweiligen Nutzer einzuschétzen. Der Verlauf des F1-Mals in Abbildung 4.17
zeigt, dass der theoriebasierte Ansatz bei einer geringeren Spérlichkeit schwicher
abschnitt. Wiederum bei ca. 55% &nderte sich das Verhéltnis. Lediglich der Ansatz
mit Merkmalserweiterung iibertraf die anderen Anséitze unabhéngig von der Sparsi-
ty. Interessant ist, dass die schlechten Werte hinsichtlich des F1-Maf bei einer hohen
Spérlichkeit allein durch eine schlechte Precision zu erkliren scheinen. Der Recall
blieb fiir alle Filteransitze auf einem konstanten, aber mittelmafigem Niveau. Al-
le Verfahren fanden also relativ gut relevante Objekte. Mit steigender Sparlichkeit
wurden aber auch immer mehr nicht relevante Objekte zur Empfehlung ausgewéhlt.

Precision Recall F1-MaR

65 70 75 80 85 S0 95 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Merkmalserweiterung Linear EC-Modell Bewertungen

Abbildung 4.17: Qualitdt der Klassifizierungen nach Relevanz im Sparsity-Szenario

Ergebnisse - Signifikanztests Um die Erkenntnisse der deskriptiven Analyse
zu bestitigen, wurden Signifikanztests nach Friedman und Dunn-Bonferroni-Post-
Hoc-Tests durchgefiihrt.

Zunéchst wurden die Phasen mit mehr (SG<55%) und weniger Bewertungen
(SG>55%) getrennt voneinander untersucht, sieche Tabelle 4.7. In der Phase mit ei-
ner geringen Spérlichkeit erzielte der theoriebasierte Ansatz einen signifikant schlech-
teren MAE als der bewertungsbasierte und der lineare hybride Ansatz. Hinsichtlich
des F1-Mafses schnitt er signifikant schlechter ab als die beiden hybriden Filterverfah-
ren. Es bestétigte sich auferdem, dass der hybride Ansatz mit Merkmalserweiterung
bereits in dieser Phase am besten dazu geeignet war die Relevanz von Empfehlungen
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einzuschétzen. Er iibertrumpfte nicht nur den theoriebasierten Ansatz signifikant,
sondern auch den bewertungsbasierten Ansatz. Des Weiteren erzielte er auch fiir
die hoheren Grade der Spérlichkeit die besten Ergebnisse. Fiir diese Phase bestétig-
ten die Signifikanztests auch, dass der bewertungsbasierte Ansatz am schlechtesten
die Bewertungen vorhersagen und die Relevanz der Objekte einschitzen konnte. Im
Vergleich zum linearen und theoriebasierten Verfahren (MAE) und zum Verfahren
mit Merkmalserweiterung (F1-Mak) waren die Unterschiede sogar signifikant.

Tabelle 4.7: Ergebnisse der Signifikanztests im Sparsity-Szenario (Abkiirzungen: SG
= Grad der Spérlichkeit; BB = Bewertungsbasierter kollaborativer Filter; EC =
Theoriebasierter Filter mit Energiekulturen; ME = Hybrider Filter mit Merkmals-
erweiterung; LIN = Linearer hybrider Filter)

Mittlerer Rang
Verfahren SG<55% SG>55%
MAE |  Fl-Mafk MAE |  Fl-Mafk
BB 2,00 2,86 4,00 3,75
EC 3.86 4,0 183 2.50
ME 2.86 1,0 2.38 1,12
LIN 1,29 2.14 1,75 2,62
Iriedman X*(3) = X*(3) = X*(3) = X*(3) =
15, 5%* 19, 97*** 15, 45%* 16, 65**
Post-Hoc | EC<LIN®** | EC<ME*** | BB<LIN** | BB<ME**
(Dunn- (z=-3,73) (z=4,35) (z=-3,49) (z=4,067)
Bonferroni) EC<BB* EC<LIN* BB<EC**
(7—2,69) (z—2,69) (7—=-3,29)
BB<ME*
(z=2,69)

‘ (*signifikant mit p < .05; **signifikant mit p < .01; ***signifikant mit p < .001) ‘

Da die bisherigen Ergebnisse darauf hindeuteten, dass der lineare hybride Ansatz
unabhéngig vom Grad der Sparsity am besten zur Vorhersage von Bewertungen ge-
eignet ist und, dass der hybride Ansatz mit Merkmalserweiterung ebenfalls unabhan-
gig vom Grad der Sparsity am besten die Relevanz von Objekten einschéitzen kann,
wurden die Signifikanztests nochmals mit den kompletten Daten (25%<SG<95%)
durchgefiihrt. Die Ergebnisse in Tabelle 4.8 zeigen, dass sich diese Annahmen be-
statigten. Der lineare hybride Filteransatz traf signifikant bessere Vorhersagen iiber
die Bewertungen der Nutzer als die Ansétze, die sich allein auf die Bewertungen
oder die Energiekultur der Nutzer stiitzten. Der Hybrid mit Merkmalserweiterung
konnte dagegen die Empfehlungen signifikant besser hinsichtlich ihrer Relevanz fiir
die Nutzer klassifizieren als alle anderen Verfahren.
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Tabelle 4.8: Ergebnisse der Signifikanztests im Sparsity-Szenario mit 25%<SG<95%
(Abkiirzungen: BB = Bewertungsbasierter kollaborativer Filter; EC = Theorieba-
sierter Filter mit Energiekulturen; ME = Hybrider Filter mit Merkmalserweiterung;
LIN = Linearer hybrider Filter)

Verfahren Mittlerer Rang
MAE F1-Mals
BB 3,07 3,33
EC 2,80 3,20
ME 2,60 1,07
LIN 1,53 2,40
| Friedman | XA(3) = 12,2%* | X2(3) = 29, 24%** |
Post-Hoc BB<LIN** (z=-3,25) BB<ME*** (z=4,81)
(Dunn- EC<LIN* (z—-2,69) EC<ME*** (z—4,53)
Bonferroni) LIN<ME* (z=2,83)

‘ (*signifikant mit p < .05; **signifikant mit p < .01; ***signifikant mit p < .001) ‘

Evaluation in einem New-User-Szenario Analog zur Evaluation im CARE-
Szenario wurde fiir diese Evaluation SG = 50% gewiihlt und fiir die Testnutzer eine
bis fiinf Bewertungen (ler-Schritte) in das Trainingsset aufgenommen.

Die deskripitive Analyse des MAE, siehe Abbildung 4.18, und des F1-Mafses,
siehe Abbildung 4.19, zeigte, dass sich die Performanz der Filterverfahren bereits ab
drei bzw. zwei vorhandenen Bewertungen stabilisierte. Ab diesem Zeitpunkt schnit-
ten alle Verfahren in etwa gleich ab, siche Tabelle 4.9. Bei weniger Bewertungen hatte
vor allem der bewertungsbasierte Ansatz grofsere Probleme. Speziell, wenn nur ei-
ne Bewertung abgegeben wurde, schnitten die Verfahren, die die Energiekultur der
Nutzer berticksichtigen, hinsichtlich beider Evaluationsmafe um 12% bis 13% besser
ab, sieche Anhang A.4. Fiir diese Verfahren war der MAE beinahe gleich, wihrend
beim F1-Maf das linear hybride Filtern etwas besser zu funktionieren schien.

MAE

Abbildung 4.18: Qualitdt der Vorhersage der Bewertungen im New-User-Szenario

Ein Friedman-Test sowie ein Post-Hoc-Test nach Dunn-Bonferroni ergaben bzgl.
der Qualitidt der Klassifikation nach der Relevanz keine signifikanten Unterschiede.
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Precision Recall F1-MaR
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Abbildung 4.19: Qualitit der Klassifizierungen nach Relevanz im New-User-Szenario

Der linear hybride Filter schnitt aber beinahe fiir alle Grade der Spérlichkeit am
besten ab. Bei der Vorhersage der Bewertungen erreichte das rein bewertungsbasierte
Filtern durchgingig die schlechtesten Werte und war signifikant schlechter als der
hybride Filter mit Merkmalserweiterung, siche Tabelle 4.9.

Tabelle 4.9: Ergebnisse der Signifikanztests im New-User-Szenario (Abkiirzungen:
BB = Bewertungsbasierter kollaborativer Filter; EC = Theoriebasierter Filter mit
Energiekulturen; ME = Hybrider Filter mit Merkmalserweiterung; LIN = Linearer
hybrider Filter)

Verfahren Mittlerer Rang
MAE F1-Mak
BB 4,0 3,2
EC 2,2 3,2
ME 1.8 2.2
LIN 2,0 1,4
| Friedman X2(3) = 9,240% | X’(3)=6,840;p=0,77 |
Dunn- BB<ME* (z=-2,694)
Bonferroni
(*signifikant mit p < .05; **signifikant mit p < .01; ***signifikant mit p < .001)

Fazit der Evaluation Ahnlich wie im CARE-Szenario stellte auch im SavER-
Szenario die Beriicksichtigung eines theoriebasierten Nutzermodells einen Gewinn
fiir die Empfehlungsauswahl in Situationen mit spérlichen Datensédtzen dar. Die
Hypothesen hinsichtlich des Sparsity-Szenarios konnten eindeutig belegt werden.
Wihrend der lineare hybride Ansatz im Vergleich zum bewertungsbasierten Ansatz
signifikant besser Bewertungen vorhersagen konnte, erzielte der hybride Filter mit
Merkmalserweiterung bei der Einschétzung der Relevanz der Objekte signifikant bes-
sere Ergebnisse. Ein volliger Verzicht auf die bewertungsbasierte Ahnlichkeit wie im
rein auf die Energiekultur basierendem Verfahren stellte sich allerdings ebenfalls fiir
beide Evaluationsmafie als signifikant schlechter als die hybriden Verfahren heraus.

Auch fiir das New-User-Szenario konnte gezeigt werden, dass die Beriicksich-
tigung der Energiekulturen der Nutzer von Vorteil sein kann. So verbesserte sich
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durch die Filtertechnik mit Merkmalserweiterung die Vorhersage der Bewertungen
signifikant, so dass Hypothese 3 bestéitigt werden konnte. Fiir die Korrektheit der
Klassifizierung der Objekte nach ihrer Relevanz fiir die Nutzer konnte lediglich bei
Nutzern mit nur einer Bewertung ein deutlicher Unterschied festgestellt werden. Bei
zusitzlichen Bewertungen, die in einem realen System hochstwahrscheinlich sehr
friih abgegeben werden wiirden, stellte das Hinzuziehen der Energiekultur hinsicht-
lich dieses Qualititskriteriums keinen nennenswerten Vorteil mehr dar, so dass Hy-
pothese 4 durch die Evaluation widerlegt wurde.

4.3.4 Diskussion

Die Evaluationen in den beiden Anwendungsszenarios haben gezeigt, dass durch die
Integration anwendungsspezifischer Nutzermodelle, die auf sozialwissenschaftlichen
Theorien beruhen, die Qualitdt der Empfehlungsauswahl in Cold-Start-Szenarien
signifikant verbessert werden kann. Dies gilt fiir die Vorhersage von Bewertungen
sowie fiir die Klassifikation der méglichen Empfehlungen hinsichtlich ihrer Relevanz
fiir die Nutzer. Die besten Ergebnisse konnten durch die hybriden Filterverfahren
(lineare Kombination, Merkmalserweiterung) erzielt werden.

Trotz der viel versprechenden Ergebnisse, miissen jedoch einzelne Limitierungen
angesprochen werden, die es in den Evaluationen gab und die die Ubertragbarkeit
der Ergebnisse auf ein reales Empfehlungssystem einschranken.

Da fiir die untersuchten Anwendungsszenarien bisher keine grokeren Datensét-
ze verfiigbar sind, wurden die Evaluationen mit einem selbst erstellten und relativ
kleinen Datensatz durchgefiihrt. So kam es, dass der Datensatz im SavER-Szenario
zum Beispiel fiir teure und aufwendige Aktivitdten wie bauliche Mafnahmen oder
die Anschaffung eines Hybrid- oder Elektroautos hauptsichlich negative Bewertun-
gen enthielt. Die meisten der Teilnehmer der Online-Umfrage konnten oder wollten
sich solch grofie Investitionen nicht leisten. Realistischerweise muss allerdings davon
ausgegangen werden, dass normalerweise der Anteil der Nutzer, fiir die auch grofiere
Investitionen interessant sind, grofser ist. Die Effekte, die solche Gegebenheiten auf
die Qualitdt der Filtertechniken haben, konnten anhand der gesammelten Daten in
den Evaluationen nicht vollstdndig nachvollzogen werden.

Eine weitere Limitierung der durchgefiihrten Evaluationen ist die fehlende Dyna-
mik in den Nutzermodellen. Eine Annahme bzw. ein Ziel beratender Empfehlungs-
systeme ist, dass sich die Meinungen und Préferenzen der Nutzer mit der Zeit und
im besten Fall durch die Nutzung der Systeme verdndern. Die Auswirkungen solcher
Anpassungen auf die Performanz der Filterverfahren konnten in den durchgefiihrten
Evaluationen ebenfalls nicht simuliert und untersucht werden.

Im Hinblick auf beide Limitierungen ist jedoch davon auszugehen, dass die Stér-
ken theoriebasierter Nutzermodelle gerade unter den beschriebenen Gegebenheiten
zum Tragen kommen sollten.
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4.4 Nutzerzentrierte Entwicklung eines CARE-Prototypen

Innerhalb des CARE-Projekts wurde mittels eines nutzerzentrierter Designprozes-
ses ein prototypisches CARE-System entwickelt und evaluiert. Da dieser Prozess
interessante Einblicke in die Umsetzung eines beratenden Empfehlungssystems und
speziell die Anforderungen der Zielgruppe an die Empfehlungsauswahl gewahrte,
werden im Folgenden die einzelnen Entwicklungsschritte und die darin gewonne-
nen Erkenntnisse beschrieben. Im Fokus standen vor allem die Fragen, hinsichtlich
welcher Themen sich die Senioren eine Unterstiitzung durch ein proaktive Empfeh-
lungen vorstellen konnten, wann und wie oft sie mit dem System interagieren wiirden
und wie eine typische Interaktion mit dem System aussehen sollte (z.B. Anzahl und
Auswahl der Empfehlungen).

Die in diesem Kapitel beschriebenen Entwicklungsschritte umfassen die Anfor-
derungsanalyse mit einer Nutzerbefragung und die iterative Implementierung des
CARE-Systems mit einer zwischenzeitlichen zweiw6chigen Evaluation des ersten
Prototypen in der Wohnung eines &lteren Pérchens.

4.4.1 Anforderungsanalyse

Grundlegende Anforderungen an die Empfehlungsauswahl forderte bereits die Lite-
raturrecherche, u.a. mit den Modellen aus Kapitel 2.1, zu Tage.

Potential Jede ausgesprochene Empfehlung muss einen erkennbaren Beitrag zur
Steigerung des Wohlbefindens leisten kénnen.

Relevanz FEmpfohlene Mafnahmen miissen in der gegebenen Situation fiir die
Nutzer sinnvoll sein. Zum Beispiel konnen bestimmte kontextuelle Gegebenheiten
(z.B. schlechte Luft) gezielte Handlungen (z.B. Liiften) erfordern, wéhrend andere
Kontexte (z.B. schlechtes Wetter) bestimmte Handlungen (z.B. Spaziergéinge) auto-
matisch ausschliefien.

Ausfiihrbarkeit Jede empfohlene Mafnahme muss mdoglichst sofort durchzufiih-
ren sein. Die Voraussetzungen hierfiir konnen sowohl die Nutzer als auch den situa-
tiven Kontext (z.B. bendtigte Gegenstiande) betreffen.

Motivation FEs muss absehbar sein, dass die Zielperson in der gegebenen Situation
dazu motiviert ist, die empfohlenen Mafnahmen durchzufiihren.

Fiir eine Anforderungsanalyse wurden 27 Senioren (15 Frauen, zwolf Ménner) im
Alter von 59 bis 92 Jahren befragt. Thnen wurden kurze comichafte Konzeptvideos,
siehe Abbildung 4.20, gezeigt, die verschiedene Szenarien mit einem CARE-System
darstellten. Anschliefend wurden die Teilnehmer hinsichtlich ihrer generellen Be-
diirfnisse und Einstellungen gegeniiber solchen Systemen interviewt.

Ein Grofsteil der Senioren schitzte die Idee eines Systems zur Unterstiitzung im
Alltag positiv oder zumindest neutral ein. Danach gefragt, welche Funktionen ihnen
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Dies Funktioniert

Abbildung 4.20: Screenshots aus den Konzeptvideos, die den Teilnehmern der An-
forderungsanalyse gezeigt wurden.

wichtig wiren, nannten die meisten Teilnehmer Erinnerungsfunktionen fiir Termine,
Medikamente oder das Ausschalten von Haushaltsgeriten (v.a. sicherheitskritische
Gerite wie Herde). Aber auch Empfehlungen zur korperlichen Ertiichtigung und fiir
eine gesunde Erndhrung wurden hiufig genannt. Um eine bessere Anpassung der
Empfehlungen zu erméglichen, zeigten sich die Senioren auch durchaus offen gegen-
iiber der Erfassung von Kontextinformationen. Allerdings wurde die Aufzeichnung
von Kameradaten grundsétzlich abgelehnt, da sie fiir die Senioren einen zu starken
Einschnitt in ihre Privatsphire darstellte. Viele der Senioren dufersten aufserdem
Bedenken, dass sie vom System bevormundet oder abhéngig werden konnten. Dies
unterstrich die Wichtigkeit die Entwicklung des Systems vor allem auf die Steige-
rung des Selbstbewusstseins und der Motivation der Nutzer auszurichten und diese
Ziele den Senioren gegeniiber auch klar zu kommunizieren.

Die Eindriicke, die in der Anforderungsanalyse gewonnen werden konnten, wur-
den durch eine von den griechischen Projektpartnern im CARE-Projekt durchge-
filhrte Befragung auch fiir griechische Senioren bestéitigt [Hammer et al., 2015b].

4.4.2 Implementierung und Evaluation eines ersten Prototypen

Das Ziel des ersten Prototypen war es erste Eindriicke dariiber sammeln, wie gut sich
das System in den Alltag der Senioren integrieren lisst, wie eine typische Interaktion
der Nutzer mit dem System aussieht bzw. aussehen sollte und ob ein System wie
CARE iiberhaupt akzeptiert werden wiirde.

Da fiir diese Untersuchungen nur eine rudimentire Empfehlungsauswahl von
Noéten war, wurde lediglich ein einfacher regelbasierter Ansatz genutzt. Dieser sollte
grundsétzlich unangebrachte Empfehlungen wie Spaziergiange bei schlechtem Wetter
ausfiltern und einzelne Maftnahmen und Aktivitdten wie Liiften bei schlechter Luft
oder Entspannungs- und Lachiibungen bei schlechter Stimmung gezielt auswahlen.
Ein dhnlicher Ansatz zur Integration von Empfehlungen fiir einfache korperliche
Aktivitidten in den Alltag der Nutzer wurde von Lin und Kollegen [Lin et al., 2011]
mit guten Ergebnissen eingesetzt.
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Im ersten Prototypen wurden die folgenden Kontextinformationen verwendet:

e Tageszeit: Morgen, Vormittag, Mittag, Nachmittag, Abend, Nacht
e Zeiten fiir Sonnenaufgang und -untergang
o Wetter: sehr gut, gut, neutral, schlecht, sehr schlecht

e Wohnraumklima (basierend auf Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit und Luft-
qualitét): sehr gut, gut, neutral, schlecht, sehr schlecht

e Stimmung der Nutzer (basierend auf regelméfigen Befragungen in Abstédnden
von minimal einer Stunde jeweils zu Beginn der Nutzung des Systems, siehe
Abbildung 4.21): gut, neutral, schlecht

Abbildung 4.21: Screenshot der Abfrage der personlichen Stimmung

Die Architektur des ersten CARE-Prototypen sowie die verwendeten Sen-
soren und die Interpretation der Sensorrohdaten sind in [Rist et al., 2015,
Seiderer et al., 2015] detailliert beschrieben. An dieser Stelle liegt der Fokus rein
auf der Empfehlungsauswahl und der Evaluation der prasentierten Empfehlungen.

Regelbasiertes Filterverfahren Die zur Umsetzung komplexer Regelsysteme
verwendeten Rule Engines sind hiufig als Open-Source und fiir verschiedenste Pro-
grammiersprachen verfiighar. Eine Ubersicht iiber Open-Source-Rule-Engines fiir
Java-Projekte findet sich unter Java-Source.net'”. Ein prominentes Beispiel ist die
JRuleEngine!8, die es ermoglicht, Regeln auch in XML-Dateien zu verfassen. In
CARE wurde ein bereits vorhandenes, in SWI-Prolog!? implementiertes Regelsys-
tem eingesetzt, dass mittels JPL?° integriert werden konnte.

Code-Beispiel 4.1 zeigt die Représentation der Empfehlung ,Raus ins Griine®
innerhalb des Regelsystems. Jede Représentation einer Empfehlung bestand aus ei-
nem Namen, einer ID, einer Auflistung der Kategorien von Wohlbefinden, denen die
Empfehlung zugeordnet war, und den Bedingungen fiir die Auswahl der Empfehlung.
Diese Bedingungen setzten sich aus Regeln fiir die jeweils relevanten Kontextinfor-
mationen (,facts*) zusammen.

Thttp:/ /java-source.net /open-source /rule- Yhttp: / /www.swi-prolog.org
engines 20http: / /www.swi-prolog.org/packages/jpl
18http://jruleengine.sourceforge.net
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Code-Beispiel 4.1: Beispiele fiir die Darstellung der Voraussetzungen fiir die Emp-
fehlung ,Raus ins Griine” im Regelsystem

name : ’Raus ins Griine’,

id: 36,

categories:[physicalWB,exercises],

conditions: [
facts:season in [summer, springl],
facts:timeOfDay in [morning,forenoon,afternoon],
facts:outdoorBrightness == bright,
facts:weatherCondition in [veryGood,goodl],
facts:userActivity in [low, neutralll]

Aufgrund der vereinfachten Darstellung des Kontextes waren fiir die Formulie-
rung der Regeln lediglich zwei Operatoren notwendig. Mittels ,,in“ und einer eckigen
Klammer wurde eine Menge von Zustdnden definiert, von denen lediglich einer zu-
treffen musste. Mit ,,==" wurde dagegen ein einzelner zuléssiger Zustand fiir den
entsprechenden Kontext festgelegt. Das Beispiel in Code-Beispiel 4.1 zeigt eine Emp-
fehlung, die lediglich im Friithling und Sommer untertags (auker zur Mittagszeit)
ausgesprochen werden darf, wenn es hell ist und die Wetterbedingungen mindestens
gut sind. Auferdem sorgt die Einschriankung fiir den Grad der Aktivitit dafiir, dass
diese Empfehlung nicht ausgesprochen wird, wenn eine Person in der letzten Zeit
bereits relativ aktiv war.

Bei der Erstellung der Regeln wurden das Wissen und gewisse Theorien iiber
die einzelnen Kategorien von Wohlbefinden so auf die Bedingungen der Mafnah-
men und Aktivitaten {ibertragen, dass diese moglichst immer zu einem geeigneten
Zeitpunkt ausgewahlt wurden. Beispielsweise wurden Erndhrungstipps zu den typi-
schen Essenszeiten und vormittags, wenn meistens das Essen fiir den Tag geplant
wird, ausgesprochen. Korperliche Aktivitdten wurden zu Zeiten ausgeschlossen, in
denen die Nutzer sich entspannen sollten (mittags, abends und nachts). Fiir die Ka-
tegorie ,Umgebung” wurden mehrere Varianten der Empfehlung ,Liiften“ erstellt,
die lediglich bei einer schlechten Luftqualitit prasentiert wurden. Die verschiedenen
Varianten zeigten unterschiedliche Bilder und Erklédrungen, die je nach Jahres- und
Tageszeit relevant waren. Empfehlungen zur Steigerung des sozialen Wohlbefindens
waren aufier nachts immer moglich, da verschiedenste Arten von Kontaktaufnahmen,
von Unternehmungen in der Stadt bis zu Telefonaten, empfohlen werden konnten.
Diese brachten jeweils ihre eigenen Ausschlusskriterien mit sich.

Zum Abgleich der aktuellen Kontextinformationen mit den Regeln wurden die-
se Informationen innerhalb des Regelsystems in einer den Regeln dhnlichen Form
repriasentiert, siche Code-Beispiel 4.2. Ein ndherer Blick auf die beschriebene Situa-
tion zeigt, dass die Jahres- und Tageszeit sowie die Aktivitdt der Person fiir die
Empfehlung ,Raus ins Griine* sprechen wiirden. Allerdings wiirde die Empfehlung
aufgrund schlechter Wetterbedingungen ausgefiltert.
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Code-Beispiel 4.2: Beispiele fiir die Darstellung der Voraussetzungen fiir die Emp-
fehlung ,Raus ins Griine” im Regelsystem

facts: [
Season:summer,
timeOfDay:afternoon
weatherCondition:bad,
userActivity:neutral,
userMood:bad,
roomTemperature:good,
roomHumidity:good]

Falls in einer Situation keine Empfehlung gezielt ausgewihlt werden konnte, wur-
de nach der Ausfilterung der inaddquaten Aktivitdten zufillig eine der restlichen
Aktivitdten ausgewéhlt. Hierfiir gab es lediglich die Einschrankung, dass eine Emp-
fehlung nicht mehr als drei Mal innerhalb einer Stunde erscheinen sollte. Durch
diese Mafknahme sollte trotz des rudimentir gehaltenen Empfehlungsauswahl eine
ausreichende Diversitit erreicht und das System interessant gehalten werden.

Die Entscheidung, nur eine einzige Empfehlung fiir einen vordefinierten Zeitraum
(z.B. kérperliche Ubungen — 60s, Erniihrungstipps — 30s) anzuzeigen, beruhte dar-
auf, dass die Interaktion der Senioren mit dem Bilderrahmen, durch den Verzicht
auf eine Navigation zwischen mehreren Empfehlungen, so einfach wie moglich ge-
halten werden sollte. Es sollte lediglich moglich sein, Quizfragen und Fragen zur
eigenen Stimmung zu beantworten und die jeweilige Empfehlung mit , geféllt mir*
oder ,gefillt mir nicht“ zu bewerten. Auf diese Weise sollte den Nutzern die Angst
genommen werden, dass sie an der Bedienung des Systems scheitern konnten.

Die abgegebenen Bewertungen fiir die Empfehlungen wurde im ersten Prototypen
nicht fiir die Generierung spéterer Empfehlungen verwendet. Sie dienten lediglich
der spiteren Analyse der Nutzerpriferenzen und der Qualitit der ausgesprochenen
Empfehlungen. Basierend auf dieser Analyse sollte das Empfehlungssystem fiir den
zweiten Prototypen {iberarbeitet und erweitert werden.

Ebenfalls nur fiir die Evaluation wurde die Kamera des Bilderrahmens genutzt,
um in Absprache mit den Studienteilnehmern im Empfehlungsmodus einzelne Fotos
von den Reaktionen der Nutzer aufzunehmen, siehe Abbildung 4.22. Auf eine weitere
Nutzung der Kamera wurde zum Schutz der Privatsphére der Nutzer verzichtet.

Evaluation des ersten Prototypen Die Evaluation des ersten Prototypen fand
im Haushalt einer 76-jdhrigen Frau und eines 75-jdhrigen Mannes statt und dau-
erte zwei Wochen. Zu Beginn erfolgte die Installation des Systems und eine kurze
Einweisung. Die Evaluation endete mit dem Abbau des Systems und einer abschlie-
flenden Befragung. Wahrend der Testphase beschrankten die Evaluatoren Besuche
vor Ort auf zwei Termine zur Uberpriifung des Systemstatus und zur Sicherung der
gesammelten Log-Dateien.
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Als geeigneter Standort fiir das System stellte sich die Kiiche heraus, in der sich
beide Senioren regelméfig und gerne authielten. Dort wurde der Bilderrahmen so
angebracht, dass er sich gut sichtbar auf Augenhohe befand und nicht von weiteren
Mobelstiicken, Tiiren oder Fenstern verdeckt wurde, siche Abbildung 4.22.

Abbildung 4.22 zeigt ein Beispiel fiir eine Nutzung des Systems wihrend der Test-
phase. In diesem Fall erhielt der ménnliche Studienteilnehmer die Empfehlung, die
Fenster zu 6ffnen, um frische Luft herein zu lassen. Die Reaktion in Abbildung 4.22
(d) sowie die gespeicherte Bewertung des Nutzers zeigten, dass ihm die Empfehlung
in dieser Situation nicht gefallen hat.

Frische Luft sorgt fiir einen
klaren Kopf!

Schon 5 Minuten StoRliiften
reichen, um die komplette
Luft im Raum auszutauschen.

Abbildung 4.22: Interaktion eines Nutzers mit dem CARE-System: Er bleibt vor
dem Bilderrahmen stehen (a) und erhélt die Empfehlung die Fenster zum Liiften zu
offnen (b,c). Die Reaktion deutet auf eine eher negative Reaktion hin (d).

Resultate Wiéhrend der Testphase wurden 171 Empfehlungen angezeigt. Die
Interaktionen mit dem System verteilten sich iiber den kompletten Tag, fanden aber
vermehrt mittags und nachmittags statt. Von den 49 vorliegenden Empfehlungen
wurden 45 mindestens einmal angezeigt, siche Abbildung 4.23. Das zeigt, dass die
Mechanismen zur Steigerung der Vielfalt der Empfehlungen trotz ihrer Einfachheit
erfolgreich waren. Die Empfehlung zu liiften wurde mit Abstand am h&ufigsten (13x)
angezeigt. Allerdings fiihrten zwischenzeitliche Probleme mit dem Luftqualitétssen-
sor zu einer hiufigeren Auswahl dieser Empfehlung. Ebenfalls hdufig wurden Emp-
fehlungen zum Halsdehnen (9x), zwei Gedéchtnisiibungen (Telefonnummer merken,
Heimweg erkennen) und eine Ubung zum bewussten Licheln (je 8x) angezeigt. Die
restlichen Empfehlungen wurden relativ gleichmékig verteilt ausgesprochen.

Leider wurden nur 9% der Empfehlungen von den Senioren bewertet (13x po-
sitiv, 2x negativ). Die meisten positiven Bewertungen wurden fiir kérperliche (5)
und mentale Ubungen (5) abgegeben. Eine mégliche Ursache fiir die geringe Anzahl
an Bewertungen war, dass es immer wieder technische Probleme bei der Eingaben
per Touch gab. Die Beschleunigungssensoren des Bilderrahmens registrierten hau-
figer mutmakliche Eingaben der Nutzer, die allerdings vom System nicht erkannt
wurden. Ob dies durch die allgemein etwas schwergingige Toucheingabe des Ta-
blet PCs und/oder die héufigen Schwierigkeiten von Senioren mit Touchinterfaces
[Motti et al., 2013] bedingt war, konnte im Nachhinein nicht geklédrt werden.
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Haufigkeit der Prasentationen

Abbildung 4.23: Hiufigkeit der Prisentation einzelner Empfehlungen

In diesem Zusammenhang sei auf eine Studie verwiesen, die im ForGenderCare
Projekt durchgefiihrt wurde, die allerdings kein Bestandteil dieser Dissertation ist
[Hammer et al., 2017]. In ihr wurde die Usability und UX von Tablet PCs und so-
zialen Robotern im CARE-Szenario verglichen. Obwohl die Senioren in dieser Studie
nur die Prisentation von Empfehlungen erlebten, wurde der Roboter als signifikant
besser nutzbar wahrgenommen als das Tablet PC.

Auf Grund der fehlenden Bewertungen entstammten die wichtigsten Erkennt-
nisse der Evaluation den abschlieftenden Interviews. In diesen Interviews wurden
anhand von Heuristiken zur Evaluation von Ambient Displays [Mankoff et al., 2003]
und Pervasive Health Technologien |Kientz et al., 2010] die subjektiven Eindriicke
der Senioren erfragt. Auferdem hatten diese die Mdoglichkeit zuséitzliche Anmerkun-
gen zu dukern. Die Ergebnisse der Befragung werden im Folgenden zusammengefasst.

Integration des Systems in den Alltag der Nutzer (Heuristiken: ,,Ap-
propriate Time and Place* und ,Peripherality of Display*“) Die Stelle, an
der das System installiert wurde, wurde von beiden Senioren als gut geeignet emp-
funden. Obwohl der Bildschirm durchgingig eingeschaltet war, fiihlten sie sich nie
von seiner Helligkeit gestort. Dies kann u.a. dadurch erklart werden, dass eine Kii-
che meist nur bei hellen Lichtverhiltnissen genutzt wird. In anderen Riumen wie
Wohnzimmer oder Schlafzimmer, die auch im Dunklen genutzt werden, kdnnte das
System dagegen als storend wahrgenommen werden |Consolvo und Towle, 2005].

Auch die Présentation der Empfehlungen konnte durch die Installation in der
regelméfig genutzten Kiiche meist zu einem geeigneten Zeitpunkt erfolgen. Aller-
dings hétte die weibliche Teilnehmerin anstatt vieler, iiber den Tag verteilter, kurzer
Interaktionen lieber weniger (z.B. je einmal morgens und abends) und dafiir langere
Interaktionen durchgefiihrt. Begriindet war dies vor allem durch ihre Préferenzen fiir
korperliche Ubungen. Der minnliche Teilnehmer, der hauptsichlich Inhalte wie Wit-
ze und Scherzfragen bevorzugte, die unabhéngig von der Tageszeit angezeigt werden
konnten, duferte keine Vorlieben fiir die Anzahl und Dauer der Interaktionen.
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Interaktion mit dem System (Heuristiken: ,,Ease of Use* und ,Flexi-
bility and Efficiency of Use*) Hinsichtlich der Darstellung der Empfehlungen
waren sich beide Senioren einig, dass die Bilder und Texte gut versténdlich und les-
bar waren. Auch der Umfang der dargestellten Information wurde als angemessen
bewertet. Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass die weibliche Teilnehme-
rin bereits durch die Teilnahme an einer Reha und durch ihre Tétigkeit als Pflegerin
in einem Altenheim ausreichend Vorwissen hatte, um die Auswirkungen der korper-
lichen Ubungen auf ihr Wohlbefinden zu verstehen.

Die Bedeutung der vorhandenen Buttons war den Teilnehmern, laut eigener An-
gaben, ebenfalls klar. Allerdings deuteten Beobachtungen und die Analyse der ge-
sammelten Sensordaten auf einige Probleme bei der Nutzung des Bilderrahmens hin.
Zum Beispiel trat hin und wieder das Problem auf, dass das System zu spét auf die
Anwesenheit der Nutzer reagierte. In diesen Situationen gingen die Senioren bereits
wieder vom Bilderrahmen weg, als die Inhalte angezeigt wurden. Dies fiihrte teil-
weise zu Irritationen. Um dieses Missverstindnis aufzuldsen wire ein zusétzliches,
einfaches Feedback von Seiten des Systems hilfreich gewesen.

Entgegen der Annahme, dass die stark eingeschrinkten Interaktionsmoglichkei-
ten die Akzeptanz des Systems verbessern wiirden, wiinschten sich die Senioren mehr
Moglichkeiten das System zu kontrollieren. Sie schlugen u.a. vor, dass das System
pausiert oder Aktivitdten auf einen spéateren Zeitpunkt verschoben werden konnen.
So konnten fiir Ubungen benétigte Gegenstinde wie Bille oder Stiihle geholt wer-
den, falls sie nicht in Reichweite sind, und es kénnten Unterbrechungen durch andere
Personen, Telefonate oder dhnliches abgefangen werden.

Niitzlichkeit und Relevanz der Empfehlungen (Heuristiken: ,,Useful
and relevant information*) Beide Senioren konnten sich hauptséchlich an Emp-
fehlungen fiir korperliche und emotionale Ubungen sowie an Gedéchtnis- und Denk-
sportaufgaben erinnern. Dagegen gaben sie an, dass sie sich an keine Empfehlung
zum Liiften erinnern kdnnten. Da diese Empfehlung allerdings, auch aufgrund zwi-
schenzeitlicher technischer Probleme, hiufiger angezeigt wurde, konnte es sein, dass
sich die Beiden durch die Empfehlungen etwas peinlich beriihrt fiihlten.

Beziiglich der Priferenzen fiir die einzelnen Kategorien unterschieden sich die
beiden Teilnehmer. Wahrend der Mann sich hauptséchlich iiber Witze und Scherz-
fragen freute, bevorzugte die Frau korperliche Ubungen und dabei im Speziellen
Ubungen fiir ihre Finger und Hinde. Aukerdem war sie sehr von den prisentierten
Entspannungsiibungen angetan, von denen sie zwar schon von anderen Personen
gehort hatte, sie aber bisher nie selbst ausprobiert hatte.

Hinsichtlich der Niitzlichkeit der Empfehlungen beméngelten beide Senioren,
dass pro Interaktion lediglich eine einzelne Empfehlung angezeigt wurde. Speziell
bei korperlichen Ubung hitte es, ihrer Meinung nach, mehr Sinn gemacht, mehrere
Ubungen hintereinander anzuzeigen und so ein kleines Trainingsprogramm von bis
zu 20 oder 30 Minuten Linge anzubieten. Auferdem empfanden sie die Anzeigedau-
er der Empfehlungen generell als zu kurz. Diese Nutzungserfahrung konnte durch
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die Log-Daten der Infrarotsensoren bestitigt werden. In mehreren Fillen verharr-
ten die Nutzer linger vor dem Bilderrahmen, als die Empfehlung angezeigt wurde.
Dies konnte ein Indiz dafiir sein, dass die Zeiten fiir die Anzeige von Empfehlungen
speziell fiir korperliche und mentale Ubungen tatséichlich zu kurz bemessen war und
die Teilnehmer selbststindig die Ubungen beenden mussten.

Beide Teilnehmer wiesen aufserdem darauf hin, dass sie sich insgesamt eine etwas
grofsere Vielfalt an Empfehlungen wiinschen wiirden. Dazu ist allerdings anzumer-
ken, dass zum Zeitpunkt der ersten Evaluation lediglich rund 50 Empfehlungen zur
Verfiigung standen.

Generelles Fazit Insgesamt dufierten sich beide Senioren iiberwiegend positiv
iiber das System. Es integrierte sich gut in ihren Alltag und speziell die weibliche
Teilnehmerin zeigte sich positiv iiberrascht. Die kérperlichen Ubungen und die Ent-
spannungsiibungen passten sehr gut zu ihrer starken intrinsischen Motivation, aktiv
zu bleiben und Trégheit zu vermeiden. Das System hielt fiir sie dementsprechend
einen groferen Mehrwert bereit als fiir ihren Mann.

Die Evaluation zeigte aber dennoch, wie erwartet, einiges Verbesserungspotential
und ndtige Anpassungen an die Nutzerbediirfnisse auf:

1. Mehr Empfehlungen einer Kategorie pro Nutzung

2. Mehr Interaktionsmoglichkeiten zur Navigation zwischen Empfehlungen (z.B.
Vor, Zuriick, Pause)

3. Robustere Interaktion (u.a. zur Abgabe von Bewertungen)
4. Grokere Anreize Empfehlungen anzunehmen (z.B. Anzeige des Fortschritts)
5. Erhohte Vielféltigkeit der Empfehlungen

6. Erweiterung der Filtertechnologien, um Empfehlungen besser auf die einzelnen
Nutzer zuschneiden zu kdnnen

7. Personalisierte und situativ angepasste Empfehlungsinhalte (z.B. Argumente
oder Erkléarungen)

4.4.3 Implementierung des zweiten Prototypen

Die Ergebnisse der Evaluation des ersten Prototypen fiihrten zu Anderungen betref-
fend der Hardware, des Konzepts des Systems und auch der Empfehlungsauswahl.
Abbildung 4.24 zeigt den neugestalteten Prototypen.

Hardware Aufgrund der technischen Probleme mit dem im ersten Prototypen
eingesetzten schwicheren Tablet (HP Omni 10 5600eg) wurde fiir den zweiten Pro-
totypen ein leistungsstirkeres und zuverlassigeres MS Surface III Tablet eingesetzt.
Auferdem wurden als Ergénzung zu den Software-Buttons, Hardware-Buttons mit
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Abbildung 4.24: Uberarbeiteter Prototyp des CARE-Systems: (a) Tablet mit Emp-
fehlung, (b) Hardware-Buttons, (c¢) Sensoren zur Prisenzerkennung, (d) Lampe fiir
sZ<Ambient-Modus*

der selben Funktionalitat ergénzt. Die Nutzer hatten damit die Moglichkeit auf zwei
Arten mit dem System zu interagieren und somit auch zwei Moglichkeiten eine Be-
wertung fiir die aktuelle Empfehlung abzugeben.

Zusatzlich wurden einige Sensoren erginzt: Zur Stabilisierung der Prisenzer-
kennung wurden neben dem bisherigen Infrarotsensor auch ein Ultraschallsensor,
ein Helligkeitssensor und die in das Tablet eingebauten Mikrophone beriicksichtigt.
Die Kontextinformationen wurden durch die Messungen eines Kontaktsensors und
eines Strommessers (Smartmeter) ergénzt. Zum einen konnte so erkannt werden,
ob Fenster geoffnet waren. Zum anderen konnte aufgrund der Betriebszeiten von
Gerdten wie dem Fernseher auf die Aktivitdt der Nutzer geschlossen werden. Zu
guter Letzt wurde ein Bewegungsmelder zur Erkennung von Personen im gesamten
Raum ergénzt. Die dadurch gewonnen Daten wurden fiir einen neu implementierten
Ambient-Modus, siehe Konzeptinderungen, verwendet.

Konzept Um den Nutzern bereits bei Betreten des Raumes signalisieren zu kon-
nen, dass eine neue Empfehlung vorliegt, wurde ein sog. ,Ambient-Modus* entwi-
ckelt. Sobald eine Person den Raum betrat, in dem das System installiert wurde,
wurde der Empfehlungsprozess gestartet und der Person iiber eine zuséatzlich instal-
lierte Lampe (Philips Hue) signalisiert, dass eine neue Empfehlung fiir sie vorliegt.
Durch eine gezielte Einfarbung der Lampe in der Farbe der Kategorie der ausge-
wahlten Empfehlungen, wurde auch bereits diese Information an die Person weiter-
geleitet. Dadurch sollte ihre Entscheidung erleichtert werden, ob sie das System in
dieser Situation nutzen mochte oder nicht.

Als zusétzliche Kategorie an Inhalten, die allerdings unabhangig vom Empfeh-
lungssystem zu Beginn jeder Nutzung angezeigt wurde, wurden Postkarten ergénzt,
die Bilder und kurze Textnachrichten enthielten, die Verwandte und Freunden iiber
eine Smartphone-App erstellen und an das System schicken konnten.
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Eine der wichtigsten Konzeptinderungen war, dass pro Nutzung des Systems
mehrere Empfehlungen der selben Kategorie angezeigt wurden anstatt wie bisher
nur eine einzelne Empfehlung. Zwischen diesen Empfehlungen konnten die Nutzer
beliebig vor und zuriick navigieren. Eine vordefinierte Anzeigedauer pro Empfehlung
gab es nicht mehr. Auferdem wurde ein Menii ergénzt, {iber das die Senioren auch
gezielt Kategorien auswdhlen konnten. Die Dauer der Nutzung des Systems wurde
somit alleine von den Nutzern bestimmt.

Empfehlungsauswahl Als Reaktion auf das gedinderte Konzept und den Wunsch
der Nutzer nach besser personalisierten und vielseitigeren Empfehlungen, wurde das
Empfehlungssystem zu einem kaskadierenden hybriden Empfehlungssystem erwei-
tert, siche Abbildung 4.25. Nach der bereits beschriebenen kontextbewussten re-
gelbasierten Filterung ungeeigneter Empfehlungen, wurde mit Hilfe einiger weiterer
kontextbasierter Regeln eine einzelne Kategorie ausgewahlt, aus der Aktivitdten
empfohlen werden sollten. Diese Kategorie konnte auch manuell {iber das neue Me-
nii des Systems ausgewihlt werden. In einem letzten Schritt wurden aus den noch
iibrigen Aktivitdten mittels eines fallbasierten Filters die Aktivitdten ausgewéahlt,
die letztendlich am besten zur aktuellen Situation passten. Die maximale Anzahl an
Empfehlungen pro Session wurde auf fiinf limitiert, um nicht zu viele Objekte zur
Auswahl zu stellen.
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Abbildung 4.25: Wissensbasierte Empfehlungsauswahl in CARE

Regelbasierte Kategorieauswahl FEine Erkenntnis der ersten Evaluation
war, dass die Senioren statt einzelner Empfehlungen mehrere Empfehlungen einer
Kategorie erhalten wollten. Zu diesem Zweck wurde ein regelbasiertes Filterverfah-
ren implementiert, das die Niitzlichkeit der jeweiligen Kategorien im vorliegenden
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Kontext einschitzte und die am besten geeignete Kategorie auswéahlte. Die Regeln
fiir die Auswahl der Kategorien wurden extern in einer json-Datei definiert und
waren damit schnell und einfach anpassbar.

In den Regeln wurden fiir jede Kategorie ausschlaggebende Kontexte mit den
Gewichten 1 oder —1 versehen, die die Niitzlichkeit der Kategorie in diesem Kon-
text definierten, siehe zum Beispiel Code-Beispiel 4.3. Kérperliche Ubungen sollten
zum Beispiel vor allem vormittags und nachmittags empfohlen werden und wenn
sich die Nutzer bis zu diesem Zeitpunkt zu wenig bewegten. Abends und nachts
sollten dagegen keine korperlichen Ubungen empfohlen werden, da sich die Nutzer
dann entspannen und ausruhen sollten. Empfehlungen zur Forderung des emotiona-
len Wohlbefindens sollten vermehrt zu spateren Tageszeiten und bei einer schlechten
Stimmung der Nutzer prisentiert werden. Nach Abgleich aller relevanten Kontex-
te mit den Regeln und der Addition aller Gewichte wurde die Kategorie mit der
héchsten Niitzlichkeit ausgewahlt. Bei Gleichstand wurde zufillig entschieden.

Zur Steigerung der Vielseitigkeit der Empfehlungen wurden Kategorien pro Aus-
wahl mit Penaltygewichten von —1 versehen, die bei erneuten Interaktionen inner-
halb einer Stunde bei der Bewertung der Niitzlichkeit mit eingerechnet wurden.

Code-Beispiel 4.3: Beispiele fiir Regeln zur Einschéitzung der Niitzlichkeit einer Ka-
tegorie in der gegebenen Situation

{

{ "name":"emotionalWB",
"name":"exercises", "contexts":{
"contexts":{ "timeOfDay:noon":1,

"timeO0fDay:forenoon":1, "timeOfDay:evening":1,
"timeOfDay:afternoon":1, "timeOfDay:night":1,
"timeOfDay:evening":-1,

"timeOfDay:night":-1, X "userMood:bad":1}

"userActivity:low":1}

Fallbasiertes Filterverfahren Die restlichen Aktivitdten der ausgewahlten
Kategorie wurden in einem letzten Schritt in einem fallbasierten Verfahren hinsicht-
lich ihrer Niitzlichkeit in der aktuellen Situation eingeschitzt.

Schritt 1: Retrieve Zur Berechnung der Ahnlichkeiten zwischen der aktuellen
Situation sje; und einer fritheren Situation s,; wurde fiir jeden Kontext c¢ mit
Gleichung (4.6) die Ahnlichkeit zwischen den Kontextwerten c;e:.; und c,; berechnet.

Simc(cjetzta Calt) =1~ d<cjetzt7 Calt)/dmax (46)

Cjetzt und cqy erhdlt man durch die Abbildung der geordneten Kontextwerte
auf aufsteigende Zahlenwerte (z.B. ,gut, neutral, sehr gut* auf ,1,2,3%). d(¢jetzt, Cat)
wurde mit dem generischen Abstandsmafs in Gleichung (4.7) berechnet.
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( |Cietzt — Cait falls Kontext nicht zyklisch
falls Kontext zyklisch
d<cjetzt> Calt) = und |Cjetzt - Calt| <= dmax (47)

—|Cjetat — Cait] + 2 % dpap  falls Kontext zyklisch

\ und |Cjetzt - calt| > dmaa:

Zyklische Kontexte waren die Tages- und Jahreszeiten. d,,., berechnete sich so-
wohl fiir Gleichung (4.6), als auch fiir Gleichung (4.7) wie folgt:

(4.8)

p ) Cmaz — Cmin falls Kontext nicht zyklisch
e Crmaz /2 falls Kontext zyklisch

Die Ahnlichkeit zwischen zwei Situationen berechnete sich dann mittels des ge-
wichteten arithmetischen Mittels:

ZCECSimC(CjEtZt’ Calt) * We

(4.9)

SZmS(Sjetzta salt) - > w
ceC'We

Da in dieser Entwicklungsphase noch keine Erfahrungswerte hinsichtlich der
Wichtigkeit einzelner Kontexte fiir die Empfehlungsauswahl vorhanden waren, wur-
den die Gewichte w, fiir alle Kontexte auf 1 gesetzt.

Schritt 2: Reuse Die Niitzlichkeit N,; einer Aktivitdt 7 in der aktuellen Si-
tuation sj..; berechnete sich anhand der gewichteten Summe aller Bewertungen, die
in fritheren Situation S fiir die Aktivitdt abgegeben wurden.

Ns,i = (ZSGSSimS(SjEtZta Ss) * Ts,i) - P(Z) (410)

P(i) war ein Penalty der, analog zur Auswahl der Kategorie, pro Empfehlung
von ¢ in der letzten Stunde um 1 erhohte wurde. Dies sollte wiederum zu abwechs-
lungsreicheren Empfehlungen fiithren. Die Aktivitdten, die N,; maximierten, wurden
in der aktuellen Situation empfohlen.

Schritt 3: Revise Da die fiir die Filterung ausschlaggebenden Faktoren zum
groften Teil aus auf Sensordaten basierenden Kontextinformationen bestanden, war
eine direkte Anpassung der Anforderungen an die Aktivitdten in diesem Fall nicht
moglich. Die einzige Moglichkeit, die Empfehlungsauswahl mafsgeblich zu manipu-
lieren, wire die Auswahl einer anderen Kategorie gewesen. Dies war bereits {iber das
neu hinzugefiigte Menii moglich.

Schritt 4: Retain Nach jeder Anzeige einer Empfehlung wurde fiir diese Emp-
fehlung ein Eintrag in der Falldatenbank gespeichert. Dieser Eintrag enthielt die ID
der Empfehlung, den aktuellen Kontext und die Bewertung der Nutzer (1 = gut,
—1 = schlecht oder 0 = nicht abgegebenen).
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4.5 Zusammenfassung

4.4.4 Diskussion

Die nutzerzentrierte Entwicklung des CARE-Systems zeigte, dass es durchaus das
Potential hat, von Senioren akzeptiert und genutzt zu werden. Die gewonnen Er-
kenntnisse stammen zwar bisher nur aus einer Evaluation mit zwei Teilnehmern.
Diese Evaluation fand allerdings iiber einen Zeitraum von zwei Wochen und in situ
statt, wodurch die Ergebnisse und Einblicke sehr wertvoll sind.

Durch die Evaluation des ersten Prototypen wurde auch deutlich, dass eine
nutzerzentrierte Vorgehensweise beim Design und der Entwicklung beratender Emp-
fehlungssysteme unabdingbar ist. Die Konzeptinderungen, die bei der Entwicklung
des zweiten Prototypen vorgenommen wurden, zeigten, dass die vorherigen Annah-
men der Entwickler, die auf einer Literaturrecherche und Anforderungsanalyse be-
ruhten, in mehreren Punkten nicht mit den tatsdchlichen Anforderungen wahrend
der Nutzung des CARE-Systems iibereinstimmten. Von der Platzierung des Sys-
tems im Zuhause der Senioren, iiber die akzeptierte Sensorik, iiber die Anzahl der
Empfehlungen pro Nutzung oder pro Tag, bis hin zu weiteren erwiinschten Funktio-
nalitdten gab es vielfiltige Faktoren, die zusammen mit den Nutzern der Zielgruppe
untersucht und gekldrt werden mussten.

Dass dieses Vorhergehen durchaus positive Folgen auf die Wahrnehmung des Sys-
tems hat, zeigte ein erster Test des {iberarbeiteten Prototypen mit den Teilnehmern
der ersten Evaluation. Eine ausgiebige Evaluation des iiberarbeiteten Prototypen
konnte innerhalb dieser Dissertation jedoch nicht mehr durchgefiihrt werden.

4.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Empfehlungsauswahl in assistierenden Empfehlungs-
systemen in zweierlei Hinsicht erforscht.

Der erste Teil der Untersuchungen befasste sich mit der Verbesserung kollabo-
rativer Filtertechniken durch theoriebasierte Nutzermodelle. Die vielversprechenden
Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, dass durch die Integration anwendungs-
spezifischer Nutzermodelle, die auf sozialwissenschaftlichen Theorien beruhen, die
Qualitdt der Empfehlungsauswahl vor allem in Cold-Start-Szenarien signifikant ver-
bessert werden konnte. Dies galt sowohl fiir die Vorhersage von Bewertungen fiir
Aktionen und Mafnahmen, die den Nutzern zuvor unbekannt waren, als auch fiir
die Klassifikation der moglichen Empfehlungen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die
Nutzer. Die besten Ergebnisse konnten durch hybride Filterverfahren (lineare Kom-
bination, Merkmalserweiterung) erzielt werden.

Die nutzerzentrierte Entwicklung eines CARE-Systems ergab interessante Ein-
blicke in die Anforderungen der Nutzer an ein solches System. Eine wichtige Er-
kenntnis war, dass die Senioren weniger und dafiir linger andauernde Nutzungen
mit mehreren Empfehlungen eines Themas hintereinander gegeniiber vielen, einzel-
nen Interaktionen mit einzelnen Empfehlungen bevorzugten. Im Ausblick auf eine
langerfristige Motivation zur Nutzung des Systems waren eine grofe Vielfaltigkeit
der Empfehlungen und zusétzliche Anreize zur Nutzung und Befolgung der Emp-

87



4 EMPFEHLUNGSAUSWAHL

fehlungen erwiinscht. Neben Fortschrittsanzeigen wurden in diesem Zusammenhang
auch personalisierte und situativ angepasste Empfehlungsinhalte wie Argumente
oder Erklarungen genannt.

Wie die Personalisierung von Empfehlungstexten aussehen kénnte und welche
Folgen sie fiir die Wahrnehmung eines beratenden Empfehlungssystems und seiner
Empfehlungen hat, ist Bestandteil des folgenden Kapitels.
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Menschen verhalten sich gegeniiber Computersystemen dhnlich sozial, wie sie es auch
gegeniiber Menschen tun [Reeves und Nass, 1998|. Daher ist anzunehmen, dass nicht
nur durch die Qualitidt der Empfehlungen, sondern auch durch andere Faktoren die
UX mit beratenden Empfehlungssystemen beeinflusst werden kann.

Ein Beispiel sind natiirlichsprachliche Empfehlungstexte in miindlicher oder tex-
tueller Form. Diese Art der Ausgabe macht fiir assistierende Empfehlungssysteme
zum einen deswegen Sinn, da sie der natiirlichen Kommunikationsform der Men-
schen entspricht und so eine soziale Bindung zwischen Nutzer und System fordern
konnte. Zum anderen bietet sich die Moglichkeit u.a. durch die Auswahl iiberzeu-
gender Erklarungen und Argumente, die Strukturierung des Textes sowie durch die
Ausformulierung des Textes die Wirkung der Empfehlungen auf die Nutzer zu be-
einflussen [Marcu, 1996]. Allerdings muss beachtet werden, dass natiirlichsprachliche
Aussagen nicht nur vertrauenswiirdig oder iiberzeugend, sondern zum Beispiel auch
einschiichternd oder beleidigend wirken konnen [Searle, 1969].

In diesem Kapitel liegt der Fokus darauf, wie Empfehlungstexte aufgebaut sein
sollten, um das Nutzervertrauen, die Nutzerakzeptanz und die Uberzeugungskraft
einer Empfehlung zu steigern. Es werden sowohl die Effekte personalisierter Argu-
mente als auch die Wirkung personalisierter und situativer Formulierung von Emp-
fehlungstexten untersucht.

Kulturbasierte Auswahl iiberzeugender Argumente Durch Erkldrungen
kann erreicht werden, dass die Nutzer die Hintergriinde von Empfehlung besser
verstehen und diese anschliefend auch annehmen. Ein wichtiger Bestandteil ei-
ner Erklarung ist die Argumentation fiir die Befolgung der jeweiligen Empfeh-
lung. Da Argumente von Person zu Person als unterschiedlich {iberzeugend wahrge-
nommen werden, wird in dieser Dissertation untersucht, ob die Nutzer eines as-
sistierenden Empfehlungssystems besser von der Niitzlichkeit einer empfohlenen
Mafsnahme iiberzeugt werden konnen, wenn die prisentierten Argumente perso-
nalisiert werden. Ein wichtiges Kriterium fiir die Wahrnehmung von Argumen-
ten ist der kulturelle Hintergrund der Menschen [Aaker und Maheswaran, 1997,
Han und Shavitt, 1994, Williams et al., 2006]. Da es bereits fundierte Theorien
und Modelle iiber die FEigenschaften und Werte verschiedener Kulturen gibt
[Hofstede, 2001, Hofstede et al., 2010, Triandis, 1995], liegt es nahe, diese Theorien
und Modelle fiir die Auswahl von Argumenten in beratenden Empfehlungssystemen
zu nutzen. Ob dies tatsidchlich moglich ist und welchen Effekt die kulturbasierte
Auswahl von Argumenten auf die Uberzeugungskraft von Empfehlungstexten hat,
ist Bestandteil der Untersuchungen in diesem Kapitel.

Formulierungen basierend auf soziologischen Theorien Anders als bei der
emotional eher neutralen Interaktion mit E-Commerce-Empfehlungssystemen be-
steht in beratenden Empfehlungssystemen die Gefahr einer emotionalen Barriere
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zwischen Nutzer und System. In ihnen weisen die Empfehlungen die Nutzer hiufig
auf Schwéchen oder falsches Verhalten hin. Dadurch kénnten Gefiihle wie Bevormun-
dung oder Scham ausgelost werden, die dem Nutzervertrauen und der Nutzerakzep-
tanz schaden und zu einer Ablehnung des Systems fiithren konnen. Fine angepasste
Formulierung konnte dies vermeiden.

Welche Wirkung verschiedene Formulierungen der selben Empfehlung haben kon-
nen, soll am folgenden Beispiel verdeutlicht werden: (1) ,Schalte das Licht im Schlaf-
zimmer aus, wenn du es nicht mehr brauchst. Es verbraucht unnétig Energie.” (2)
sWolltest du nicht etwas Energie sparen? Du konntest das Licht im Schlafzimmer
ausschalten, falls du es nicht mehr brauchst.“

Beide Varianten verfolgen dasselbe Ziel und nutzen das selbe Argument. Variante
1 ist recht direkt formuliert und koénnte dadurch als extrovertiert, einschiichternd
oder bevormundend aufgefasst werden. Variante 2 versucht dagegen, eine direkte
Konfrontation zu vermeiden. Sie weist indirekt auf das vorhandene Problem hin
und {iiberlisst der Zielperson die Entscheidung. Dadurch koénnte sie als hoflicher
und respektvoller wahrgenommen werden. Allerdings besteht das Risiko, dass diese
Variante als weniger iiberzeugend wahrgenommen wird.

Mairesse [Mairesse, 2008] zihlt die Formlichkeit, die Hoflichkeit und die Person-
lichkeit, die durch eine Aufierung iibertragen wird, sowie verwendete Dialekte und
Soziolekte zu den linguistischen Faktoren, die die Wahrnehmung einer Aukerung
steuern konnen. Fiir die in dieser Arbeit untersuchten Herausforderungen scheinen
vor allem die Hoflichkeit und die durch Empfehlungstexte vermittelte Personlichkeit
ausschlaggebend zu sein.

Der Grad der Hoflichkeit spiegelt wider, welches Mafs an Respekt und Selbst-
wertgefiihl einem Konversationspartner entgegengebracht bzw. gewéhrt wird. Da-
durch stellt die gezielte Anwendung von Hoflichkeitsstrategien ein probates Mit-
tel dar, um die Chancen zu verbessern, dass die eigenen Kommunikationsziele wie
der Aufbau von Vertrauen oder die Uberzeugung von einer Sache erreicht werden
[Brown und Levinson, 1987|. Inwiefern bekannte Hoflichkeitsstrategien auf die For-
mulierungen in System wie CARE oder SavER iibertragbar sind, ist eine Forschungs-
frage dieser Dissertation.

Die wahrgenommene Personlichkeit eines Systems kann ebenfalls auf die Akzep-
tanz und das Vertrauen der Nutzer einwirken [Reeves und Nass, 1998]. Weist eine
Person zum Beispiel eine dhnliche Personlichkeit wie man selbst auf, wirkt sie hdufig
vertrauter und die Chancen auf gegenseitige Akzeptanz und gegenseitiges Vertrauen
stehen besser. Ob selbiges auch fiir das Verhiltnis zwischen Nutzern und beratenden
Empfehlungssystemen gilt und ob die wahrgenommene Personlichkeit eines Systems
eine Auswirkung auf die Uberzeugungskraft von Empfehlungen hat, wird ebenfalls
in diesem Kapitel untersucht.

Aufbau des Kapitels In Kapitel 5.1 wird zunéchst ein Grundverstidndnis fiir Er-
klarungen und Argumente in Empfehlungssystemen vermittelt. Anschliefsend wird
untersucht, ob es einen Effekt auf die Uberzeugungskraft von Argumenten hat, wenn
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diese basierend auf dem kulturellen Hintergrund der Nutzer ausgewihlt werden. In
den darauf folgenden Kapiteln wird der Frage nachgegangen, ob durch eine situa-
tiv bewusst gewihlte Formulierung von Empfehlungstexten gezielte Wirkungen wie
das Hervorheben der Wichtigkeit einer Empfehlung oder die Pflege der Beziehung
zwischen Nutzer und System erreicht werden kann. Hierfiir wird die Wahrnehmung
verschiedener Hoflichkeitsstrategien, siehe Kapitel 5.2, und verschiedener Auspra-
gungen der Personlichkeit des Systems, siehe Kapitel 5.3, verglichen. In allen drei
Untersuchungen werden psychologische und soziologische Modelle und Frameworks
eingesetzt, die gut in ein Empfehlungssystem integriert werden kénnen und die auf-
grund ihrer Theorien iiber die zwischenmenschliche Kommunikation auf vielverspre-
chende Ergebnisse hoffen lassen.

5.1 Personalisierte Auswahl von Argumenten

Eine Erkldrung stellt Zusammenhange zwischen einzelnen Fakten her, um gewis-
se Ziele zu erreichen [Friedrich und Zanker, 2011, Tintarev und Masthoff, 2011]. In
Empfehlungssystemen beschreiben Erkldrungen meist die Zusammenhinge zwi-
schen den Eigenschaften der Empfehlungen und den Préferenzen der Nutzer
[Felfernig et al., 2008, Pu und Chen, 2006, Zanker, 2012| oder zwischen den Prife-
renzen der Zielperson und anderer Nutzer [Bilgic, 2005, Herlocker et al., 2000]. Da-
durch konnen sie mafkgeblich zur Akzeptanz eines Empfehlungssystems beitragen
[Herlocker et al., 2000].

Ziele von Erklarungen Mit Erklarungen von Empfehlungen kénnen, laut Tinta-
rev und Masthoff [Tintarev und Masthoff, 2011], die folgenden Ziele verfolgt werden:

Transparenz, Verstindnis, Validitdt Tintarev und Masthoff unterscheiden
drei Ziele, die gemeinsam haben, dass die Nutzer verstehen sollen, warum sie eine
bestimmte Empfehlung erhalten haben.

Die Transparenz beinhaltet eine detaillierte Erklarung der Funktionalitit des
Empfehlungssystems. Durch diese Erklarung sollen die Nutzer nachvollziehen kon-
nen, warum einzelne Objekte anderen vorgezogen wurden. Oft ist es allerdings nicht
moglich oder sogar nachteilig, genau zu erkliren, wie das Empfehlungssystem die
Empfehlungen ausgewéhlt hat [Herlocker et al., 2000]. Das Verstdndnis fiir die Ent-
scheidungen eines Systems kann bereits dadurch geférdert werden, dass man ver-
sucht, das mentale Modell der Nutzer (,Wie stellen sich die Nutzer die Funktions-
weise des Empfehlungssystems vor?¢) mit dem Implementierungsmodell des Systems
(,Wie funktioniert das Empfehlungssystem tatséichlich?) in Verbindung zu bringen.
Ein Beispiel in einem kollaborativen Empfehlungssystem wire: ,Das System hat
die Nutzer bestimmt, deren Préferenzen &hnlich zu den Thren sind. Diese haben
die empfohlene Mafknahme als hilfreich bewertet.” Verwenden Empfehlungssysteme
komplexere Algorithmen, ist meist keine einfach verstindliche Erklarung der Verfah-
ren mehr moglich. Aufserdem kann es sein, dass Nutzer nicht daran interessiert sind,
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zu verstehen, wie das Empfehlungssystem tatsdchlich funktioniert. In diesen Féllen
sollten zum Beispiel Metainformationen wie Kosten oder interessante Kontextin-
formationen wie das Wetter angezeigt werden, anhand derer die Nutzer abschitzen
konnen, warum die jeweilige Empfehlung gerade fiir sie unter Beriicksichtigung ihrer
Préferenzen bzw. ihrer aktuellen Situation niitzlich ist (Validitdit).

In vielen Forschungsarbeiten, siehe zum Beispiel [Gedikli et al., 2014,
Pu und Chen, 2006, Zanker, 2012|, wird die Transparenz als ein allgemeinerer
Faktor verstanden, der jedes der drei Ziele von Tintarev und Masthoff umfassen
kann. Auch in dieser Arbeit wird der Begriff  Transparenz” so verstanden, dass
die Nutzer allgemein die Griinde fiir das Systemverhalten verstehen. Wie genau
das ,Warum® erklirt wird, hingt jedoch vom jeweiligen Anwendungsfall und den
Nutzern ab und bleibt den Entwicklern zukiinftiger Systeme iiberlassen.

Weiterbildung Erklart man Nutzern die Zusammenhénge zwischen einzelnen
Empfehlungen und dem zugrundeliegenden Nutzermodell und Kontext, so verschafft
dies den Nutzern zuséitzliches Wissen in der Doméne des Empfehlungssystems. Da-
durch kénnen Nutzer zum einen ihre Priferenzen iiberdenken und gegebenenfalls
anpassen und zum anderen ihre Préaferenzen gegeniiber dem System besser formu-
lieren und so den Empfehlungsprozess stirker beeinflussen.

Effektivitat, Effizienz, Zufriedenheit Durch eine gute Erklirung, warum
ein bestimmtes Objekt oder eine bestimmte Aktion fiir sie niitzlich ist, konnen Nut-
zer einfacher und schneller (Effizienz) eine korrekte Einschitzung dariiber treffen,
welche Empfehlungen fiir sie relevant sind und welche nicht ( Effektivitit). Es sollte
allerdings darauf geachtet werden, dass nicht zu viele zusétzliche Informationen an-
gezeigt werden. Dies konnte zu einem neuerlichen Informationsiiberfluss und damit
einem hoheren mentalen Aufwand der Nutzern fiithren. Beides sollte durch den Nut-
zen von Empfehlungssystemen eigentlich verhindert werden. Gelingt es die Effizienz
und/oder Effektivitdt eines Systems durch Erklirungen zu steigern, so fiihrt dies
sehr wahrscheinlich auch zu einer grofseren Zufriedenheit der Nutzer.

Vertrauen, Uberzeugungskraft Reduzieren Erklirungen die Ungewissheit
iiber die Qualitit der Empfehlungen oder unterstiitzt man mit ihnen Nutzer er-
folgreich bei der Entscheidungsfindung, kann dies das Nutzervertrauen gegeniiber
dem System und seinen Empfehlungen steigern. Kennzeichen fiir Nutzervertrauen
sind Loyalitdt und im Falle von E-Commerce-Systemen gesteigerte Verkaufszahlen
[Tintarev und Masthoff, 2011]. Hinsichtlich des Vertrauens ist interessant, dass vor-
angegangene Arbeiten zeigten, dass die Art der Objekte bzw. die moglichen Folgen
einer schlechten Empfehlung einen Einfluss darauf haben, wie viele Gedanken sich
die Nutzer iiber die Vertrauenswiirdigkeit des Systems machen. Wahrend bei einer
Studie mit Filmempfehlungen die Art der Erklarung das Vertrauen der Nutzer nur
wenig beeinflusste und die Vertrauenswiirdigkeit der Empfehlungen insgesamt re-
lativ niedrig bewertet wurde |Tintarev und Masthoff, 2008], zeigten Pu und Chen
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[Pu und Chen, 2006], dass sich Nutzer bei teureren Produkten wie Notebooks oder
Digitalkameras mehr Gedanken iiber die Vertrauenswiirdigkeit eines Systems ma-
chen und dies in Befragungen auch zu aussagekriftigeren Bewertungen hinsichtlich
des Nutzervertrauens fiihrte. Die Empfehlungen in CARE und SavER sind zwar
meistens nicht mit einem hohen finanziellen Risiko verbunden, aber dafiir mit ei-
nem hoheren korperlichen oder zeitlichen Aufwand. Aufserdem kann es die Nutzer
Uberwindung kosten, Mafnahmen und Handlungen durchzufiihren, die fiir sie unge-
wohnt sind. Deswegen kann auch fiir diese Empfehlungssysteme davon ausgegangen
werden, dass Nutzer das Vertrauen in das entsprechende System hoher gewichten.

Durch Erklirungen kann auferdem die Uberzeugungskraft eines Empfehlungssys-
tems verbessert werden. Wie stark die Uberzeugungskraft einer Erklirung war, kann
zum Beispiel dadurch abgeschétzt werden, wie sehr sich die Einschétzung einer Per-
son hinsichtlich eines Objekts durch die Erkldrung verbessert hat [Bilgic, 2005]. Da
Erklarungen eine Empfehlung auch (absichtlich) besser erscheinen lassen konnen, als
sie tatsichlich ist, wird in Bezug auf das Ziel der Uberzeugung allerdings hiufig auf
ethische Bedenken hingewiesen, siehe z.B. [Ehrlich et al., 2011]. Umso wichtiger war
es fiir diese Dissertation, dass sowohl die Uberzeugungskraft als auch das Vertrauen
der Erklarungen untersucht und beriicksichtigt wurden.

Argumente in Erkliarungen FEine entscheidende Rolle in Erkldrungen nehmen
die prasentierten Argumente fiir oder gegen die Annahme einer Empfehlung ein. Wie
iiberzeugend ein Argument ist, hiingt von seiner Diskrepanz zu den Werten und Mei-
nungen der Nutzer, von seiner Starke und von der Involvierung der Nutzer in die Ar-
gumentation bzw. von der Personalisierung des Arguments ab [Nguyen et al., 2007].

Diskrepanz eines Arguments Die Diskrepanz eines Arguments beschreibt,
laut Sherif und Kollegen [Sherif et al., 1981, die relative Distanz zwischen der the-
menspezifischen Einstellung einer Person und der durch das Argument kommuni-
zierten Meinung. Die maximale Distanz, bis zu der diese Meinung akzeptiert bzw.
toleriert wird, ist die Latitude of Acceptance. Je ndher die tatsdchliche Distanz der
Latitude of Acceptance kommt, desto wahrscheinlicher ist eine Uberzeugung bzw.
eine Meinungs- oder Verhaltensdnderung. Je stirker ein Verhalten oder eine Mei-
nung in einer Person verankert sind, umso geringer ist jedoch die Toleranzgrenze
fiir andere Meinungen. Ist ein Argument allerdings stark genug, kann es auch dann
noch erfolgreich sein, wenn es sich auferhalb der Latitude of Acceptance befindet.

Stidrke eines Arguments Die Stirke eines Arguments wird als der Grad de-
finiert, zu dem eine Person das Argument als iiberzeugend wahrnimmt. Sie hingt
von mehreren Faktoren ab. Lee und See [Lee und See, 2004] versuchten zum Bei-
spiel, durch drei Arten von zielorientierten Informationen das Vertrauen der Nut-
zern zu gewinnen: Informationen iiber vergangene und aktuelle Ergebnisse, die
die Expertise des Systems belegen, Informationen iiber das generelle Vorgehen
des Systems und Informationen iiber die Ziele des Systems. Gkika und Lekakos
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[Gkika und Lekakos, 2014| zeigten, dass soziale Argumente, die die Einschitzungen
von Experten oder einer groferen Menge anderer (dhnlicher) Personen hervorhe-
ben, stark genug sind, um die Meinung von Nutzern zu dndern. Ein weiterer in-
teressanter Ansatz zur Auswahl von Argumenten ist das sog. Issue Framing, bei
dem gewisse Faktoren eines Themas stiarker hervorgehoben werden, um die Ent-
scheidungsfindung einer Person zu beeinflussen [Wood, 2000]. Im Fokus stehen da-
bei die Konsequenzen, die ein Verhalten oder eine Entscheidung mit sich bringen
kénnen. Wihrend das Gewinn-Framing mogliche Vorteile eines Verhaltens unter-
streicht, beschreibt das Verlust-Framing mogliche Nachteile. Laut Rothman und
Salovey [Rothman und Salovey, 1997] sind im Gesundheitswesen zum Beispiel ver-
lustorientierte Nachrichten effektiver, wenn Kontrolluntersuchungen gefordert wer-
den sollen. Gewinnorientierte Nachrichten sind dagegen effektiver, wenn es um pra-
ventive Maknahmen wie das Einhalten von Didten geht.

Personalisierung eines Arguments Wie die Definitionen der Diskrepanz
und der Stirke von Argumenten zeigten, hingt die Uberzeugungskraft eines Ar-
guments stark von den individuellen Meinungen, Werten, Zielen und Bediirf-
nissen der jeweiligen Zielperson ab [Johnson und Eagly, 1989]. Dass auch der
kulturelle Hintergrund von Personen die Wahrnehmung von Argumenten und
Uberzeugungsstrategien beeinflussen kann, zeigen Beispiele aus der Werbung
[Aaker und Maheswaran, 1997, Han und Shavitt, 1994] und Erfahrungen aus kul-
turspezifischen Gesundheitsprogrammen [Williams et al., 2006|. Ein einfaches Bei-
spiel fiir die Personalisierung von Argumenten in Empfehlungssystemen ist der Bezug
auf die Préferenzen der Nutzer oder auf aktuelle, fiir die Nutzer relevante Kontext-
informationen |Bader et al., 2011a, Baltrunas et al., 2011].

Auswahl von Argumenten Fiir die Auswahl von Argumenten gibt es ver-
schiedene Varianten. Carenini und Moore |Carenini und Moore, 2006| bewerteten
zum Beispiel die Niitzlichkeit einzelner Argumente und kombinierten die niitzlichs-
ten anschliefend zu einer Erklarung. Felfernig und Kollegen |Felfernig et al., 2008
bewerteten dagegen nur die Niitzlichkeit der kompletten Erkldrung. Bader und Kol-
legen [Bader et al., 2011a] nutzten einen situativen Ansatz. Sie bewerteten sowohl
die situative Niitzlichkeit einzelner Argumente und Informationen als auch den In-
formationsgehalt der kompletten Erklarung. Bei der Generierung einer Erklarung
erginzten sie solange niitzliche Argumente und Informationen, bis die Niitzlichkeit
der gesamten Erklarung ausreichend hoch war.

Informationsiiberflutung durch Argumente Eine Herausforderung bei der
Zusammenstellung von Erkldrungen ist, dass durch die présentierten Argumente
keine Informationsiiberflutung entstehen darf. Es gilt eine Balance zu finden, die die
Nutzer ausreichend informiert, sie aber nicht iiberfordert. Sollen Erklarungen auf
mobilen Interaktionsgerdten mit kleinen Bildschirmen dargestellt werden, erschwert
sich diese Aufgabe weiter.
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Basierend auf den Ergebnissen verwandter Arbeiten erscheint eine Anzahl
von zwei kurzen Argumenten in einer Erklarung als geeignet [Bader et al., 2011a,
Herlocker et al., 2000]. Damit Nutzer dennoch bei Bedarf Zugang zu weiteren Infor-
mationen bekommen konnen, bietet sich eine sog. Ramping Strategy |Rhodes, 2000]
an. Bei dieser Strategie werden mehrere aufeinander aufbauende Detailgrade fiir
Erklarungen verwendet. In der untersten bzw. ersten Stufe werden nur die Infor-
mationen direkt mit der Empfehlung angezeigt, mit deren Hilfe das Interesse der
Nutzer geweckt und eine schnelle Entscheidungsfindung iiber die Relevanz der je-
weiligen Empfehlung geférdert werden kann. Besteht Interesse an zusétzlichen und
detaillierten Erklarungen und Daten, so kénnen die Nutzer bei Bedarf in einem
weiteren Schritt weitere Information anfordern.

Forschungsfrage In beratenden Empfehlungssystemen werden Nutzern héaufig
Aktionen und Mafnahmen empfohlen, die einen zusitzlichen Aufwand oder sogar
die Uberwindung alter Gewohnheiten erfordern. Deshalb ist es wichtig, die Empfeh-
lungen durch Argumente zu ergiinzen, die so iiberzeugend sind, dass die Nutzer sich
iiberwinden und die empfohlenen Maknahmen zum Zweck der Férderung ihres Wohl-
befindens durchfiithren. Durch die Analyse verwandter Arbeiten steht bereits fest,
dass Erklarungen mit personalisierten Argumenten {iberzeugender sind als standar-
disierte Erklarungen. Auferdem fiihren kulturelle Unterschiede zu unterschiedlichen
Wahrnehmungen von Argumenten. Demzufolge sollen in diesem Kapitel die folgen-
den Fragen beantwortet werden: Konnen die kulturell bedingten Eigenschaften und
Werte der Nutzer mittels Kulturmodellen bei der Auswahl personalisierter Argu-
mente beriicksichtigt werden? Hat die kulturelle Auswahl von Argumenten einen
Einfluss auf die Uberzeugungskraft von Empfehlungstexten?

5.1.1 Kulturmodelle

Die Kultur eines Menschen beeinflusst, meist unbewusst, die Wahrnehmung und
Auswahl von Verhaltensweisen und Werten. Mit den Energiekulturen in Kapitel 4.2.2
wurde bereits ein auf doménenspezifischen Werten basiertes Kulturmodell vorge-
stellt. Das klassische Verstédndnis einer Kultur bezieht sich dagegen auf ethnische
Werte und Eigenschaften [Hofstede et al., 2010|. Diese Art der Kultur ist auf spezi-
fische Gruppen wie zum Beispiel die eigene Familie, das soziale Umfeld (z.B. Nach-
barschaft, Arbeitsplatz) oder das Heimatland beschrénkt. Die im Laufe des Lebens
in der jeweiligen Kultur erlernten Verhaltensweisen und Werte konnen sich zwischen
unterschiedlichen Kulturen deutlich unterscheiden.

Mittels Hofstedes Kulturdimensionen [Hofstede, 2001, Hofstede et al., 2010] und
Triandis kulturellen Syndromen |Triandis, 1995] konnen die Eigenschaften und Wer-
te von Kulturen sowie die Unterschiede zwischen Kulturen beschrieben werden. Die
Kulturdimensionen werden zum Beispiel durch Auspragungen auf Skalen von 0 bis
100 ausgedriickt, so dass unterschiedliche Kulturen einfach beschrieben und mitein-
ander verglichen werden kénnen [Hofstede, 2001].
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Individualismus (IND) und Kollektivismus (KOL) Diese Kulturdimension
ist die wichtigste, da sie global fiir die groften Unterschiede zwischen Kulturen
verantwortlich ist [Hofstede et al., 2010, Triandis, 1995]. Aus diesem Grund wird sie
auch am haufigsten in interkulturellen Untersuchungen verwendet.

Ist in Kulturen individualistisches Denken (,,Ich*) stérker ausgeprigt, so bestehen
zwischen den Menschen nur lose Verbindungen, und es wird davon ausgegangen, dass
man sich hauptséichlich um sich und seine unmittelbaren Familienmitglieder kiim-
mert. Individuelle Interessen werden als wichtiger eingeschétzt, als die Interessen der
Gemeinschaft bzw. des Kollektivs. Mitglieder individualistischer Kulturen handeln
selbstmotiviert, zielorientiert und nach ihrer individuellen Einstellung. Sie beziehen
grofse Motivation aus Schuldgefiihlen und dem Verlust von Selbstrespekt, aber auch
aus moglichen Vorteilen fiir sich selbst.

Ist kollektivistisches Denken (,Wir“) weiter verbreitet, so herrscht zwischen al-
len Menschen von Geburt an ein starkes Gefiihl der Verbundenheit, und es wird
erwartet, dass man sich innerhalb der Verwandtschaft oder anderen Gruppierungen
uneingeschrinkt loyal verhalt und fiireinander sorgt. Die Interessen und Bediirfnisse
der Gruppe iiberwiegen gegeniiber den individuellen Interessen. Jeder versucht, die
Harmonie innerhalb der Gruppe aufrechtzuerhalten und teilt deswegen die traditio-
nellen Fahigkeiten, Eigenschaften und Tugenden der Anderen. Eine Trennung von
der Gruppe 16st Besorgnis aus. Motivation beziehen die Mitglieder einer kollekti-
vistischen Kultur aus der Schande und dem moglichen Gesichtsverlust, die drohen,
falls nicht das getan wird, was innerhalb des Kollektivs als richtig angesehen wird.

Machtdistanz bzw. horizontale und vertikale Beziehungen
(MACHT) Eine weitere wichtige Kulturdimension ist die von Hofste-
de [Hofstede, 2001, Hofstede et al., 2010] definierte ~Machtdistanz. Triandis
[Triandis, 1995] spricht in seiner Arbeit von horizontalen und vertikalen Bezie-
hungen. Beide meinen allerdings dasselbe. In Gesellschaften mit einem hohen
Maf an Machtdistanz bzw. mit vertikalen Beziehungen akzeptieren die Menschen
eine hierarchische Ordnung und ihren Platz in dieser Ordnung ohne grofere
Rechtfertigung. Die Macht ist ungleichméfig verteilt und Entscheidung werden
von ,oben“ vorgegeben und nicht diskutiert. Dagegen erstreben Gesellschaften
mit einem niedrigen Mak an Machtdistanz bzw. horizontalen Beziehungen eine
gleichméfige Verteilung der Macht. Die Menschen sind weniger abhéngig von
den ,Oberen” wie z.B. Vorgesetzten und diirfen auch Kritik dufern. Im Falle un-
gleich verteilter Macht fordern die Menschen Rechtfertigungen fiir diesen Missstand.

Sowohl Triandis als auch Hofstede haben weitere Kulturdimensionen bzw. kul-
turelle Syndrome definiert, die sich zum Grofteil in beiden Kulturmodellen wie-
derfinden. Wéhrend Triandis allerdings von einer unbekannten Anzahl noch nicht
erforschter Syndrome ausging, beschriankte sich Hofstedes Kulturmodell auf lediglich
wenige zusitzliche Dimensionen.
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Femininitdt und Maskulinitdt In maskulinen Kulturen herrscht die klassische
Rollenverteilung. Manner haben bestimmt, hart und materiell orientiert zu sein.
Frauen sollen dagegen bescheiden und sensibel sein und eine hohe Lebensqualitét
anstreben. Konkurrenzkampf, Durchsetzungsvermdgen, Errungenschaften im Allge-
meinen und materielle Belohnungen fiir Erfolge werden hoch angesehen. In femi-
ninen Gesellschaften iiberschneiden sich die Rollen von Mann und Frau. Méanner
iibernehmen Aufgaben im Haushalt. Frauen diirfen und sollen beruflich erfolgreich
sein. Durch stabile Beziehungen, Zusammenhalt und Kooperation, egal ob zuhause
oder im Beruf, soll fiir alle eine hohe Lebensqualitit erreicht werden. Angesehene
Eigenschaften sind u.a. Bescheidenheit und die Unterstiitzung Schwécherer.

Vermeidung von Unsicherheit Wie unwohl sich Menschen einer Kultur im Hin-
blick auf Unsicherheit und Ambiguitét fithlen, wird in der Dimension Vermeidung
von Unsicherheit ausgedriickt. Kulturen mit einem hohen Drang, Unsicherheit zu
reduzieren, versuchen das Auftretens unbekannter Situationen zu vermeiden und
sind deswegen wenig tolerant gegeniiber Verdnderungen. Menschen dieser Kulturen
scheuen das Risiko zu scheitern. Es wird versucht, unbekannte Situationen vorher-
sehbar zu machen und sie durch Gesetze, Regeln und strenge Verhaltenskodices zu
regulieren. In Kulturen mit einer geringeren Neigung zur Vermeidung von Unsi-
cherheit machen sich die Menschen bedeutend weniger Sorgen um ihre Zukunft. Sie
akzeptieren sowohl Unsicherheiten als auch abweichende Meinungen. Verdnderungen
werden haufig als Chancen fiir Verbesserungen gesehen. Handlungen zéhlen, auch
wenn sie scheitern, mehr als das Beharren auf Prinzipien.

Lang- (LANG) und Kurzzeitorientierung (KURZ) Diese Dimension, die auf
den Lehren und Prinzipien des Konfuzius basiert, befasst sich damit, wie stark sich
eine Gesellschaft auf Traditionen und Normen stiitzt und wie sie mit aktuellen und
zukiinftigen Herausforderungen umgeht. Langfristig orientierte Kulturen versuchen,
Traditionen an neue Gegebenheiten anzupassen und sie fiir langfristige Ziele zu nut-
zen. Traditionelle Werte wie harte Arbeit, Loyalitdt, Beharrlichkeit, Sparsamkeit,
aber auch Investitionen werden genutzt, um fiir die Zukunft eine gute Ausgangslage
zu erreichen. Kurzfristig orientierte Kulturen sind dagegen stark durch Tradition
und Normen reguliert. Einem gesellschaftlichen Wandel wird in diesen Kulturen
skeptisch gegeniiber gestanden. Schnelle Resultate und Selbstverwirklichung stehen
im Fokus. Hierfiir werden Flexibilitat, Kreativitit und Egoismus als hilfreich an-
gesehen. Der Respekt gegeniiber Traditionen, das Erfiillen sozialer Verpflichtungen
und die Wahrung des eigenen Ansehens sind von grofer Wichtigkeit.

Nachgiebigkeit und Beherrschung Die letzte Dimension befasst sich damit,
wie stark es in einer Kultur moglich ist, seinen eigenen grundlegenden, natiirlichen
Bediirfnissen nachzugehen. Dazu zdhlen Spaf und Lebensfreude in der Freizeit, das
Ausleben der Sexualitiit oder auch einfache Dinge wie farbenfrohe Kleidung. In Kul-
turen, in denen diese Moglichkeit relativ frei besteht, bezeichnet sich ein relativ hoher
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Prozentsatz der Menschen als optimistisch, gliicklich und selbstbestimmt. Zuriick-
haltende und stark beschrinkte Kulturen versuchen dagegen, menschliche Bediirf-
nisse durch strenge soziale Normen zu kontrollieren. Sparsamkeit, Fleift und Recht
und Ordnung haben eine hohere Prioritat als Freizeit und Selbstverwirklichung. Der
Blick in die Zukunft ist eher pessimistisch.

In Abbildung 5.1 ist ein beispielhafter Vergleich der deutschen, agypti-
schen und US-amerikanischen Kultur anhand Hofstedes Erkenntnissen dargestellt
[Hofstede, 2017, Schwartz, 2004]. Fiir Agypten sind u.a. eine hierarchische Macht-
ordnung und kollektivistisches Denken charakteristisch. Die eigene Arbeit wird als
Mittel gesehen, mit dem das Ziel eines erfiillten Lebens und Wohlbefinden erreicht
werden soll. Das Leben ist durch rigide Gesetze und Normen reguliert. Die deutsche
Kultur ist eher individualistisch und durch eine eher geringe Machtdistanz geprigt.
Das Leben in Deutschland wird durch viele und detailreiche Gesetze und Regeln
in geordnete Bahnen gelenkt. Aufserdem werden traditionelle Werte wie Fleifs, ein
Leben im Einklang mit der Natur, das Streben nach Weltfrieden, Wissensdurst und
Kreativitdt hoch angesehen, da sie dabei helfen, zukiinftige Herausforderungen zu
meistern und den Wohlstand zu bewahren. Deutsche leben, um zu arbeiten und
ziehen ihre Selbstvertrauen aus ihren Aufgaben. Die US-Amerikaner zeichnen sich
durch einen Individualismus aus, der starker ausgeprégt ist als in den meisten ande-
ren westlichen Kulturen. Sie sind eher an kurzfristigen Erfolgen und dem Ausleben
ihrer Bediirfnisse interessiert. Sie arbeiten allerdings auch hart dafiir. In der US-
amerikanischen Kultur ist aufserdem ein stark traditionalistisches Denken verbreitet
und neue Informationen und Erkenntnisse werden zunéchst skeptisch betrachtet
und auf ihre Richtigkeit iiberpriift. Damit im Widerspruch steht ihre ,Can-Do“-
Einstellung, mit der US-Amerikaner ihre Zukunft anpacken.
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Abbildung 5.1: Vergleich der Kulturdimensionen der Linder Deutschland, Agyp-
ten und USA. (1) Machtdistanz, (2) Individualismus, (3) Maskulinitéit, (4) Vermei-
dung von Unsicherheit, (5) Langzeitorientierung, (6) Nachgiebigkeit (nach Hofstede
[Hofstede, 2017])

5.1.2 Kulturbasierte Argumente im Anwendungsszenario SavER

Da virtuelle Agenten, die die Kultur der Nutzer reflektieren, von diesen bevorzugt
werden [Endrass et al., 2013], erscheint es vielversprechend, die Ausprdgungen von
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Hofstedes Kulturdimensionen [Hofstede, 2001, Hofstede et al., 2010] in verschiede-
nen Kulturen auch bei der Auswahl tiberzeugender Argumente zu beriicksichtigen.
Khaled und Kollegen [Khaled et al., 2006] entwickelten zum Beispiel Uberzeugungs-
strategien, die auf den Eigenschaften und Werten kollektivistischer Kulturen be-
ruhten. Dazu gehorten u.a. das Anzeigen von Meinungen anderer Mitglieder der
Kulturgruppe, der Bezug positiver und negativer Auswirkungen auf die komplet-
te Gruppe und der Vergleich des eigenen Verhaltens mit dem Verhalten anderer
Mitglieder der Kultur, um auf Abweichungen von der Gruppennorm hinzuweisen.

Fiir gingige Argumente fiir Energiespartipps konnen dhnliche Strategien definiert
werden. In individualistischen und maskulinen Kulturen sollten Argumente iiberzeu-
gend sein, die auf ein gesteigertes Ansehen und das Erreichen personlicher Ziele hin-
weisen. Sparsamkeit (Geld oder Energie) wird dagegen langfristig orientierten und
beherrschten Kulturen zugeschrieben. In Kulturen mit langfristiger Orientierung
konnte auferdem mit dem Erhalt der Umwelt argumentiert werden. Bei individua-
listischen und kollektivistischen Kulturen bietet es sich an, Argumente zusétzlich
durch eine Fokussierung auf einen bestimmten Personenkreis zu variieren. Indivi-
dualistisch denkende Nutzer konnten durch eine Argumentation, die sich auf sie
selbst und ihre engere Familie beziehen, iiberzeugt werden. Bei kollektivistisch den-
kenden Nutzern sollten dagegen Argumente, die sich auf einen erweiterten Freundes-
und Bekanntenkreis oder allgemein die Gemeinschaft beziehen, eine stirkere Wir-
kung haben. Beispielhafte Argumente fiir Energiesparaktionen sind in Tabelle 5.1
aufgelistet.

Tabelle 5.1: Argumente fiir Maknahmen zum Energiesparen und ihre kulturelle Aus-
priagung bzgl. der Kulturdimension Individualismus (IND) /Kollektivismus (KOL)

‘ Thema ‘ Beispielargument ‘
Geld/IND Dadurch koénntest Du fiir Dich und Deine Familie Geld anspa-
ren.
Geld/KOL Dadurch konntest Du fiir Deine Freunde und Verwandten Geld
ansparen.

Ansehen/IND | Deine Familie wiirde Dich als umweltbewusst wahrnehmen.

Ansehen/KOL | Freunde und Verwandte wiirden Dich als umweltbewusst wahr-
nehmen.

Umwelt/IND | Damit wiirdest Du Deinen Beitrag dazu leisten, die Umwelt fiir
Deine Kinder und Enkel zu bewahren.
Umwelt/KOL | Damit wiirdest Du Deinen Beitrag dazu leisten, die Umwelt fiir
kommende Generationen zu bewahren.

Ziele/IND Damit wiirdest Du Deine personliche Umweltbilanz verbessern.

Ziele/KOL Damit wiirdest Du Deinen Beitrag dazu leisten, dass die natio-
nalen Emissionsziele erreicht werden kénnen.
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5.1.3 Online-Studie im Anwendungsszenario SavER

Um die Annahme zu bestétigen, dass Hofstedes Kulturmodell eine gute Grund-
lage darstellt, um kulturabhéingig tiberzeugende Argumente fiir Energiespartipps
auszuwahlen, wurde eine Online-Studie durchgefiihrt. Da das Ziel der Studie eine
Befragung einer gréferen Anzahl an Menschen in verschiedenen Regionen der Welt
war und lediglich die Einschiatzung der Studienteilnehmer hinsichtlich verschiedener
Argumente untersucht werden sollte, wurde auf eine technisch aufwendige, prototy-
pische Umsetzung eines SavER-Systems verzichtet.

Hypothesen

1. Menschen verschiedener Kulturen halten unterschiedliche Argumente fiir die
Durchfiihrung von Energiesparaktionen fiir iiberzeugend.

2. Die Argumente, die in einer spezifischen Kultur als iiberzeugend wahrgenom-
men werden, spiegeln die in Hofstedes Kulturmodell beschriebenen Eigenschaf-
ten und Werte der jeweiligen Kultur wider.

Studienablauf Die Online-Umfrage wurde in Englisch durchgefiihrt und ent-
hielt neben demographischen Fragen bzgl. des Alters, der Nationalitit und des Ge-
schlechts der Befragten zwei weitere Fragebogen:

1. Verfassen eigener Argumente In diesem Fragebogen bestand die Auf-
gabe der Teilnehmer darin, fiir acht vorgegebene Empfehlungen, siehe Tabelle 5.2,
iiberzeugende Argumente fiir Mitglieder der eigenen Kultur zu formulieren. Um eine
moglichst variantenreiche Auswahl von Empfehlungen (einfach/aufwendig und iib-
lich /uniiblich) zu erhalten, wurden je zwei Empfehlungen aus den in Kapitel 4.3.3
identifizierten Gruppen von Energiesparaktionen gewihlt. Aufierdem wurden aus
den Bereichen Heizenergie, Stromverbrauch und Benzinverbrauch in etwa gleich vie-
le Empfehlungen ausgewihlt. Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, dass Emp-
fehlungen des selben Bereichs nie aus der selben Gruppe stammten. Das Ziel dieses
Teils der Studie war es herauszufinden, welche Argumente die Studienteilnehmer
ohne eine Beeinflussung durch Beispiele auswihlen wiirden.

2. Bewertung vorgegebener Argumente Im zweiten Teil der Befragung
wurden die selben Empfehlungen nochmals prisentiert, dieses Mal allerdings jeweils
mit den acht verschiedenen Argumenten aus Tabelle 5.1 (in Englisch).

Diese Kombinationen aus Empfehlungen und Argumenten sollten die Teilnehmer
auf einer Likert-Skala von 1 = not persuasive“ (nicht iiberzeugend) bis 5 = ,stron-
gly persuasive” (sehr iiberzeugend) bewerten. Auferdem gab es die Moglichkeit, die
abgegebenen Bewertungen zu begriinden. Die Annahme war, dass Teilnehmer un-
terschiedlicher Kulturen, im Falle der Giiltigkeit der Hypothesen, die Argumente als
unterschiedlich iiberzeugend wahrnehmen wiirden.
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Tabelle 5.2: Liste der in der Online-Umfrage angezeigten Empfehlungen

’ Gruppe ‘ Bereich | Empfehlung

(1) Heizung | Turn down the heating in unused rooms...

Strom Light up only the rooms that are occupied...

Benzin | Go by bike or foot more often...

Strom Replace your old, normal bulbs with energy-saving lamps...

Benzin | Use public transport more often...

Benzin | Buy an electric or hybrid car...

(1)
(2)
(2)
(3) Heizung | Buy programmable thermostats for your heaters...
(3)
(4)
(4)

Heizung | Install heat-reflective mats behind radiators...

Studienteilnehmer Die Online-Studie wurde per E-Mail, iiber soziale Netzwerke
und in Foren zum Thema ,Energiesparen” international verteilt. Es nahmen 51 Méan-
ner und 43 Frauen aus 15 Léndern an der Studie teil, siche Abbildung 5.2. Zirka die
Halfte der Teilnehmer war jiinger als 30. Etwa 30% der Teilnehmer waren mittleren
Alters. Die restlichen Teilnehmer waren 50 oder &lter.

Frankreich| |[Japan Kosovo I[talien

Bulgarien 1% 1% 1% 2%
1%

Ukraine
2%
GroRbritannien
2%

Spanien

Deutschland 3%

29%
Griechenland
4%

Russland
4%

Schweiz
8%

usAa
11%
Neuseeland

0, .
18% Agypten

13%

Abbildung 5.2: Uberblick der Nationalititen der Studienteilnehmer

Ergebnisse: Verfassen eigener Argumente Insgesamt wurden 1009 Argumen-
te fiir die Annahme der acht Empfehlungen genannt. Sie wurden nach ihrem Thema
(z.B. Geld, Energie, Umwelt) und, falls vorhanden, nach ihrer expliziten Auspré-
gung hinsichtlich einer Kulturdimension (z.B. Langzeitorientierung, Kollektivismus)
kategorisiert. Abbildung 5.3 zeigt die Verteilung der Argumente auf die Kategorien.

Héaufig wurden Argumente naheliegender Themen wie Geld- oder Energiesparen
sowie der Schutz und Erhalt der Umwelt genutzt. Oft wurde auch angedeutet, dass
die genannte Mafknahme eigentlich logisch sein sollte. Auferdem wurden bei den
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Abbildung 5.3: Auflistung und Anzahl aller genannten Argumente (grau: nicht fiir

die statistische Auswertung beriicksichtigt)

Empfehlungen zum Benzinsparen hdufig themenspezifische Argumente aus den Ka-

tegorien Gesundheit und Spaf bzw. Komfort angesprochen. Beispiele fiir Argumente

der genannten Themen sind in Tabelle 5.3 aufgelistet.

Tabelle 5.3: Beispiele hdufig verwendeter Argumente

Kategorisierung nach Themen

Geld ssave money“, it’s cheaper”,  save/reduce costs®
Energie ,save energy”, ,use energy more efficiently
Spaf/Komfort | jreduces traffic in rush hours®, ;more time to relax
Jfeel comfortable®, ja lot of fun, driving a electrocar
Umwelt ,better for the environment®, ,reduce co2-emission”,
,it’s environment-friendly*
Gesundheit | ,could prevent mold“, ,jit’s healthier”, ,do sports®,
Logik 4t doesn’t make sense to light up/heat unoccupied rooms,

Lit’s common sense”

Kategorisierung nach der expliziten kulturellen Auspragung

LANG ,new lights last longer®, .it’s cheaper on the long run®, ,if more
people buy them, they will get affordable for the majority“
KOL »(help to) save the planet®, save the resources of our country®,

,we have lots of power outages because...*

Die nur vereinzelt genutzten Themen umfassten u.a. die einfache Umsetzung

einzelner Energiespartipps, das Ansehen, das durch die Anschaffung eines Hybrid-

oder Elektroautos erreicht werden konnte, und der Vergleich mit Anderen. Auffillig

war, dass beinahe alle Argumente nur positive Auswirkungen erwihnten.
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Einige der Argumente konnten direkt auf die Kulturdimensionen Individualismus
(z.B. it saves your own money“, ,you will be different from others), Kollektivismus
(siehe Tabelle 5.3), Langzeitorientierung (siehe Tabelle 5.3), Kurzzeitorientierung
(z.B. ,,you will notice significant differences within one month“) und Machtdistanz
(z.B. ,should be mandatory®, ,our president recommends using bikes*) abgebildet
werden. Allerdings kamen diese Argumente nicht zwingend von Teilnehmern aus
entsprechend orientierten Kulturen. Allgemein deuteten die ersten Ergebnisse darauf
hin, dass die Teilnehmer unabhéngig von ihrer Kultur &hnlich argumentierten.

Vergleich individualistisch und kollektivistisch orientierter Kulturen
Fiir die tiefergehende statistische Auswertung wurden nur Kategorien herangezogen,
die haufiger als 50-mal genannt wurden (> 5% der Gesamtmenge an Argumenten),
siehe Abbildung 5.3 (griin und blau). Da nur Deutschland, Neuseeland, Agypten und
die USA mit 10 oder mehr Teilnehmern vertreten waren, wurden die Herkunftslinder
der Teilnehmer wie in vielen kulturellen Studien iiblich fiir die Analyse zunéchst nach
der Kulturdimensionen Individualismus/Kollektivismus gruppiert, siche Tabelle 5.4.
Da es fiir den Kosovo bisher noch keine Finschitzung durch Hofstede gibt, wurde
diese einzelne Person in der weiteren Analyse nicht beriicksichtigt.

Um herauszufinden, ob es kulturelle Unterschiede bei der Auswahl der Argu-
mente gab, wurde verglichen, wie grofs die Wahrscheinlichkeit war, dass eine Person
aus einer der beiden Kulturgruppen ein Argument aus einer der Kategorien nutzen
wiirde. Hierfiir wurde fiir die beiden Gruppen pro Argumentkategorie der Anteil
der Teilnehmer bestimmt, die ein Argument der Kategorie genutzt hatten. Fiir die
Uberpriifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Kulturgruppen wurden fiir
alle Argumentkategorien Chi-Quadrat-Tests durchgefiihrt.

Tabelle 5.4: Einordnung der Herkunftslinder der Studienteilnehmer nach Individua-
lismus (IND) und Kollektivismus (KOL)

‘ Gruppe ‘ Lander (Anzahl der Teilnehmer aus dem jeweiligen Land) ‘

KOL | Agypten (12), Bulgarien (1), Griechenland (4), Japan (1), Russland
(4), Ukraine (2)

IND | Deutschland (27), Frankreich (1), Grofbritannien (2), Italien (2), Neu-
seeland (17), Schweiz (7), Spanien (3), USA (10)

Die Ergebnisse dieser Tests bestétigten die bisherigen Eindriicke. Fiir keine der
untersuchten Argumentkategorien konnte eine signifikante Verbindung zwischen der
kulturellen Einordnung nach IND /KOL und der Wahrscheinlichkeit fiir die Nutzung
von Argumenten aus einer der Kategorien festgestellt werden.

Vergleich der Kulturen hinsichtlich der Einordnung nach allen
Hofstede-Dimensionen Nach den Ergebnissen des ersten Vergleichs wurden die
Chi-Quadrat-Tests mit einer neuen Gruppierung der Linder anhand aller Hofstede-
Dimensionen wiederholt. Ein kMeans-Clustering ergab die in Tabelle 5.5 dargestellte
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vier Gruppierung der Lander. Da C2 nur einen Teilnehmer enthielt, wurde dieses
Cluster in der statistischen Analyse nicht beriicksichtigt. Fiir die drei verbliebenen
Kulturgruppen ergab sich eine signifikante Verbindung beziiglich der Verwendung
langfristig orientierter Argumente (x*(1) = 7,233,p < 0.05). Bei Teilnehmern aus
Landern der Cluster C1 und C3 war die Chance auf die Wahl eines langfristig ori-
entierten Arguments mehr als drei Mal (C1-C4: 3,75; C3-C4: 3,44) so grok, als bei
Teilnehmern aus C4.

Tabelle 5.5: Clustering der Herkunftslander der Studienteilnehmer nach allen Kul-
turdimensionen von Hofstede); in Klammern: Anzahl der Teilnehmer

‘ Zuteilung ‘ Lander ‘

C1 Agypten (12), Bulgarien (1), Griechenland (4), Russland (4), Spa-
nien (3), Ukraine (2)

(C2) | (Japan (1))

C3 Grofsbritannien (2), Neuseeland (17), Schweiz (7), USA (10)

C4 Deutschland (27), Frankreich (1), Italien (2)

Diskussion Die Analyse der selbststindig verfassten Argumente zeigte kaum
kulturelle Unterschiede. Uber alle Kulturen hinweg wurden hiufig naheliegende Ar-
gumente wie Geld- oder Energiesparen oder der Erhalt der Umwelt genannt. Fiir
einzelne Empfehlungen wurden teilweise auch themenspezifische Argumente genutzt.
Beispiele waren die Forderung der Gesundheit beim Fahrradfahren oder zu Fufs ge-
hen und ein komfortableres Pendeln mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln.

Eine signifikante Verbindung zwischen dem kulturellem Hintergrund und der
Wahrscheinlichkeit der Nutzung von Argumenten einer bestimmten Kategorie lie-
ferte ein Vergleich, in dem die Herkunftslinder der Teilnehmer hinsichtlich aller
Kulturdimensionen gruppiert wurden, siche Tabelle 5.5. In den Clustern C1 und
C3 war die Chance, dass ein Argument mit einer langfristigen Orientierung ge-
wahlt wurde, signifikant grofler als im Cluster C4. Vergleicht man die Lénder in den
Gruppierungen allerdings hinsichtlich ihrer Lang- bzw. Kurzzeitorientierung, siche
Abbildung 5.4, sind diese Ergebnisse zunfchst nicht direkt zu erkliren. Alle Lan-
der in C4 sind nach Hofstede als langfristig orientiert einzuschétzen, wahrend von
den Léandern in C3 lediglich die Schweiz eine langfristige Orientierung aufweist. Die
meisten Teilnehmer in C1 sind ebenfalls eher kurzfristig orientiert.

Etwas Aufklirung verschafft ein Blick auf die Themen der 65 Argumente, die
auf langfristige Effekte hinwiesen. Beinahe die Hélfte (46%) der Argumente bezog
sich auf finanzielle Ersparnisse. Auffallend ist dabei, dass in C1 43% und in C3 45%
aller langfristig orientierten Argumente auf eine langfristige Geldersparnis hinwiesen,
wiahrend es fiir die Lander in C4 nur 19% waren. Womdéglich war es Mitgliedern der
kurzfristig orientierten Lander in C1 und C3 aufgrund des kurzfristigen finanziellen
Aufwands mancher der empfohlenen Mafknahmen ein spezielles Bediirfnis auf die
langfristig finanziellen Vorteile hinzuweisen.
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Abbildung 5.4: Hofstedes Bewertung der Lénder hinsichtlich der Kulturdimension
Lang- und Kurzzeitorientierung (gelb = Cluster C1, blau = C3, griin = C4)

Ahnlich verhielt es sich mit der langfristigen Auswirkung der Maknahmen auf den
Komfort der Nutzer, dem Thema, das am zweithdufigsten gewihlt wurde. Etwa ein
Drittel (34%) der Argumente aus C3 wiesen darauf hin, dass trotz eines kurzfristigen
Aufwands (z.B. Anschaffung und Installation energiesparender Lampen) auf lange
Sicht Vorteile (z.B. Geldersparnisse) entstehen kénnten. Teilnehmer aus C4 nutzen
dieses Argument immerhin in einem Viertel der Félle. In C1 betrug der Anteil 17%.

Interessanterweise bildeten Argumente, die langfristige Vorteile fiir die Umwelt,
die Mitmenschen oder zukiinftige Generationen betreffen, in den Clustern C1 und
C3 jeweils nur noch einen Anteil von 13%. In den laut Hofstede eigentlich auf die
Zukunft fokussierten Landern in C4 betrug ihr Anteil dagegen 50%.

Insgesamt konnte die Hypothese, dass Menschen verschiedener Kulturen unter-
schiedliche Argumente fiir Energiespartipps fiir iiberzeugend halten, nur teilweise
belegt werden. Die Hauptbeweggriinde fiir die Durchfithrung von Energiesparmaf-
nahmen waren interkulturell dieselben (u.a. Geld- und Energiesparen). Die Unter-
schiede zwischen den Kulturen lagen in den Feinheiten und kénnen womoglich nicht
oder zumindest nicht allein durch Hofstedes Kulturdimensionen begriindet werden.

Ergebnisse: Bewertung vorgegebener Argumente Zur Auswertung dieses
Teils der Studie wurden alle Teilnehmer wieder nach Individualismus und Kollek-
tivismus gruppiert, siehe Tabelle 5.4. Anschlieffend wurden in den beiden Kultur-
gruppen die durchschnittlichen Bewertungen fiir die Argumente der Themen Strom,
Heizung und Benzin ermittelt.

Abbildung 5.5 deutet bereits an, dass sich die Ergebnisse des ersten Teils der
Studie bestétigen konnten. Es ist kein eindeutiger Unterschied zwischen individua-
listischen und kollektivistischen Kulturen zu erkennen. In beiden Gruppen hatte das
Argument, dass man fiir sich selbst Geld sparen konnte, die grofte Uberzeugungs-
kraft. Am schlechtesten schnitten das Erreichen individueller Zielsetzungen sowie
die generelle Verbesserung des Ansehens ab.
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Abbildung 5.5: Durchschnittlich wahrgenommene Uberzeugungskraft der Argumen-
te pro Empfehlungsthema (Strom, Heizung und Benzin). Links: individualistische
Kulturen, Rechts: kollektivistische Kulturen

Fiir die statistische Auswertung wurde ein Mixed ANOVA-Test mit einem
Bonferroni-Post-Hoc-Test durchgefiihrt. Der Mixed ANOVA-Test war nétig, da vier
unabhiingige Variablen die wahrgenommene Uberzeugungskraft beeinflussen hiitten
kénnen: Thema der Empfehlung (Heizung, Strom, Benzin), Thema des Arguments
(Geld, Ansehen, Umwelt, Ziele), kulturelle Ausprigung des Arguments (IND, KOL)
und kultureller Hintergrund der Nutzer (IND, KOL). Zusitzlich handelte es ich
bei den ersten drei Variablen um Within-Subjects-Variablen, da alle Teilnehmer
der Studie alle Kombinationen aus Empfehlungen und Argumenten bewerteten. Der
kulturelle Hintergrund der Nutzer war dagegen ein Between-Subjects-Faktor, da alle
Teilnehmer nur Mitglied einer kulturellen Gruppe sein konnten. Der Mixed-ANOVA-
Test untersuchte sowohl den Effekt einzelner Variablen auf die Uberzeugungskraft
als auch Interaktionseffekte zwischen den Variablen.

Effekte einzelner Variablen Bei der Analyse der Effekte der einzelnen Varia-
blen konnten fiir das Empfehlungsthema (F(2, 182) = 3,99; p < 0,05), das Argument-
thema (F(2,71, 246,20) = 25,86; p < 0,001) sowie fiir die kulturelle Ausprigung der
Argumente (F(1,91) = 16,58; p < 0,01) signifikante Einfliisse festgestellt werden. Der
kulturelle Hintergrund der Teilnehmer hatte alleine keinen Einfluss auf die wahrge-
nommene Uberzeugungskraft der Empfehlungstexte. Die Ergebnisse der paarweisen
Vergleiche (Bonferroni-Post-Hoc-Test) innerhalb der Variablen sind in Tabelle 5.6
zu sehen. Bei den Empfehlungsthemen schnitten Stromspartipps signifikant besser
ab als Empfehlungen zur Einsparung von Heizenergie. Argumente, die sich mit den
Themen Geldsparen und Umweltschutz beschéftigten, wurden als signifikant {iber-
zeugender wahrgenommen als die anderen Argumente. Das Thema Geldsparen war
allerdings auch signifikant iiberzeugender als das Thema Umweltschutz. Zu guter
Letzt war die Uberzeugungskraft individualistisch geprigter Argumente signifikant
hoher als die der kollektivistisch geprigten Argumente.
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Tabelle 5.6: Paarweiser Vergleich der einzelnen Varianten der Variablen ,/ Thema der
Empfehlung®, ,Thema des Arguments” und ,kulturelle Auspragung der Argumente”

‘ Mittelwert | Standardabweichung | signifikant besser als ‘

‘ Thema der Empfehlung ‘

Strom 3,26 0,09 Heizung*
Heizung 3,10 0,10
Benzin 3,16 0,10
Thema des Arguments
Geld 3,71 0,08 Ansehen™** Umwelt***, Ziele***
Ansehen 2,83 0,12
Umwelt 3,21 0,12 Ansehen™*, Ziele*
Ziele 2,95 0,12
’ Kulturelle Auspragung der Argumente ‘
IND 3,25 0,09 COL***
KOL 3,1 0,09

‘ *signifikant mit p <0.05; **signifikant mit p <0.01; ***signifikant mit p <0.001 ‘

Interaktionseffekte zwischen Variablen Neben den signifikanten Hauptef-
fekten ergab der Mixed ANOVA-Test auch signifikante Interaktionseffekte zwischen
manchen der Variablen. Es gab einen Effekt zwischen den Themen der Empfehlungen
und der Argumente (F (4,038, 367,449) = 11,009; p < 0,001), zwischen dem Thema
und der kulturellen Auspriagung der Argumente (F(1,705, 155,121) = 54,530; p <
0,001) sowie zwischen dem Empfehlungsthema und dem Thema und der kulturellen
Auspriagung der Argumente (F(4,973, 452,569) = 3,988; p < 0,01).

Betrachtet man Abbildung 5.6, so sieht man, dass die Uberzeugungskraft eines
Argumentthemas vom jeweiligen Thema der Empfehlung abhing.

4,00

3,50 Geld
3,25 \/ Ansehen
—Umwelt

Ziele

Strom Heizung Benzin

Abbildung 5.6: Geschiitzte durchschnittliche Uberzeugungskraft von Empfehlungen
der Themen Strom, Heizung und Benzin mit Argumenten der Themen Geld, Anse-
hen, Umwelt und Ziele

Uber alle Empfehlungsthemen hinweg waren finanzielle Ersparnisse die iiber-
zeugendsten Argumente. Bei Empfehlungen zum Benzinsparen war der Unterschied
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allerdings weniger stark ausgeprigt, da die Uberzeugungskraft finanzieller Argumen-
te weniger stark ausfiel. Argumente zum Schutz und Erhalt der Umwelt wurden bei
Empfehlungen zur Ersparnis von Heizenergie weniger iiberzeugend wahrgenommen
als bei anderen Empfehlungen. Auferdem war ihre Uberzeugungskraft bei Emp-
fehlungen zum Benzinsparen nur etwas geringer als bei finanziellen Argumenten.
Argumente beziiglich des eigenen Ansehens und beziiglich eigenen bzw. kollektiven
Zielen schnitten bei allen Empfehlungsthemen in etwa gleich schlecht ab.

Der Interaktionseffekt zwischen dem Thema und der kulturellen Auspragung der
Argumente ist in Abbildung 5.7 dargestellt. Argument hinsichtlich finanzieller Vor-
teile waren viel iiberzeugender, wenn sie eine individualistische Auspriagung hatten.
Argument, die auf Energiebilanzen oder Emissionsziele abzielen, hatten dagegen in
der kollektivistischen Variante eine stirkere Uberzeugungskraft. Fiir die beiden an-
deren Argumentthemen machte die kulturelle Ausprigung keinen Unterschied.
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Abbildung 5.7: Geschitzte durchschnittliche Uberzeugungskraft von Argumenten
der Themen Geld, Ansehen, Umwelt und Ziele mit individualistischer und kollekti-

vistischer Ausrichtung

Abbildung 5.8 zeigt den signifikanten Interaktionseffekt zwischen den Themen
der Empfehlungen und der Argumente sowie der kulturellen Ausprigung der Ar-
gumente. Groftenteils bestitigen sich die bisherigen Erkenntnisse. Argumente fiir
finanzielle Vorteile wiesen fiir alle Empfehlungsthemen die grofte Uberzeugungskraft
auf. Diese Uberzeugungskraft nahm allerdings von Stromspartipps iiber Tipps zur
Einsparung von Heizenergie bis hin zu Empfehlungen fiir die Anschaffung oder Nut-
zung umweltfreundlicher Fortbewegungsmittel ab. Alle anderen Argumente wiesen
unabhéngig von der kulturellen Ausprdgung und dem Empfehlungsthema weniger
starke Schwankungen auf und hatten nur eine mittelmiRige Uberzeugungskraft.

Interaktionseffekte mit kulturellem Hintergrund Mit Hilfe des Mixed
ANOVA-Tests konnten auch signifikante Interaktionseffekte hinsichtlich des kultu-
rellen Hintergrunds der Nutzer aufgedeckt werden. Die Effekte bestanden zum einen
zwischen dem Argumentthema und der Kultur (F(2,705, 246,196)=8,344; p<0,001)
und zum anderen zwischen den Themen der Empfehlungen und der Argumente sowie
der Kultur (F (4,038, 367,449)=3,807; p<0,01).
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Strom Heizung Benzin
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Abbildung 5.8: Geschiitzte durchschnittliche Uberzeugungskraft von Argumenten
der Themen Geld, Ansehen, Umwelt und Ziele und einer individualistischen und kol-
lektivistischen Ausrichtung fiir die Empfehlungsthemen Strom, Heizung und Benzin

In Abbildung 5.9 ist zu sehen, dass Mitglieder kollektivistischer Kulturen fi-
nanzielle Argumente mit Abstand am iiberzeugendsten fanden. Andere Argumen-
te wurden nur als mittelméfig iiberzeugend wahrgenommen. In individualistischen
Kulturen wirkten finanzielle Argumente etwas weniger iiberzeugend. Dafiir haben
Argumente zum Schutz und Erhalt der Umwelt und Argumente, die ein gesteiger-
tes Ansehen versprechen, in diesen Kulturen eine héhere Uberzeugungskraft als in
kollektivistischen Kulturen erreicht. Der Schutz der Umwelt stellte im Vergleich zu
Geldersparnissen sogar ein dhnlich iiberzeugendes Argument dar.
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Abbildung 5.9: Geschiitzte durchschnittliche Uberzeugungskraft von Argumenten
der Themen Geld, Ansehen, Umwelt und Ziele in individualistischen und kollekti-
vistischen Kulturen

Die Analyse des Interaktionseffekts zwischen Empfehlungsthema, Argumentthe-
ma und kulturellem Hintergrund der Studienteilnehmer bestétigte, dass die Teilneh-
mer kollektivistischer Kulturen finanziellen Argumenten eine viel stirkere Uberzeu-
gungskraft zusprachen als anderen Argumenten, siche Abbildung 5.10. Dieser Effekt
war unabhéngig vom Thema der Empfehlung. Bei individualistischen Kulturen war
dies nicht der Fall. Das Thema Umwelt spielte generell eine dhnlich grofe Rolle wie
Geldersparnisse. Bei Empfehlungen zum Benzinsparen stellte der Schutz und Erhalt
der Umwelt sogar das iiberzeugendste Argument dar. Finanzielle Vorteile hatten
hier dhnlich wenig Uberzeugungskraft wie die restlichen Argumente.
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Abbildung 5.10: Geschitzte mittlere Uberzeugungskraft von Empfehlungen der The-
men Strom, Heizung und Benzin mit Argumenten der Themen Geld, Ansehen, Um-
welt auf individualistische und kollektivistische Kulturen

Diskussion Der zweite Teil der Onlinestudie zeigte, dass eine kulturbasierte
Auswahl von Argumenten fiir Energiesparmafnahmen durchaus die Uberzeugungs-
kraft einer Empfehlung steigern kann. Die Begriindungen vieler Studienteilnehmer
fiir ihre abgegebenen Bewertungen unterstrichen die Erkenntnisse der statistischen
Analyse und halfen beim Verstdndnis der kulturellen Unterschiede.

Sehr viele Aussagen der Teilnehmer zeigten die Wichtigkeit finanzieller Vorteile
auf. Unabhéngig von der jeweiligen Kultur wiederholten sich Aussagen wie ,Saving
money is always good.“ oder ,Money rules the world.“ Zwei Teilnehmer aus Neu-
seeland schrieben ,It is easier to convince people when reasoning it with economy
and health advantages.,, bzw. ,Saving costs is a larger motivation. Combining sa-
ving money with reducing emissions is best (in my opinion).“. Eine Italienerin war
der Meinung, dass durchschnittliche Menschen relativ egoistisch sind und haupt-
séchlich durch finanzielle Griinde motiviert werden. Passend dazu schrieb eine US-
Amerikanerin: ,Saving money allows people to live within their means.,, Ein Spanier
erklirt seine unterschiedliche Meinung zu den Themen Geld und Ansehen: ,People
in my culture are very concerned about spending money unnecessarily, and do not
care what others think of how environmentally conscious they are.“

Dass speziell die Teilnehmer kollektivistischer Kulturen finanzielle Argumente
iiberzeugender wahrnahmen als andere Argumente, unterstrichen die folgenden Aus-
sagen griechischer (GRC) und dgyptischer (EGY) Teilnehmer: , The financial aspect
is a very important factor in my country. (GRC)“, ,In my culture money and looks
talk. So if the reason involves how people perceive you or money its highly persua-
sive. (EGY)", ,Egyptians are also mostly above poverty threshold. So money saving
arguments are very good. (EGY)“, ,Money is the most important motive in a so-
ciety with a majority of less educated. Some people of high standard levels have
environmental awareness. (EGY)“

Die letzte Aussage ist bereits ein gutes Beispiel fiir die geringe Uberzeugungskraft
von Argumenten hinsichtlich des Schutzes und Erhalts der Umwelt in kollektivistisch
geprigten Kulturen. Sie lasst Umweltbewusstsein wie eine Art Luxus fiir héher ge-
stellte Menschen erscheinen. Auch Aussagen russischer Teilnehmer bestétigten, dass
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der Schutz und Erhalt der Umwelt im eher kollektivistisch geprigten Russland kein
motivierendes Argument darstellt: ,In Russia people do not think about the envi-
ronment.“. Hier scheint die Wahrnehmung umweltbewussten Verhaltens zumindest
teilweise sogar eher als Schwiche ausgelegt zu werden: ,/The use of public transport
means you do not have your own car - it’s bad for your image. Most people buy a
car (or e.g. expensive phones, clothes) which are too expensive and not necessary
for these people, just because it is important for the image.“

Gegenteilige Aussagen zur Motivation durch finanzielle Argumente und Argu-
mente beziiglich des Umweltschutzes konnten bei Teilnehmern aus individualisti-
schen Kulturen gefunden werden: ,Every little step is needed to keep our planet
that beautiful for the next generations (DEU)“, | Using public transport to save mo-
ney suggests you can’t provide for yourself or your family (GBR)“, ,, Many younger
people do not anticipate having children (or grandchildren), but are concerned about
the future of the world for people in general. (NZL)“, ,Most people don’t care about
either their personal energy balance or the national emissions targets. Most do care
about their impacts on costs, both financial and environmental. (NZL)“

Auch die Praferenz fiir individualistisch geprigte Argumente wurde durch Aus-
sagen der Studienteilnehmer hervorgehoben: ,Personal savings are the most moti-
vating arguments. (DEU)“,  Average people definitely care about their own children,
but might not be able to think the same for children of others (future generations)
(ITA)“, I think people are persuaded by things that directly impact them and have
clear tangible effects in the near future. (NZL)*

Dass nationale Emissionsziele wenig iiberzeugend waren, lag den Aussagen ei-
niger Teilnehmer zufolge daran, dass sie im présentierten Argument ,zu abstrakt
(DEU)“ erwdhnt wurden (z.B. ,Purely mentioning emissions makes people think
that it wouldn’t really make a difference and does not motivate people. (NZL)%).
Aufserdem waren einige Personen der Meinung, dass nationale Ziele fiir normale
Biirger weniger interessant sind: ,,People do not know enough about the national
emmission targets. (ITA),, ,National emission targets aren’t a big deal here. (NZL)“

Weitere Kommentare bestitigten allerdings auch, dass die Argumentauswahl
nicht allein basierend auf einer Einordnung der Nutzer hinsichtlich Hofstedes Kul-
turdimensionen durchgefithrt werden kann. Gerade im Rahmen der Empfehlung,
haufiger zu Fufs zu gehen oder mit dem Rad zu fahren, forderten viele Teilnehmer
aus individualistischen Kulturen themenbezogene Argumente: ,For health and exer-
cise related energy saving tips using the personal benefits of the exercise is probably
a better way to promote the behaviour. (GBR)“, ,Personal fitness would be a bigger
incentive in New Zealand (NZL)“, ,What about including being fit and more sexually
attractive or looking very healthy and active without having to go to the gym that is
too difficult and costly? (ITA)“ Health and sports could be a good reason. (ESP),
,I would add reasons about calorie and losing weight, or even building connections
«

to the local community, or having time together with a loved one. (USA)

Auch individuelle Ziele sollten laut der Aussage eines Deutschen nicht vernachlés-
sigt werden. Um die Wirkung iiberzeugender Argumente auf Dauer hoch zu halten,
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miissten diese Ziele allerdings detaillierter beschrieben werden und Ziele adressieren,
die die Nutzer sich im System gesetzt haben.

5.1.4 Zusammenfassung

Dass ein kultureller Einfluss auf die Uberzeugungskraft von Argumenten fiir Ener-
giesparempfehlungen besteht, konnte vor allem mit Hilfe des zweiten Teils der On-
linestudie gezeigt werden (Hypothese 1). Allerdings konnten die Unterschiede nicht
ohne Weiteres auf die Beschreibungen der Kulturen in Hofstedes Kulturmodell {iber-
tragen werden (Hypothese 2).

Es deutet sich an, dass so manche Kritik an Hofstedes Modell recht behalten
sollte. Ein Kritikpunkt ist, dass die zur Ermittlung der kulturellen Unterschiede be-
fragten Personen hauptsachlich IBM-Mitarbeiter waren und somit nicht repriasenta-
tiv genug waren, um Aussagen iiber ganze Kulturen zu treffen [McSweeney, 2002].
Aufserdem ist einigen Wissenschaftlern das Konzept einer nationalen Kultur
mit homogenen Menschen zu starr |[McSweeney, 2002, Steinmetz, 1999]. Khaled
[Khaled et al., 2006] beschrieb die neuseeléndische Kultur zum Beispiel als stark ge-
mischt. Ein Grofsteil der Population sei zwar européaischen Ursprungs. Allerdings bil-
den auch Maori und Menschen aus dem pazifischen Raum und Asien einen wichtigen
Teil der Bevolkerung. Es leben also sowohl individualistisch als auch kollektivistisch
gepragte Menschen in Neuseeland. In Hofstedes Kulturmodell wird dagegen allen
Neuseeldndern ein relativ stark ausgeprigter Individualismus (Wert: 79) zugespro-
chen. Eine Argumentauswahl, die sich nur auf Hofstedes kultureller Einschitzung
des Herkunftsland der Nutzer bezieht, wiirde demzufolge seine Auswahl haufig ba-
sierend auf falschen Annahmen iiber die Werte und Bediirfnisse der individuellen
Nutzer treffen.

Dass individuelle Priferenzen und Ziele bei der Argumentauswahl von Bedeu-
tung sind, wurde auch dadurch deutlich, dass die Uberzeugungskraft beliebter Ar-
gumentthemen wie Geldsparen, Energiesparen und Umweltschutz laut Aussagen der
Studienteilnehmer mehr vom personlichen Hintergrund der Nutzer, als von ihrer kul-
turellen Herkunft abhing. Eventuell konnte die Beriicksichtigung der Energiekultur
auch bei der Auswahl von Argumenten einen guten Beitrag leisten. Wahrend Geld
ein Motivationsfaktor fiir weniger umweltbewusste Menschen sein konnte, kénnte
der Schutz der Umwelt ein wichtiger Faktor fiir bereits umweltbewusst handelnde
Personen sein. Allerdings sollten in beiden Fallen feinere Details und personalisierte
Informationen wie zum Beispiel genaue Ersparnis erwihnt werden, um die Erkla-
rungen nicht monoton und damit langfristig unwichtig werden zu lassen.

Wichtig anzumerken ist, dass in dieser Arbeit nur der Effekt einzelner Argumente
verglichen wurde. Wie zu Beginn des Kapitels beschrieben wurde, sollten Empfeh-
lungstexte allerdings eine Kombination zweier Argumente enthalten und weitere op-
tionale Argumente und Informationen bereithalten. Kann man allerdings die Uber-
zeugungskraft einzelner Argumente fiir individuelle Nutzer gut einschétzen, konnen
wiederum bekannte Strategien zur Kombination von Argumenten eingesetzt werden.
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5.2 Hoflichkeitsstrategien in Empfehlungstexten

Hoflichkeit wird als aufmerksames und riicksichtsvolles Verhalten gegeniiber An-
deren verstanden. Die individuellen Erwartungen an hofliches Verhalten hidngen
stark von den Werten und gewohnten Umgangsformen der Konversationspartner
sowie der aktuellen Situation ab. Eigentlich hoflich gemeintes Verhalten kann al-
so je nach Konversationspartner und Situation auch falsch aufgefasst werden. ITm
Idealfall kann Hoflichkeit allerdings zur Entwicklung von Solidaritdt, Vertraut-
heit und einer emotionalen Bindungen zwischen Interaktionspartnern beitragen
[Cassell und Bickmore, 2003, Svennevig, 1999|.

In der HCI wurde Héflichkeit bisher meist im Zusammenhang mit dem Verhal-
ten virtueller und robotischer Agenten untersucht, siehe z.B. [Johnson et al., 2005,
Srinivasan und Takayama, 2016]. Heerink [Heerink, 2010] zeigte allgemein, dass Ro-
boter durch ein sozial intelligentes Verhalten wie den Ausdruck von Empathie oder
das Fiihren einer angenehmen Konversation ihre soziale Prasenz und die Akzeptanz
durch die Nutzer steigern konnen. Torrey und Kollegen |Torrey et al., 2013] fan-
den heraus, dass weniger direkt formulierte Anweisungen und Ratschlige Roboter
weniger kontrollierend und dafiir riicksichtsvoller und sympathischer wirken lassen.
Allerdings konnten die Studienteilnehmer bei Torrey keine eigene Interaktion mit
dem Roboter erleben, sondern bewerteten lediglich aufgezeichnete Szenen, in de-
nen eine Person auf unterschiedliche Arten Anweisungen von einem Roboter erhielt.
Durch solche Studien gewonnene Erkenntnisse sind jedoch nicht uneingeschrinkt
auf tatsdchliche Interaktionen tibertragbar [Strait et al., 2014|. Ein weiterer Nach-
teil bisheriger Studien zur Hoflichkeit sozialer Roboter ist, dass meist nur direkte
und indirekte Aussagen verglichen werden |Briggs und Scheutz, 2016]. Dabei gibt
es, wie in diesem Kapitel beschrieben wird, viele weitere sprachliche Moglichkeiten
die Hoflichkeit einer Auferung zu regulieren.

Forschungsfrage In dieser Dissertation wird die Frage beantwortet, ob unter-
schiedliche Hoflichkeitsstrategien fiir die Formulierung von Empfehlungstexten
genutzt werden konnen, um situativ spezifische Konversationsziele zu erreichen. Zu
diesen Zielen zdhlen das Vermeiden von Gefiihlen wie Bevormundung und Scham
und der damit verbundene Aufbau einer guten Beziehung zu den Nutzern sowie
eine gesteigerte Uberzeugungskraft.

In Kapitel 5.2.1 werden zunichst bekannte Theorien und Strategien fiir Hof-
lichkeit beschrieben. Anschliefend wird eine Evaluation vorgestellt, mit der die
Wahrnehmung von Hoflichkeitsstrategien in Empfehlungstexten im Allgemeinen un-
tersucht wurde, siehe Kapitel 5.2.2. Die Entwicklung eines Prototypen im CARE-
Szenario sowie die Evaluation, die mit diesem Prototypen in einem lokalen Altersstift
durchgefiihrt wurde, sind Bestandteil des Kapitels 5.2.3 sowie einer Veroffentlichung
im Rahmen der PERSUASIVE-Konferenz 2016 [Hammer et al., 2016a]. Eine Dis-
kussion der Ergebnisse in Kapitel 5.2.4 schliefit dieses Kapitel ab.
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5.2.1 Theorien und Strategien

Es gibt vier verbreitete Ansétze zur Charakterisierung von Hoflichkeit [Fraser, 2001].

Social-Norm View Diese Theorie bezieht sich auf die Wahrung gesellschaftlicher
Normen und der Erwartungen, die durch diese Normen zwischen Konversations-
partnern entstehen. Durch férmliches und den Normen entsprechendes Verhalten,
lasst man dieser Theorie zufolge dem Gegeniiber die Aufmerksamkeit zu teil wer-
den, die ihm oder ihr gebiihrt [Labov, 1984]. Ein Beispiel sind Grufformeln. Fremde
Erwachsene und speziell Respektspersonen wiirde man beispielsweise nie mit einem
LHi“ oder ,Servus® begriifsen. Zwischen Bekannten und Freunden sind solche Grufsfor-
meln stattdessen weit verbreitet. Ein dhnliches Beispiel ist die Anrede mit ,Du* oder
,oie‘. Im Hinblick auf den Einsatz in einem Empfehlungssystem bietet die Social-
Norm View Theorie eine gute Grundlage fiir Normen, die generell befolgt werden
sollten. Allerdings ist es bei dieser Form von Hoéflichkeit nicht vorgesehen situativ
auch einmal absichtlich auf Hoflichkeitsformen zu verzichten, um einen gewiinsch-
ten Effekt (z.B. Pflegen der Beziehung oder Steigerung der Uberzeugungskraft) zu
erzielen [Erndl, 1998, Fraser, 2001]. Das oberste Ziel ist eine moglichst reibungslose
Interaktion zwischen den Mitgliedern einer sozialen Gruppierung.

Conversational-Contract View Die Theorie der Conversational Contracts be-
schreibt die Konfliktvermeidung durch Regeln, auf die sich die Gespréichspartner zu
Beginn eines Gespréchs abhangig von der Situation einigen [Fraser und Nolen, 1981].
Der jeweilige Sprecher wihlt seine Verhaltensweise also nicht danach, welchen Zweck
er fiir sich in der aktuellen Situation erfiillen mochte, sondern weil diese Ver-
haltensweisen in beidseitigem Einverstdndnis vorgegeben wurden. Dadurch ist die
Conversational-Contract View Theorie dhnlich wie die Social-Norm View Theorie
nur bedingt fiir den Einsatz in Systemen wie CARE oder SavER geeignet.

Conversational-Maxim View Anders als bei den ersten beiden Ansdtzen gehen
Sprecher dieser Hoflichkeitstheorie folgend so vor, dass sie ihr Ziel - eine Kooperation
mit dem jeweiligen Kooperationspartner - erreichen. Nach Grice |Grice, 1975] gibt
es hierfiir vier Maximen, an die man sich als Sprecher halten sollte. Sie gelten als
Grundvoraussetzung fiir eine Kommunikation.

e Maxime der Quantitit: Teile nicht mehr und nicht weniger Information als
notig mit.

e Maxime der Relation: Teile nur fiir die Situation relevante Informationen mit.

e Maxime der Qualitdt: Teile keine Informationen mit, iiber deren Richtigkeit
du Zweifel hast. Informiere auch iiber die Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit.

e Maxime der Modalitédt: Teile die Informationen so klar wie moglich mit und
passe die Art und Weise an die jeweilige Situation an.
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Das Maximen-Modell von Lakoff fasst die Maximen von Grice zu Rules of Con-
versation zusammen, die besagen, dass man sich klar und deutlich ausdriicken soll
und erginzt die folgenden Rules of Politeness [Lakoff, 1973]:

e Wahre Distanz zum Konversationspartner (z.B. Verwende Passivsitze, Nach-
namen und Anrede. Frage bei Storungen und Einmischungen um Erlaubnis.)

e Gebe Freiraum fiir Entscheidungen (z.B. ,Ich wiirde sagen, es ist langsam Zeit
das Fenster zu schliefen.; hiufig in Verbindung mit Wahrung der Distanz)

e Sei freundlich und sorge dafiir, dass sich der Konversationspartner wohl fiihlt.
(z.B. Bestétige durch Komplimente, Verwende Vor- oder Spitznamen)

Ein weiteres Maximen-basiertes Modell ist das Hoflichkeitsprinzip-Modell
[Leech, 1983]. Laut ihm steht die Hoflichkeit als regulierendes Sprachmittel tiber
den Maximen von Grice. Sie erfiillt den Zweck, ein soziales Gleichgewicht und ei-
ne freundliche Beziehung zwischen Konversationspartnern herzustellen. Das Modell
erginzt ebenfalls die Maximen von Grice durch weitere Maximen:

e Maxime des Taktes: Minimiere die Kosten und maximiere den Nutzen des
Anderen

e Maxime der Grofziigigkeit: Minimiere den eigenen Nutzen und maximiere den
Nutzen des Anderen

e Maxime der Bestiatigung: Minimiere Kritik und maximiere Lob am Anderen
e Maxime der Bescheidenheit: Minimiere eigenes Lob und maximiere Selbstkritik

e Maxime der Einigkeit: Minimiere Uneinigkeit und maximiere Einigkeit mit
dem Anderen

e Maxime der Sympathie: Minimiere Antipathie und maximiere Sympathie zwi-
schen dir und dem Anderen

Die Maximen-Modelle liefern eine gute Basis fiir hofliches Verhalten. Allerdings
fehlen konkrete Strategien, die in Empfehlungstexten verwendet werden konnten.

Face-Saving View Der Face-Saving View und vor allem die Héflichkeitsstrategien
von Brown und Levinson |[Brown und Levinson, 1987| beschreiben ein zweckorien-
tiertes Vorgehen. Sie bieten verschiedene Strategien, mit denen in unterschiedlichen
Situationen eine Balance zwischen dem Ziel des Sprechers und der Gesichtswahrung
des Konversationspartners erreicht werden kann. Fraser |Fraser, 2001] bezeichnete
das Modell von Brown und Levinson als das beste und kompletteste Modell im Be-
zug auf linguistische Hoflichkeit. Auch in der HCI fand es schon Beachtung. Johnson
und Kollegen [Johnson et al., 2005] nutzten die Hoflichkeitsstrategien zum Beispiel,
um die Wahrnehmung des Verhaltens virtueller Agenten in unterschiedlichen Kul-
turen zu untersuchen.
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Brown und Levinson [Brown und Levinson, 1987| definieren Hoflichkeit als eine
grundlegende Voraussetzung fiir die Kooperation zwischen Menschen. Sie bieten ver-
schiedene sprachliche Strategien an, die Sprecher im Hinblick auf ein personliches
Ziel anwenden kénnen, ohne unnétig grundlegende Bediirfnisse ihres Gegeniiber zu
verletzen. Diese Bediirfnisse sind die Gewéhrleistung der personlichen Privatsphé-
re, Autonomie und Selbstverantwortung, das sog. Negative Face, und das Recht auf
Anerkennung und der Wunsch, dass eigene Bediirfnisse von anderen Menschen eben-
falls als wiinschenswert betrachtet werden, das sog. Positive Face. Handlungen, die
diese Bediirfnisse bedrohen, werden als Face Threatening Acts (FTAs) bezeichnet.
Sie konnen den Sprecher selbst aber auch den Zuhorer oder Adressaten betreffen.

Aus Sicht dieser Dissertation sind allerdings vor allem FTAs zu beriicksichtigen,
die Nutzer, also die Adressaten, betreffen. Proaktive Erinnerungen und Empfehlun-
gen bedrohen die Autonomie und Selbstbestimmung der Nutzer. Auferdem werden
in ihnen moglicherweise kontroverse Themen angesprochen und auf Misssténde hin-
gewiesen. Dies kann von den Nutzern als Kritik am eigenen Lebensstil und Verhalten
wahrgenommen werden. Formuliert man die Empfehlungen hoéflicher, kénnen diese
Gefahren eventuell verringert werden. Allerdings kann eine erhéhte Hoflichkeit auch
die Uberzeugungskraft einer Empfehlung abmildern und damit das Ziel, durch die
empfohlene Mafnahme das Wohlbefinden zu fordern, gefdhrden.

Die Balance zwischen der Verfolgung des eigenen Ziels und der Wahrung des
Gesichts des Gegeniibers ist ein zentraler Punkt der Hoflichkeitsstrategien von
Brown und Levinson, die im nédchsten Abschnitt beschrieben werden. Sie be-
riicksichtigen implizit eine bewusstes und zweckgebundenes in Kauf nehmen ei-
ner FTA, wenn sie fiir das Erreichen des iibergeordneten Ziels unausweichlich ist
[Brown und Levinson, 1987]. Fiir CARE und SavER bedeutet das, dass situativ
durchaus der Grad der Hoflichkeit einer Formulierung reduziert werden kénnte, um
einer Zielperson indirekt klar zu machen, dass es notwendig ist, aktiv zu werden
oder der aktuellen Empfehlung zu folgen.

Hoflichkeitsstrategien nach Brown und Levinson
[Brown und Levinson, 1987] Um abschitzen zu konnen, wie hoflich eine
Aussage formuliert sein sollte, muss ein Sprecher abhingig vom Konversationspart-
ner und der Situation verschiedene Kriterien analysieren.

Ein ausschlaggebendes Kriterium ist die soziale Distanz zwischen den Konversa-
tionspartnern. Sie beschreibt, ob sich Sprecher (S) und Hoérer (H) als gleichwertig
ansehen und gegebenenfalls ndher stehen, ob eine gewisse Distanz zwischen den bei-
den besteht oder ob gar einer der beiden die andere Person zum Beispiel aufgrund
einer hoheren gesellschaftlichen Position dominiert. Eine typische Auswirkung so-
zialer Distanz im Deutschen ist die Ansprache mit ,Sie oder ,,Du“.

Das zweite wichtige Kriterium ist die relative Macht, die H auf S ausiibt. Diese
Macht kann materiellen, korperlichen sowie metaphysischen Ursprungs sein. Sie be-
schreibt, wie sehr H seine eigenen Pline und seine Selbsteinschiatzung S auferlegen
kann und zwar auf Kosten der Pléne und Selbsteinschéitzung von S.
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Zu guter Letzt spielt auch die gesellschaftliche Einschétzung verschiedener FTAs
eine wichtige Rolle. Abhéngig von der jeweiligen Kultur und Situation besteht eine
Art Ranking hinsichtlich der Zumutbarkeit von FTAs.

Um die Gewichtigkeit Wz einer FTA anhand der genannten Kriterien berechnen
zu konnen, entwickelten Brown und Levinson die folgende Gleichung:

Wax = Distanz(S, H) + Macht(H, S) + Zumutbarkeit(FTA) (5.1)

Abhéngig von Wz kann eine geeignete Hoflichkeitsstrategie ausgewahlt werden.
In Abbildung 5.11 sind vier Strategien, die Brown und Levinson in ihrer Arbeit mit
vielfaltigen Formulierungsméglichkeiten prisentierten, sowie die Umstadnde in denen
sie verfolgt werden sollten.

Besteht nur eine sehr geringe Gefahr eines Gesichtsverlusts des Anderen, so kann
eine direkte, unverblimte Aufierung gewdhlt werden. In diesem Fall kann der FTA-
Aspekt einer Aussage vernachldssigt werden. Als Sprecher iibernimmt man die Ver-
antwortung fiir den Kern der Aussage und versucht, moglichst eindeutig seine Infor-
mation zu transportieren. Ein Beispiel wére ,Das Licht im Schlafzimmer ist immer
noch an. Schalte es aus.“ oder ,In Zukunft solltest du daran denken, das Licht aus-
zuschalten, wenn du es nicht mehr brauchst.®

Ist man sich des FTA-Aspekts bewusst und mochte sozusagen Schadensbegren-
zung betreiben, so bieten sich zwei Strategien an, die versuchen, gezielt einen Teil
der Bediirfnisse des Anderen zu befriedigen: positive und negative Hiflichkeit

Soll das Bediirfnis nach Anerkennung und Beriicksichtigung der eigenen Wiinsche
und Werte befriedigt werden, bedient man sich der positiven Hoflichkeit. Man ver-
sucht Gemeinsamkeiten hervorzuheben und sich dem Gegeniiber anzunihern (vgl.
soziale Distanz). Héufig wird zum Beispiel das Wort ,wir benutzt. Beispielhafte For-
mulierungen sind ,,Wir brauchen das Licht im Schlafzimmer nicht mehr. Lass es uns
ausschalten.”, Ich weifs, dass es schwer ist, seinen inneren Schweinehund zu iiber-
winden. Es wiirde sich aber bestimmt gut anfiihlen, heute mit dem Fahrrad statt
mit dem Auto zur Arbeit zu fahren.“ oder ,,Unsere Nachbarn fahren regelméfig mit
dem Fahrrad zur Arbeit. Wir sollten es auch einmal ausprobieren.”

Die negative Hoflichkeit versucht eine Einschrankung der Autonomie des Gegen-
iibers zu vermeiden. Dies wird erreicht, indem man Formulierungen verwendet, die
einen gewissen Handlungs- oder Entscheidungsspielraum gewidhren. Beispiele sind
Wiirde es dir etwas ausmachen das Licht im Schlafzimmer auszuschalten? oder
,Du konntest bestimmt auch mit dem Fahrrad fahren, oder nicht?“, aber auch ,Ich
wiirde gerne das Licht im Schlafzimmer ausschalten, wenn es dir nichts ausmacht.”

Muss eine FTA ausgefiihrt werden und besteht ein hohes Risiko, dass der Gegen-
iiber sein Gesicht verlieren konnte, so bleibt noch eine letzte Strategie. Durch eine
Auferung mit einem hohen Maf an Mehrdeutigkeit kann versucht werden, indirekt
auf das tatsachliche Ziel der Aussage hinzuweisen. Sollte die Andeutung dennoch ver-
standen werden, schiebt man in gewisser Weise die Verantwortung fiir eine FTA von
sich. Es wird dann zwar das Bediirfnis nach Bestéitigung und Anerkennung verletzt.
Die Selbstbestimmung bleibt allerdings weitestgehend erhalten, da die Mdoglichkeit
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besteht, die Andeutung zu ignorieren. Beispiele sind ,Das Licht im Schlafzimmer
ist immer noch an.“ oder ,Es ist gut, wenn man statt mit dem Auto zu fahren das
Fahrrad verwendet.”
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Abbildung 5.11: Hoflichkeitsstrategien und die Umstdnde ihrer Auswahl nach
[Brown und Levinson, 1987]

5.2.2 Evaluation der Wahrnehmung von Hoflichkeitsstrategien

Um erste Erkenntnisse iiber die Wahrnehmung verschiedener Hoflichkeitsstrate-
gien im Kontext von Empfehlungssystemen zu erhalten, wurde eine Befragung
mit jiingeren Erwachsenen durchgefiihrt. Hierfiir wurden acht Arten von Formu-
lierungen betrachtet, die auf den Hoflichkeitsstrategien von Brown und Levin-
son |[Brown und Levinson, 1987] beruhten und bereits von Johnson und Kollegen
[Johnson et al., 2005| im Bezug auf Empfehlungen durch pddagogische Agenten un-
tersucht wurden. Eine Ubersicht der Strategien und beispielhafte Formulierungen
der Empfehlung ,Machen Sie die Fenster auf.“ sind in Tabelle 5.7 zusammengefasst.
Das Set enthielt direkte Kommandos und indirekte und mehrdeutige Auperungen,
die als Ziel des Systems formuliert wurden. Strategien der positiven Hoflichkeit wa-
ren durch Anfragen und Bitten und Formulierungen als gemeinsames Ziel vertreten.
Zu den negativ hoflichen Formulierungen gehorten indirekte Andeutungen, Fragen,
Andeutungen bzgl. der Absichten des Nutzers und Sokratische Hinweise.

Hypothesen Das Ziel der Evaluation war die Untersuchung zweier Hypothesen

fiir den Einsatz von Hoflichkeitsstrategien in Empfehlungssystemen:

1. Die Art der verwendeten Hoflichkeitsstrategien beeinflusst die wahrgenomme-
ne Hoflichkeit einer Empfehlung.

2. Die Art der verwendeten Hoflichkeitsstrategien beeinflusst die wahrgenomme-
ne Uberzeugungskraft einer Empfehlung.
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Tabelle 5.7: Hoflichkeitsstrategien nach |Johnson et al., 2005] und beispielhafte For-
mulierungen fiir die Empfehlung ,Machen Sie die Fenster auf*

Hoflichkeitsstrategie | Formulierung Einschitzung
Direktes Kommando Machen Sie kurz die Fenster auf. Direkt,
unverbliimt
Indirekte Andeutung Die Sensoren im Raum sehen vor, Negative
dass Sie kurz die Fenster aufmachen. | Hoflichkeit
Fragen Wie wire es, wenn Sie kurz Negative
die Fenster aufmachen wiirden? Hoflichkeit
Andeutungen bzgl. der | Sie m6chten bestimmt kurz Negative
Absichten des Nutzers | die Fenster aufmachen. Hoflichkeit
Sokratischer Hinweis Haben Sie daran gedacht kurz Negative
die Fenster aufzumachen? Hoflichkeit
Anfrage/Bitte Ich hétte gern, dass Sie kurz Positive
die Fenster aufmachen. Hoflichkeit
Formulierungen als Wir sollten kurz Positive
gemeinsames Ziel die Fenster aufmachen. Hoflichkeit
Formulierungen als Ich wiirde kurz Indirekt,
Ziel des Systems die Fenster aufmachen. mehrdeutig

Im Falle der Giiltigkeit der Hypothesen wire es moglich, situativ Hoflichkeitsstra-
tegien fiir Empfehlungstexte in assistierenden Empfehlungssystemen auszuwihlen,
um einen erwiinschten Grad der Uberzeugungskraft und Héflichkeit zu erreichen.

Durchfiihrung Nach einer kurze Einfiihrung erhielten die Studienteilnehmer
einen Fragebogen mit demographischen Fragen. Anschliefend wurden ihnen die
Empfehlungen , Trinken Sie etwas Wasser.”, ,Machen Sie kurz die Fenster auf.” und
,Gehen Sie etwas spazieren.” jeweils in acht auf den Hoflichkeitsstrategien basie-
renden Formulierungen (siehe Beispiel in Tabelle 5.7) in Textform zur Bewertung
vorgelegt. Durch die verschiedenen Empfehlungen sollte die Gefahr verringert wer-
den, dass die Bewertungen der Teilnehmer durch die Praferenzen fiir eine bestimm-
te Empfehlung beeinflusst werden. Um auch die Gefahr von Reihenfolgeeffekten zu
mindern, wurden die Teilnehmer in unterschiedlichen Reihenfolgen mit den Empfeh-
lungen und Formulierungen konfrontiert. Die Bewertungen der einzelnen Formulie-
rungen waren im Hinblick auf die beiden zu iiberpriifenden Hypothesen zweigeteilt.
Sie erfolgten mit Hilfe 7-stufiger Likert-Skalen von 1 = iiberhaupt nicht hoflich®
bzw. ,jiberhaupt nicht iiberzeugend* bis 7 = ,sehr hoflich” bzw. sehr {iberzeugend.”

Ergebnisse An der Befragung beteiligten sich insgesamt fiinf weibliche und zehn
maénnliche Teilnehmern im Alter von 21 bis 50. Die Altersverteilung ist in Abbil-
dung 5.12 dargestellt. Alle gaben Deutsch als ihre Muttersprache an.
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Abbildung 5.12: Altersverteilung der Teilnehmer der Befragung

Die durchschnittlichen Bewertungen, siche Abbildung 5.13, zeigen, dass Fragen
als am hoflichsten wahrgenommen wurden. Formulierungen als gemeinsame Ziele
oder als Ziele des Systems, aber auch Anfragen und Bitten wurden ebenfalls als
hoflich wahrgenommen. Im Gegensatz dazu wurden direkte Kommandos als am we-
nigsten hoflich bewertet. Allerdings wurden direkte Kommandos dafiir als dhnlich
iiberzeugend wahrgenommen wie Fragen. Beziiglich dieses Kriteriums schlossen so-
kratische Hinweise und Andeutungen bzgl. der Absichten des Nutzers am schlechtes-
ten ab. Strategien, die sowohl als hoflich als auch als iiberzeugend bewertet wurden,
waren Formulierungen als gemeinsames Ziel und Anfragen und Bitten.

Durchschnittsbewertung
SN

1 2 3 4 5 6 7 8
Hoflichkeit Uberzeugungskraft

Abbildung 5.13: Durchschnittliche Bewertung der Hoflichkeit und Uberzeugungs-
kraft der Formulierungen. 1: Direkte Kommandos, 2: Indirekte Andeutungen, 3:
Fragen, 4: Andeutungen bzgl. der Absichten des Nutzers, 5: Sokratischer Hinweis, 6:
Anfrage/Bitte, 7: Formulierungen als gemeinsames Ziel, 8: Formulierungen als Ziel
des Systems

Ein ANOVA-Test fiir Messwiederholungen bestétigte die beiden aufgestellten
Hypothesen. Sowohl fiir die wahrgenommene Hoflichkeit (F'(7,308) = 37.82,p <
0.001) als auch fiir die wahrgenommene Uberzeugungskraft (F(5.25,231.05) =
8.14,p < 0.001) zeigten sich hochst signifikante Unterschiede. Der anschliefende
paarweise Vergleich mittels eines Bonferroni Post-Hoc Tests bestéitigte nochmals die
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Eindriicke der deskriptiven Analyse. Wie in Tabelle 5.8 zu sehen ist, wurden Fra-
gen als signifikant hoflicher alle anderen Formulierungen wahrgenommen. Direkte
Kommandos dagegen wurden als signifikant unhoflicher als alle anderen Varianten
bewertet. Des Weiteren zeigten die paarweisen Vergleiche zwar keine signifikanten
Unterschiede zwischen den als iiberzeugend bewerteten Formulierungen. Sie zeigten
allerdings, dass Sokratische Hinweise und insbesondere Andeutungen bzgl. der Ab-
stchten des Nutzers als signifikant weniger iiberzeugender wahrgenommen wurden
als viele der anderen Hoflichkeitsstrategien.

Tabelle 5.8: Wahrnehmung der Hoflichkeitsstrategien (Abkiirzungen: M = Mittel-
wert; SA = Standardabweichung; Sig = signifikant besser als)

Hoflichkeit Uberzeugungskraft
M SA | Sig M SA | Sig
1. Direkte Kommandos 2.27 | 1.03 4.11 | 1.76
2. Indirekte Andeutungen | 3.47 | 1.41 | 1** 4.29 | 1.63 | 4**; 5*
3. Fragen 5.78 | 111 | 1,2.4,5,6 8% | 3.76 | 1.32 | 4*
7
4. Andeutungen bzgl. der | 4.09 | 1.41 | 1*** 2.96 | 1.38
Absichten des Nutzers
5. Sokratische Hinweise 3.58 | 1.20 | 1% 3.16 | 1.51
6. Anfragen/Bitten 4.42 | 1.60 | 17** 4.40 | 1.48 | 47**
5k
7. Formulierungen als 4.98 | 1.22 | 1,2,5%** 4.64 | 1.45 | 4%%*
gemeinsames Ziel b
8. Formulierungen als 4.84 | 1.11 | 1,2,5%** 3.89 | 1.45 | 4*
Ziel des Systems
*signifikant mit p <0.05; **signifikant mit p <0.01; ***signifikant mit p <0.001

Diskussion Die Befragung zeigte, dass unterschiedliche Hoflichkeitsstrategien
nicht nur, wie bereits von Brown und Levinson [Brown und Levinson, 1987] und
Johnson und Kollegen [Johnson et al., 2005] beschrieben, als unterschiedlich hof-
lich, sondern auch als unterschiedlich iiberzeugend wahrgenommen werden konnen.
Allerdings ist zu beachten, dass eine hofliche Formulierung nicht gleichzeitig auch als
iiberzeugend wahrgenommen werden muss. Am deutlichsten zeigte dies der Vergleich
von direkten Kommandos und Fragen. Wiahrend die Hoflichkeit von Fragen signifi-
kant besser bewertet wurde als die direkter Kommandos, waren direkte Kommandos
sogar etwas liberzeugender als Fragen, siehe Tabelle 5.8.

Basierend auf diesen Ergebnissen bietet sich fiir beratende Empfehlungssysteme
die Méglichkeit an, situativ und abhéngig von der Empfehlung die Balance zwischen
Hoflichkeit und Uberzeugungskraft zu steuern. Grundsétzlich ist es das oberste Ziel,
eine Formulierung zu wihlen, die hoflich und iiberzeugend ist. Laut der durchgefiihr-
ten Befragungen eignen sich hierfiir z.B. Formulierungen als gemeinsames Ziel oder
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Anfragen und Bitten, die beide das Bediirfnis nach Anerkennung und Beriicksich-
tigung der eigenen Wiinsche und Werte (positive Hoflichkeit) befriedigen. Besteht
allerdings eine hohe Dringlichkeit, eine empfohlene Aktion durchzufiihren - zum Bei-
spiel, wenn durch ein sehr schlechtes Raumklima oder eine zu geringe Trinkmenge
das Wohlbefinden der Nutzer gefdhrdet ist - konnte gerade der Verzicht auf ein ge-
wisses Mak an Hoflichkeit zu Gunsten einer stirken Uberzeugungskraft hilfreich sein.
So konnten sich die Nutzer auch durch die gewdhlte Formulierung der Dringlichkeit
der Situation besser bewusst werden. Beispiele fiir geeignete Strategien sind direkte
Kommandos oder indirekte Andeutungen, die den Nutzern keinen oder nur einen
geringen Entscheidungsspielraum lassen. Allerdings kann dies auch auf Kosten des
Verhéltnisses zwischen Nutzer und System gehen. Deswegen wére es eine weitere
gute Strategie in Situationen, in denen es nur einen geringen Unterschied macht,
ob eine Empfehlung angenommen wird oder nicht, eine hoflichere Formulierung zu
wahlen, die allerdings nicht zwingend auch iiberzeugend sein muss. Durch Fragen
oder Formulierungen als Ziel des Systems konnte das Verhéltnis zwischen Nutzer
und System und damit auch weitere zukiinftige Interaktionen geférdert werden.

Da es sich bei dieser ersten Evaluation nur um eine textbasierte Befragung in
einer Laborumgebung handelte, wurde zusétzlich eine realistischere Evaluation mit
einem Prototypen fiir den Anwendungsfall CARE durchgefiihrt.

5.2.3 Evaluation im St.Jakobs Stift Augsburg

Das Problem, dass die Prasentation von Empfehlungen in beratenden Empfehlungs-
systemen dazufiihren kann, dass sich Nutzer peinlich beriihrt und bevormundet fiih-
len, kann im CARE-Szenario verstirkt auftreten. Aufgrund kérperlicher und menta-
ler Einschrinkungen sind dltere Menschen héufig auf die Hilfe Anderer angewiesen
und fiihlen sich deswegen auch ohne ein Empfehlungssystem héufig minderwertig
und bevormundet. Weist eine Empfehlung nun auch noch auf ihre Schwichen hin
und versucht Vorschldge zu machen, wie ihre Situation verbessert werden kdnnte,
so konnten sich diese Gefiihle noch verstérken und letztendlich zu einer Ablehnung
des Systems fiihren.

Aus diesem Grund war es nach den vielversprechenden Ergebnissen der ersten
Evaluation von Hoflichkeitsstrategien in Empfehlungstexten, siche Kapitel 5.2.2, von
besonderer Bedeutung, die Strategien auch auf ihre Wahrnehmung durch &ltere Men-
schen hin zu untersuchen. Im Fokus standen dabei wiederum die Kriterien Hoflichkeit
und Uberzeugungskraft und ihr Zusammenspiel.

Prototypische Umsetzung In dieser Evaluation sollte eine realistische, soziale
Interaktion zwischen Nutzern und System simuliert werden. Hierfiir wurde ein Pro-
totyp mit einem sozialen, humanoiden Roboter entwickelt, der die Empfehlungen in
den unterschiedlichen Varianten aussprechen sollte.
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Empfehlungen Im Prototypen wurden dieselben Empfehlungen umgesetzt
wie in der vorangegangenen Evaluation, siehe Kapitel 5.2.2: (1) ,Trinken Sie et-
was Wasser.“ (Formulierungen siehe Tabelle 5.9), (2) ,Machen Sie kurz das Fenster
auf (Formulierungen siehe Tabelle 5.7) und (3) ,Gehen Sie etwas spazieren.“ (For-
mulierungen analog zu (1) und (2)). Alle drei Aktionen sind insbesondere fiir das
Wohlbefinden &lterer Menschen von besonderer Wichtigkeit und werden leider allzu
hiufig vergessen oder vernachlissigt.

Tabelle 5.9: Hoflichkeitsstrategien nach [Johnson et al., 2005] und beispielhafte For-
mulierungen fiir die Empfehlung ,, Trinken Sie etwas Wasser*

Hoflichkeitsstrategie | Formulierung Einschitzung
Direktes Kommando Trinken Sie etwas Wasser. Direkt,
unverbliimt
Indirekte Andeutung Ihr Erndhrungsplan sieht vor, | Negative
dass Sie etwas Wasser trinken. | Hoflichkeit
Fragen Wie wére es, wenn Sie Negative
etwas Wasser trinken wiirden? | Hoflichkeit
Andeutungen bzgl. der | Sie m6chten bestimmt Negative
Absichten des Nutzers | etwas Wasser trinken. Hoflichkeit
Sokratischer Hinweis Haben Sie daran gedacht Negative
etwas Wasser zu trinken? Hoflichkeit
Anfrage /Bitte Ich hatte gern, dass Sie Positive
etwas Wasser trinken. Hoflichkeit
Formulierungen als Wir sollten kurz Positive
gemeinsames Ziel etwas Wasser trinken. Hoflichkeit
Formulierungen als Ich wiirde Indirekt,
Ziel des Systems etwas Wasser trinken. mehrdeutig

Sozialer Roboter Es wurde der Roboter Reeti der Firma Robopec?! einge-
setzt, siche Abbildung 5.14. Er verfiigt iiber bewegliche Augen, die vielfiltiges Blick-
verhalten ermdoglichen. Auferdem kann Reeti durch Animationen des Mundes, der
Augenlider und der Ohren menschliche Mimik und Emotionen simulieren. Durch
sein cartoonhaftes, aufserirdisches bzw. fantastisches Aussehen wirkt Reeti allerdings
nicht menschlich genug, um zu grofe Erwartungen an ein realistisches Verhalten zu
wecken. Ein weiterer Vorteil fiir den Einsatz Reetis im Anwendungsfall CARE ist,
dass er durch den unbeweglichen Korper, seine relativ geringe Groke (44cm) und
seine einfarbig weifse Farbgebung in keinster Weise bedrohlich erscheint.

Zur Unterstiitzung seines non-verbalen Verhaltens kann Reeti die Backen in ver-
schiedenen Farben aufleuchten lassen. Fiir die Sprachsynthese in Deutsch verwendet
er die Text-to-Speech-Software Loquendo der Firma Nuance??.

http://www.reeti.fr 2http://www.nuance.com
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Abbildung 5.14: Reeti - Ein sozialer, humanoider Roboter mit expressivem Kopf

Implementierung Die Studie wurde als Wizard-of-Oz-Studie durchgefiihrt.
Uber einfache Tastatureingaben konnte der Studienleiter zwischen den Formulie-
rungen der Empfehlungen navigieren, sie wiederholen oder die Studie jederzeit mit
einer abschliefsenden Aussage des Roboters beenden. Die Funktionalitit zum Stu-
dienabbruch wurde integriert, da zu erwarten war, dass manche der Studienteilneh-
mer aufgrund ihres hohen Alters und damit verbundenen kérperlichen oder geistigen
Einschrinkungen nicht die komplette Studie durchfiihren wiirden kénnen. Es soll-
te allerdings sichergestellt werden, dass die Studie fiir jede Person mit positiven,
abschliefsenden Worten und einem Dank durch Reeti beendet werden konnte.

Umgesetzt wurde die beschriebene Funktionalitit mit einer halb-automatischen
Dialogapplikation, die den von Mehlmann und Kollegen |Gebhard et al., 2012,
Mehlmann et al., 2015] entwickelten VisualSceneMaker nutzte.

Um die Nutzer in ihrer Wahrnehmung der verbalen Aussagen des Roboters nicht
zu beeinflussen, zeigte Reeti wihrend des Sprechens immer eine neutrale Mimik und
verzichtete abgesehen von den Lippenbewegungen auf jedwede weitere Animation.
Um ihm aber dennoch etwas Leben einzuhauchen und ihn zuginglicher wirken zu
lassen, fiihrte Reeti zu Beginn der Studie und in den Pausen zwischen den Empfeh-
lungen kleinere zuféllige Bewegungen mit dem Kopf oder den Augenlidern aus.

Hypothesen Das Ziel der Studie war die Bestitigung der Ergebnisse aus der
ersten Evaluation fiir Personen der CARE-Zielgruppe in einer zwar simulierten, aber
dennoch realistischen Interaktion. Demzufolge lauteten die Hypothesen in dieser
Studie ebenfalls:

1. Die Art der verwendeten Hoflichkeitsstrategien beeinflusst die wahrgenomme-
ne Hoflichkeit einer Empfehlung.

2. Die Art der verwendeten Hoflichkeitsstrategien beeinflusst die wahrgenomme-
ne Uberzeugungskraft einer Empfehlung.

Aufterdem wurde die Akzeptanz des prisentierten Systems untersucht.
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Durchfiihrung Die Studie wurde in Kooperation mit dem St.Jakobs Stift in Augs-
burg durchgefiihrt. Mit Hilfe der Leitung des Altenheims wurden Senioren fiir die
Studien angeworben, die kleinere korperliche und/oder geistige Einschriankungen
hatten, aber immer noch dazu fahig waren, selbststindig grofke Teile ihres Alltags
zu bewéltigen. Zu ihnen zdhlten Bewohner des Altenheims und des betreuten Woh-
nens, aber auch einzelne ehrenamtliche Mitarbeiter, die selbst bereits alter waren.
Abbildung 5.15 zeigt ein Gruppenfoto mit einem Teil der Studienteilnehmer sowie
der Heimleitung und dem Masterstudenten Sergey Bogomolov (Mitte), mit dem diese
Studie realisiert und durchgefiihrt wurde. Details zur Demographie der Teilnehmer
sind im Abschnitt Ergebnisse zu finden.

Abbildung 5.15: Gruppenfoto mit einem Teil der Teilnehmer der Studie

Um den Ablauf der Studie und das Beantworten der Fragebogen fiir alle Teil-
nehmer so einfach wie mdglich zu gestalten und somit bedeutungsvolle Ergebnisse
erzielen zu kénnen, wurde die Studie in enger Zusammenarbeit mit der Leitung des
Stifts entworfen und durchgefiihrt. Zur Erleichterung der Beantwortung der Frage-
bogen wurden diese im Vergleich zur ersten Evaluation stark an die Bediirfnisse
Senioren angepasst. Die Fragen wurden gekiirzt und vereinfacht. Aufserdem wurden
den Senioren immer nur die Fragen vorgelegt, die sie in der jeweiligen Situation be-
notigten. Durch diese Aufteilung des Gesamtfragebogens sollten Irritationen durch
unnotige Information und Fragen vermieden werden.

Abbildung 5.16 zeigt den experimentellen Aufbau der Studie. Sie fand in einem
Aufenthaltsraum des Altersstifts statt. Reeti wurde direkt vor den Teilnehmern plat-
ziert. Der Studienleiter und das zur Steuerung des Roboters benétigte Laptop waren
etwas abseits hinter dem Roboter positioniert. Auf diese Weise sollte eine moglichst
ungestorte Interaktion zwischen Teilnehmer und Roboter ermoglicht werden.

Aus dem selben Grund stellte der Studienleiter nur zu Beginn der Studie kurz das
Thema der Studie und den Roboter vor und hielt sich ansonsten weitestgehend im
Hintergrund. Nachdem die Senioren einige einleitende, demographische Fragen be-
antwortet hatten, {ibernahm Reeti die Initiative und stellte sich nochmals selbst vor.
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Abbildung 5.16: Aufbau der Studie

Zusitzlich versuchte er zusammen mit den Senioren, eine angemessene Lautstirke
und Geschwindigkeit fiir seine Aukerungen zu finden. So sollte sichergestellt werden,
dass die Empfehlungen anschlieftend gut verstanden werden. Auferdem sollte durch
diese Interaktion bereits das Fis zwischen den Teilnehmern und Reeti gebrochen wer-
den. Nachdem der Roboter noch einmal den Studienablauf erklért hatte, prisentierte
er die Empfehlungen jeweils in ihren acht verschiedenen Formulierungen. Nach jeder
Variante wurde der Dialog pausiert, damit die Senioren in Ruhe ihre Bewertungen
fiir die Hoflichkeit und Uberzeugungskraft der Formulierung abgeben konnten (wie-
derum auf einer Ter-Likert-Skala). Bei Bedarf konnte die Formulierung wiederholt
werden. Um eventuelle Einfliisse der Préferenzen der Teilnehmer fiir die drei Emp-
fehlungen besser einschitzen zu konnen, wurden die Senioren fiir jede Empfehlung
gebeten, mittels einer zusétzlichen Likert-Skala zu bewerten, wie ihnen die empfoh-
lene Mafnahme unabhéngig von der Formulierung gefallen hat. Zur Vermeidung von
Reihenfolgeeffekten wurde die Reihenfolge der Empfehlungen zwischen den Nutzern
variiert. Zum Schluss bedankte sich Reeti fiir die Teilnahme und verabschiedete sich.

Ergebnisse Fiir die Studie konnten insgesamt 14 Bewohner und ehrenamtliche
Mitarbeiter des St.Jakobs Stifts in Augsburg als Teilnehmer gewonnen werden. Die
Teilnehmer (elf Frauen und drei Ménner) waren zwischen 51 und 100 Jahre alt.
Eine genaue Aufschliisselung der Altersverteilung ist in Abbildung 5.17 zu sehen.
Alle gaben Deutsch als ihre Muttersprache an. Da die Studie pro Teilnehmer 45 bis
60 Minuten dauerte, mussten vier der Teilnehmer die Studie leider aus Ermiidung
vorzeitig abbrechen. Daher konnten lediglich die Antworten und Bewertungen der
verbleibenden zehn Teilnehmer fiir die Auswertung der Studie beriicksichtigt werden.

Wie anhand der in Abbildung 5.18 dargestellten durchschnittlichen Bewertungen
zu sehen ist, vergaben die Senioren fiir die wahrgenommene Hoflichkeit und fiir die
wahrgenommene Uberzeugungskraft durchwegs hohe Bewertungen. Ahnlich zu den
Ergebnissen der ersten Evaluation wurden Fragen als am hoflichsten wahrgenom-
men. Auch Formulierungen als Ziele des Systems erhielten wieder hohe Bewertun-
gen hinsichtlich ihrer Hoflichkeit. Allerdings gab es auch Strategien, deren mittlere
Bewertung der Hoflichkeit sich im Vergleich zur ersten Evaluation enorm verbessern
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Abbildung 5.17: Altersverteilung der Teilnehmer der Studie

konnten. So zum Beispiel sokratische Hinweise (3,58 = 5,58) und direkte Kom-
mandos (2,27 = 4,58). Direkte Kommandos galten aber dennoch weiterhin als am
wenigsten hoflich.

Hinsichtlich der Uberzeugungskraft lieken sich anhand der deskriptiven Statistik
kaum Unterschiede ausmachen. Alle Hoflichkeitsstrategien erreichten durchschnittli-
che Bewertungen zwischen 4,73 (Andeutungen bzgl. der Absichten des Nutzers) und
5,16 (Indirekte und sokratische Andeutungen).

Durchschnittsbewertung
o

1 2 3 4 5 6 7 8
Hoflichkeit Uberzeugungskraft

Abbildung 5.18: Durchschnittliche Bewertung der Hoflichkeit und Uberzeugungs-
kraft der Formulierungen. 1: Direkte Kommandos, 2: Indirekte Andeutungen, 3:
Fragen, 4: Andeutungen bzgl. der Absichten des Nutzers, 5: Sokratischer Hinweis, 6:
Anfrage/Bitte, 7: Formulierungen als gemeinsames Ziel, 8: Formulierungen als Ziel
des Systems

Ein ANOVA-Test fiir Messwiederholungen zeigte signifikante Unterschiede fiir
die wahrgenommene Hoflichkeit (F(7,203) = 4,69,p < 0,0001) auf. Der dazuge-
horige Bonferroni post-hoc Test ergab, dass Fragen und Formulierungen als Zie-
le des Systems signifikant hoflicher wahrgenommen wurden als direkte Komman-
dos, siehe auch Tabelle 5.10. Hinsichtlich der wahrgenommenen Uberzeugungskraft
konnten durch den ANOVA-Test keine signifikanten Unterschiede gefunden werden
(F(4,39,127,38) = 0,53,p = 0, 727).
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Tabelle 5.10: Wahrnehmung der Hoflichkeitsstrategien (Abkiirzungen: M = Mittel-
wert; SA = Standardabweichung; Sig = signifikant besser als)

Hoflichkeit Uberzeugungskraft
M SA | Sig M SA | Sig
1. Direkte Kommandos 4,58 | 1,37 498 | 1,39
2. Indirekte Andeutungen | 5,19 | 1,04 5,16 | 1,13
3. Fragen 5,80 | 0,96 | 1** 4,97 | 1,38
4. Andeutungen bzgl. der | 5,30 | 1,47 4,73 | 1,66
Absichten des Nutzers
5. Sokratische Hinweise 5,58 | 1,28 5,16 | 1,25
6. Anfragen/Bitten 5,40 | 1,28 5,10 | 1,21
7. Formulierungen als 5,10 | 1,38 497 | 1,58
gemeinsames Ziel
8. Formulierungen als 5,58 | 0,96 | 1** 5,06 | 1,18
Ziel des Systems
*signifikant mit p <0.05; **signifikant mit p <0.01; ***signifikant mit p <0.001

5.2.4 Diskussion

Im Vergleich zur textbasierten Evaluation mit jiingeren Nutzern ergaben sich bei
der Wizard-of-Oz-Studie mit dlteren Menschen insgesamt kleinere und auch weni-
ger signifikante Unterschiede fiir die wahrgenommene Hoéflichkeit der verschiedenen
Hoflichkeitsstrategien. Nichtsdestotrotz bestétigte sich die Hypothese, dass die ver-
schiedenen Strategien die wahrgenommene Hoflichkeit einer Empfehlung beeinflus-
sen konnen. Wie in der ersten Evaluation wurden Fragen und Formulierungen als
Ziele des Systems als am hoflichsten und direkte Kommandos als am wenigsten hof-
lich wahrgenommen. Hinsichtlich der wahrgenommenen Uberzeugungskraft ergaben
sich dagegen keinerlei signifikante Unterschiede zwischen den Strategien, so dass in
dieser Evaluation die entsprechende Hypothese widerlegt wurde. Dennoch zeigte sich
auch in dieser Evaluation, dass weniger hofliche Strategien wie direkte Kommandos
dennoch als iiberzeugend wahrgenommen werden kénnen. Die in Kapitel 5.2.2 vor-
geschlagenen Strategien zur Auswahl von Hoflichkeitsstrategien kénnen also auch
hier als vielversprechend angesehen werden.

Auf der Suche nach Erklarungen fiir die engeren Ergebnisse und die durchgingig
besseren Bewertungen in der zweiten Evaluation wurden die gesammelten Daten
und vor allem die Beobachtungen wahrend der Studie nochmals genauer analysiert.

Zunichst kam zu Tage, dass die Senioren eine unterschiedliche Auffassung im Be-
zug auf die Verbindung zwischen Hoflichkeit und Uberzeugungskraft hatten. Wah-
rend einige Teilnehmer Strategien, die ihrer Meinung nach hoéflich waren, auch als
iiberzeugend einstuften, werteten andere Teilnehmer genau entgegengesetzt.

Ein weiterer Grund fiir die geringen Unterschiede zwischen den Bewertungen
der Hoflichkeitsstrategien kdnnten Beeinflussungen durch die empfohlenen Aktionen
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selbst sein. Zwei Senioren waren aufgrund korperlicher Einschriankungen nicht mehr
oder nur schwer dazu in der Lage, ein Fenster alleine zu 6ffnen oder einen gréfieren
Spaziergang zu machen. Dadurch fiel es ihnen dann auch schwer, die Formulierungen
fiir diese Empfehlungen unabhéngig von ihren eigenen Einschrankungen zu bewerten
und zu differenzieren. Auch Schwierigkeiten beim Ho6ren und eine fortschreitende
Ermiidung wihrend der Studie fiihrten bei einem Teil der Teilnehmer zu einem
dhnlichen Effekt.

Einen ebenfalls nicht zu vernachlissigender Einfluss konnte durch
den Einsatz des Roboters verursacht worden sein. Nomura und Kollegen
[Nomura und Takeuchi, 2011] fanden in einer Reihe von FExperimenten her-
aus, dass dltere Nutzer haufig positivere Eindriicke von Robotern haben als jiingere
Nutzer. Diese hauptsichlich positiven Erfahrungen konnten auch bei unseren
Senioren festgestellt werden. Alle Teilnehmer der Studie waren weder verdngstigt,
noch lehnten sie den Roboter ab. Da die meisten von ihnen vorher noch nie einen
dhnlichen Roboter gesehen hatten, gab es zwar zu Beginn etwas Skepsis und
Zweifel, dass man sich ,mit so einer Maschine unterhalten kann“. Nach wenigen
Minuten unterhielten sich viele der Senioren allerdings mit Reeti, als wiirde er sie
verstehen. Sie erzéhlten teilweise sogar private Geschichten iiber ihre Kindheit, ihr
aktuelles Leben und ihre Familien. Ausgelost wurde dieses Verhalten teilweise durch
die zufélligen Bewegungen Reetis, die in manchen Situationen wie non-verbale
Reaktionen auf das Gesagte der Teilnehmer wahrgenommen wurden. Viele der
Teilnehmer lobten aukerdem, dass Reeti ,sehr freundlich®, ,sehr nett* und ,wirklich
hoflich® sei. Dieses Lob wurden teilweise sogar direkt an Reeti gerichtet. Insgesamt
stellte die Zeit und die Interaktion mit dem Roboter fiir viele der Teilnehmer eine
schéne und willkommene Erfahrung und Abwechslung in ihrem Alltag dar. Es stellt
sich allerdings die Frage, ob diese positive Wahrnehmung des Roboters langfristig
anhalten wiirde und wie sich eine tégliche Interaktion mit ihm auf die Nutzung und
Wahrnehmung des Systems auswirken wiirde.
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5.3 Personlichkeitsausprigungen von Formulierungen

Die Personlichkeit eines Menschen ist die Gesamtheit seiner individuellen charakte-
ristischen Eigenschaften. Diese sind zum Teil vererbt, zum Teil aber auch durch die
Kultur und personliche Erfahrungen geprigt [Hofstede, 2001|.

Fiir die HCI ist die Personlichkeit bedeutsam, da sie dauerhaft das Ver-
halten sowie den Geschmack und die Interessen eines Menschen beeinflusst
[Jung und Baynes, 1923]. Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, wurde die Personlichkeit
der Nutzer deshalb auch schon in Ansétzen zur Empfehlungsauswahl beriicksichtigt
[Dunn et al., 2009, Hu und Pu, 2011, Lin und McLeod, 2002, Nunes, 2008].

Fiir beratende Empfehlungssysteme ist die Personlichkeit aber auch aus einem
weiteren Grund interessant. Laut Nass und Lee [Nass und Lee, 2001] hat die Per-
sonlichkeit auch einen Einfluss darauf, wie Nutzer sprach- und textbasierte Syste-
me wahrnehmen und wie sie anschliefsend mit ihnen interagieren. Personen fiihlen
sich zum Beispiel angezogen, wenn das System eine dhnliche Personlichkeit aufweist
wie sie selbst. In Forschungsarbeiten zu virtuellen Agenten oder sozialen Robotern
wurden diese Erkenntnisse bereits beriicksichtigt, um das verbale und non-verbale
Verhalten der Agenten gezielt an die Personlichkeit der Nutzer anzupassen, siehe
zum Beispiel [Bee et al., 2010, Krenn et al., 2014].

Hinsichtlich der Anpassung von Empfehlungstexten konnten bei der Recherche
fiir diese Arbeit noch keine Arbeiten gefunden werden. Die Erforschung von Empfeh-
lungstexten bezieht sich grofitenteils auf den inhaltlichen Aufbau von Erklarungen,
siehe Kapitel 5.1. Da in assistierenden Empfehlungssystemen jedoch sowohl das Nut-
zervertrauen gegeniiber den Systemen als auch die Uberzeugungskraft der Systeme
eine wichtige Rolle spielen, ist anzunehmen, dass eine gezielte Anpassung der Per-
sonlichkeitsauspragung des Systems an die jeweiligen Nutzer auch fiir Systeme wie
CARE oder SavER von Vorteil sein kann. Aus diesem Grund wird in diesem Kapitel
der bisher im Bereich Empfehlungssysteme noch vernachléssigte Aspekt der Adap-
tion von Empfehlungstexten basierend auf Personlichkeitsmerkmalen erforscht.

Forschungsfrage Im Detail wird in dieser Dissertation untersucht, wie eine
Adaption der Systempersonlichkeit technisch ermoglicht werden kann und welche
Wirkung spezifische Anpassungsstrategien auf die wahrgenommene Vertrauens-
wiirdigkeit und die wahrgenommene Uberzeugungskraft einer Empfehlung haben.
Im besonderen wird der Frage nachgegangen, ob die beiden Kriterien durch eine
Spiegelung der Personlichkeit der Nutzer verbessert werden kénnen.

Im Folgenden wird zunéchst das Big-Five-Personlichkeitsmodell beschrieben. An-
schlieftend werden theoretische Grundlagen hinsichtlich der Adaption der Perstn-
lichkeit von Systemen vermittelt. In Kapitel 5.3.3 wird dann eine prototypische Um-
setzung einer personlichkeitsbasierten Textgenerierung fiir Empfehlungen erklart.
Dieser Prototype wurde innerhalb einer Evaluation eingesetzt, um die Wirkung ver-
schiedener Adaptionsstrategien zu untersuchen. Das Design, die Durchfiihrung und
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die Ergebnisse dieser Evaluation werden in Kapitel 5.3.4 beschrieben. Eine Diskus-
sion der Erkenntnisse in Kapitel 5.3.5 schliefit dieses Kapitel ab.

5.3.1 Big-Five-Personlichkeitsmodell

Eine einfache und vollstindige Beschreibung der Personlichkeit eines Men-
schen zu erstellen ist nahezu unmoglich. ITm Laufe der Zeit wurden verschie-
denste Ansdtze zum Verstdndnis der menschlichen Personlichkeitsstruktur
entwickelt [Hutterer, 2013, Pervin et al., 2005, Schmidt und Birbaumer, 1996].
Einen wichtigen Ansatz fiir die HCI stellen auf Personlichkeitsmerk-
malen |Eysenck und Eysenck, 1965] basierende Faktorenmodelle dar
[Eysenck und Eysenck, 1965, Gosling et al., 2003, TLee und Ashton, 2004].  Sie
beschreiben die Personlichkeit von Menschen anhand unterschiedlicher Person-
lichkeitsmerkmale wie der Introversion/Eztraversion oder der Vertraglichkeit. Der
Vorteil von Faktorenmodellen besteht darin, dass sich Personlichkeiten durch Werte
fiir die Auspriagung jedes Personlichkeitsmerkmals darstellen lassen. Dadurch lassen
sie sich gut in Studien nutzen und in Systeme integrieren.

Eines der am  weitesten  verbreiteten = Modelle ist das  Big-
Five-Personlichkeitsmodell [86], auch Fiinf-Faktorenmodell ~ genannt,
[Gosling et al., 2003]. Es beschreibt die Personlichkeit einer Person anhand
der Faktoren Offenheit, Gewissenhaftigkeit, Vertrdglichkeit, Neurotizismus und
Extraversion, siehe Abbildung 5.19. Diese Faktoren haben sich mit der Zeit
als die wesentlichen Faktoren der menschlichen Personlichkeit herausgestellt
[Asendorpf und Neyer, 2012|. Zwar ergeben sich zum Beispiel aufgrund der
Herkunft und kultureller Unterschiede auch Unterschiede fiir die Ausprigung
der Faktoren in der Personlichkeit. Allerdings konnten u.a. Lang und Liidtke
bestatigen, dass sich charakteristische und wiederkehrende Verhaltensweisen
klar durch eindeutige Bewertungen fiir die fiinf Faktoren beschreiben lassen
[Lang und Liidtke, 2005].

Offenheit Die Offenheit von Menschen zeigt sich in ihrer Aufgeschlossenheit
gegeniiber neuen Erfahrungen und Erlebnissen. Fiir offene Menschen sind ein
grofer Einfalls- und Erfindungsreichtum sowie Neugier und Kreativitit cha-
rakteristisch [Mairesse, 2008]. Sie weichen auch héufiger von der Norm ab
[Costa und MacCrae, 1992]. Extreme Ausprigungen dieses Personlichkeitsmerkmals
sind allerdings eher selten [McCrae, 1996].

Gewissenhaftigkeit Personen, die sie sich durch Zielstrebigkeit, Sorgfalt und Zu-
verlissigkeit auszeichnen, werden als gewissenhaft wahrgenommen. Sie sind dazu in
der Lage impulsives Verhalten zu verhindern und gelten deswegen héufig als vor-
sichtig, selbst-diszipliniert und erfolgsgesteuert. [Mairesse, 2008]
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soziales Bewusstsein
zwischenmenschliche Wirme
Harmoniebedtirfnis
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Neugier
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Asthetisches Bewusstsein

Abbildung 5.19: Faktoren des Big-Five-Personlichkeitsmodells und beispielhafte cha-
rakteristische Merkmale fiir jeden Faktor (nach [Gosling et al., 2003|)

Vertriglichkeit Ein hohes Maft an Vertriglichkeit dufert sich dadurch, dass Per-
sonen anderen Menschen leicht ihr Vertrauen schenken und immer das Beste in ihnen
sehen. Vertragliche Menschen sind nicht nachtragend und meistens optimistisch. Da-
zu passend sind Wohlwollen, Mitgefiihl und Nachgiebigkeit typische Attribute ver-
traglicher Menschen. Ihr Interesse gilt ihren Mitmenschen und deren Wohlbefinden,
was sich auch durch eine ausgeprigte Grofziigigkeit zeigt. Dies fiihrt haufig dazu,
dass vertrigliche Personen auch als sehr angenehm wahrgenommen werden.

Neurotizismus Neurotische Menschen sind haufig dngstlich, besorgt oder trau-
rig und fiihlen sich schnell einsam. Des Weiteren besitzen sie eine geringe Frus-
trationsgrenze und konnen nur schlecht mit Stress umgehen. Damit einher ge-
hen eine Neigung zu Gefiihlsausbriichen, eine erhéhte Anfélligkeit fiir Krankheiten
wie Burnout und letztendlich eine geringe Lebenszufriedenheit. [Asendorpf, 2015,
Costa und MacCrae, 1992]

Extraversion Das wichtigste Personlichkeitsmerkmal der ,Big-Five* ist die
Extraversion. Sie ist auch Teil der meisten anderen Personlichkeitsmodelle und
wird in den meisten Personlichkeitstests verwendet. Nach der Theorie von Ey-
senck tragen Menschen sowohl extrovertierte als auch introvertierte Ziige in sich.
Allerdings gibt es je nach Personlichkeit starke Neigungen zu einem der beiden
Extrema [Eysenck und Eysenck, 1965]. Das Wort ,Extraversion beschreibt bereits
die ,Nach-Aufen-Gewandtheit extrovertierter Menschen. Sie teilen sich gerne

132



5.3 Personlichkeitsausprigungen von Formulierungen

ihren Mitmenschen mit und lieben den Austausch mit ihnen. Sie suchen die
Néahe grofserer Gruppen und sind aktiv, durchsetzungsfihig und abenteuerlustig
[Costa und MacCrae, 1992]. Darin liegt auch der Grund fiir die Wichtigkeit der
Extraversion als Personlichkeitsmerkmal. Eine stark ausgepriagte Extraversion kann
kaum {ibersehen werden. Aufserdem wird sie bis zu einem gewissen Maf als positiv
wahrgenommen, da mit ihr u.a. Stirke und Attraktivitit assoziiert werden. Das
macht sie auch fiir Marketingstrategien zu einem vielversprechenden Mittel zur
Gewinnung der Kunden [Aaker, 1997].

In Tabelle 5.11 ist eine Auswahl an Adjektiven aufgelistet, die spezifischen Aus-
priagungen der einzelnen Personlichkeitsmerkmale zugeordnet werden kénnen.

Tabelle 5.11: Eigenschaften der Auspréagungen der Big Five-Personlichkeitsmerkmale

Personlichkeits Eigenschaften Eigenschaften
-merkmal (hohe Ausprigung) (geringe Ausprigung)
Extraversion gesprichig, freimiitig, schweigsam, verschlossen,
unternehmungslustig, gesellig | zuriickhaltend, zuriickgezogen
Vertraglichkeit gutmiitig, wohlwollend, grantig, missgiinstig,
freundlich, kooperativ starrkopfig, feindselig
Gewissenhaftigkeit | sorgfiltig, zuverlissig, nachlissig, unzuverlissig,
genau, beharrlich ungenau, sprunghaft
Neurotizismus nervos, angstlich, ausgeglichen, entspannt,
erregbar, wehleidig gelassen, korperlich robust
Offenheit kunstverstindig, intellektuell, | kunstunverstindig, ungebildet,
kultiviert, phantasievoll ungeschliffen, phantasielos

5.3.2 Adaption der Personlichkeit von Systemen

Die Adaption der Personlichkeitsmerkmale innerhalb der Sprach- und Textausgabe
eines Systems besteht aus mehreren Schritten. Zun&chst schitzt das System die
Personlichkeit der Nutzer ein. Dann wéhlt es eine geeignete Adaptionsstrategie aus
und schliefslich passt es seine Sprach- oder Textausgabe so an, dass die erwiinschten
Auspriagungen der Personlichkeitsmerkmale erreicht werden.

Ermittlung der Personlichkeit FEine prizise Einschitzung der Personlichkeit
eines Menschen ist nur durch eine langwierige Beobachtung der jeweiligen Person in
verschiedensten Situationen moglich. Dabei muss sowohl das verbale als auch das
non-verbale Verhalten (Gestik, Mimik oder Blickverhalten) beobachtet und analy-
siert werden. Da eine langwierige Personlichkeitsanalyse fiir viele Systeme jedoch
nicht praktikabel ist, wurden verschiedene Modelle zur Erkennung von Personlich-
keiten aus geschriebener Sprache [Pennebaker und King, 1999| und Konversationen
[Mairesse et al., 2007| entwickelt. Ein géngiges Vorgehen ist der Vergleich der Aus-
sagen einer Person mit Beispielen aus Korpora, in denen bereits Signalworter und
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Satzmuster anhand ihrer sprachlichen Merkmale mit Auspriagungen der Personlich-
keitsmerkmale in Verbindung gebracht wurden [Mairesse et al., 2007].

Eine weitere und einfachere Methode zur Einschitzung der Personlichkeit sind
Personlichkeitstests. Eysenck |[Eysenck und Eysenck, 1965| entwickelte bereits fiir
seine einfachen Faktorenmodelle mit den Dimensionen FEztraversion-Introversion
und Labilitdt-Stabilitit (Neurotizismus) Fragebogen, mit denen er die Ausprigung
dieser Faktoren messen konnte. Unter dem Begriftf der Personality Inventories
[Asendorpf und Neyer, 2012] wurden mit der Zeit neben den Personlichkeitsmodel-
len auch die dazugehorigen Fragebogen weiterentwickelt und fanden mehr und mehr
Anwendung in der Praxis. Der Vorteil dieser Fragebdgen ist, dass ihre Nutzung sehr
einfach und schnell von statten geht.

Adaptionsstrategien Assistierende Empfehlungssysteme weisen Merkmale ver-
schiedener Anwendungsfille fiir die Adaption der Personlichkeit auf, fiir die es jeweils
eigene Adaptionsstrategien gibt, siehe Tabelle 5.12.

Zum einen sollen den Nutzern hilfreiche Informationen priasentiert werden, um
ihre Kompetenz in der Anwendungsdoméne zu verbessern und die Entscheidungen
fiir und gegen Empfehlungen zu erleichtern. Je nach Erfahrungsgrad der Nutzer sollte
das System daher entweder extrovertiert, aber vertriglich oder an die Personlichkeit
der Nutzer angepasst agieren |Mairesse und Walker, 2010]. Die Hauptaufgabe der
Systeme ist jedoch, die Nutzer von der Notwendigkeit der empfohlenen Mafsnah-
men und Aktivititen zu iiberzeugen. Eine grofe Uberzeugungskraft und Motivation
kann u.a. durch soziale Dominanz erreicht werden |Bee et al., 2010|. Diese soziale
Dominanz kann wiederum entweder durch Extraversion oder eine geringe Vertrag-
lichkeit hervorgerufen werden [Furnham, 1990|. Im Hinblick auf eine langfristig gute
Beziehung zwischen System und Nutzer sollte ein beratendes Empfehlungssystem
aber dennoch nicht als Lehrer oder Verkiufer wahrgenommen werden. Es sollte so
auftreten, dass es als vertraglicher und pflichtbewusster Assistent akzeptiert wird.
Dies konnte u.a. dadurch erreicht werden, dass es situativ auf den Gemiitszustand
der Nutzer eingeht. In CARE ist zum Beispiel Vorsicht geboten, da sich der psy-
chologische Zustand (z.B. Frohlichkeit und Aktivitdt oder Niedergeschlagenheit und
Lethargie) der Senioren von Tag zu Tag unterscheiden kann. In diesen Fillen kann
zwar dieselbe Empfehlung sinnvoll sein. Ein zu forsches oder dominantes Verhalten,
konnte allerdings sowohl der Motivation der Nutzer als auch der Beziehung zwischen
System und Nutzer schaden.

Personlichkeit und ihre Auswirkungen auf die Sprache Den Zusammen-
hang zwischen Sprache und Personlichkeit stellt zum Beispiel die Sedimentationshy-
pothese bzw. lexikalische Hypothese her [Galton, 1949|. Laut ihr schlagen sich Per-
sonlichkeitsmerkmale in der Sprache nieder und konnen teilweise alleine basierend
auf den verwendeten Wortern gedeutet werden. Im Folgenden werden die Auswir-
kungen der einzelnen Faktoren des Big-Five-Personlichkeitsmodells auf die Sprache
[Mairesse, 2008, Mairesse und Walker, 2007| beschrieben.
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Tabelle 5.12: Kontextbasierte Strategien zur Adaption der Personlichkeit eines Sys-

tems (nach [Mairesse und Walker, 2010])

Anwendungsfall

Personlichkeit (Nutzer)

Personlichkeit (System)

Préasentation von Anfénger/Neuling extrovertiert, vertraglich
Informationen Fortgeschrittener/Experte | dem Nutzer angepasst
Lehrsysteme jede extrovertiert, vertraglich,
pflichtbewusst
Tele-Verkauf-System jede extrovertiert,
der Marke entsprechend
Abfrage wichtiger Daten | jede pflichtbewusst,

nicht extrovertiert

Offenheit Fiir die Offenheit konnten bisher nur wenige Einfliisse auf sprachli-
cher Ebene nachgewiesen werden. Offene Menschen neigen zur Verwendung positiver
Worter, nutzen lingere Auferungen und zeigen hiufiger Empathie gegeniiber ihren
Gesprachspartnern, ob bekannt oder unbekannt.

Gewissenhaftigkeit Gewissenhafte Menschen verwenden hiufig positive For-
mulierungen und kommen weitestgehend ohne wiederholte oder paraphrasierte For-
mulierungen aus. Thre Sorgfalt spiegelt sich auch in Nachfragen wie ,Hast du gerade
X gesagt?* zu Beginn einer eigenen Aussage wider.

Vertriglichkeit In der Sprache zeigt sich eine hohe Vertriglichkeit durch die
haufige Verwendung positiver Worter und einen generell eher positiven Inhalt der
Aussagen. Diese positiven Aussagen werden auch meist zuerst gedufsert. Das Inter-
esse an anderen Menschen zeigen vertrigliche Menschen durch regelméfiges Fragen
nach Bestitigung und die Einbeziehung der Gesprachspartner in das Gespréch.

Neurotizismus Fiir die Planung von Dialogen bzw. fiir die Generierung von
Empfehlungstexten bedeutet eine neurotische Persénlichkeit vor allem eine stirkere
Negativitit in der Sprache. Positive Inhalte werden genauso wie Skepsis ausdriicken-
de Aussagen wie ,Ich bin mir nicht sicher...“ aus Unsicherheit und zur Wahrung der
Kontrolle meist an den Anfang eines Satzes gestellt. Aufserdem haben neurotische
Menschen haufig das Verlangen nach Bestatigung durch den Gegeniiber und erfragen
diese auch durch Phrasen wie ,Findest du nicht auch?. Zuséatzlich treten hiufiger

lexikalische Wiederholungen auf.

Extraversion Da sich die Extraversion von allen Personlichkeitsmerkmalen
am deutlichsten in der Sprache niederschligt, ist sie auch fiir die Verwendung in
der HCI sehr attraktiv. Eine extrovertierte Personlichkeit féllt vor allem durch
lautes und wortreiches Reden auf. Auflerdem wechseln extrovertierte Personen
innerhalb eines Dialogs haufiger das Thema als weniger extrovertierte Personen. Sie
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wiederholen sich aber auch héaufiger. Aufserdem verwenden sie vermehrt positive
Worter und beginnen Aussagen hiufig mit positiven Inhalten. Eine verstéirkte
Extraversion ist aber auch mit Mitgefiihl verbunden, was sich hiufig dadurch zeigt,
dass eine Bestitigung von Aussagen der Gespriachspartner eingeholt wird.

5.3.3 Prototypische Umsetzung

Fiir den Vergleich verschiedener Strategien zur Anpassung der Personlichkeit von
Empfehlungstexten wurde ein Prototyp entwickelt, der anschliekend an die Ermitt-
lung der Personlichkeit der Nutzer Formulierungen fiir Empfehlungen generieren
konnte, die entweder einer neutralen Personlichkeit, der Personlichkeit der Nutzer
oder der entgegengesetzten Personlichkeit der Nutzer entsprachen.

Der Ablauf der Generierung eines Empfehlungstextes ist in Abbildung 5.20
dargestellt. Als Eingabewerte erhilt der Prototyp die Ergebnisse eines Person-
lichkeitstest (Auspriagungen der Faktoren des Big-Five-Personlichkeitsmodells von
1 bis 7). Basierend auf diesen Werten generiert das Framework PERSONAGE
[Mairesse und Walker, 2007| gezielt formulierte Empfehlungstexte, die iiber den Vi-
sualSceneMaker [Gebhard et al., 2012, Mehlmann et al., 2015| an den sozialen Ro-
boter Reeti weitergeleitet werden. Dieser gibt die generierten Aussagen dann wieder.
Da PERSONAGE fiir die Sprachgenerierung im Englischen entwickelt wurde, waren
auch die untersuchten Empfehlungstexte auf Englisch.

Sprachausgabe

Generierung der Sprachausgabe

Neutrale
Personlichkeit

n
£® ~
Personlichkeitstest Generierung des Steuerung des -

: Roboters
(BIgETe ——T > Empfehlungstextes (Visual Scene

Personlichkeitsmodell) (PERSONAGE) Maker) t

Nutzerpersonlichkeit

(Mirroring)

Entgegengesetzte

—> Nutzerpersonlichkeit

(Missmatching)

Abbildung 5.20: Ablauf und Informationsfluss der Generierung von Empfehlungs-
texten mit spezifischen Personlichkeitsmerkmalen

Im Folgenden wird die Sprachgenerierung mit PERSONAGE erklért. Fiir eine
kurze Beschreibung des VisualSceneMaker und des Roboters Reeti sei auf Kapi-
tel 5.2.3 verwiesen. Der Personlichkeitstest ist in Anhang B zu finden.

PERSONAGE Das Natural-Language-Generator-Framework (NLG-Framework)
PERSONAGE wurde von Mairesse und Walker entwickelt und ist ein Werkzeug,
das basierend auf der Kombination von Personlichkeitsmerkmalen verschiedene For-
mulierungen einer Aussage generieren kann [Mairesse und Walker, 2007|. Das be-
sondere an PERSONAGE ist, dass es durch eine Vielzahl von Eingabeparametern
eine sehr feingranulare Formulierung von Sprachausgaben erlaubt, die sich in der
Wahrnehmung der Personlichkeitsmerkmale durch die Nutzer niederschlagen kon-
nen. Die einzelnen Module und Arbeitsschritte zur Generierung einer natiirlichen
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Sprachausgabe zeigt Abbildung 5.21. Fiir ein grobes Verstindnis des Frameworks
werden die einzelnen Module im Anschluss kurz vorgestellt. Fiir weitere Details sei
auf Mairesses Dissertation [Mairesse, 2008] und weitere Veroffentlichungen verwiesen
[Mairesse und Walker, 2007, Mairesse und Walker, 2010].

Eingabe
(Objekteigenschaften, Ausgabetext
sprachliche Parameter)
Auswahl Pragmatisches .
Inhaltsplanung . . Ny Lexikalische
syntaktischer Aggregierung Einfiigen von ..
(z.B. Linge der o ol Auswahl Realisierung
z.B. wenige lange oy
Aussage, Anzahl M Vorlagen M 1 Ll - K S Markern 1 (z.B. Wortlinge, 1 (z.B. Aktivform,
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Abbildung 5.21:  Architektur des NLG-Frameworks PERSONAGE (nach
[Mairesse und Walker, 2007])

Inhaltsplanung Mit der Planung des Inhalts wird die Grundlage fiir die spa-
tere Ausformulierung erstellt. Zunéchst wird aus den verschiedenen Eingabedaten
das Kommunikationsziel ermittelt. Anschliefsend wird ein sog. Content Plan Tree
erstellt, der die Struktur und den Inhalt der einzelnen Teile der Aussage beinhaltet.
Das Beispiel in Abbildung 5.22 (links) zeigt den Inhalt einer Empfehlung fiir einen
Spaziergang inklusive zweier Argumente als Rechtfertigung.

Bereits bei der Inhaltsplanung kann die spétere Personlichkeit der Aussage beein-
flusst werden. So kann zum Beispiel die Linge der Aussage, die Anzahl der Wieder-
holungen und Paraphrasierungen, aber auch die Polaritidt der Inhalte (negativ oder
positiv) sowie die Positionierung und Gruppierung dieser Inhalte gesteuert werden.

/ justify \ / imagine \
class: verb

\ Subject Modifier

GO FOR A WALK infer

<pronoun> be
| number: singular class: verb
person: st
EMOTIONAL-WB PHYSICAL-WB
Subject Modifier
go for a walk alright

\ class: noun class: zldjective/

Abbildung 5.22: Beispiel eines Content Plan Tree (links) und einer Deep Syn-

tactic Structure (rechts) der Aussage ,I imagine going for a walk is alright. It
offers satisfying emotional well-being with excellent physical well-being (nach
[Mairesse und Walker, 2007])
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Auswahl syntaktischer Vorlagen Als zweiter Schritt folgt die Gestaltung
der syntaktischen Struktur der Satzbausteine. Hierfiir werden die Satzteile mit syn-
taktischen Vorlagen, sog. Deep Syntactic Structures (DSyntS) assoziiert, die zum
Erreichen der Zielaussage am geeignetsten sind, sieche Abbildung 5.22 (rechts). Die
Bausteine der DSyntS werden anschlieftend mit Lexemen, d.h. der Grundform eines
Wortes, befiillt und daraus erste String-Repréasentationen der Satzteile generiert.

Auch in diesem Arbeitsschritt kann wieder Einfluss auf die letztendliche Per-
sonlichkeitsauspragung der Zielaussage genommen werden. Durch die Auswahl ge-
eigneter Vorlagen kann zum Beispiel eine stérkere Selbstreferenzierung oder eine
komplexere Syntax erreicht werden. Aber auch die Polaritdt der Aussage kann wie-
derum beeinflusst werden.

Aggregierung In dieser Phase kénnen einzelne Satzbausteine oder Sitze durch
Verbindungsstiicke verbunden oder zusammengefasst werden.

Je nach erwiinschter Personlichkeitsauspriagung konnen in dieser Phase entweder
weniger langere oder mehrere kiirzere Sitze erzeugt werden.

Pragmatisches Einfiigen von Markern Als Marker werden kleine Aus-
driicke bezeichnet, die die Wirkung einzelner Satzbausteine und Personlichkeits-
merkmale verstirken oder abschwichen kénnen. Dazu gehoren zum Beispiel bewuss-
te Pausen, Negationen oder Fillworter wie ,ah“ oder ,jich meine“. Auch Ausdriicke,
die die Sicherheit eines Sprechers bzgl. seiner Aussage verdeutlichen, kénnen nach
der Aggregation integriert werden. Dazu zéhlen Abschwéichungen wie ,eine Art“ oder
yrelativ und Betonungen wie ,wirklich®, , grundsétzlich® oder ,Jeder weifs, dass...”.

Lexikalische Auswahl In dieser Phase werden die letztendlich verwendeten
Worter selektiert. Dazu werden Synonyme hinsichtlich der Anforderungen an das
Wort miteinander verglichen. Diese Anforderungen kénnen zum Beispiel die Lange,
die Haufigkeit der Verwendung oder die Ausdrucksstirke des Worts betreffen.

Fiir eine introvertierte Begriindung fiir einen Spaziergang konnten zum Beispiel
exklusivere und lingere Worter wie ,fordert ihr korperliches Wohlbefinden* oder ,l6st
emotionale Anspannungen“ eingesetzt werden, wihrend fiir einen extrovertierten
Ausdruck kiirzere und haufig verwendete, aber emotional ausdrucksstarke Worter
wie ,hilt Sie fit“ oder ,wirkt entspannend* geeigneter wéren.

Realisierung In der letzten Phase wird aus jedem der fertigen DSyntS unter
Berticksichtigung grammatikalischer Regeln ein vollstdndiger Satz gebildet.

Als eine der letzten Variationsmoglichkeiten steht hier zum Beispiel noch die
Wahl zwischen einer Passiv- oder Aktivform des Satzes zur Verfiigung. Ein Beispiel
wire ,Ein Spaziergang fordert ihr korperliches Wohlbefinden.“ im Vergleich zu
,Durch einen Spaziergang wird ihr korperliches Wohlbefinden gefordert.“
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Fiir das Mapping der gewiinschten Personlichkeitsausprigung auf die Ein-
gabeparameter in PERSONAGE gibt es verschiedene Ansétze, die auf der Ar-
beit von Langkilde-Geary und Kollegen beruhen [Langkilde und Knight, 1998,
Langkilde-Geary, 2002]:

Regelbasierte Generierung Die einfachste Variante des Mappings ist die re-
gelbasierte Auswahl der Eingabeparameter basierend auf der gewiinschten Person-
lichkeit. Allerdings fiihren bei dieser Methode identische Eingabeparameter auch zu
identischen Ausgaben. Mairesse und Walker versuchten Wiederholungen bestimm-
ter Ausdriicke durch zufillige, leichte Abweichungen der Eingabewerte zu vermeiden.
Ein weiterer Nachteil ist, dass der regelbasierte Ansatz unabhéngig von der tatséch-
lichen Auspriagung der Personlichkeitsmerkmale nur die Extrema der Merkmale, also
zum Beispiel introvertiert und extrovertiert, beriicksichtigt. Dadurch sind nur einige
wenige extreme Personlichkeitsauspragungen fiir Aussagen moglich.

Stochastische Generierung Kontinuierliche und damit natiirlichere Per-
sonlichkeitsauspriagungen erhilt man durch stochastische Ansédtze wie den
Overgenerate-and-Select-Ansatz oder die Parameter-Estimation-Methode. Diese set-
zen sich aus einer Entwicklungsphase und einer Generierungsphase zusammen.

In der Entwicklungsphase werden die folgenden Schritte durchlaufen:

1. (zufallsgesteuerte) Generierung von Aussagen, die das komplette Spektrum an
Personlichkeitsauspriagungen abdecken

2. Bewertung der Auerungen durch Nutzer anhand von Personlichkeitstests
3. Abschatzung der Auspragungen der Personlichkeitsmerkmale fiir jede Aussage

4. Trainieren stochastischer Modelle zur Schéitzung von Nutzerbewertungen

Dieses Vorgehen bringt die Ausprigungen bestimmter Personlichkeitsmerkma-
le mit den Eingabeparametern der Sprachgenerierung in Zusammenhang. Dadurch
werden feingranulare Vergleiche und Selektionen der Aukerungen méglich.

Die Generierungsphase unterscheidet sich dann je nach Ansatz. Beim
Overgenerate-and-Select-Ansatz werden mehrere, unterschiedliche Auferungen
generiert, die die gesamte Parameterbreite ausnutzen. Fiir diese werden mittels
der trainierten Modelle die Ausprigungen der Personlichkeitsmerkmale ermittelt.
AnschlieRend wird die Auferung ausgewshlt, die der gewiinschten Personlichkeit
am nichsten kommt. Bei der Parameter-Estimation-Methode werden dagegen die
fiir die einzelnen Eingabeparameter am besten geeigneten Modelle verwendet,
um von der Beschreibung einer Personlichkeit auf die Eingabeparameter fiir die
Generierung zu schlieflen.

In der Evaluation in dieser Dissertation wurde die stochastische Parameter-
Estimation-Methode verwendet.
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5.3.4 Evaluation

Da die recherchierten Strategien zur Anpassung der Personlichkeit von Systemen
keine eindeutige Vorgabe fiir die Adaption der Persénlichkeit in Empfehlungstex-
ten bieten konnten, wurde mittels einer Studie untersucht, welche Strategien am
besten geeignet sind, um die Vertrauenswiirdigkeit und die Uberzeugungskraft der
Empfehlungen zu steigern. Diese Strategien lauteten:

Neutrale Personlichkeit In dieser Variante, die als Baseline der Studie angese-
hen wurde, wurde eine neutrale Personlichkeit fiir die Empfehlungstexte gewéhlt.
Es fand keine Adaption an die Nutzerpersonlichkeit statt. Da die Skalen fiir die
Beschreibung der Faktoren des Big-Five-Personlichkeitsmodells von 1 bis 7 reichen,
wurde fiir die neutrale Personlichkeit fiir alle Faktoren ein Wert von 4 verwendet.

Mirroring Beim Mirroring bzw. Spiegeln wird dem System eine Person-
lichkeit verliehen, die der Personlichkeit der Zielperson mdoglichst &hnlich ist
[O’Connor und Seymour, 2011|. Hierfiir werden dem System exakt die Ausprigun-
gen der Personlichkeitsmerkmale iibergeben, die fiir die Zielperson durch eine Ana-
lyse der Personlichkeit ermittelt wurden. Diese Variante der Anpassung folgt der
Similarity Attraction Theory und sollte die Vertrauenswiirdigkeit des Systems vor
allem bei neurotischen und introvertierten Personen positiv beeinflussen kénnen
[Nass und Lee, 2001, Reeves und Nass, 1998|.

Mismatching Weist eine Person oder ein System eine entgegengesetz-
te Personlichkeit zu einer Person auf, spricht man von Mismatching
[O’Connor und Seymour, 2011]. Fiir die Studie wurde Mismatching dadurch
erzeugt, dass die Auspridgungen der Personlichkeitsmerkmale der Teilnehmer am
Mittelpunkt der Skalen, mit denen in PERSONAGE die Personlichkeitsmerkmale
beschrieben werden, gespiegelt wurden. Bei weniger extremen Auspriagungen fiel
dadurch allerdings der Unterschied zur gegensatzlichen Auspriagung geringer aus.

Als Folge des Mismatchings ist davon auszugehen, dass eine stirkere Distanz zwi-
schen System und Nutzer entsteht. Dadurch kénnte die Vertrauenswiirdigkeit des
Systems weniger stark eingeschiitzt werden. Allerdings zeigten Rushton und Kolle-
gen, dass zum Beispiel introvertierte Menschen besser von extrovertierten Lehrern
lernen konnen [Rushton et al., 1987|. Ahnlich wie bei der Héflichkeit konnte das ge-
zielte Hervorheben von Abweichungen und das Erzeugen von Reibung fiir manche
Menschen also womdglich die Uberzeugungskraft stirken.

Hypothesen Die Annahmen, die in der Evaluation untersucht wurden, lauteten:

1. Die Art der Adaption des Empfehlungstextes an die Nutzerpersonlichkeit hat
einen Effekt auf die Vertrauenswiirdigkeit der Empfehlung.

2. Die Art der Adaption des Empfehlungstextes an die Nutzerpersonlichkeit hat
einen Effekt auf die Uberzeugungskraft der Empfehlung.
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3. Das Mirroring der Nutzerpersonlichkeit in Empfehlungstexten fiihrt, im Ver-
gleich zu den anderen Strategien, zu einer verbesserten Vertrauenswiirdigkeit.

4. Das Mismatching der Nutzerpersonlichkeit in Empfehlungstexten fiihrt, im
Vergleich zu den anderen Strategien, zu einer verbesserten Uberzeugungskraft.

Durchfiihrung Nach einer groben Einfiihrung in den Ablauf der Studie und nach
der Beantwortung demographischer Fragen (Alter, Geschlecht, Beruf) wurden die
Studienteilnehmer gebeten einen Personlichkeitstest auszufiillen. Dieser Test wurde
von Satow [Satow, 2012| erstellt und beinhaltet fiir jeden der Faktoren des Big-
Five-Personlichkeitsmodells 10 Aussagen, die mit Hilfe einer 4er-Likert-Skala von
Lbrifft gar nicht zu“ bis trifft genau zu“ bewertet werden sollen. Der vollstéandige
Fragenkatalog und eine kurze Beschreibung sind in Anhang B zu finden. Die folgende
Aufzéhlung enthilt einen Auszug aus diesem Fragenkatalog.

e Ich bin ein dngstlicher Typ. (Neurotizismus)
e Ich bin gerne mit anderen Menschen zusammen. (Extraversion)
e Ich gehe immer planvoll vor. (Gewissenhaftigkeit)

e Ich lerne immer wieder gerne neue Dinge. (Offenheit)
e Ich bin ein hoflicher Mensch. (Vertriglichkeit)

Basierend auf den Ergebnissen des Personlichkeitstest wurden fiir alle Teilnehmer
fiir jede der Adaptionsstrategien fiir drei Empfehlungen aus dem CARE-Szenario
Empfehlungstexte generiert. Diese Empfehlungen waren: ,Rufe jemanden an.”, ;Ma-
che ein Kreuzwortratsel.“ und ,Gehe spazieren.”

Beispiele fiir Formulierungen fiir eine extrovertierte und offene Person mit einem
sehr geringen Hang zum Neurotizismus und neutralen Bewertungen fiir Gewissen-
haftigkeit und Vertréglichkeit waren:

e Neutral: ,Mhm...basically, it offers satisfying emotional well-being and it provi-
des excellent physical well-being, alright? I imagine going for a walk is alright.®

e Mirroring: ,Mhm...basically, I imagine going for a walk is alright. It provides
satisfying emotional well-being and it offers excellent physical well-being.”

e Mismatching: Ok, because it offers satisfying emotional well-being with ex-
cellent physical well-being, T imagine going for a walk is alright, you see?

Da die Studie einem Within-Group-Design folgte, wurden alle Teilnehmer nach-
einander mit allen Adaptionsstrategien konfrontiert. Zur Vermeidung von Reihen-
folgeeffekten wurde die Reihenfolge der Adaptionsstrategien ausbalanciert und alle
Teilnehmer wurden zuféllig, aber moglichst gleichverteilt einer der mdoglichen Rei-
henfolgen zugeordnet. Alle Aussagen in den folgenden Fragebogen der Studie sollten
mittels einer Likert-Skala von 1 =  trifft nicht zu“ bis 5 = ,trifft zu“ bewertet werden.
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Nach der Vorstellung der ersten Systempersonlichkeit, sollten die Teilnehmer
jeden der drei Empfehlungstexte dahingehend bewerten, ob der Text (a) iiberzeu-
gend und (b) vertrauenswiirdig eingeschétzt wurde. Nach dem die Teilnehmer alle
Beispiele gehort und bewertet hatten, erhielten sie einen weiteren Fragebogen mit
Aussagen zur generellen Einschitzung des Prototypen. Dieser Fragebogen enthielt
Aussagen wie ,Ich wiirde den Roboter um Rat fragen.”, ,Der Agent ist mir dhnlich.“
oder ,Ich wiirde den Roboter gerne in Zukunft verwenden.“ Anschliefsend begann die
Prozedur mit der nichsten Adaptionsstrategie bzw. Systempersonlichkeit von Neu-
em. Wahrend der ganzen Studie gab es die Moglichkeit, Reetis Redegeschwindigkeit
anzupassen, falls es Verstidndnisprobleme gab. Auferdem war es ebenfalls moglich
Aussagen wiederholt abzuspielen.

Zum Abschluss der Studie wurden vergleichende Fragen hinsichtlich der Person-
lichkeitsvarianten mit der hochsten Vertrauenswiirdigkeit und der hochsten Uberzeu-
gungskraft gestellt. Zur Erleichterung der Einschitzung konnten sich die Studienteil-
nehmer die einzelnen Beispiele nochmals anhoren. Auferdem wurde um Kommentare
zum allgemeinen Eindruck des Systems gebeten.

Ergebnisse An der Studie nahmen 18 Personen im Alter von 25 bis 40 Jahren
teil. Etwa 40% der Teilnehmer studierten an der Informatikfakultat der Universi-
tat Augsburg. Die restlichen Personen war in verschiedensten Bereichen berufstitig.
Alle Teilnehmer waren Deutsch-Muttersprachler. Sie gaben an gute bis sehr gute
Englischkenntnisse zu haben. Fiir die Analyse der Studienergebnisse konnten aller-
dings letztendlich nur 13 Personen beriicksichtigt werden, da sich wahrend der Studie
herausstellte, dass fiinf der Teilnehmer doch Schwierigkeiten hatten die englischen
Auferungen zu verstehen.

Die deskriptive Analyse der mittleren Bewertung fiir die Uberzeugungskraft und
Vertrauenswiirdigkeit der Empfehlungstexte zeigte, dass das Mirroring fiir beide
Faktoren bessere Bewertungen erhielt als die anderen beiden Strategien, die in etwa
gleich gut abschnitten, siche Abbildung 5.23.

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
Uberzeugungskraft Vertrauen
Neutral Mirroring Mismatching

Abbildung 5.23: Mittlere Bewertung fiir die Uberzeugungskraft und Vertrauenswiir-
digkeit der untersuchten Adaptionsstrategien
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Ein ANOVA-Test mit Messwiederholung bestétigte, dass zwischen den Adapti-
onsstrategien sowohl fiir die Uberzeugungskraft (F(2,24)—4,480; p<0,5) als auch fiir
die Vertrauenswiirdigkeit (F(2,24)=4,513; p<0,5) signifikante Unterschiede beste-
hen. Ein Bonferroni-Posthoc-Test zum paarweisen Vergleich ergab jeweils signifikant
bessere Ergebnisse durch Mirroring als durch die Verwendung einer neutralen Per-
sonlichkeit, siehe Tabelle 5.13. Zwischen Mirroring und Mismatching gab es keine
signifikanten Unterschiede, aber starke Tendenzen zum Vorteil des Mirroring.

Tabelle 5.13: Wahrnehmung der Adaptionsstrategien (Abkiirzungen: M = Mittel-
wert; SA = Standardabweichung; Sig = signifikant besser als)

Uberzeugungskraft Vertrauenswiirdigkeit
M SA | Sig M SA | Sig
Neutrale Personlichkeit | 2,85 | 0,85 3,10 | 0,79
Mirroring 3,64 | 0,63 | 1°** 3,87 | 0,57 | 1*
Mismatching 2.97 | 0,94 3,23 | 0,95
*signifikant mit p <0,05; **signifikant mit p <0,01; ***signifikant mit p <0,001

Die durchschnittlichen Bewertungen fiir die weiteren Einschétzungen der drei
Personlichkeiten des Roboters sind in Abbildung 5.24 dargestellt. Es ergab sich nur
fiir die Aussage ,,Ich wiirde den Roboter um Rat fragen.” ein signifikanter Unterschied
(F'(2, 24)=3,369; p<0,5). Laut des paarweisen Vergleichs (Bonferroni-Posthoc-Test)
wiirden die Studienteilnehmer den Roboter mit einer dhnlichen Persénlichkeit si-
gnifikant haufiger um Rat fragen, als den Roboter mit neutraler Personlichkeit
(M(Mirroring)= 3,38; SA(Mirroring)=1,04; M(neutral)= 2,77; SA(neutral)=1,17;
p<0,05). Fiir die beiden anderen Aussagen ergaben sich keine signifikanten Unter-
schiede (Faenniicn(2, 15,24)=1,00; p=0,38; F zukunse(2, 24)=0,38; p=0,69). Auffillig
war allerdings, dass alle drei Adaptionsstrategien bei den Nutzern kein Gefiihl von
Ahnlichkeit hervorrufen konnten.

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
Um Rat fragen Ist mir dhnlich  In Zukunft nutzen
Neutral Mirroring Mismatching

Abbildung 5.24: Mittlere Bewertung fiir die Aussagen ,Ich wiirde den Roboter um
Rat fragen.“, ,Der Agent ist mir #hnlich.“ und ,Ich wiirde den Roboter gerne in
Zukunft verwenden.®
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Die abschliefsenden vergleichende Fragen nach der Personlichkeitsvariante mit
der hochsten Vertrauenswiirdigkeit und der héchsten Uberzeugungskraft zeigten,
dass Mirroring das grofte Vertrauen hervorrief, wihrend Mismatching als am {iber-
zeugendsten wahrgenommen wurde. Allerdings bestanden keine signifikanten Unter-
schiede (Fyerirauen(2, 24)=1,09; p=0.35; Fueperzeugungskrare(2, 24)=1,22; p=0.31).

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
Am vertrauenswirdigsten Am Uberzeugendsten
Neutral Mirroring Mismatching

Abbildung 5.25: Mittlere Bewertung fiir die Frage ,Welche Variante des Roboters
fanden sie am vertrauenswiirdigsten.“ und ,Welche Variante des Roboters fanden sie
am iiberzeugendsten.

5.3.5 Diskussion

Der Vergleich der Adaptionsstrategien bestitigte, dass die Adaption der Empfeh-
lungstexte sowohl die Vertrauenswiirdigkeit (Hypothese 1) als auch die Uberzeu-
gungskraft (Hypothese 2) einer Empfehlung beeinflussen kann. Durch Mirroring
konnten im Vergleich zur Verwendung einer neutralen Personlichkeit beide Fak-
toren signifikant gesteigert werden. Allerdings entstand dieser Effekt lediglich bei
der spontanen Bewertung der einzelnen Beispiel-Empfehlungen. Beim direkten Ver-
gleich der Varianten am Ende der Studie erreichte Mirroring zwar wiederum die
besten Bewertungen fiir die Vertrauenswiirdigkeit. Am iiberzeugendsten wurde al-
lerdings Mismatching eingeschétzt. Fiir beide Vergleiche waren die Unterschiede je-
doch nicht statistisch signifikant. Es kann demzufolge festgehalten werden, dass viel
darauf hindeutet, dass Mirroring tatsichlich zu einer erh6hten Vertrauenswiirdigkeit
fithrt (Hypothese 3). Fiir Hypothese 4, dass die Anwendung von Mismatching ei-
ne verbesserte Uberzeugungskraft mit sich bringt, konnten jedoch keine eindeutigen
Ergebnisse erzielt werden.

Ein Problem, das womdoglich auch zu den geringeren Unterschieden hinsichtlich
der Wahrnehmung von Mirroring und Mismatching beitrugt, ist, dass selbst manche
der Nutzer, die sehr gut Englisch sprachen, die generierten Texte als ,,gewShnungs-
bediirftig” und ,komisch® bzw. die Aussprache des Roboters als ,unnatiirlich” be-
zeichneten. Auferdem unterscheiden sich die Varianten der Empfehlungstexte nur
in teilweise schwer einzuschitzenden Feinheiten. Womoglich hétte eine Studie in
Deutsch mit klarer unterscheidbaren Empfehlungstexten (Satzlinge, Polaritéit der
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Sétze) zu noch besseren Ergebnissen gefiihrt. Auch ein stérkerer Fokus auf einzelne
Personlichkeitsmerkmale wie die Extraversion konnte die Effekte auf die Wahrneh-
mung der Empfehlungstexte weiter fordern.

Zu guter Letzt zeigten die Erfahrungen wéhrend der Studie, dass es schwierig ist,
die Personlichkeit eines Systems nur anhand dreier einzelner Aussagen zu beurteilen.
Vor allem bei Systemen mit einer natiirlichen Sprachausgabe sollten Empfehlungen
in weiterfilhrenden Arbeiten in Dialoge integriert werden. Dies wiirde den sozialen
Faktor der Interaktion férdern und die Personlichkeit der Aussagen stdrker zum
Ausdruck bringen. Auferdem kdénnte durch die Dialoge iiber die Zeit ein besseres
Personlichkeitsprofil der Nutzer erstellt werden.
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5.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Generierung von Empfehlungstexten in dreierlei Hin-
sicht untersucht und wichtige Erkenntnissen gewonnen.

Kulturbasierte Auswahl von Argumenten Zunichst wurde der Frage nach-
gegangen, ob der kulturelle Hintergrund von Menschen einen Einfluss auf die Uber-
zeugungskraft von Argumenten fiir Energiesparempfehlungen hat. Darauf aufbauend
wurde untersucht, ob Hofstedes Kulturmodell dafiir geeignet ist, eine kulturbasier-
te Argumentauswahl zu realisieren. Die Ergebnisse einer Online-Studie zeigten, dass
die Auswahl von Argumenten basierend auf den kulturellen Hintergriinde der Nutzer
sich positiv auf die Uberzeugungskraft von Argumenten auswirken kann. Allerdings
galten Themen wie Geld, Energiesparen und Umweltschutz interkulturell als wich-
tig und iiberzeugend. Des Weiteren wurde deutlich, dass eine reine Fokussierung auf
Hofstedes Kulturdimensionen nicht ausreichend ist, um eine gute Personalisierung
von Argumenten erreichen zu kénnen.

Weitere Faktoren wie die Energiekultur der Nutzer konnten die Argumentaus-
wahl weiter verbessern. Auferdem sollten personliche Priaferenzen der Nutzer be-
riicksichtigt werden. Eine Argumentauswahl basierend auf individuellen Nutzerda-
ten und situativen Informationen hétte aukerdem den Vorteil, dass die Argumente
durch diese aktuellen Daten vielfiltiger gestaltet werden konnten. Konkrete einge-
sparte Kosten, die individuelle Energiebilanz oder der aktuelle Spritpreis und das
aktuelle Wetter konnten die Argumente dhnlich interessant machen, wie wechseln-
de Argumente, die zum Beispiel auch auf neue technische Errungenschaften oder
wissenschaftliche Erkenntnisse hinweisen konnten.

Hoflichkeitsstrategien in Empfehlungstexten Ziel der Untersuchungen war,
herauszufinden, ob unterschiedliche Hoflichkeitsstrategien zu unterschiedlichen
Wahrnehmungen der Hoflichkeit und der Uberzeugungskraft von Empfehlungen fiih-
ren wiirden. Die Ergebnisse zweier Studien zeigten, dass Hoflichkeitsstrategien von
den Nutzern tatsichlich unterschiedlich wahrgenommen werden. Dabei hingen die
Hoflichkeit und die Uberzeugungskraft nicht voneinander ab. Formulierungen als
Fragen oder als Ziele des Systems wurden zum Beispiel als sehr hoflich, aber weni-
ger iiberzeugend wahrgenommen. Dagegen galten direkte Kommandos zwar als am
wenigsten hoflich, dafiir waren sie aber recht {iberzeugend. Héflich und iiberzeugend
waren Formulierungen als gemeinsames Ziel und Anfragen bzw. Bitten.

Zusammengefasst konnen Hoéflichkeitsstrategien in beratenden Empfehlungssys-
temen also gezielt eingesetzt werden, um situative Ziele wie die Stirkung der Bin-
dung zwischen Nutzer und System oder eine starke Uberzeugungskraft des Emp-
fehlungstextes zu erreichen. Die Ergebnisse der Studien sollten jedoch mit ei-
nem kompletten System nochmals untersucht werden, um Storvariablen wie nicht-
personalisierte Empfehlungen oder den Effekt einer neuen Technologie reduzieren
und Langzeiteffekte untersuchen zu kénnen.
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5.4 Zusammenfassung

Personlichkeitsauspriagungen von Formulierungen In diesem Kapitel wurde
beschrieben, dass Nutzer einem System aufgrund seiner textuellen oder sprachlichen
Ausgaben eine Personlichkeit zuordnen. Dies geschieht unabhéngig davon, ob diese
Personlichkeit von den Entwicklern des Systems intendiert ist oder nicht. Aufser-
dem hat die jeweils wahrgenommene Personlichkeit einen Einfluss darauf, wie sich
Personen gegeniiber einem System verhalten.

Um diesen Effekt fiir assistierende Empfehlungssysteme nutzbar zu ma-
chen, wurde ein Prototyp entwickelt, der das Framework PERSONAGE
[Mairesse und Walker, 2007] nutzt, um Empfehlungstexte mit einer gewiinschten
Personlichkeitsauspriagung generieren zu konnen.

In einer Studie, in der der erstellte Prototyp eingesetzt wurde, konnte gezeigt
werden, dass unterschiedliche Strategien zur Anpassung der Systempersonlichkeit
an die jeweilige Zielperson zu unterschiedlichen Wahrnehmungen hinsichtlich der
Vertrauenswiirdigkeit und der Uberzeugungskraft der Empfehlungstexte fiihren. Es
wurden die Nutzung einer neutralen Personlichkeit, Mirroring (Nutzung einer &hnli-
chen Personlichkeit wie die der Zielperson) und Mismatching (Nutzung einer wider-
spriichlichen Personlichkeit) vergleichen. Als vielversprechend stellte sich vor allem
die Strategie des Mirroring heraus, die die Vertrauenswiirdigkeit von Empfehlungs-
texten signifikant verbessern konnte. Im Bezug auf die Uberzeugungskraft konnten
keine eindeutigen Erkenntnisse gewonnen werden. Bei der Bewertung einzelner Emp-
fehlungen schnitt Mirroring besser ab. Beim Gesamteindruck erzielte Mismatching
etwas bessere Ergebnisse.

Die gemessenen Effekte in der Studie fielen jedoch durch komplizierte Sprach-
ausgaben und grofe Ahnlichkeiten zwischen den Varianten der Empfehlungstexte
geringer aus als erwartet. Extremere Personlichkeitsausprigungen und deutlichere
sprachliche Unterschiede wie die Satzléinge, die Polaritit der Sidtze oder Nachfra-
gen beim Nutzer kdnnten einfacher zu erkennen sein und zu groferen Unterschieden
bei der Einschitzung der Vertrauenswiirdigkeit und Uberzeugungskraft der Emp-
fehlungstexte fithren.

Weitere Einflussfaktoren in Empfehlungstexten In dieser Arbeit wurden so-
wohl der Inhalt (Argumente), als auch die Formulierung (Sprechart) von Empfeh-
lungstexten untersucht. Die Struktur der Texte sowie die Organisation des Inhalts
konnen allerdings ebenfalls einen Einfluss auf die Wahrnehmung der Empfehlung
haben [Marcu, 1996, Reed und Long, 1997|. Deshalb sollten diese Faktoren in zu-
kiinftigen Arbeiten ebenfalls erforscht werden.
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6 Proaktives Ausfiihren von Empfehlungen

Auch wenn Empfehlungen in vielen Situationen gerechtfertigterweise ausgewihlt
werden wiirden, besteht die Gefahr, dass sie, wenn sie zu haufig oder in unpas-
senden Situationen ausgesprochen werden, als storend und listig wahrgenommen
werden [Bader et al., 2010, Melguizo et al., 2007]. Das gilt in beratenden Empfeh-
lungssystemen vor allem dann, wenn sich die empfohlenen Handlungen und Mak-
nahmen nur auf triviale Dinge wie zum Beispiel das Ausschalten einer Lampe im
SavER-~Szenario beziehen. In solchen Féllen kénnten die Nutzer dann sogar das
Gefiihl haben, dass sie nicht beeinflussen konnen, wann und wie oft sie durch das
System angesprochen werden. Die Frage, ob und wie ein System seine Nutzer bei der
Durchfiihrung ihrer eigentlichen Aufgaben unterbrechen sollte, um bestimmte Infor-
mationen zu prisentieren, wurde u.a. bereits von Horvitz und Kollegen erforscht
[Horvitz, 1999, Horvitz et al., 2003|. Allerdings zielte ihre Forschung auf weniger
kritische Szenarien wie Desktopanwendungen und E-Mailprogramme ab.

Eine Alternative zur Prisentation einer Empfehlung wire die direkte Ausfithrung
der Empfehlung durch das System. Auch Azaria und Hong [Azaria und Hong, 2016]
erwiahnen diese Option als wichtigen Bestandteil zukiinftiger Empfehlungssysteme.
Speziell im SavER-System wiirde es Sinn machen, einfache Mafnahmen wie das
Ausschalten ungenutzter Gerdte durch das System ausfithren zu lassen, falls das
Aussprechen einer Empfehlung unpassend ist. Diese Vorgehensweise hitte den Vor-
teil, dass eine Energieverschwendung verhindert wiirde, ohne dass die Nutzer gestort
werden. Zusatzlich konnten die Nutzer durch diese kleinen Hilfen weiter von den Vor-
teilen eines energiesparenden Verhaltens iiberzeugt werden, wenn sie die positiven
Folgen der Energiesparmafnahmen erkennen.

Es stellt sich jedoch die Frage, in welchen Situationen autonomes Systemverhal-
ten angemessen ist und in welchen nicht. Wie kann ein System einschiitzen, ob es
autonom handeln darf oder nicht? Ein Entscheidungskriterium konnten die affekti-
ven und sozialen Reaktionen der Nutzer auf autonome Systemreaktionen sein. Diese
Reaktionen wirken sich laut Reeves und Nass [Reeves und Nass, 1998| stark auf die
Nutzerakzeptanz und die Interaktion mit einem System aus. Mitchell und Kolle-
gen [Mitchell et al., 1994] beriicksichtigten zum Beispiel zusétzlich zum situativen
Vertrauen des Systems in seine eigene Entscheidungsfihigkeit auch das Vertrauen
der Nutzer in die Entscheidungen des Systems, um zu entscheiden, ob ein System
autonom Termine fiir seine Nutzer festlegen darf. Dass Nutzervertrauen mit dem
Zutrauen in die Fahigkeiten eines Systems korreliert, ergab auch die Arbeit von
Yu und Kollegen [Yu et al., 2017|. Sie zeigten auch, dass fehlerhafte Handlungen
stirkere Anderungen des Vertrauens mit sich bringen als erfolgreiche Handlungen.
Allerdings stabilisiert sich das Nutzervertrauen, wenn die Nutzer ein System besser
kennen, so dass Fehler auch verziehen werden kénnen.

Die Entscheidung pro oder kontra autonomes Systemverhalten hangt jedoch nicht
nur vom Vertrauen in die Zuverléssigkeit des Systems ab. Aktionen autonomer und
adaptiver Systeme stehen hdufig im Widerspruch zu Kriterien wie Kontrollierbarkeit,
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Transparenz oder Vorhersehbarkeit, die einen direkten Einfluss auf das Nutzerver-
trauen haben [H66k, 1997, Jameson, 2003], siche Kapitel 2.3. Das folgende Beispiel
soll die genannten Widerspriiche anhand des SavER-Systems verdeutlichen.

Nehmen wir an, dass in einem Biiro eine Lampe brennt, obwohl das Tageslicht
fiir die Beleuchtung des Zimmers ausreicht. Wie soll das SavER-System in dieser
Situation reagieren? Soll es davon ausgehen, dass die Mitarbeiter sich ihres Energie-
verbrauchs bewusst sind und selbst notwendige Mafsnahmen ergreifen werden? Soll
es das Licht selbst ausschalten? Oder soll es einen der Mitarbeiter durch das Aus-
sprechen einer Empfehlungen auf dem Computerbildschirm oder dem Mobiltelefon
auf den Missstand hinweisen und anbieten, das Licht auszuschalten? Im ersten Fall
wiirde das System die Verantwortung fiir die notige Mafknahme den Nutzern iiberlas-
sen. Dadurch besteht die Gefahr, dass der Nutzen des Systems hinterfragt wird. Der
zweite Ansatz wiirde zwar das Problem l6sen und wére bequem fiir die Nutzer. Er
tragt allerdings auch die Gefahr, dass die Nutzer das Verhalten des Systems nicht
verstehen und es womoglich sogar als zufillig handelnd wahrnehmen. Auferdem
konnte es sein, dass sich die Nutzer bewusst fiir ein angeschaltetes Licht entschieden
haben und sich bevormundet oder ihrer Kontrolle iiber das System beraubt fiihlen.
Im letzten Fall wiirde das System transparent handelnd und durch seine Nachfrage,
den Nutzern die Entscheidung iiberlassen und somit ihre Autonomie respektieren.
Allerdings konnten die Nutzer vom System genervt sein, wenn sie regelméfige durch
Empfehlungen bei ihrer Arbeit gestort werden.

In jedem Fall gilt: Trifft das System eine falsche Entscheidung, schadet dies
dem Nutzervertrauen und damit auch der Nutzerakzeptanz. Im Wiederholungsfall
konnten sogar eine weitere Nutzung des Systems abgelehnt werden.

Forschungsfrage Um Empfehlungssysteme wie SavER situative Entscheidungen
iiber die Angemessenheit von Systemaktionen zu ermoglichen, wird in dieser
Dissertation ein vertrauensbasierter Ansatz untersucht. Im Detail soll geklart
werden, wie das Nutzervertrauen gegeniiber einem System modelliert werden
kann, damit es bei der Entscheidungsfindung des Systems beriicksichtigt wer-
den kann. Auferdem soll erforscht werden, welche Faktoren das Nutzervertrauen
und die Priferenzen der Nutzer fiir Systemaktionen im SavER-Szenario beeinflussen.

Kapitel 6.1 fasst weitere verwandte Arbeiten zusammen, um zu zeigen, in wel-
cher Form die bereits vorgestellten Vertrauensdimensionen in Empfehlungssyste-
men und adaptiven Systemen beriicksichtigt werden. Anschliefend wird in Kapi-
tel 6.2 das innerhalb des OC-Trust Projekts entwickelte User Trust Model (UTM)
vorgestellt, das das Vertrauen der Nutzer in ein System und seine Fahigkeit zur
Auswahl geeigneter Systemaktionen modellieren und darauf aufbauend situativ an-
gemessene Entscheidungen treffen kann. Die Integration des UTM in ein SavER-
System und eine anschliefende Evaluation des Prototypen sind in Kapitel 6.3 zu-
sammengefasst und konnen auch in zwei Verdffentlichungen nachgelesen werden
[Hammer et al., 2014, Hammer et al., 2015¢].
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6.1 Vertrauensdimensionen in verwandten Arbeiten

In dieser Arbeit wurde ein Ansatz untersucht, der darauf beruht, die Wahrnehmung
eines Empfehlungssystems und seiner Entscheidungen fiir die Nutzer so vertrauens-
wiirdig wie moglich zu gestalten. Wie in Kapitel 2.3 beschrieben, haben verschiedene
Faktoren, die Vertrauensdimensionen, einen Einfluss auf das affektive Nutzerver-
trauen: Nutzungskomfort, Transparenz, Kontrollierbarkeit, Privatsphére, Zuverlis-
sigkeit, Sicherheit, Glaubwiirdigkeit sowie die Seriositiat eines Systems und seiner
Aktionen. All diese Dimensionen werden aus Sicht der Nutzer betrachtet. Um klar
darzustellen, wie die Dimensionen in dieser Arbeit zu interpretieren sind, werden sie
im Folgenden kurz beschrieben. Allerdings liegt der Fokus nur auf den Vertrauensdi-
mensionen, auf die die aktuelle Situation und die Entscheidungen des Systems Aus-
wirkungen haben: Nutzungskomfort, Transparenz, Kontrollierbarkeit, Privatsphéare.
Die restlichen Faktoren beschreiben relativ konstante Systemeigenschaften und be-
einflussen die Entscheidungsfindung des Systems nicht.

Transparenz Fiir Nutzer sollte immer sofort ersichtlich sein, warum ein Sys-
tem eine spezifische Anpassung vorgenommen hat [Gregor und Benbasat, 1999,
Hook, 1997, Hook, 2000, Kay, 2006]. Auch im Falle von Empfehlungssystemen soll-
te moglichst einfach klar werden, warum die présentierte Empfehlung in der ak-
tuellen Situation und fiir die Nutzer personlich relevant ist [Bader et al., 2011b,
Cramer et al., 2008, Herlocker et al., 2000, Sinha und Swearingen, 2002|. Hier kén-
nen Erkldrungen sehr hilfreich sein [Gedikli et al., 2014, Pu und Chen, 2006,
Tintarev und Masthoff, 2011, Zanker, 2012|, siehe Kapitel 5.1. Allerdings ist es
meist nicht notwendig, die technischen Hintergriinde eines System im Detail zu erkla-
ren. Sind die Nutzer zum Beispiel Laien, konnen zu viele Details sogar abschrecken
[Herlocker et al., 2000, Hook, 1997|. Einfache Erklarungen |Herlocker et al., 2000]
oder graphische Darstellungen [Maes, 1994] kénnen bereits ausreichen, um ein hohes
Mak an Vertrauen und Nutzerakzeptanz zu erreichen.

Nutzungskomfort FEin wichtiger Bestandteil des Nutzungskomforts ist die Ein-
fachheit der Nutzung, siehe Kapitel 2.2. Der Nutzungskomfort eines proak-
tiv _handelnden Empfehlungssystems wird jedoch auch dadurch beeinflusst, ob
es als aufdringlich oder ablenkend wahrgenommen wird [Bader et al., 2011b,
Melguizo et al., 2007|. Ein Empfehlungssystem sollte daher nur mit seinen Nutzern
interagieren, wenn es die Situation zulédsst oder keine andere Wahl besteht. Gegebe-
nenfalls sollten Aktionen auch autonom vom System durchgefiihrt werden kénnen.

Nutzerkontrolle Die Nutzer eines Systems sollten immer die Kontrolle {iber die
Systemaktionen innehaben. Ein Gefiihl von Kontrollverlust schadet sowohl dem Ver-
trauen in das System als auch der Akzeptanz des Systems. Dies gilt vor allem dann,
wenn die Bediirfnisse und Absichten der Nutzer im Gegensatz zu den Aktionen des
Systems stehen [Jameson, 2003].

151



6 PROAKTIVES AUSFUHREN VON EMPFEHLUNGEN

Schutz der Privatsphire Das System sollte nur unbedingt benétigte priva-
te Daten sammeln und diese auf keinen Fall an andere preisgeben. Empfehlun-
gen oder Anpassungen, die Riickschliisse iiber Préferenzen und Daten der Nut-
zer zulassen, sollten demzufolge nie der Offentlichkeit zugénglich gemacht werden
[Wissner et al., 2014].

6.2 User Trust Model

Um das Nutzervertrauen mitsamt seiner Dimensionen in einen vertrauensbasierten
entscheidungstheoretischen Ansatz fiir proaktiv handelnde Umgebungen integrieren
zu konnen, wurde innerhalb des DFG-Projektes OC-Trust das User Trust Model
(UTM) entwickelt. Es diente dazu drei wichtige Aufgaben des Vertrauensmanage-
ments [Yan und Holtmanns, 2008] erfiillen zu kénnen:

1. Einschitzung des aktuellen Vertrauens der Nutzer in das System
2. Fortwihrende Uberwachung der Entwicklung des Vertrauens

3. Automatische Ausfiihrung geeigneter Systemaktionen, um das Vertrauen der
Nutzer in kritischen Situationen mindestens zu erhalten, moglicherweise aber
auch zu steigern

Fiir eine ausfiihrlichere Diskussion verwandter Arbeiten und eine umfangrei-
chere Dokumentation des UTM sei auf die Veroffentlichung A User Trust Mo-
del for Automatic Decision-Making in Ubiquitous and Self-Adaptive Environments
[Hammer et al., 2016b| verwiesen.

Das User Trust Model wurde in Form eines Bayes’schen Nelzes umgesetzt. Diese
Netze sind gerichtete, azyklische Graphen bestehend aus Knoten, die Zufallsvaria-
blen darstellen, und Kanten, durch die Einfliisse zwischen den Knoten durch abhén-
gige Wahrscheinlichkeiten beschrieben werden kénnen [Russell und Norvig, 2003|.
Die Entscheidung, Bayes’sche Netze einzusetzen, beruhte auf der Uberlegung, dass
diese sich sehr gut eignen, um die folgenden typischen Figenschaften des Nutzerver-
trauens abzubilden:

Subjektivitit Verschiedene Personen nehmen die selben Situationen meist unter-
schiedlich wahr. Wiahrend manche Personen es zum Beispiel fiir kritisch halten, wenn
ein System eigenstédndige Entscheidungen treffen kann, begriifen andere Personen
diese Féahigkeit. Generell bauen vertrauensselige Menschen auch schneller Vertrau-
en gegeniiber einem Computersystem auf. In einem Bayes’schen Netz kann diese
Subjektivitdt durch entsprechende Knoten und Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir
unterschiedliche Grade von Vertrauen abgebildet werden.

Im UTM, siehe Abbildung 6.1, wurde die individuelle Bereitschaft zur Bildung
von Vertrauen in ein technisches System im Knoten Nutzernaturell abgebildet. Die-
ses Naturell wird durch die individuelle (Kompetenz) und das generelle Vertrauen
in technische Systeme (Zutrauen) abgebildet. Genau genommen werden im UTM
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auch nicht die tatséchlichen Einfliisse der Situationen und Systemaktionen auf das
Nutzervertrauen modelliert, sondern die Verbindung zwischen dem Vertrauen der
Benutzer und ihrer subjektiven Wahrnehmung der Situationen und Systemaktio-
nen. Die Darstellung eines Symbols, das ein geschlossenes Vorhédngeschloss zeigt,
hitte zum Beispiel keinerlei Einfluss auf das Vertrauen einer Person, wenn diese
nicht das Hintergrundwissen besitzt, dass dieses Symbols auf die Sicherheit ihrer
privaten Daten hinweist [Dhamija et al., 2006]. Wird im Folgenden von spezifischen
Eigenschaften des System und seiner Systemaktionen geschrieben, ist also immer
die subjektive Wahrnehmung dieser Eigenschaften durch die Nutzer gemeint.

Non-Determinismus Personen kénnen vertrauenskritische Situationen als eher
harmlos oder moglicherweise sogar iiberhaupt nicht wahrnehmen. Deshalb sind die
Auswirkungen bestimmter Ereignisse auf das Nutzervertrauen meist nicht eindeutig
vorherzusehen und feste Regelsidtze zur Vorhersage von Nutzerreaktionen unbrauch-
bar. In Bayes’schen Netzen kann diese Unsicherheit durch abhdngige Wahrschein-
lichkeiten zwischen Knoten modelliert werden.

Im UTM kénnte u.a. modelliert werden, dass eine moderate Transparenz einer
Systemreaktion wahrscheinlich auch ein moderates Maf an Vertrauen zur Folge hat.

Vielseitigkeit Wie die Vertrauensdimensionen zeigen, hingt das Nutzervertrauen
von einer Kombination mehrerer Facetten ab. Auch diese Eigenschaft kann relativ
einfach in Bayes’schen Netzen abgebildet werden.

Abbildung 6.1 zeigt, dass innerhalb des UTM jede Vertrauensdimension durch
einen eigenen Knoten reprasentiert und indirekt mit dem Knoten Nutzervertrauen
verbunden ist. Die abhiangigen Wahrscheinlichkeiten fiir die Einfliisse der Dimen-
sionen auf das Vertrauen konnen entweder intuitiv oder fiir exaktere Vorhersagen
durch empirische Daten abgeschétzt werden, siehe Kapitel 6.3.1. Sollte es zu einem
spateren Zeitpunkt neue Erkenntnisse iiber die Zusammensetzung der Vertrauensdi-
mensionen oder deren Einfluss auf das Nutzervertrauen geben, kénnen diese durch
eine Uberarbeitung der entsprechenden Teile des Netzes einfach integriert werden.

Dynamische Entwicklung Die letzte wichtige Eigenschaft des Vertrauens ist,
dass es sich mit der Zeit und abhingig von Erlebnissen dndern kann. Durch die
Biindelung der Einfliisse einzelner Vertrauensdimensionen in zusitzlichen Knoten
konnen solche Beziehungen in Bayes’schen Netzen ebenfalls gut abgebildet werden.
In Abbildung 6.1 sind diese Knoten blau eingefirbt.

Der Arbeit von Lumsden folgend [Lumsden, 2009] wurde im UTM zwischen zwei
Arten von Vertrauen unterschieden. Initiales Vertrauen entsteht durch die ersten
Eindriicke, die eine Person von einem System gewinnt. Es kann zum Beispiel durch
vorhandene Zertifikate (Sicherheit), ein seritses Design (Seridsitdt) und zusétzliche
Informationen, wie zum Beispiel Details iiber die verantwortliche Firma (Glaub-
wiirdigkeit) aufgebaut werden. Im weiteren Verlauf der Nutzung des Systems kann
anschliefend weiteres Vertrauen gebildet werden (Interaktiosbasiertes Vertrauen).

153



6 PROAKTIVES AUSFUHREN VON EMPFEHLUNGEN

Dieses Vertrauen wird zum einen von der Zuverlissigkeit des Systems und seinem
Umgang mit privaten Daten der Nutzer (Privatsphdre) beeinflusst, zum anderen
aber auch durch die Qualitit der Interaktion selbst. Diese hingt wiederum von der
wahrgenommenen Transparenz, der Kontrollierbarkeit und dem wahrgenommenen
Nutzungskomfort ab.

Systemaktion
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dimensionen;
1
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_______________________
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Abbildung 6.1: Generische Version des User Trust Models
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Weitere Details der technischen Umsetzung Die Vertrauensdimensionen sind
im UTM als versteckte Variablen konzipiert. Sie konnen weder direkt beobachtet
noch gemessen werden, sondern hiangen von der Wahrnehmung der sicht- und mess-
baren Kontextvariablen (Kontext A bis Kontext Z) und der jeweiligen Systemaktion
ab. Beispiele fiir Kontextknoten wiren der Status der Nutzer, die Anwesenheit an-
derer Personen (sozialer Kontext) oder Umwelteinfliissse wie die Helligkeit im Frei-
en. Beispiele fiir Systemaktionen wiren das Maskieren oder Verstecken personlicher
Daten oder die Generierung situativer Empfehlungen. Der Einfluss dieser systemab-
hiangigen Knoten auf die Vertrauensdimensionen kann anschlieffend durch das UTM
propagiert und letztendlich eine Abschéitzung iiber ihren Einfluss auf das Nutzer-
vertrauen getroffen werden.
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Um basierend auf diesen Abschitzungen eine Auswahl aus den Systemaktionen
treffen zu konnen, wurde das UTM zu einem sog. ,.Einflussdiagramm® erweitert. Hier-
fiir wurde der Systemaktion-Knoten zu einem Entscheidungsknoten umgewandelt,
der mit einem zusatzlichen Knoten fiir die Nitzlichkeit der Aktionen verbunden ist.
Dieser Knoten berechnet die Niitzlichkeit aller Systemaktionen in einer gegebenen
Situation und gibt die Aktion mit der hochsten Niitzlichkeit zuriick. Da das Ziel des
UTM ein moglichst grofses Nutzervertrauen ist, wird die Niitzlichkeit im UTM in
direkter Abhingigkeit vom Nutzervertrauen bestimmt.

Da sein Kern generisch modelliert und mit empirischen Daten vorinitialisiert
wurde [Bee et al., 2012, Leichtenstern et al., 2010, kann das UTM einfach fiir intel-
ligente und proaktiv handelnde Systeme aller Art eingesetzt werden. Es miissen nur
die systemabhingigen Kontexte und Systemaktionen definiert und ihr Einfluss auf
die Dimensionen des interaktionsbasierten Vertrauens modelliert werden. Dies kann
entweder durch intuitives Festlegen der abhangigen Wahrscheinlichkeiten oder durch
die Sammlung empirischer Daten geschehen. Wie dies genau von statten gehen kann,
zeigt die im Folgenden beschriebene Integration des UTM in ein SavER-System.

6.3 Evaluation im Anwendungsszenario SavER

Die Integration des UTMs in ein SavER-System wurde anhand eines intelligenten
Biiros untersucht. Cheverest und Kollegen befassten sich bereits im Rahmen einer
Smart Office-Umgebung mit der Spannung zwischen proaktivem Systemverhalten
und Nutzerkontrolle [Cheverst et al., 2005]. Sie untersuchten ebenfalls Techniken,
um die Transparenz des Systems und die Nutzerkontrolle zu steigern. Obwohl sie
zur Auswahl angemessener Systemaktionen nicht explizit das Vertrauen der Nut-
zer modellierten, ging ihr Ansatz bereits in diese Richtung. In dieser Arbeit sollte
dieser Weg weitergegangen werden. Es wurde erforscht, ob es moglich ist, das Nut-
zervertrauen in ein SavER-System mit Hilfe des UTM zu modellieren und darauf
aufbauend situativ und personalisiert Entscheidungen iiber die Angemessenheit von
Empfehlungen und alternativer Systemaktionen zu treffen.

6.3.1 Integration des User Trust Models

Zwei Ursachen fiir verschwendete Energie in Biiros sind unnotig eingeschaltete Lich-
ter und Arbeitsrechner bzw. Bildschirme. Aus diesem Grund wurde je ein UTM fiir
das Zimmerlicht und fiir die Bildschirme der Mitarbeiter erstellt. In Abbildung 6.2
ist ein Biiro zu sehen, in dem der SavER-Prototyp installiert wurde. Es wird von zwei
Mitarbeitern genutzt. Bei der Entwicklung und Evaluation des Prototypen wurde
davon ausgegangen, dass ein Mitarbeiter die hauptséchliche Zielperson des Systems
ist und der andere Mitarbeiter den sozialen Kontext darstellt.

Fiir die Erstellung und die Integration der UTMs in das System wurden die
GeNIe Modellierungsumgebung und das Framework SMILE eingesetzt.

Zhttp://genie.sis.pitt.edu/
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Abbildung 6.2: Beispielhaftes Biiro fiir den Einsatz des SavER-Prototypen

Entwurf des UTM-Licht Die Entscheidung, ob ein Zimmerlicht benétigt wird,
héngt von der Helligkeit im Freien und der Anwesenheit einer oder mehrerer Person
im Raum ab. Im UTM-Licht ist diese Kontextinformation durch die Kontextknoten
Helligkeit (aufSen), Prisenz (Nutzer) und Prisenz (Kollege) reprisentiert, siehe Ab-
bildung 6.3. In Situationen, in denen das Zimmerlicht an- oder ausgeschaltet werden
sollte, bieten sich dem System vier Mdoglichkeiten zu reagieren: (1) Automatisches
An-/Ausschalten des Lichts, (2) Empfehlung zum An-/Ausschalten des Lichts iiber
das Smartphone der Zielperson, (3) Empfehlung zum An-/Ausschalten des Lichts
iiber den Bildschirm der Zielperson oder (4) Keine Reaktion

Systemaktion

Keine Reaktion

Automatisches An-/Ausschalten
Empfehlung iiber das Smartphone
Empfehlung tGber den Bildschirm

1
E Nutzungs- Kontrollier-
1

Transparenz

komfort barkeit

Abbildung 6.3: Ausschnitt aus dem UTM-Licht
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Entwurf des UTM-Bildschirm Ob der Bildschirm einer Person benotigt wird,
hingt einzig und allein vom aktuellen Status dieser Person ab, siche Abbildung 6.4.
Anders als im UTM-Licht reicht es allerdings nicht, nur die Anwesenheit zu iiber-
priifen. Eine Person kann ihren Bildschirm aktiv nutzen. Sie kann auch direkt vor
dem Bildschirm sitzen, ihn aber nicht nutzen, da sie in andere Aktivitidten wie zum
Beispiel Lesen vertieft ist. Auferdem konnte sie sich zwar im Biiro befinden, aber
nicht am Schreibtisch sitzen. Ist ein An- bzw. Abschalten des Bildschirms nétig, blei-
ben dem System die gleichen Optionen wie bei der Adaption des Lichts. Allerdings
entfillt logischerweise die Option, eine Empfehlung auf dem betroffenem Bildschirm
anzuzeigen, wenn dieser nicht von der Zielperson beachtet wird.

Systemaktion

Keine Reaktion
Automatisches An-/Ausschalten
Empfehlung tGiber das Smartphone

Vertrauens-
dimensionen;

Nutzungs- Kontrollier-

Transparenz Privatsphére

komfort barkeit

B N B

Abbildung 6.4: Ausschnitt aus dem UTM-Bildschirm

Eine Zusammenfassung der verwendeten Kontexte und der moglichen Systemak-
tionen fiir beide UTMs ist in Tabelle 6.1 zu finden.

Systemarchitektur Abbildung 6.5 zeigt die Systemarchitektur des entwickel-
ten Prototypen. Zur Sammlung der benoétigten Kontextdaten wurden verschiede-
ne Arduino-Sensoren®® installiert. Dazu gehérten Lichtsensoren, um die Helligkeit
im Freien zu messen, Ultraschall-Sensoren, um die Anwesenheit der Personen an
ihren Schreibtischen zu erkennen, und sog. ,Flex-Sensoren®, mit denen erkannt wer-
den konnte, ob die Tiir des Biiros geschlossen oder gedffnet war. Zur Verwendung
der letzteren Sensoren ist anzumerken, dass in den Biiros, in denen der Prototyp
installiert wurde, eine ,Open Door“-Politik herrscht. Das heifst, sobald sich einer
oder mehrere Mitarbeiter im Biiro befinden, bleibt die Tiir solange geoffnet, bis
alle Mitarbeiter das Biiro verlassen haben. Somit kann, auch wenn sich keine Per-
son an einem der Schreibtische befindet, davon ausgegangen werden, dass sich bei
einer gedffneten Tir immer noch mindestens eine Person im Raum befindet. Die
gesammelten Rohdaten wurden auf einem zentralen Server analysiert und die ag-
gregierten Kontextinformationen in die beiden UTMs eingegeben. Je nachdem, ob
das System automatisch ein Geréte kontrollieren oder eine Empfehlung aussprechen
wollte, standen entweder ein HomeMatic-System?® mit fernbedienbaren Steckdosen

Zhttp://arduino.cc/ Zhttp://www.homematic.com/
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6 PROAKTIVES AUSFUHREN VON EMPFEHLUNGEN

oder eine Verbindung zum Senden von Nachrichten an das Smartphone oder den
Bildschirm der Zielperson zur Verfiigung.

v UTM-Bildschirm UTM-Licht

Flex-Sensor
(Tar)

€ \@\

HomeMatic-Empfanger Helligkeits-
und Aktuatoren Server sensor

: / Var
3

Ultraschall-
] sensor
~ '| (Schreibtisch)

Bildschirm Smartphone

Abbildung 6.5: Architektur und Kontextwertschopfungskette des SavER-Prototypen

Kontextwertschépfungskette Das folgende Beispiel stellt einen typischen Ab-
lauf einer Entscheidungsfindung innerhalb des entwickelten Prototypen vor. Die ein-
zelnen Schritte sind in Abbildung 6.5 durch eingekreiste Zahlen dargestellt.

Das Szenario beginnt morgens. Draufen ist es noch dunkel. Der Nutzer ist al-
leine in seinem Biiro und arbeitet am PC. Das Licht ist an. Das System ist sich
dieser Situation bewusst, da es regelmibig die Kontextdaten der Sensoren abruft
(1). Ein Eingreifen ist aktuell nicht n6tig. Etwas spéter wird es draufen heller. Da
der Nutzer in seine Arbeit vertieft ist, fallt ihm das nicht auf. Das System registriert
die Anderung und aktualisiert die Kontextinformation im UTM-Licht (2). Es muss
entschieden werden, welche der vier Systemaktionen, siehe Tabelle 6.1, die am bes-
ten geeignete ist. Nehmen wir nun einmal an, dass das UTM fiir alle vier moglichen
Systemreaktionen das resultierende Nutzervertrauen abgeschitzt und sich fiir das
Senden einer Empfehlung auf das Smartphone des Nutzers entschieden hat. Die-
se Entscheidung wird nun dem zentralen Server mitgeteilt (3) und dieser sendet
eine entsprechende Nachricht an das Smartphone. Der Nutzer hat nun die Mog-
lichkeit, die empfohlene Systemaktion zu bestétigen oder abzulehnen (4). Bestétigt
er die Empfehlung, wird diese Information wiederum iiber den Server (5) an das
HomeMatic-System weitergeleitet (6), das anschliefend das Licht ausschaltet (7).
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6.3 Evaluation im Anwendungsszenario SavER

Initialisierung Da nur der Kern des Bayes’schen Netzes vorinitialisiert war, wur-
den zundchst in zwei Onlineumfragen Daten gesammelt, mit denen die UTMs fiir
das Licht und den Bildschirm fertig initialisiert werden konnten. In beiden Umfragen
wurden den Teilnehmern textuell typische Situationen im Biiroalltag beschrieben,
in denen das System eine Entscheidung treffen miisste. Fiir jede dieser Situationen
wurden die moglichen Systemreaktionen zur Steigerung der Energieeffizienz vorge-
stellt. In Tabelle 6.1 sind die Kontextvariablen mit den md&glichen Zustinden sowie
die Systemreaktionen fiir beide Gerate aufgelistet.

Tabelle 6.1: Beriicksichtigte Kontextinformationen und mégliche Systemreaktionen

Gerat Situation System-
Nutzer Sozialer | Helligkeit reaktion
Status Kontext | (Aufien)
Bildschirm | 1) Aktiv am PC | - - a) Automatisches
2) Inaktiv am PC | - - An-/Abschalten
3) Abwesend - - b) Empfehlung per
vom PC - - Smartphone
4) Abwesend - - ¢) Keine Reaktion
Licht 1) Im Raum 1) Kollege | 1) Dunkel | a) Automatisches
2) Abwesend im Raum | 2) Hell An-/Abschalten
2) Kollege b) Empfehlung per
abwesend Smartphone
¢) Empfehlung per
Bildschirm
¢) Keine Reaktion

Das Ziel der Umfrage war, herauszufinden, welchen Einfluss die mdglichen Sys-
temaktionen in den prisentierten Situationen auf das Nutzervertrauen haben. Aus
diesem Grund sollten die Teilnehmer fiir jede Situation fiir jede Reaktion ihre Wahr-
nehmung der Transparenz und Kontrollierbarkeit sowie des Nutzungskomforts und
des resultierenden Vertrauens in das System einschitzen. Die dazugehorigen Aussa-
gen (Q1-Q4) sollten mittels einer 5er-Likert-Skala bewertet werden.

e QI1: Ich habe verstanden, warum das System auf diese Weise reagiert hat.
e 2: Ich hatte Kontrolle iiber das System.

e (Q3: Ich halte das System fiir bequem bedienbar.

e QQ4: Ich halte das System fiir vertrauenswiirdig.

Obwohl Verletzungen der Privatsphire nie komplett ausgeschlossen werden kon-
nen, waren sie in den untersuchten Situationen dufserst unwahrscheinlich. Aus diesem
Grund wurde diese Vertrauensdimension, anders als in vorhergehenden Untersuchun-
gen mit anderen Systemen [Wissner et al., 2014|, nicht explizit abgefragt.
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Insgesamt fiillten sieben Frauen und neun Méanner die Umfrage beziiglich des
UTM-Licht aus. Fiir das UTM-Bildschirm konnten 22 Teilnehmer (10 Frauen, 12
Ménner) gewonnen werden. Die Teilnehmer der Umfragen waren zwischen 24 und
51 Jahre alt (@ 28). Mit Hilfe der gewonnenen Daten konnten anschliefend die
abhéangigen Wahrscheinlichkeit hergeleitet werden, die fiir jede Situation den Einfluss
der Systemreaktionen auf die Vertrauensdimensionen beschrieben.

6.3.2 Evaluation

Bereits die Ergebnisse der Onlineumfrage konnen Auskunft dariiber geben, wie Nut-
zer die Entscheidungen des SavER-Systems in bestimmten Situationen bewerten
wiirden. Allerdings birgt diese Art der Datensammlung den Nachteil, dass die Be-
wertungen der Nutzer dadurch beeinflusst werden konnten, dass sie die Situation
nicht selbst erlebt haben. Deshalb wurde mit einer Studie in einer realen Umge-
bung evaluiert, inwiefern das mit den Daten der Onlineumfrage initialisierte UTM
tatsdchlich dazu in der Lage ist, das Vertrauen und die Priferenzen der Nutzer
vorherzusagen. Dabei lag weniger der technische Aspekt des Ansatzes im Fokus,
als die personlichen Erfahrungen mit und die Akzeptanz der Nutzer gegeniiber der
intelligenten SavER-Umgebung.

Hypothesen

1. Die Entscheidungen des UTM haben einen positiven Einfluss auf die Vertrau-
ensdimensionen.

2. Die Entscheidungen des UTM beeinflussen das Vertrauen der Nutzer positiv.

3. Die vom UTM ausgewéhlten Systemaktionen stimmen mit den Praferenzen
der Nutzer iiberein.

Experimenteller Aufbau Wiéhrend der Studie wurde anhand einiger Aufgaben
und Situationen ein typischer Alltag in einem Biiro simuliert, das von zwei Mitar-
beitern genutzt wird. Die Teilnehmer der Studie agierten als hauptsichliche Nutzer
bzw. Zielpersonen des Systems. Der Evaluator iibernahm die Rolle des Kollegen und
beeinflusste dadurch den sozialen Kontext. Um sicherzustellen, dass alle Teilnehmer
die Studie unter den selben Bedingungen durchfiihrten, wurde das Biiro verdunkelt
und die Anderungen der Helligkeit im Freien durch eine Lampe simuliert. Aufierdem
wurde der Lichtsensor je nach gewiinschter Situation ab- und aufgedeckt.

Durchfiihrung der Evaluation Zu Beginn sollten die Teilnehmer einen Fragebo-
gen ausfiillen, der demographische Daten, bisherige Erfahrungen mit Smart-Home-
Systemen und das generelle Vertrauen in Computersysteme erfragte. Auferdem wur-
den sie gefragt, ob sie sich selbst als vertrauensselig beschreiben wiirden.
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Anschliefsend erhielten alle Personen eine kurze Einfiihrung in das Setting und
das Szenario. Dann folgte mit dem Ausgangspunkt auf dem Flur die erste Aufga-
be (Betreten des Biiros), die zu einer Systemreaktion bzgl. des Lichts fiihrte. Diese
Reaktion sollten die Teilnehmer mittels eines kurzen Fragebogens bewerten. Dieser
Fragebogen enthielt zum einen die Fragen Q1-Q4, die schon im Onlinefragebogen
zum KEinsatz kamen. Aufserdem sollten die Teilnehmer angeben, welche Systemreak-
tion sie in der gegebenen Situation bevorzugen wiirden. Hierfiir enthielt jeder Fra-
gebogen pro moglicher Aktion eine Aussage, die mittels einer 5er-Likert-Skala von
yauf keinen Fall* bis auf jeden Fall“ bewertet werden sollte. Diese Aussagen setzen
sich aus einer kurzen Zusammenfassung der Situation und der jeweiligen Aktion zu-
sammen. Fiir die erste Aufgabe lauteten die Aussagen dementsprechend: ,Wenn ich
mein Biiro betrete, bevorzuge ich es, wenn...

e P1: ...das System nicht reagiert."

e P2: ..das System das Licht automatisch einschaltet."

P3: ...das System mir iiber eine Nachricht auf mein Smartphone vorschlégt,
das Licht automatisch einzuschalten."

e P4: ...das System mir iiber eine Nachricht auf meinem Bildschirm vorschlagt,
das Licht automatisch einzuschalten."

Im selben Schema wie bei der ersten Aufgabe verlief auch die weitere Studie.
Alle Aufgaben, die dazugehorigen Kontexte und die in der jeweiligen Situation aus-
gewdhlten Reaktionen des Systems sind in Tabelle 6.2 zusammengefasst. Damit sich
die Teilnehmer besser in die Situationen hineinversetzen konnten, wurden alle Ak-
tionen und Kontextédnderungen in eine fortlaufende Erzéhlung integriert.

Zum Abschluss der Studie erhielten die Teilnehmer einen letzten Fragebogen.
Darin sollten sie angeben welche Dinge ihnen an dem System gefallen bzw. nicht
gefallen hatten. Auferdem sollten sie weitere Fragen beantworten, die auf dem TAM
basierten, siehe Kapitel 2.2.

Ergebnisse Insgesamt nahmen sechs Frauen und 18 Méanner im Alter von 23 bis
33 (@ 26) an der Studie teil. 88% der Teilnehmer studierte oder arbeitete im Bereich
Informatik. Der Rest verteilte sich iiber unterschiedliche Studiengénge und Berufe.

Da alle Aussagen in den Fragebogen mittels einer ber-Likert-Skala bewertet wer-
den sollten, wurde eine Bewertung von 3 als neutrale Haltung interpretiert. Hohere
Bewertung wurden als Zustimmung und niedrigere Bewertung als Ablehnung der
jeweiligen Aussage gewertet.

Nur fiinf der 24 Teilnehmer gaben an, dass sie viel bis sehr viel Erfahrung mit
Technologien zur Haussteuerung hatten. Beispiele fiir genutzte Technologien waren
automatische Timer und Jalousiesteuerungen. Bis auf eine weitere Person, die ih-
re Erfahrungen neutral bewertete, hatten alle anderen Teilnehmer wenig bis keine
Erfahrung mit Systemen zur Hausautomatisierung.
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Tabelle 6.2: Aufgaben, Situationen und Systemreaktionen in der Nutzerstudie (Ab-
kiirzungen: Nichts = Keine Systemreaktion; Auto = Automatisches Ein/Ausschal-
ten; ESP = Empfehlung auf Smartphone; EB = Empfehlung auf Bildschirm)

Situation Systemreaktion
Aufgabe Nutzer- | Sozialer | Helligkeit | Licht | Bildschirm
zustand | Kontext | (Aufien)
1. Betreten Im Raum | Kollege Dunkel ESP
des Biiros abwesend
2. An den Schreib- Aktiv Auto
tisch setzen am PC
’ Es wird draufen hell. ‘
3. Préasentation auf Hell EB

Fehler iiberpriifen.

’ Ein Kollege betritt den Raum und setzt sich an seinen Schreibtisch. ‘

4. Hole Buch X Abwesend | Kollege Nichts
aus dem Schrank. vom PC | im Raum
5. Komm zuriick Inaktiv Auto
und lies Kapitel Y. am PC
6. Ergénze Folie Aktiv Auto
iiber Thema Y. am PC
Es wird draufsen dunkel.
Dunkel ‘ ESP ‘
Der Kollege verlisst den Raum.
7. Verlasse das Abwesend | Kollege ESP Auto
Biiro und schliefe abwesend
die Tiir

Zur Einschitzung der Vertrauensseligkeit der Teilnehmer enthielt der erste Fra-
gebogen zwei generelle Aussagen und eine Aussage mit Bezug zu Computersystemen:

1. Ich handle nach dem Vorsatz ,Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser.”
2. Ich bin iiberméfig vertrauensselig.

3. Bei den meisten Computersystemen kann man sich sicher sein, dass sie tun
was sie sollen.

Lediglich einer der Studienteilnehmer widersprach der ersten Aussage. Der grofte
Teil der Befragten (63%) stimmte der Aussage zu, wihrend das restliche Drittel eine
neutrale Bewertung abgaben. Fiir die beiden anderen Aussagen duferte sich jeweils
ein Drittel zustimmend, ablehnend und neutral.

Die Entscheidungen des Systems hinsichtlich des Lichts wurden von allen Teilneh-
mern konsistent mit hohen Bewertungen (4 oder 5) fiir die Vertrauensdimensionen
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Transparenz, Kontrollierbarkeit, Nutzungskomfort und auch das Vertrauen selbst
bewertet, siehe Tabelle 6.3. Allerdings beméngelten einige Nutzer, dass ihnen eine
Riickmeldung des Systems fehlte, wenn sie das Biiro verlassen hatten. Die Unge-
wissheit, ob das Licht wirklich ausgeschaltet wurde, beeinflusste auch das Vertrauen
gegeniiber dem System negativ.

Trotz der guten Bewertungen fiir die ausgewihlten Systemreaktionen, praferier-
ten die meisten der Nutzer in den meisten Situationen andere Systemreaktionen,
siehe Tabelle 6.3-SRpraf. Bei diesen Situation handelte es sich vornehmlich um Si-
tuationen, in denen das System iiber das Smartphone Empfehlungen aussprach.
Passend dazu duferten einige Nutzer, dass sie die Nutzung des Smartphones in den
Situationen umsténdlich fanden. Griinde dafiir waren, dass es entweder aufser Reich-
weite z.B. in der Tasche lag oder weil die Nutzer ihre Arbeit unterbrechen mussten,
um das Smartphone nehmen und die Nachricht lesen zu konnen. Deshalb préferier-
ten die Nutzer vor allem das automatische Ein- und Ausschalten des Lichts, das in
ihren Augen das System weniger aufdringlich erscheinen lief.

Die favorisierten Systemreaktionen fiir den Bildschirm stimmten dagegen bei den
meisten Nutzern mit den vom UTM ausgewéhlten Systemreaktionen iiberein, siehe
Tabelle 6.3-SRpréaf. Betrachtet man die Entscheidung, nicht zu reagieren, ebenfalls
als autonome Entscheidung iiber den aktuellen Zustand des Gerits, hdtten ein Grof-
teil der Studienteilnehmer die Entscheidungen bzgl. des Bildschirms in allen Situa-
tionen komplett dem System iiberlassen. Allerdings ist in Tabelle 6.3 zu sehen, dass
dieses autonome Verhalten des Systems zu schlechteren Bewertung hinsichtlich der
Kontrollierbarkeit und des Nutzervertrauens fithrte. Wahrend das Nutzervertrauen
immerhin noch einigermafen positiv bewertet wurde (zwischen 3,5 und 4), waren
die Durchschnittsbewertungen fiir die Kontrollierbarkeit nur noch mittelmékig (zwi-
schen 2,5 und 3,5). Als Griinde gaben die Nutzer wiederum fehlende Riickmeldungen
nach Verlassen des Arbeitsplatzes an. Auferdem fehlte einigen Nutzern eine Authen-
tifizierungsmechanismus beim Anschalten des Bildschirms oder eine Méglichkeit zur
Aktivierung und Deaktivierung des autonomen Verhaltens des Bildschirms.

Die abschlieffenden Fragen unterstrichen die bisher vielversprechenden Resultate
und deuteten auf eine Akzeptanz des Systems durch einen Grofteil der Studienteil-
nehmer hin. Hinsichtlich der wahrgenommenen Niitzlichkeit zeigten sich die meisten
der Teilnehmer mit dem System zufrieden (83%; M=3,96; SA=0,68) und bestétigten,
dass sie das System bei der Reduzierung des Energieverbrauchs unterstiitzte (96%;
M=4,71; SA=0,54). Auch fiir die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung konnten
gute Ergebnisse erzielt werden. Das Verhalten des Systems wurde als angemessen
(88%; M=4.38; SA=0.70) und transparent (100%; M=4.96; SA=0.20) eingestuft.
Die etwas schlechteren, aber immer noch guten Bewertungen hinsichtlich der Auf-
dringlichkeit des Systems (58%; M=3.71; SA=1.10) lassen sich hauptsichlich auf
die Nutzung des Smartphones zuriickfithren. Weitere Ergebnisse zeigten, dass sich
die Nutzer weder gestort (75%; M=2.00; SA=1.00), eingeschrénkt (88%; M=1.83;
SA=1.07) noch tiberwacht (63%; M=2.33; SA=1.18) fiihlten.
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Tabelle 6.3: Nutzerbewertungen fiir die Vertrauensdimensionen und das Vertrauen
in Abhéingigkeit von der ausgefiihrten Systemreaktion (SR) und préiferierte System-
reaktionen (SRprif) (Abkiirzungen: M = Mittelwert; SA = Standardabweichung; K
= Kollege; Nichts = Keine Systemreaktion; Auto = Automatisches Ein/Ausschalten;
ESP = Empfehlung auf Smartphone; EB = Empfehlung auf Bildschirm)

Situation SR Trans- | Kontrollier- | Nutzungs- | Nutzer- | SRpréaf
parenz barkeit komfort | Vertrauen | (Anteil
Nutzer)
Live-Studie - Gerat: Licht
Anwesend, | ESP | M=5,00 M=4,46 M=4,17 M=4,25 Auto
Dunkel, K SA=0,00 | SA=0,87 SA=0,99 | SA=0,72 | (75%)
abwesend
Hell, K EB M=4,92 M=4,58 M=4,63 M=4,42 EB
abwesend SA=0,28 | SA=1,04 SA=0,70 | SA=0,64 | (79%)
Dunkel, K | ESP | M=4,67 M=4,25 M=4,13 M=4,13 EB
im Raum SA=0,75| SA=1,20 SA=0,97 | SA=0,78 | (58%)
Abwesend, | ESP | M=4,92 M=4,13 M=4,29 M=3,92 Auto
Dunkel, K SA=0,28 | SA=1,27 SA=1,10 | SA=0,86 | (67%)
abwesend

Live-Studie - Gerat: Bildschirm

Aktiv Auto | M=4,83 | M=2,83 | M=458 | M=3,75 | Auto
am PC SA=0,47 | SA=1,31 SA=0,57 | SA=1,09 | (54%)
Abwesend | Nichts | M=3,79 M=2,79 M=4,13 M=3,75 Nichts
vom PC SA=1,35| SA=1,55 SA=1,20 | SA=1,13 | (88%)
Inaktiv Auto | M=4,58 M=2.,50 M=4,00 M=3,63 Auto
am PC SA=0,91 | SA=1,29 SA=1,08 | SA=0,95 | (71%)

Abwesend | Auto | M=5,00 M=3,46 M=4,46 M=3,88 Auto
SA=0,00 | SA=1,44 SA=1,15 | SA=0,88 | (79%)
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Zwischenfazit Trotz der vielversprechenden Ergebnisse der Studie gab es auch
Dinge, die verbessert und genauer untersucht werden sollten. Das UTM-Bildschirm
war gut darin, die Nutzerpriferenzen vorherzusehen. Das war beim UTM-Licht,
obwohl die Vertrauensdimensionen und das Nutzervertrauen fiir die durchgefiihrten
Systemaktionen sehr gut eingeschétzt wurden, nicht der Fall. Beim UTM-Bildschirm
fielen dafiir iiberraschenderweise die Bewertungen der Kontrollierbarkeit und des
Vertrauens schlechter aus.

6.3.3 Erweiterte Evaluation

Da die Teilnehmer der Studie die alternativen Systemaktionen nicht hinsichtlich
der Vertrauensdimensionen und dem Nutzervertrauen bewerten konnten, war eine
genauere Analyse der Zusammenhinge zwischen den Nutzerpriferenzen und den
Vertrauensdimensionen bzw. dem Nutzervertrauen nicht moglich. Um die Kriterien
der Nutzer fiir die Wahl bestimmter Systemaktionen besser verstehen zu konnen,
wurde deswegen im gleichen Setting wie bei der Studie eine Umfrage - zur besseren
Unterscheidung zur Onlineumfrage ab sofort ,.Live-Umfrage”* genannt - durchgefiihrt.
Wiéhrend der Live-Umfrage konnten die Nutzer, im Gegensatz zur Onlineumfrage,
alle Situationen und alle Systemreaktionen am eigenen Korper erleben. Das Konzept
sowie die Resultate der Umfrage werden im Folgenden beschrieben.

Experimenteller Aufbau der Umfrage Das Ziel der Live-Umfrage war das
Sammeln von Nutzerbewertungen fiir die Vertrauensdimensionen und das Vertrau-
en fiir alle Kombinationen aus Situationen und Systemreaktionen in einer realen
Umgebung. Um vergleichbare Resultate zu erhalten, wurde der Aufbau der vor-
angegangenen Studie iibernommen, siche Kapitel 6.3.2. Allerdings war das UTM
deaktiviert und es wurden alle Aktionen in allen Situationen prisentiert.

Zu Beginn der Befragung sollten die Teilnehmer wiederum demographische Fra-
gen beantworten. Dann erhielten sie eine kurze Einfiihrung in das Szenario sowie in
das System mit allen Systemaktionen. Anschliefend sollten die selben Aufgaben und
Situationen wie in der Studie durchlaufen werden, siehe Tabelle 6.2. Fiir alle wih-
rend der Studie préisentierten Systemreaktionen sollte die subjektive Wahrnehmung
der Kriterien Transparenz, Kontrollierbarkeit, Nutzungskomfort und Nutzervertrau-
en bewertet werden. Dies geschah mit Hilfe der Aussagen Q1-Q4, die bereits in der
Onlineumfrage und der Studie zum Einsatz kamen, siehe Kapitel 6.3.1.

Nachdem die Teilnehmer in einer Situation alle Systemaktionen erlebt und ein-
zeln bewertet hatten, sollten sie auferdem angeben, welche der Aktionen sie bevor-
zugen wiirden. Allerdings taten sie dies nicht durch die Auswahl einer der Aktionen.
Stattdessen sollten sie fiir jede Aktion die folgende Aussage auf einer ber-Likert-Skala
bewerten: ,Ich wiirde die Systemaktion ... bevorzugen.“. Auf diese Weise konnten
mehr Informationen zur Analyse der Priferenzen der Nutzer gewonnen werden.
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6 PROAKTIVES AUSFUHREN VON EMPFEHLUNGEN

Ergebnisse Fiir die Live-Umfrage konnten insgesamt 10 Personen (zwei Frauen,
acht Méanner) im Alter von 23 bis 35 (@ 28) akquiriert werden. Fiir den Vergleich
der Entscheidungen des UTM in der Studie mit den Entscheidungen der Teilnehmer
der Live-Umfrage wurden aus den gesammelten Bewertungen der Live-Umfrage fiir
jede Situation die am meisten favorisierte und die als am meisten vertrauenswiirdig
wahrgenommene Systemaktion bestimmt.

Im Vergleich zur Studie steigerte sich in der Live-Umfrage die durchschnittli-
che Ubereinstimmung der Nutzerpriferenzen mit der Reaktionsauswahl des UTM-
Bildschirm von 73% auf 90%. 80% der Befragten brachten diesen Reaktionen auch
das grofste Vertrauen entgegen. Dies war bei einer durchschnittlichen Bewertung
von 3,75 fiir das Vertrauen in die ausgewahlten Systemaktionen in der Studie jedoch
nicht erwartet worden. Allerdings wurden die Teilnehmer der Studie nicht nach
ihrem Vertrauen in die alternativen Systemaktionen gefragt, weshalb dort kein Ver-
gleich der Systemaktionen mdoglich war. Insgesamt zeigte sich in der Live-Umfrage
hinsichtlich des UTM-Bildschirm fiir die Priferenzen und das Vertrauen der Nutzer
eine {ibereinstimmende Tendenzen.

Wie bereits in der Studie, widersprachen sich auch in der Live-Umfrage die Vor-
lieben der Nutzer und die Entscheidungen des Systems beziiglich des Lichts in vielen
Féallen. Wahrend in der Studie noch ca. ein Drittel der Teilnehmer die gleiche Aus-
wahl wie das UTM-Licht getroffen hitten, waren es in der Live-Umfrage nur noch
18%. Nichtsdestotrotz hatten auch beim Licht 80% der Nutzer das grofste Vertrauen
in die vom System ausgewéhlten Systemaktionen. Das UTM-Licht war also, wie in
der Studie (durchschnittliches Vertrauen 4,18), dazu in der Lage vertrauenswiirdige
Entscheidungen zu treffen.

Die Lehre aus diesen Resultaten ist, dass das Vertrauen nicht das alleinige Ent-
scheidungskriterium fiir Nutzer zu sein scheint, wenn sie ihre Priferenzen festlegen.
Auflerdem scheinen manche Vertrauensdimensionen die Préferenzen der Nutzer stér-
ker zu beeinflussen als andere. So deuteten die Ergebnisse an, dass vielen Teilneh-
mern der Nutzungskomfort wichtiger ist als die Nutzerkontrolle. Um diese Hypothe-
sen zu bestétigten, wurden die Daten der beiden Umfragen (Online und Live) und
der Studie fiir das Nutzervertrauen sowie die einzelnen Vertrauensdimensionen im
Detail untersucht und verglichen.

Nutzervertrauen Das Nutzervertrauen in der Live-Umfrage wurde in den
meisten Situationen &hnlich bewertet wie in der Onlineumfrage. Allerdings stellte
sich heraus, dass die durchschnittlichen Bewertungen des wahrgenommenen Vertrau-
ens in der Live-Umfrage (@ 3,91; Bewertung auf der 5er-Likert-Skala) tendenziell
hoher ausfielen, als in der Onlineumfrage (@ 3,16). Dieser Effekt konnte bereits in
einer fritheren Arbeit beobachtet werden [Wissner et al., 2014]. Es ist anzunehmen,
dass Nutzer zu einem System, mit dem sie reale Erfahrungen sammeln konnten,
mehr Vertrauen aufbauen als zu einem System, das ihnen nur textuell beschrieben
wurde. Dies mag u.a. daran liegen, dass ein Text nicht die kompletten Eindriicke
und Emotionen transportieren kann.
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6.3 Evaluation im Anwendungsszenario SavER

Tabelle 6.4: Untersucht: Priferenz - Signifikante Ergebnisse des ANOVA-Tests mit
Messwiederholung und des Bonferroni-Post-Hoc-Tests (Abkiirzungen: M = Mittel-

wert; SA = Standardabweichung; K = Kollege; Nichts = Keine Systemreaktion;
Auto = Automatisches Ein/Ausschalten; ESP = Empfehlung auf Smartphone; EB
— Empfehlung auf Bildschirm)

Gerédt | Situation Signifikanzen Bewertungen
(A < B) M(A) | SA(A) | M(B) | SA(B)
Onlineumfrage - Priferenz ‘
Im Raum, ESP < Auto** 2,31 1,06 4.00 1.99
Licht | Dunkel, EB < Auto** 2.00 | 1,06 | ’
K abwesend
Alktiv BSP < Auto*** | T ] 386 1,14
am PC ESP < Nichts*** 3,14 1,46
Abwesend ESP < Auto* 1,59 0,94 | 2,68 1,26
Bild- vom PC
schirm | Inaktiv ESP < Nichts*** | 2,05 1,36 .09 0.95
am PC Auto < Nichts* 2,91 1,16 ’ ’
Abwesend ESP < Auto** 2,55 1,50 4,09 1,20
Live-Umfrage - Préferenz
Im Raum, Nichts < Auto* 2,40 1,28
Dunkel, EB < Auto* 2,60 | 0,92 | 4,60 | 092
K abwesend | ESP < Auto*™* 2,30 1,10
. Hell, Nichts < Auto™* 4,10 0,94
Licht K abwesend | Nichts < EB*** 170 0,78 450 0.67
ESP < EB** 270 | 1,19 | ’
Dunkel, Nichts < EB* 230 | 135 |, 067
K anwesend | ESP < EB** 2,30 1,10
Aktiv Nichts < Auto™** 2,80 1,08
am PC ESP < Auto*** 1,80 0,87 4,80 0,40
Abwesend ESP < Auto* 5 00 196 3,90 0,94
Bild- | vom PC ESP < Nichts* ’ ’ 410 0,94
schirm | Inaktiv Nichts < Auto™* 2,70 1,27 480 0.40
am PC ESP < Auto** 2,50 1,20
Abwesend ESP < Auto** 3,30 1,00
Nichts < Auto™** | 1,70 1,00 4,90 0,30

‘ (*signifikant mit p<0,05; **signifikant mit p<0,01; ***signifikant mit p<0,001) ‘
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6 PROAKTIVES AUSFUHREN VON EMPFEHLUNGEN

Die Teilnehmer der Live-Umfrage hielten es fiir vertrauenswiirdiger, wenn das
System selbststiandig agierte (@ 4,18), als wenn es gar nicht titig wurde (@ 3,28).
Der Unterschied war allerdings nicht signifikant. Insgesamt erreicht nur ,Nichts tun®
keine durchschnittliche Bewertung iiber 4,0. Da die Systemreaktionen einer vorange-
gangenen Studie [Wissner et al., 2014| deutlich unterschiedlicher ausgefallen waren,
iiberraschte dieses Resultat. Allerdings bargen die ausgewahlten Aktionen in der da-
maligen Studie teilweise ernsthafte Risiken fiir private Daten der Nutzer. Dies hatte
einen starken Einfluss auf die wahrgenommene Vertrauenswiirdigkeit der Aktionen.

Ein Vergleich des wahrgenommenen Vertrauens und der Préferenzen der Teilneh-
mer zeigte iibereinstimmende Resultate fiir die beiden Kriterien. Autonome Hand-
lungen wurden hiufiger vorgezogen (@ 4,46) als nichts zu tun (@ 2,47) oder iiber das
Smartphone (@ 2,59) oder den Bildschirm (@ 3,18) Empfehlungen auszusprechen.
Siehe auch Tabelle 6.4.

Transparenz In beiden Umfragen sowie in der Studie wurden die meisten der
Systemaktionen als transparent eingestuft. Die Bewertungen lagen um 4,0 und ho-
her. Die Systemaktionen erschienen den Teilnehmern in den jeweiligen Situationen
also plausibel. Nichts tun“ erhielt jedoch in 75% (Onlineumfrage) und 88% (Live-
Umfrage) der Fille nur mittelméfige Bewertungen zwischen ca. 2,5 und 3,5. Teil-
weise wurde ,,Nichts tun® sogar signifikant weniger transparent wahrgenommen als
das automatische Regeln der Gerite, siehe Tabelle 6.5. Ein moglicher Grund hierfiir
ist, dass Nutzer proaktives Verhalten, bei dem tatséchlich eine Aktion sichtbar ist,
einfacher erkennen und verstehen als ,proaktives* Nichtstun.

Durch die konsistenten Bewertungen {iber alle Situationen hinweg konnte kein
Zusammenhang zu den Préferenzen der Nutzer hergestellt werden.

Kontrollierbarkeit Wie sich in der Onlineumfrage und der Studie bereits ge-
zeigt hatte, fiihrten autonome Systemreaktionen auch in der Live-Umfrage zu niedri-
geren Bewertungen der Kontrollierbarkeit. Der Durchschnitt lag fiir alle Situationen
unter 3,0. In Tabelle 6.6 ist zu sehen, dass automatische Handlungen des Systems in
vielen der Situationen - sowohl in der Onlineumfrage als auch in der Live-Umfrage
- signifikant schlechter abschnitten als die anderen Systemaktionen. Besonders gut
wurde die Kontrollierbarkeit fiir Systemaktionen bewertet, die iiber das Smartphone
oder den Bildschirm Empfehlungen prisentierten.

Wie die Analyse der Praferenzen, siehe Tabelle 6.4, zeigte, hatte eine schlechtere
Kontrollierbarkeit allerdings keinerlei Einfluss auf die Vorlieben der Nutzer. Obwohl
autonome Systemaktionen zu einer geringeren Nutzerkontrolle fiihrten, wurden sie
in den meisten Situationen, in denen eine Reaktion erwartet wurde, den anderen
Option vorgezogen. Im Gegensatz dazu wurden Empfehlungen auf dem Smartphone
als sehr kontrollierbar eingeschitzt. Bei der Angabe der Préferenzen schloss diese
Aktion beim Grofsteil der Situationen mit durchschnittlichen Bewertungen von 3,0
oder weniger nur mittelméfig ab, siehe Tabelle 6.4.
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6.3 Evaluation im Anwendungsszenario SavER

Tabelle 6.5: Untersuchte Vertrauensdimension: Transparenz - Signifikante Ergeb-
nisse des ANOVA-Tests mit Messwiederholung und des Bonferroni-Post-Hoc-Tests
(Abkiirzungen: M = Mittelwert; SA = Standardabweichung; K = Kollege; Nichts =
Keine Systemreaktion; Auto = Automatisches Ein/Ausschalten; ESP = Empfehlung
auf Smartphone; EB = Empfehlung auf Bildschirm)

Gerat | Situation Signifikanzen Bewertungen
(A < B) M(A) | SA(A) | M(B) | SA(B)
Onlineumfrage - Vertrauensdimension: Transparenz ‘
Im Raum,
Dunkel, Nichts < Auto* 2,75 1,71 4,31 1,16
Licht | K abwesend
Abwesend,
Dunkel, Nichts < Auto* 2,44 1,46 4,00 1,54
K abwesend
. Aktiv Nichts < Auto** | 2,82 1,53 418 1,37
Bild- | am PC ESP < Auto* 3,23 1,62
schirm | Abwesend Nichts < Auto** | 3,18 1,59 136 115
ESP < Auto* 3,64 1,52 ’ ’

‘ (*signifikant mit p<0,05; **signifikant mit p<0,01; ***signifikant mit p<0,001) ‘

Nutzungskomfort Der Nutzungskomfort autonomer Systemaktionen wurde
in beiden Umfragen am besten bewertet. In der Live-Umfrage lagen die durchschnitt-
lichen Bewertungen in den einzelnen Situationen iiber 4,0 und teilweise sogar hoher
als 4,5. Die Systemaktionen ,Nichts tun* und speziell ,Empfehlung iiber Smartpho-
ne* schlossen haufig signifikant schlechter ab, siehe Tabelle 6.7. Eine Empfehlung
iiber das Smartphone zu empfangen, erreichte in den meisten Situationen nur mitt-
lere Bewertungen unter 3,0. In einzelnen Féllen lag der Durchschnitt sogar unter
2,0. Damit wurde dieser Aktion der schlechteste Nutzungskomfort zugesprochen.

Betrachtet man die Erkenntnisse iiber die Préferenzen der Nutzer, so zeigt sich,
dass Systemreaktionen, die einen hohen Nutzungskomfort bieten, beliebter sind.

Diskussion Die Ergebnisse der Live-Umfrage lassen darauf schliefsen, dass die
Nutzer komfortablere Systemaktionen mehr kontrollierbareren Aktionen vorzogen.
Diese Erkenntnis lisst sich auch durch Aussagen der Nutzer wihrend der Studie und
der Live-Umfrage untermauern. Die Teilnehmer begriifiten es, wenn sie teilweise iiber
Empfehlungen die Reaktionen des Systems beeinflussen konnten. Allerdings hielten
sie Benachrichtigungen auf ihr Smartphone, wenn iiberhaupt, nur beim Betreten und
Verlassen des Biiros fiir sinnvoll. In allen anderen Situationen nahmen sie diese Form
der Benachrichtigung als unbequem und l&stig oder sogar aufdringlich war. Haufig
war das Smartphone aufer Reichweite und die Arbeit musste jedes Mal unterbrochen
werden, um die eingegangene Nachricht lesen zu konnen.
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6 PROAKTIVES AUSFUHREN VON EMPFEHLUNGEN

Tabelle 6.6: Untersuchte Vertrauensdimension: Kontrollierbarkeit - Signifikante Er-
gebnisse des ANOVA-Tests mit Messwiederholung und des Bonferroni-Post-Hoc-
Tests (Abkiirzungen: M = Mittelwert; SA = Standardabweichung; K = Kollege;
Nichts = Keine Systemreaktion; Auto = Automatisches Ein/Ausschalten; ESP =

Empfehlung auf Smartphone; EB = Empfehlung auf Bildschirm)

Gerédt | Situation Signifikanzen Bewertungen
(A < B) M(A) | SA(A) | M(B) | SA(B)
Onlineumfrage - Vertrauensdimension: Kontrollierbarkeit
Im Raum, Auto < EB** 2.44 1,37 3,50 1,37
Dunkel Auto < ESP** 4,00 1,37
Hell, Auto < Nichts* 3,44 1,58
K abwesend | Auto < ESP** 1,88 1,17 3,88 1,36
Licht Auto < EB* 4,00 1,22
Dunkel, K Auto < EB** 188 1.05 3,88 1,41
im Raum Auto < ESP** ’ ’ 4,00 1,27
Abwesend, Nichts < ESP* 2,50 1,54
Dunkel, Auto < ESP* 2,63 1,49 4,19 1,13
K abwesend
Abwesend Auto < ESP** 5 o7 117 3,73 1,39
Bild- | vom PC Auto < Nichts*** ’ ’ 3,59 1,40
schirm | Inaktiv Auto < Nichts** 5 93 1.04 3,45 1,53
am PC Auto < ESP** ’ ’ 3,64 1,30
Live-Umfrage - Vertrauensdimension: Kontrollierbarkeit
Im Raum, Auto < EB** 4,50 0,67
Dunkel, Auto < ESP** 2,40 1,36 4,70 0,46
K abwesend
Licht Hell, Auto < ESP** 530 119 4,60 0,49
K abwesend | Auto < EB** ’ ’ 4,80 0,40
Dunkel, K | Auto < ESD** 210 | 120 | 480|040
anwesend Auto < EB** 4,90 0,30
Abwesend,
Dunkel, Auto < ESP** 2,30 1,19 4,80 0,40
K abwesend
Aktiv am PC | Auto < ESP** 2,80 1,17 4,50 0,50
Abwesend Auto < ESP*** 2,30 1,19 4,70 0,46
Bild- | vom PC
schirm | Inaktiv am Nichts < ESP* 3,30 1,55 470 046
pPC Auto < ESP*** 2,30 0,78 ’ ’
Abwesend Auto < ESP** 2,60 1,28 | 4,80 0,40
(*signifikant mit p<0,05; **signifikant mit p<0,01; ***signifikant mit p<0,001)
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6.4 Zusammenfassung

In der Onlineumfrage, deren Daten zur Initialisierung der UTMs genutzt wurden,
war dieses Problem weniger stark ins Gewicht gefallen. Es trat durch die verbale Be-
schreibung der Szenarien womoglich weniger in Erscheinung. In einer fritheren Arbeit
[Wissner et al., 2014], bei der die Gefihrdung der privaten Daten im Vordergrund
stand, trat dieser Effekt nicht auf. Die Bedrohung der eigenen Privatsphire wirkte
auch in der textbasierten Beschreibung der Situationen so stark auf die Teilnehmer
der Befragung ein, dass die in der damaligen Onlineumfrage gewonnen Daten sehr
gut zur Initialisierung des UTM geeignet waren. Im Falle der SavER-Anwendung
war auf die online gesammelten Daten allerdings nur begrenzt Verlass.

In zukiinftigen Arbeiten sollten deshalb zwei Mafnahmen in Erwigung gezogen
werden: (1) Untersuchungen, ob manche Vertrauensdimensionen die Préferenzen
und das Vertrauen der Nutzer stiarker beeinflussen als andere. (2) Initialisierung des
UTM mit einer ausreichenden Menge an Daten, die ,live“, d.h. wihrend die Nutzer
die Situationen tatséchlich am eigenen Korper erleben, gewonnen werden.

Eine weitere Verbesserung der Initialisierung des UTM kdnnte auch durch eine
Anpassung der Datensammlung erreicht werden. Um die Teilnehmer der Befragun-
gen mit realistischen Szenarien zu konfrontieren, wurden die einzelnen Aufgaben
und Situationen in eine kohérente Geschichte eingegliedert, die einen kompletten
Arbeitstag umfasste. Der Nachteil dieses Vorgehens ist allerdings, dass alle Teilneh-
mer die gleiche Sequenz durchliefen. Da auch die Evaluation des Systems mit dem
selben Ablauf erfolgte, ist ein Overfitting des UTM nicht auszuschlieften. Zukiinftige
Datensammlungen sollten deshalb mehr und lingere Szenarien beinhalten, die in
wechselnden Reihenfolgen durchlaufen werden konnen.

6.4 Zusammenfassung

Die Forschungsfrage in diesem Kapitel lautete: Ist es moglich das Vertrauen der
Nutzer gegeniiber einem beratenden Empfehlungssystem wie SavER und seinen Ent-
scheidungen so zu modellieren, dass das System darauf aufbauend autonome Ent-
scheidungen iiber die Angemessenheit verschiedener Systemaktionen féllen kann? Im
Zusammenhang damit sollten entscheidende Einflussfaktoren fiir das Nutzervertrau-
en identifiziert und die Einschitzung bestimmter Systemaktionen durch die Nutzer
ermittelt werden.

Mit dem User Trust Model (UTM) wurde ein auf Bayes’schen Netzen basie-
render Ansatz vorgestellt, der das Vertrauen der Nutzer in ein System und seine
Handlungen abschétzen kann. Am Beispiel des SavER-Szenarios wurde gezeigt, dass
die grundlegende und zum Teil vorinitialisierte Struktur des UTM gut in beratende
Empfehlungssysteme integriert werden kann.

Die Ergebnisse einer Evaluation und einer Live-Umfrage zeigten, dass das SavER-
System durch das UTM tatséchlich dazu befahigt wurde, abhédngig von der vorliegen-
den Situation angemessene bzw. vertrauenswiirdige Systemreaktionen auszuwéhlen.
Die Studienteilnehmer hatten in den meisten Situationen grofses Vertrauen in die
Entscheidungen des Systems und akzeptierten das System in dieser Form.
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6 PROAKTIVES AUSFUHREN VON EMPFEHLUNGEN

Tabelle 6.7: Untersuchte Vertrauensdimension: Nutzungskomfort - Signifikante Er-
gebnisse des ANOVA-Tests mit Messwiederholung und des Bonferroni-Post-Hoc-
Tests (Abkiirzungen: M = Mittelwert; SA = Standardabweichung; K = Kollege;
Nichts = Keine Systemreaktion; Auto = Automatisches Ein/Ausschalten; ESP =

Empfehlung auf Smartphone; EB = Empfehlung auf Bildschirm)

Gerdt | Situation Signifikanzen Bewertungen
(A < B) M(A) | SA(A) | M(B) | SA(B)
Onlineumfrage - Vertrauensdimension: Nutzungskomfort
Im Raum, ESP < Auto* 2,50 1,37
Licht | Dunkel, EB < Auto** 225 | 1,09 | 3,88 1,22
K abwesend | Nichts < Auto** | 2,06 0,90
Aktiv ESP < Nichts* 173 0.86 2,64 1,30
am PC ESP < Auto*** 3,86 1,36
Nichts < Auto** | 2,64 1,30 3,86 1,36
Bild- - Abwesend | pop - Auior | 186 | 0,97 | 2,64 1,33
schirm | vom PC
Inaktiv ESP < ATlto* 5 05 111 2,91 1,16
am PC ESP < Nichts* ’ ’ 3,36 1,26
Abwesend ESP < Auto* 2,64 1,40 3,91 1,41
Live-Umfrage - Vertrauensdimension: Nutzungskomfort
Im Raum,
Dunkel, ESP < Auto* 2,50 1,12 4,50 0,67
K abwesend
Nichts < Auto™* | 2,40 1,20
Hell, ESP < Auto* 270 | 090 | 00 0,66
K abwesend | Nichts < EB* 2,40 1,20 420 0.40
Licht ESP < EB** 2,70 0,90
Nichts < Auto®* | 2,50 1,12 .60 0.66
Dunkel, ESP < Auto* 2,60 1,20 ’ ’
K anwesend | Nichts < EB** 2,50 1,12
ESP < EB** 260 | 120 | 40 046
Abwesend, | ESP < Auto* 3,50 1,12
Dunkel, Nichts < Auto™ | 2,50 | 1,12 | 4,80 0,40
K abwesend
Aktiv Nichts < Auto®* | 2,50 1,20
am PC FSP < Auto™* | 2,00 | 063 | =70 046
Bild- | Abwesend | ESP < Auto* 1,90 | 1,22 | 3,90 1,14
schirm | vom PC
Tnaktiv ESP < Auto* 250 | 1,20 | 4,30 1,00
am PC
(*signifikant mit p<0,05; **signifikant mit p<0,01; ***signifikant mit p<0,001)
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6.4 Zusammenfassung

Mit Fokus auf die einzelnen Dimensionen von Nutzervertrauen zeigte sich, dass
die Nutzer hdufig zu Gunsten eines héheren Nutzungskomforts weniger vertrauens-
wiirdige und kontrollierbare Aktionen bevorzugten. Dieses Ergebnis deckt sich mit
den Erkenntnissen von Barkhuus und Dey |[Barkhuus und Dey, 2003]|. Sie fanden her-
aus, dass Nutzer dazu bereit sind einen Teil ihrer Kontrolle iiber (semi-)autonome
Systeme abzugeben, wenn sie dafiir andere Vorteile wie einen besseren Nutzungskom-
fort erhalten. Bei einem zu drastischen Kontrollverlust oder zu geringen Vorteilen,
kann es aber zu Frustrationen und einer Ablehnung des jeweiligen Systems kommen.

Ein wichtiger Punkt fiir zukiinftige Arbeiten ist eine stérkere Personalisierung
der Entscheidungsfindung. Im evaluierten SavER-System reflektierten die Entschei-
dungen des Systems die Meinungen der Personen, deren Daten zur Initialisierung des
Systems genutzt wurden. Der Finfluss des individuellen Nutzernaturells auf das Nut-
zervertrauen und auch die individuelle Priferenz fiir einzelne Vertrauensdimensionen
sollten deswegen kiinftig ndher untersucht und bei der Initialisierung des Systems fiir
die einzelnen Nutzer beriicksichtigt werden. Eine Person, die generell skeptisch ge-
geniiber technischen Systemen ist, konnte mehr Wert auf ein hohes Maf an Kontrolle
legen. Eine Person mit grofer Kompetenz und viel Vertrauen in technische Systeme
kénnte stattdessen einen hohen Nutzungskomfort bevorzugen. Ein vielversprechen-
der Ansatz fiir eine Umsetzung wére eine multidimensionale Kategorisierung der
Nutzer nach dem Beispiel von Knijnenburg und Kollegen [Knijnenburg et al., 2013,
die zum Beispiel die Demographie, die Personlichkeit, die Erfahrung und das Na-
turell der Nutzer beriicksichtigten. Die Daten fiir erste Untersuchungen in diese
Richtung wiren im Kontext des SavER-Systems durch den einleitenden Fragebo-
gen der Live-Umfrage bereits vorhanden. Dort wurden die Teilnehmer zum einen
nach ihrer Meinung und ihren Gewohnheiten im Bezug auf nachhaltiges Verhalten
befragt. Zum anderen wurde aber auch ihr generelles Vertrauen gegeniiber anderen
Personen und technischen Systemen erfragt.

Ein langfristiges Ziel sollte ein dynamisches UTM sein, dass moglichst ohne auf-
wendiges Training und eine teure Datensammlung implizit und dynamisch wihrend
der Laufzeit aus dem Verhalten seiner Nutzer auf ihre Préferenzen und ihr Ver-
trauen gegeniiber dem System schlieften kann. Zum Beispiel konnte auf ein erhShtes
Vertrauen und eine gestiegene Relevanz automatischer Systemreaktionen geschlos-
sen werden, wenn eine Person dem System gegeniiber Vertrauen zeigt und Kontrolle
abgibt [Lee und See, 2004]. Durch ein dynamisches UTM konnte auch beriicksich-
tigt werden, dass das Vertrauen in ein System und seine Entscheidungen nicht nur
von der aktuellen Situation abhiingt, sondern von den Erfahrungen, die eine Per-
son iiber einen lingeren Zeitraum mit dem System gesammelt hat. Eine einmali-
ge Fehlentscheidung des Systems mit geringen negativen Auswirkungen wird das
Nutzervertrauen weniger beeinflussen, als wiederholte oder schwerwiegendere Feh-
ler. Technisch ware diese Weiterentwicklung des UTM durch einer Erweiterung des
Bayes’schen Netzes zu einem dynamischen Bayes’schen Netz moglich.

Ein letzter wichtiger Aspekt, der in zukiinftigen Arbeiten angegangen werden
miisste, ist die Beriicksichtigung von mehr als einer Person im Entscheidungsprozess.
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In der bisherigen Variante des SavER-Systems wurde lediglich eine Person als aktiver
Nutzer beriicksichtigt und die restlichen Personen im Umfeld als sozialer Kontext
angesehen. In den Evaluationen wunderten sich allerdings einige der Teilnehmer,
warum nur sie alleine die Entscheidungen iiber den Status des Lichts treffen sollten.
Das Vertrauen aller betroffener Nutzer konnte durch individuelle UTMs fiir alle Per-
sonen in die Entscheidungsfindung miteinbezogen werden. Fiir die Kombination der
verschiedenen Nutzerpriferenzen kénnten Ansétze fiir Gruppenempfehlungssysteme
genutzt werden [Masthoff, 2011].
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7 Schluss

Empfehlungssysteme haben seit den 90er-Jahren vor allem im E-Commerce-Bereich
stark an Bedeutung gewonnen. Sie unterstiitzen in Zeiten der Daten- und Infor-
mationsflut die menschliche Entscheidungsfindung beim Kauf von Produkten oder
bei der Suche nach Wohnungen, Restaurants oder Sehenswiirdigkeiten. Der Einsatz
von Empfehlungssystemen als personlicher Assistent, der die Nutzer bei alltdglichen
Herausforderungen wie der Forderung ihrer Gesundheit oder der Optimierung ihres
Energieverbrauchs unterstiitzt, wurde bisher nur in einzelnen Forschungsarbeiten in
Betracht gezogen. Solch beratende Empfehlungssysteme sprechen (proaktiv) domé-
nenspezifische Empfehlungen fiir Aktivitdten und Mafnahmen aus und versuchen
dadurch u.a. die Kompetenz, das Selbstbewusstsein und die Motivation der Nutzer
im jeweiligen Bereich zu steigern.

In dieser Dissertation wurde untersucht, wie beratende Empfehlungssysteme
Wissen iiber menschliche Werte und Verhaltensweisen nutzen kénnen, um durch si-
tuative und personalisierte Entscheidungen wiahrend des Empfehlungsprozesses die
UX-Faktoren Uberzeugungskraft, Nutzerakzeptanz und Nutzervertrauen positiv be-
einflussen zu kénnen. Die in dieser Arbeit betrachteten Schritte des Empfehlungspro-
zesses umfassten die Empfehlungsauswahl, die Generierung von Empfehlungstexten
und das proaktive Ausfithren von Empfehlungen durch das System selbst.

Fiir jeden der genannten Schritte wurden geeignete psychologische und sozialwis-
senschaftliche Theorien und Modelle identifiziert und Ansétze vorgestellt, wie diese
Theorien und Modelle in die Entscheidungsfindung der Empfehlungssysteme inte-
griert werden konnen. Als beispielhafte Anwendungsszenarien dienten die Férderung
des Wohlbefindens alleinstehender Senioren (CARE) und die Forderung energiespa-
renden Verhaltens (SavER). Innerhalb dieser beiden Anwendungsszenarien wurden
die vorgestellten Ansétze prototypisch umgesetzt und evaluiert.

Im Folgenden werden die wissenschaftlichen Beitrage dieser Arbeit zusammenge-
fasst und diskutiert. Aulerdem werden Forschungsthemen vorgestellt, die auf dieser
Dissertation aufbauen und die entstandenen Ansitze ergénzen konnten.

7.1 Wissenschaftliche Beitriage

Die wissenschaftlichen Beitrdge dieser Dissertation konnen anhand der betrachteten
Schritte innerhalb des Empfehlungsprozesses in einem beratenden Empfehlungssys-
tem kategorisiert werden: Empfehlungsauswahl, Generierung von Empfehlungstex-
ten und proaktives Ausfiihren von Empfehlungen

Empfehlungsauswahl In Empfehlungssystemen, die eine kollaborative Filterung
durchfiihren, treten aufgrund mangelnder Nutzerbewertungen haufig Probleme wie
das Sparsity-Problem oder das New-User-Problem auf. Daher werden seit langerem
Ansitze erforscht, die die Qualitat der kollaborativen Empfehlungsauswahl in Cold-
Start-Szenarien verbessern konnen.
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7 SCHLUSS

Im Hinblick auf beratende Empfehlungssysteme wurde in dieser Arbeit ein auf
sozialwissenschaftlichen Theorien basierender Ansatz untersucht, der Nutzermodelle
beriicksichtigt, die doméanenspezifisches Wissen iiber die Werte, Féhigkeiten und
Verhaltensweisen der Nutzer enthalten, siehe Kapitel 4.3. Die Annahme war, dass
Nutzer, die sich hinsichtlich solcher theoriebasierter Nutzermodelle &hneln, auch
durch dhnliche Aktivitdten und Mafnahmen geférdert werden kénnen.

Fiir die Integration theoriebasierter Nutzermodelle in das klassische kollaborative
Filterverfahren wurden drei Varianten vorgestellt. In der einfachsten Variante wird
die Ahnlichkeit von Nutzern lediglich anhand des theoriebasierten Nutzermodells
bewertet. Die beiden anderen Varianten stellen hybride Formen der Filterung dar
und kombinieren den bewertungsbasierten Ansatz mit dem theoriebasierten Ansatz.
Im einen Fall werden die Ergebnisse einer rein bewertungsbasierten und einer rein
theoriebasierten Ahnlichkeitsberechnung linear kombiniert. Im anderen Fall werden
durch den theoriebasierten Ansatz zusétzliche kiinstliche Bewertungen fiir die an-
schliefende bewertungsbasierte Filterung erzeugt (Merkmalserweiterung).

Zur Evaluierung der Filterverfahren wurde zunéchst nach geeigneten Modellen
recherchiert, die fiir die Empfehlungsauswahl in den Anwendungsszenarien CARE
und SavER geeignet waren, sieche Kapitel 4.2. Bei CARE lag es nahe, dass u.a. das
aktuelle korperliche, geistige und mentale Wohlbefinden der Nutzer ein entscheiden-
der Faktor fiir die Einschitzung spezifischer Empfehlungen ist. Im SavER-System
werden die Nutzer dagegen durch ihre allgemeine Einstellung zum Thema Energie-
sparen sowie ihre Moglichkeiten und ihr bisheriges Verhalten beeinflusst.

Wie die Evaluationen in beiden Anwendungsszenarien, die in Kapitel 4.3 be-
schrieben wurden, zeigten, konnten durch die Integration der theoriebasierten Nut-
zermodelle in Cold-Start-Szenarien sowohl fiir die Vorhersage von Bewertungen als
auch fiir die Klassifikation der moglichen Empfehlungen hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fiir die Nutzer signifikante Verbesserungen erzielt werden. Die beste Qualitit
der Empfehlungsauswahl konnte durch die beiden hybriden Filterverfahren (lineare
Kombination, Merkmalserweiterung) erzielt werden.

Generierung von Empfehlungstexten FEines der wichtigsten Postula-
te persuasiver Systeme ist, dass Informationstechnologie niemals neutral ist
[Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2009]. Sobald eine Interaktion zwischen Nutzer
und System stattfindet, werden die Meinung und das Verhalten der Person beein-
flusst. Des Weiteren ist bekannt, dass Nutzer sprach- und textbasierten Systemen ba-
sierend auf der Wortwahl automatisch eine Personlichkeit zuordnen. Dies beeinflusst
wiederum die Beziehung zwischen Nutzer und System [Reeves und Nass, 1998].

Ein Ziel dieser Dissertation war es, dieses Wissen zu nutzen, um die User Ex-
perience (Nutzervertrauen, Nutzerakzeptanz, Uberzeugungskraft) beratender Emp-
fehlungssystemen zu beeinflussen. Hierfiir wurden drei Faktoren erforscht, die laut
Literatur [Mairesse, 2008, Marcu, 1996] die Wahrnehmung natiirlichsprachlicher In-
teraktionen beeinflussen konnen: Kulturbasierte Auswahl von Argumenten, Hoflich-
keitsstrategien und Personlichkeitsauspragungen von Systemen
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7.1 Wissenschaftliche Beitrige

Kulturbasierte Auswahl von Argumenten Wichtige Erkenntnisse der Li-
teraturrecherche in Kapitel 5.1 waren, dass Argumente fiir Empfehlungen persona-
lisiert werden sollten und dass die Wahrnehmung von Argumenten grundséitzlich
kulturabhingig ist. Darauf aufbauend wurde untersucht, ob die Kultur der Teil-
nehmer tatsichlich einen Einfluss auf die Uberzeugungskraft von Argumenten fiir
Energiesparempfehlungen hat und ob Hofstedes Kulturmodell [Hofstede, 2001] dafiir
geeignet ist, eine kulturbasierte Argumentauswahl zu realisieren.

In einer Online-Studie mit Teilnehmern aus 15 Landern wurden sowohl von den
Teilnehmern fiir ihre Kulturgruppe formulierte Argumente als auch die Bewertungen
der Teilnehmer fiir vorgegebene Argumente analysiert. Die Ergebnisse zeigten, dass
eine personalisierte und kulturabhédngige Auswahl von Argumenten sich durchaus
positiv auf die Uberzeugungskraft von Argumenten auswirken kann. Allerdings gal-
ten Themen wie Geld, Energiesparen und Umweltschutz interkulturell als wichtig
und iiberzeugend. Des Weiteren wurde deutlich, dass eine Fokussierung auf Hofs-
tedes Kulturdimensionen fiir die Argumentauswahl nicht ausreichend ist, da eine
Einschitzung der Nutzer nur anhand ihres Herkunftslandes zu ungenau ist. Um
eine gute Personalisierung von Argumenten erreichen zu koénnen, ist eine stirkere
Personalisierung der Argumentauswahl, die u.a. auf der Energiekultur der Nutzer
basieren kénnte, von Noten. Das Aufgreifen konkreter und aktueller Informationen
wie eingesparter Kosten, aktueller Spritpreise oder des aktuellen Wetters kénnten
aukerdem langfristig die Beachtung der Argumente durch die Nutzer fordern.

Hoflichkeitsstrategien in Empfehlungstexten In beratenden Empfeh-
lungssystemen besteht die Gefahr, dass die ausgesprochenen Empfehlungen bei ihren
Nutzern ein Gefiihl von Scham oder Bevormundung hervorrufen, da sie die Nutzer
(indirekt) auf ihre Schwéchen oder ein moglicherweise falsches Verhalten hinwei-
sen. Fiir die Formulierung der Empfehlungstexte muss daher situativ eine Balance
zwischen Hoflichkeit und Uberzeugungskraft gefunden werden. Aus diesem Grund
wurde in Kapitel 5.2 untersucht, ob die Hoflichkeitsstrategien von Brown und Levin-
son [Brown und Levinson, 1987| dazu geeignet sind, die wahrgenommene Hoflichkeit
und Uberzeugungskraft von Empfehlungen zu steuern.

Sowohl in einer textbasierten Evaluation mit jiingeren Teilnehmern als auch in
einer Wizard-of-Oz-Studie im CARE-Szenario mit &dlteren Menschen konnte besté-
tigt werden, dass die auf den untersuchten Strategien basierenden Formulierungen
als unterschiedlich hoflich wahrgenommen wurden. Die zum ersten Mal untersuch-
te Uberzeugungskraft von Hoflichkeitsstrategien in Empfehlungstexten unterschied
sich jedoch nur in der Evaluation mit den jiingeren Nutzern. Dennoch konnten an-
hand der Ergebnisse beider Evaluationen Strategien fiir den Einsatz verschiedener
Formulierungen in beratenden Empfehlungssystemen abgeleitet werden. Formulie-
rungen als Fragen oder als Ziele des Systems, die zwar als hoflich, aber nicht als
besonders iiberzeugend bewertet wurden, konnten eingesetzt werden, wenn die Be-
ziehung zwischen Nutzer und System gepflegt werden soll. Falls jedoch eine gute
Balance aus Hoflichkeit und Uberzeugungskraft gefragt ist, kénnten Empfehlungen
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als gemeinsames Ziel oder als Anfrage bzw. Bitte formuliert werden, da diese Vari-
anten als hoflich und iiberzeugend eingeschétzt werden. Direkte Kommandos sind
dagegen dann geeignet, wenn die Uberzeugungskraft im Fokus steht und eine redu-
zierte Hoflichkeit auf die Dringlichkeit einer Empfehlung hinweisen soll.

Personlichkeitsausprigungen von Formulierungen Menschen ordnen ei-
nem System, das per Sprache oder Text mit ihnen kommuniziert, automatisch eine
Personlichkeit zu. Zusétzlich agieren sie mit diesen Systemen auch auf eine dhnlich
soziale Weise, wie sie es mit anderen Menschen tun. In verschiedensten Forschungs-
arbeiten wurde deshalb bereits untersucht, wie gezielte Formulierungen von System-
ausgaben genutzt werden kénnen, um die individuelle Wahrnehmung des jeweiligen
Systems zu beeinflussen. In Kapitel 5.3 wurde nun zum ersten Mal untersucht, ob
die bisherigen Erkenntnisse der Forschung in beratenden Empfehlungssysteme auf-
gegriffen werden kénnen, um auf die wahrgenommene Uberzeugungskraft und die
wahrgenommene Vertrauenswiirdigkeit der Systeme einwirken zu kénnen.

Mittels einer prototypischen Umsetzung einer Sprachausgabe fiir ein CARE-
System mit Hilfe des Frameworks PERSONAGE von Mairesse und Walker
[Mairesse und Walker, 2007| wurde gezeigt, wie Empfehlungstexten eine gewiinschte
Personlichkeitsauspriagung verliehen werden kann.

In einer anschliefenden Studie wurden drei Strategien zur Adaption der System-
personlichkeit an die individuellen Nutzer untersucht. Die erste Strategie nutze eine
neutrale Personlichkeit, die zweite Strategie spiegelte die Personlichkeit der Zielper-
son wider (Mirroring) und die letzte Strategie wéhlte bewusst eine Personlichkeit,
die der Personlichkeit der Zielperson entgegensteht (Mismatching).

Als vielversprechend stellte sich die Strategie des Mirroring heraus, da sie die
Vertrauenswiirdigkeit der Empfehlungstexte signifikant verbessern konnte. Fine Ur-
sache dafiir, dass keine weiteren signifikanten Unterschiede festgestellt werden konn-
ten, kdnnte sein, dass die vom System generierten Formulierungen sich in der Studie
grofsteils nur in feinen Details unterschieden. Deutlichere Unterschiede hinsichtlich
klassischer sprachlicher Merkmale fiir unterschiedliche Personlichkeitsauspragungen
wie die Satzlange, die Polaritat der Sétze oder die Haufigkeit der Nachfragen konnten
die Personlichkeit eines Systems stidrker hervorheben und somit zu grofseren Unter-
schieden bei der Einschitzung der Vertrauenswiirdigkeit und Uberzeugungskraft der
Empfehlungstexte fiihren.

Autonome Ausfiihrung von Empfehlungen Selbst, wenn ein beratendes Emp-
fehlungssystem immer die richtigen Empfehlungen auswéhlen und mit einem geeig-
neten Empfehlungstext prisentierten sollte, konnen vermehrt oder in ungiinstigen
Situationen auftretende Empfehlungen aufdringlich, storend oder listig erscheinen.
Des weiteren konnten die Nutzer auch das Gefiihl bekommen nicht mehr ausreichend
Kontrolle iiber das Empfehlungssystem zu haben.

Als Losung dieses Problem wurde in Kapitel 6 der Ansatz untersucht, dass einem
assistierenden Empfehlungssystem fiir einzelne Maftnahmen wie dem Ausschalten
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von Geréten ein gewisses Mals an Autonomie zugestanden wird. So konnten die
Systeme in manchen Situationen kleinere Missstédnde selbststindig beheben, ohne
dass die Nutzer ihre aktuellen Tétigkeiten unterbrechen und selbst aktiv werden
miissten. Ein wichtiges Entscheidungskriterium fiir die Angemessenheit autonomen
Systemverhaltens stellt das Vertrauen der Nutzer gegeniiber dem System dar.

In dieser Dissertation wurde mit dem User Trust Model (UTM) ein Modell vorge-
stellt, das es intelligenten Systemen zum ersten Mal ermd&glicht, das Nutzervertrauen
gegeniiber sich und seinen Aktionen einzuschitzen und basierend darauf autonom
die Systemaktion auszuwihlen, die das grofte Nutzervertrauen zur Folge hat.

Die Evaluation eines Prototypen im SavER-Szenario zeigte, dass das SavER-
System durch die Integration des UTM dazu in der Lage war vertrauenswiirdige
Entscheidungen zu treffen. Auch die Ergebnisse hinsichtlich der Nutzerakzeptanz
waren vielversprechend. Etwas iiberraschend war es dagegen, dass die Systemre-
aktion, der das grofite Vertrauen entgegengebracht wurde, nicht immer auch die
priferierte Systemaktion der Nutzer war. Eine Live-Umfrage zur Klirung offener
Fragen aus der Evaluation ergab, dass ein Grofteil der Nutzer im SavER-Szenario
dazu bereit war, zugunsten eines besseren Nutzungskomforts auf Kontrolle iiber das
System zu verzichten. Sie praferierten daher in manchen Situationen weniger ver-
trauenswiirdige Systemaktionen.

Um solche Effekte noch besser durch das UTM abbilden zu kénnen, miisste dieses
noch stirker personalisiert werden. In dieser Dissertation wurde das Modell mit
den Daten vieler verschiedener Menschen initialisiert, so dass die Entscheidungen
des Systems eher auf dem generellen Konsens der Befragten beruhten als auf den
individuellen Finstellungen und Werten.

7.2 Fortfihrende Arbeiten

Diese Dissertation legt den Grundstein fiir den Entwurf und die Entwicklung be-
ratender Empfehlungssysteme. Es wird jedoch weiterfithrende Forschung benétigt,
um die User Experience assistierender Empfehlungssysteme und damit auch ihre
Erfolgschancen weiter verbessern zu kénnen.

Dynamische Nutzermodelle Die Performanz der Filtertechnologien mit theo-
riebasierten Nutzermodellen wurde, wie in Kapitel 4.3.3 beschrieben, mit einem
statischen Datensatz evaluiert. Auf lingere Sicht ist eines der Hauptziele beratender
Empfehlungssysteme jedoch, die Einstellung bzw. das Verhalten der Nutzer zu ver-
andern. In diesem Fall miissen sich die veranderten Werte, Féahigkeiten und Préferen-
zen der Nutzer sich auch in ihren Nutzermodellen widerspiegeln. Die Nutzermodelle
miissten demzufolge dynamisch angepasst werden kénnen. Dabei sollte allerdings
darauf geachtet werden, dass Anderungen der Priferenzen sowohl kurzfristiger als
auch langfristiger Art sein kdnnen. Zum Beispiel hat die aktuelle Tagesform &lterer
Menschen einen kurzfristigen Einfluss auf ihre korperlichen oder mentalen Fahigkei-
ten. Eine regelméfige Durchfiithrung forderlicher Aktivitdten kann jedoch zu einer
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andauernden Verbesserung dieser Fahigkeiten fiihren. Zukiinftige Arbeiten sollten
sich damit beschéiftigen, wie Nutzermodelle durch explizite Befragungen, aber auch
durch implizite Analysen des Nutzerverhaltens aktuell gehalten werden kénnen. Au-
fserdem sollten die Auswirkungen dynamischer Nutzermodelle auf die Qualitdt der
Empfehlungsauswahl untersucht werden.

Dialoge In dieser Dissertation bestand die Interaktion zwischen System und Nut-
zer aus der Prasentation einer oder mehrerer Empfehlungen und der anschlieflenden
Annahme oder Ablehnung dieser Empfehlung(en) durch die Nutzer. Eine wertvolle
Erweiterung des bisherigen Interaktionskonzeptes wére die Einfiihrung von Dialo-
gen. Durch Dialoge konnten Faktoren wie die Hoflichkeit und die Personlichkeit
eines beratenden Empfehlungssystems noch besser herausgestellt und die sozia-
le Bindung zwischen System und Zielperson stérker gefordert werden. Auferdem
konnten mehrere Argumente fiir und gegen die Annahme von Empfehlungen aus-
getauscht und dadurch auch die themenspezifische Kompetenz der Nutzer gestei-
gert werden. Arbeiten aus dem Bereich der dialogorientierten (engl. conversational)
[Carenini et al., 2003, Tkemoto et al., 2018, Mahmood und Ricci, 2009] bzw. auf
Kritik basierten (engl. critiquing-based) Empfehlungssysteme [Chen und Pu, 2012,
McGinty und Reilly, 2011| konnten eine gute Grundlage fiir die zukiinftige For-
schung in diese Richtung darstellen.

Interaktionsgerite Abhéngig vom Anwendungsszenario und der jeweiligen Ziel-
gruppe konnte auch das eingesetzte Interaktionsgerdt einen Einfluss auf die UX und
die Akzeptanz assistierender Empfehlungssysteme haben. In einer ersten Studie,
die gegen Ende dieser Dissertation im ForGenderCare Projekt durchgefiihrt wurde,
wurde beispielsweise bereits der Einsatz von Tablet PCs und sozialen Robotern im
CARE-Szenario verglichen, siche Abbildung 7.1 und [Hammer et al., 2017|. Kurz
zusammengefasst ldsst sich sagen, dass dem Roboter, obwohl lediglich Empfehlun-
gen prasentiert wurden und keine weiteren Interaktionen stattfanden, eine hohere
Usability zugesprochen wurde als dem System auf dem Tablet PC. Unter anderem
wurden die Komplexitdt und die Erlernbarkeit des Systems beim Roboter besser be-
wertet. Allerdings wurden beide Systeme generell positiv aufgenommen, so dass es
bzgl. anderer Faktoren wie zum Beispiel der wahrgenommenen Uberzeugungskraft
nur leichte Tendenzen zu Gunsten des Roboters gab.
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Abbildung 7.1: Empfehlungen der Kategorien physisches und emotionales Wohlbe-
finden prisentiert von einem sozialen Roboter (links) und iiber einen Tablet PC

In zukiinftigen Arbeiten sollten die Ergebnisse dieser Studie nochmals genauer
untersucht werden und auch andere Geréite wie Smartphones oder Smartwatches
beriicksichtigt werden.

Non-verbales Verhalten und Aussehen sozialer Agenten Laut Nomura und
Saeki [Nomura und Saeki, 2010] kénnen bereits kleine Unterschiede bei Bewegun-
gen oder Posen sozialer Roboter sowohl die Wahrnehmung des Roboters als auch
das anschliefsende Verhalten der Menschen gegeniiber dem Roboter beeinflussen.
Setzt man virtuelle Agenten und soziale Roboter als Interaktionsgerit ein, spielen
demzufolge neben der sprachlichen Ausformulierung von Empfehlungstexten auch
non-verbale Faktoren wie Gestik oder Korperhaltung, aber auch Aussehen, Mimik
und Blickverhalten eine grofe Rolle bei der Wahrnehmung eines beratenden Emp-
fehlungssystems. Das mégliche Potential non-verbalen Verhaltens zur Verbesserung
der UX (z.B. Wahrnehmung der Hoflichkeit und der Personlichkeit) assistierender
Empfehlungssystem sollte in zukiinftigen Arbeiten néher untersucht werden.

Langzeitstudien Die Evaluationen dieser Dissertation beschéftigten sich haupt-
sichlich mit der unmittelbaren UX in konkreten Szenarien. Es wurde davon ausge-
gangen, dass einzelne positive Nutzererlebnisse die Grundlage fiir eine langerfristige
Nutzung beratender Empfehlungssysteme und damit auch fiir Verhaltensdnderun-
gen darstellen. Durch linger andauernde Evaluationen mit vollstindigen Systemen
sollte in Zukunft u.a. evaluiert werden, ob die neuen Verfahren zur Empfehlungs-
auswahl tatsidchliche Verhaltensdnderungen bei den Nutzern zur Folge haben. Die
in dieser Dissertation verwendeten Evaluationsmetriken gehoren in der Erforschung
von Empfehlungssystemen zwar zum Standard, sehr gute Ergebnisse bei diesen Me-
triken sind aber nicht gleichbedeutend mit einer erfolgreichen Uberzeugung von den
empfohlenen Mafnahmen und Aktivitaten. Jannach et al. [Jannach et al., 2016]| ge-
ben zu Bedenken, dass die genaue Vorhersage niedriger Bewertungen zum Beispiel
kaum Einfluss auf die wahrgenommene Qualitéit eines Empfehlungssystems hat, da
diese Objekte sowieso nicht empfohlen werden sollten. Ahnlich verhilt es sich bei
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der Einschédtzung der Relevanz von Objekten. Wahrend ein nicht empfohlenes, re-
levantes Objekt keinen direkten Einfluss auf die Wahrnehmung des Systems haben
sollte, kann die Empfehlung eines irrelevanten Objekts (abhéingig von der Doméne)
die Meinung der Nutzer iiber das Systems stark negativ beeinflussen.

Ethische Fragen Wie bei allen persuasiven Systemen muss auch hinsichtlich der
in dieser Dissertation entwickelten und untersuchten Technologien auf ethische Fra-
gen eingegangen werden. Zum einen konnen diese Technologien missbraucht werden,
um Personen dazu zu bringen Dinge zu tun oder zu erwerben, die fiir sie keinen Nut-
zen haben oder ihnen womdoglich sogar schaden. Zum anderen stellt sich aber auch
die Frage, inwiefern es ethisch vertretbar ist, dass ein moglicherweise fehlerhaftes
System Empfehlungen fiir Mafnahmen ausspricht, die das Verhalten und Wohlbe-
finden der Nutzer beeinflussen sollen. Im CARE-Projekt wurde die rote Linie bei
der Einnahme von Medikamenten gezogen. Doch auch augenscheinlich gut gemeinte
Empfehlungen fiir zum Beispiel Spazierginge oder bestimmte Rezepte kénnen bei
fehlenden, falschen oder missinterpretierten Daten negative Auswirkungen auf ihre
Empfianger haben. Bevor die in dieser Dissertation untersuchten Technologien al-
so in realen Systemen eingesetzt werden, sollte intensiv auf sich stellende ethische
Fragen eingegangen werden.

Kombination mit anderen persuasiven Techniken Empfehlungssysteme
sollten nicht als isoliertes Werkzeug betrachtet werden, wenn Menschen ihr
Verhalten #ndern oder ihr Wohlbefinden steigern wollen. Diese Dissertati-
on zeigte zwar das groke Potential beratender Empfehlungssysteme auf. Ei-
ne Kombination mit anderen persuasiven Techniken wie personalisiertem Feed-
back [Gamberini et al., 2012, Froehlich et al., 2009] oder Gamification-Ansétzen
[Gustafsson et al., 2010, Hamari et al., 2014| konnte den Einfluss auf die Nutzer
aber weiter verstirken und noch bessere Ergebnisse fiir die UX der Systeme und
die personlichen Ziele der Nutzer ermoglichen.

182



LITERATUR

Literatur

[Aaker, 1997] Aaker, J. L. (1997). Dimensions of Brand Personality. Journal of Marketing
Research, 34(3):347-356.

[Aaker und Maheswaran, 1997] Aaker, J. L. und Maheswaran, D. (1997). The effect of
cultural orientation on persuasion. Journal of Consumer Research, Gainesville, 24:315—
328.

[Aamodt und Plaza, 1994] Aamodt, A. und Plaza, E. (1994). Case-based Reasoning: Foun-
dational Issues, Methodological Variations, and System Approaches. Al Commun.,
7(1):39-59.

|Abdul-Rahman und Hailes, 1997] Abdul-Rahman, A. und Hailes, S. (1997). A Distribu-
ted Trust Model. In Proceedings of the 1997 Workshop on New Security Paradigms,
NSPW ’97, Seiten 48-60, New York, NY, USA. ACM.

|Adomavicius und Tuzhilin, 2005] Adomavicius, G. und Tuzhilin, A. (2005). Toward the
Next Generation of Recommender Systems: A Survey of the State-of-the-Art and Pos-
sible Extensions. IEEE Trans. on Knowl. and Data Eng., 17(6):734-749.

[Adomavicius und Tuzhilin, 2011] Adomavicius, G. und Tuzhilin, A. (2011). Context-
Aware Recommender Systems. In Ricei, F., Rokach, L., Shapira, B., und Kantor, B. P.,
Herausgeber, Recommender Systems Handbook, Seiten 217-253. Springer US, Boston,
MA.

[Ahn, 2008] Ahn, H. J. (2008). A New Similarity Measure for Collaborative Filtering to
Alleviate the New User Cold-starting Problem. Inf. Sci., 178(1):37-51.

[Anders et al., 2013] Anders, G., Steghofer, J.-P., Klejnowski, L., Wissner, M., Hammer,
S., Siefert, F., Seebach, H., Bernard, Y., Reif, W., Miiller-Schloer, C., und André, E.
(2013). Reference Architectures for Trustworthy Energy Management, Desktop Grid
Computing Applications, and Ubiquitous Display Environments. Technischer Bericht 5,
Universitidt Augsburg.

[Arnetz und Theorell, 1983] Arnetz, B. und Theorell, T. (1983). Psychological, Sociologi-
cal and Health Behaviour Aspects of a Long Term Activation Programme for Institu-
tionalized Elderly People. Social Science and Medicine, 17:449-456.

[Arning und Ziefle, 2007] Arning, K. und Ziefle, M. (2007). Understanding Age Differences
in PDA Acceptance and Performance. Comput. Hum. Behav., 23(6):2904-2927.

[Asendorpf, 2015] Asendorpf, J. B. (2015). Personlichkeitspsychologie fiir Bachelor.
Springer-Verlag.

[Asendorpf und Neyer, 2012] Asendorpf, J. B. und Neyer, F. J. (2012). Psychologie der
Personlichkeit. Springer-Verlag.

|Azaria und Hong, 2016] Azaria, A. und Hong, J. (2016). Recommender Systems with
Personality. In Proceedings of the 10th ACM Conference on Recommender Systems,
RecSys 16, Seiten 207-210, New York, NY, USA. ACM.

183



LITERATUR

|Bader et al., 2011a] Bader, R., Karitnig, A., Woerndl, W., und Leitner, G. (2011a). Expla-
nations in Proactive Recommender Systems in Automotive Scenarios. Joint Proc. of the

Workshop on Decision Making and Recommendation Acceptance Issues in Recommender

Systems and the 2nd Workshop on User Models for Motivational Systems: The Affective

and the Rational Routes to Persuasion., 740:11-18.

[Bader et al., 2011b] Bader, R., Siegmund, O., und Woerndl, W. (2011b). A Study on
User Acceptance of Proactive In-vehicle Recommender Systems. In Proceedings of the

3rd International Conference on Automotive User Interfaces and Interactive Vehicular

Applications, AutomotiveUI "11, Seiten 47-54, New York, NY, USA. ACM.

[Bader et al., 2010] Bader, R., Woerndl, W., und Prinz, V. (2010). Situation awaren-
ess for proactive in-car recommendations of points-of-interest (POI). In Workshop on
Context-Aware Intelligent Assistance, Karlsruhe, Germany.

[Baltrunas et al., 2011] Baltrunas, L., Ludwig, B., Peer, S., und Ricci, F. (2011). Context-
Aware Places of Interest Recommendations for Mobile Users. In Marcus, A., Herausge-
ber, Design, User Experience, and Usability. Theory, Methods, Tools and Practice, Band

6769 in Lecture Notes in Computer Science, Seiten 531-540. Springer Berlin Heidelberg.

[Barkhuus und Dey, 2003] Barkhuus, L. und Dey, A. (2003). Is Context-Aware Compu-
ting Taking Control away from the User? Three Levels of Interactivity Examined. In
Dey, A. K., Schmidt, A., und McCarthy, J. F., Herausgeber, Proceedings of the 5th

International Conference on Ubiquitous Computing (UbiComp 2003), Seiten 149-156.

Springer, Berlin, Heidelberg.

[Bee et al., 2012| Bee, K., Hammer, S., Pratsch, C., und André, E. (2012). The Automa-
tic Trust Management of Self-Adaptive Multi-Display Environments. In Trustworthy
Ubiquitous Computing, Band 6 in Atlantis Ambient and Pervasive Intelligence, Seiten
3-20. Atlantis Press.

[Bee et al., 2010] Bee, N., Pollock, C., André, E., und Walker, M. (2010). Bossy or Wim-
py: Expressing Social Dominance by Combining Gaze and Linguistic Behaviors. In
Allbeck, J., Badler, N., Bickmore, T., Pelachaud, C., und Safonova, A., Herausgeber,
Intelligent Virtual Agents: 10th International Conference, IVA 2010, Philadelphia, PA,

USA, September 20-22, 2010. Proceedings, Seiten 265-271. Springer Berlin Heidelberg,
Berlin, Heidelberg.

[Benders et al., 2006] Benders, R. M., Kok, R., Moll, H. C., Wiersma, G., und Noorman,
K. J. (2006). New approaches for household energy conservation - in search of personal
household energy budgets and energy reduction options. Energy Policy, 34(18):3612 —
3622.

[Bentley et al., 2013] Bentley, F., Tollmar, K., Stephenson, P.; Levy, L., Jones, B., Ro-
bertson, S., Price, E., Catrambone, R., und Wilson, J. (2013). Health Mashups: Presen-
ting Statistical Patterns Between Wellbeing Data and Context in Natural Language to
Promote Behavior Change. ACM Trans. Comput.-Hum. Interact., 20(5):30:1-30:27.

[Berdichevsky und Neuenschwander, 1999] Berdichevsky, D. und Neuenschwander, E.
(1999). Toward an Ethics of Persuasive Technology. Commun. ACM, 42(5):51-58.

184



LITERATUR

|Bhuiyan et al., 2010] Bhuiyan, T., Xu, Y., und Jgsang, A. (2010). A Review of Trust in
Online Social Networks to Explore New Research Agenda. In Arabnia, H. R., Clincy,
V. A., Lu, J., Marsh, A., und Solo, A. M. G., Herausgeber, Proc. of the 2010 Int. Conf.
on Internet Computing, [COMP 2010, July 12-15, 2010, Seiten 123-128, Las Vegas, NV,
USA. CSREA Press.

[Bilgic, 2005] Bilgic, M. (2005). Explaining Recommendations: Satisfaction vs. Promotion.
In In Proceedings of Beyond Personalization 2005, the Workshop on the Next Stage of
Recommender Systems Research(IUT2005, Seiten 13-18.

[Bogomolov, 2015] Bogomolov, S. (2015).  Entwicklung eines Konzeptes fiir einen
Systemen-Assistenten fiir dltere Nutzer unter Beachtung von Hoflichkeitsstrategien in
einem Empfehlungsszenario. Masterarbeit, betreut durch Hammer, S., Lugrin, B. und
André, E., Universitdt Augsburg, Augsburg, Germany.

|[Breese et al., 1998] Breese, J. S., Heckerman, D., und Kadie, C. (1998). Empirical Analy-
sis of Predictive Algorithms for Collaborative Filtering. In Proceedings of the Fourteenth

Conference on Uncertainty in Artificial Intelligence, UAT’98, Seiten 43-52, San Francisco,
CA, USA. Morgan Kaufmann Publishers Inc.

[Briggs und Scheutz, 2016] Briggs, G. und Scheutz, M. (2016). The Pragmatic Social Ro-
bot: Toward Socially-Sensitive Utterance Generation in Human-Robot Interactions. In
AAAI Fall Symposium Series: Artificial Intelligence for Human-Robot Interaction, Sei-
ten 12-15, Arlington, VA, USA.

[Brown und Levinson, 1987] Brown, P. und Levinson, S. (1987). Politeness: Some

Universals in Language Usage. Studies in Interactional Sociolinguistics. Cambridge Uni-

versity Press.

[Biihling et al., 2012] Biihling, R., Obaid, M., Hammer, S., und André, E. (2012). Mobile
Augmented Reality and Adaptive Art: A Game-based Motivation for Energy Saving. In

Proceedings of the 11th International Conference on Mobile and Ubiquitous Multimedia,
MUM 12, Seiten 50:1-50:2, New York, NY, USA. ACM.

[Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, 2016]
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2016).
Themenbereich Energieeffizienz - Stromspartipps. http://www.bmub.bund.de/themen/
klima-energie/energieeffizienz/foerdermittel-beratung/stromspartipps/.

[Burke, 2000] Burke, R. (2000). Knowledge-based Recommender Systems. Encyclopedia
of Library and Information Science, 69(Supplement 32):180-200.

[Burke, 2002] Burke, R. (2002). Hybrid Recommender Systems: Survey and Experiments.
User Modeling and User-Adapted Interaction, 12(4):331-370.

[Caballero et al., 2013] Caballero, F. F., Miret, M., Power, M., Chatterji, S., Tobiasz-
Adamczyk, B., Koskinen, S., Leonardi, M., Olaya, B., Haro, J. M., und Ayuso-Mateos,
J. L. (2013). Validation of an instrument to evaluate quality of life in the aging popu-
lation: WHOQOL-AGE. Health and Quality of Life Outcomes, 11(1):177.

185


http://www.bmub.bund.de/themen/klima-energie/energieeffizienz/foerdermittel-beratung/stromspartipps/
http://www.bmub.bund.de/themen/klima-energie/energieeffizienz/foerdermittel-beratung/stromspartipps/

LITERATUR

|Carenini und Moore, 2006] Carenini, G. und Moore, J. D. (2006). Generating and Eva-
luating Evaluative Arguments. Artif. Intell., 170(11):925-952.

[Carenini et al., 2003] Carenini, G., Smith, J., und Poole, D. (2003). Towards More
Conversational and Collaborative Recommender Systems. In Proceedings of the 8th

International Conference on Intelligent User Interfaces, IUI '03, Seiten 12-18, New York,
NY, USA. ACM.

[Cassell und Bickmore, 2003] Cassell, J. und Bickmore, T. (2003). Negotiated Collusi-
on: Modeling Social Language and its Relationship Effects in Intelligent Agents. User
Modeling and User-Adapted Interaction, 13(1):89-132.

[Castelfranchi und Falcone, 2010] Castelfranchi, C. und Falcone, R. (2010). Trust Theory:
A Socio-Cognitive and Computational Model. Wiley.

[Chaiken et al., 1996] Chaiken, S., Wood, W., und Eagly, A. H. (1996). Principles of per-
suasion. In Higgins, E. und Kruglanski, A., Herausgeber, Social psychology: Handbook
of basic principles, Seiten 702-742. The Guilford Press: New York.

[Charness und Boot, 2009] Charness, N. und Boot, W. R. (2009). Aging and Information
Technology Use: Potential and Barriers. Current Directions in Psychological Science,
18(5):253-258.

[Chen und Pu, 2012] Chen, L. und Pu, P. (2012). Critiquing-based recommenders: survey
and emerging trends. User Modeling and User-Adapted Interaction, 22(1):125-150.

[Cheverst et al., 2005] Cheverst, K., Byun, H., Fitton, D., Sas, C., Kray, C., und Villar,
N. (2005). Exploring Issues of User Model Transparency and Proactive Behaviour in
an Office Environment Control System. User Modeling and User-Adapted Interaction,
15(3-4):235-273.

[Cialdini et al., 1981] Cialdini, R. B., Petty, R. E., und Cacioppo, J. T. (1981). Attitude
and Attitude Change. Annual Review of Psychology, 32(1):357-404.

[co2 online, 2017] co2 online (2017). EnergiesparChecks. https://www.co2online.de/
service/energiesparchecks/.

[Consolvo et al., 2008] Consolvo, S., McDonald, D. W., Toscos, T., Chen, M. Y., Froehlich,
J., Harrison, B., Klasnja, P., LaMarca, A., LeGrand, L., Libby, R., Smith, I., und Landay,
J. A. (2008). Activity Sensing in the Wild: A Field Trial of Ubifit Garden. In Proc.
of the SIGCHI Conf. on Human Factors in Comput. Systems, Seiten 1797-1806, New
York, NY, USA. ACM.

|Consolvo und Towle, 2005 Consolvo, S. und Towle, J. (2005). Evaluating an Ambient
Display for the Home. In CHI 05 Extended Abstracts on Human Factors in Computing
Systems, CHI EA "05, Seiten 1304-1307, New York, NY, USA. ACM.

|Costa und MacCrae, 1992] Costa, P. T. und MacCrae, R. R. (1992). Revised NEO
personality inventory (NEO PI-R) and NEO five-factor inventory (NEO FFI):
Professional manual. Psychological Assessment Resources.

186


https://www.co2online.de/service/energiesparchecks/
https://www.co2online.de/service/energiesparchecks/

LITERATUR

|Cramer et al., 2008] Cramer, H., Evers, V., Ramlal, S., van Someren, M., Rutledge, L.,
Stash, N., Aroyo, L., und Wielinga, B. (2008). The effects of transparency on trust in
and acceptance of a content-based art recommender. User Modeling and User-Adapted
Interaction, 18(5):455.

[Davis, 1989] Davis, F. D. (1989). Perceived Usefulness, Perceived Ease of Use, and User
Acceptance of Information Technology. MIS Q., 13(3):319-340.

[Davis und Venkatesh, 2004] Davis, F. D. und Venkatesh, V. (2004). Toward preprototype
user acceptance testing of new information systems: implications for software project
management. IEEE Transactions on Engineering Management, 51(1):31-46.

[Denko et al., 2011] Denko, M. K., Sun, T., und Woungang, 1. (2011). Trust Manage-
ment in Ubiquitous Computing: A Bayesian Approach. Computer Communications,
34(3):398-406.

[Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2010] Deutsches Institut fiir Normung e.V. (2010).
Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 210: Prozess zur Gestaltung
gebrauchstauglicher interaktiver Systeme (ISO 9241-210:2010). BeuthVerlag, Berlin,
Germany.

[Dhamija et al., 2006] Dhamija, R., Tygar, J. D., und Hearst, M. (2006). Why Phishing
Works. In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing
Systems, CHI ’06, Seiten 581-590, New York, NY, USA. ACM.

[Dillon und Morris, 1996] Dillon, A. und Morris, M. (1996). User Acceptance of Infor-
mation Technology: Theories and Models. Annual Review of Information Science and
Technology, 31:3-32.

[DiSalvo et al., 2010] DiSalvo, C., Sengers, P., und Brynjarsdottir, H. (2010). Mapping
the landscape of sustainable HCI. In Proc. of the SIGCHI Conf. on Human Factors in
Computing Systems, CHI "10, Seiten 1975-1984, New York, NY, USA. ACM.

[Dunn et al., 2009] Dunn, G., Wiersema, J., Ham, J., und Aroyo, L. (2009). Evaluating In-
terface Variants on Personality Acquisition for Recommender Systems. In Houben, G.-J.,
McCalla, G., Pianesi, F., und Zancanaro, M., Herausgeber, User Modeling, Adaptation,
and Personalization: 17th International Conference, UMAP 2009, formerly UM and AH,
Trento, [taly, June 22-26, 2009. Proceedings, Seiten 259-270. Springer Berlin Heidelberg,
Berlin, Heidelberg.

[Dzindolet et al., 2003] Dzindolet, M. T., Peterson, S. A., Pomranky, R. A., Pierce, L. G.,
und Beck, H. P. (2003). The Role of Trust in Automation Reliance. Int. J. Hum.-Comput.
Stud., 58(6):697-718.

[Ehrlich et al., 2011] Ehrlich, K., Kirk, S. E., Patterson, J., Rasmussen, J. C., Ross, S. L.,
und Gruen, D. M. (2011). Taking Advice from Intelligent Systems: The Double-

edged Sword of Explanations. In Proceedings of the 16th International Conference
on Intelligent User Interfaces, IUI '11, Seiten 125-134, New York, NY, USA. ACM.

187



LITERATUR

|Endrass et al., 2013| Endrass, B., André, E., Rehm, M., und Nakano, Y. (2013). Inves-
tigating culture-related aspects of behavior for virtual characters. Autonomous Agents

and Multi-Agent Systems, 27(2):277-304.

|[Erndl, 1998] Erndl, R. (1998). Hoflichkeit im Deutschen - Konzeption zur Integration einer

zentralen Gespriachskompetenz im Deutsch als Fremdsprache-Unterricht. Materialien

Deutsch als Fremdsprache. 49. Fachverb. Deutsch als Fremdsprache, Regensburg.

|[Eysenck und Eysenck, 1965] Eysenck, H. J. und Eysenck, S. G. B. (1965). The Eysenck
Personality Inventory. British Journal of Educational Studies, 14(1).

|Felfernig et al., 2008] Felfernig, A., Gula, B., Leitner, G., Maier, M., Melcher, R., und
Teppan, E. (2008). Persuasion in Knowledge-Based Recommendation. In Oinas-
Kukkonen, H., Hasle, P., Harjumaa, M., Segerstahl, K., und @hrstrgm, P., Herausgeber,
Persuasive Technology, Band 5033 in LNCS, Seiten 71-82. Springer Berlin Heidelberg.

[Felfernig et al., 2013] Felfernig, A., Jeran, M., Ninaus, G., Reinfrank, F., und Reiterer,
S. (2013). Toward the Next Generation of Recommender Systems: Applications and
Research Challenges. In Tsihrintzis, A. G., Virvou, M., und Jain, C. L., Herausgeber,
Multimedia Services in Intelligent Environments: Advances in Recommender Systems,

Seiten 81-98. Springer International Publishing, Heidelberg.

|Flandorfer, 2012| Flandorfer, P. (2012). Population Ageing and Socially Assistive Robots
for Elderly Persons: The Importance of Sociodemographic Factors for User Acceptance.
International Journal of Population Research, 2012:13.

[Fogg, 2002] Fogg, B. (2002). Persuasive Technology: Using Computers to Change What

We Think and Do. Morgan Kaufmann Publishers Inc., San Francisco, CA, USA.

[Fogg, 2009] Fogg, B. (2009). A Behavior Model for Persuasive Design. In Proceedings
of the 4th International Conference on Persuasive Technology, Persuasive '09, Seiten
40:1-40:7, New York, NY, USA. ACM.

[Ford et al., 2014] Ford, R., Sumavsk, O., Clarke, A., und Thorsnes, P. (2014). Perso-
nalized Energy Priorities: A User-Centric Application for Energy Advice. In Marcus,
A., Herausgeber, Design, User Experience, and Usability. User Experience Design for

Everyday Life Applications and Services, Band 8519 in LNCS, Seiten 542—-553. Springer
International Publishing.

|[Fraser, 2001] Fraser, B. (2001). The Form and Function of Politeness in Conversati-
on. In Brinker, K., Antos, G. Heinemann, W., und Sager, S., Herausgeber, Text- und
Gesprichslinguistik, 2. Halbband, HSK, Seiten 1406-1425. de Gruyter, Berlin, Germany.

|Fraser und Nolen, 1981| Fraser, B. und Nolen, W. (1981). The Association of Deference
with Linguistic FWorm. International Journal of the Sociology of Language, 27:93-110.

|[Friedman, 1996] Friedman, B. (1996). Value-sensitive Design. interactions, 3(6):16-23.

[Friedman und Kahn, 2003] Friedman, B. und Kahn, Jr., P. H. (2003). Human Values,
Ethics, and Design. In Jacko, J. A. und Sears, A., Herausgeber, The Human-computer

Interaction Handbook, Seiten 1177-1201. L. Erlbaum Associates Inc., Hillsdale, NJ,
USA.

188



LITERATUR

|Friedrich und Zanker, 2011| Friedrich, G. und Zanker, M. (2011). A Taxonomy for Gene-
rating Explanations in Recommender Systems. Al Magazine, 32(3):90-98.

|[Froehlich et al., 2009] Froehlich, J., Dillahunt, T., Klasnja, P., Mankoff, J., Consolvo, S.,
Harrison, B., und Landay, J. A. (2009). UbiGreen: Investigating a Mobile Tool for
Tracking and Supporting Green Transportation Habits. In Proceedings of the SIGCHI

Conference on Human Factors in Computing Systems, CHI ’09, Seiten 1043-1052, New
York, NY, USA. ACM.

[Furnham, 1990] Furnham, A. (1990). Language and Personality. In Giles, H. und Robin-
son, W. P., Herausgeber, Handbook of Language and Social Psychologie, Seiten 73-95.
John Wiley & Sons, Oxford, UK.

[Galton, 1949] Galton, F. (1949). The Measurement of Character. In Wayne, D., Heraus-
geber, Readings in General Psychology, Seiten 435-444. Prentice-Hall, Inc, New York,
NY, US.

[Gamberini et al., 2012] Gamberini, L., Spagnolli, A., Corradi, N., Jacucci, G., Tusa, G.,
Mikkola, T., Zamboni, L., und Hoggan, E. (2012). Tailoring Feedback to Users’ Actions
in a Persuasive Game for Household Electricity Conservation. In Bang, M. und Rag-
nemalm, E., Herausgeber, Persuasive Technology. Design for Health and Safety, Band

7284 in Lecture Notes in Computer Science, Seiten 100-111. Springer Berlin Heidelberg.

|Gardner und Stern, 2008] Gardner, G. T. und Stern, P. C. (2008). The Short List:
The Most Effective Actions U.S. Households Can Take to Curb Climate Change.
Environment: Science and Policy for Sustainable Development, 50(5):12-25.

[Ge et al., 2010] Ge, M., Delgado-Battenfeld, C., und Jannach, D. (2010). Beyond Accu-
racy: Evaluating Recommender Systems by Coverage and Serendipity. In Proceedings
of the Fourth ACM Conference on Recommender Systems, RecSys 10, Seiten 257-260,
New York, NY, USA. ACM.

[Gebhard et al., 2012] Gebhard, P., Mehlmann, G., und Kipp, M. (2012). Visual SceneMa-
ker - A Tool for Authoring Interactive Virtual Characters. Multimodal User Interfaces,
6(1-2):3-11.

[Gedikli et al., 2014] Gedikli, F., Jannach, D., und Ge, M. (2014). How Should I Ex-
plain? A Comparison of Different Explanation Types for Recommender Systems. Int. J.
Hum.-Comput. Stud., 72(4):367-382.

[Gefen et al., 2003] Gefen, D., Karahanna, E., und Straub, D. W. (2003). Trust and TAM
in Online Shopping: An Integrated Model. MIS Q., 27(1):51-90.

[Gkika und Lekakos, 2014| Gkika, S. und Lekakos, G. (2014). The persuasive role of Expla-
nations in Recommender Systems. In 2nd Int. Workshop on Behavior Change Support
Systems (BCSS 2014), Band 1153, Seiten 59-68.

|Glass et al., 2008] Glass, A., McGuinness, D. L., und Wolverton, M. (2008). Toward
Establishing Trust in Adaptive Agents. In Proc. of the 13th Int. Conf. on Intelligent
User Interfaces (IUI '08), Seiten 227-236. ACM.

189



LITERATUR

|Golbeck, 2005 Golbeck, J. A. (2005). Computing and Applying Trust in Web-based

Social Networks. Dissertation, University of Maryland at College Park, College Park,
MD, USA. AAI3178583.

|Goldberg et al., 1992] Goldberg, D., Nichols, D., Oki, B. M., und Terry, D. (1992). Using
Collaborative Filtering to Weave an Information Tapestry. Commun. ACM, 35(12):61—
70.

|Goldberg et al., 2001] Goldberg, K., Roeder, T., Gupta, D., und Perkins, C. (2001). Ei-
gentaste: A Constant Time Collaborative Filtering Algorithm. Information Retrieval,
4(2):133-151.

|Gosling et al., 2003] Gosling, S. D., Rentfrow, P. J., und Jr., W. B. S. (2003). A very
brief measure of the Big-Five personality domains. Journal of Research in Personality,
37(6):504 — 528.

|Gregor und Benbasat, 1999 Gregor, S. und Benbasat, 1. (1999). Explanations from In-
telligent Systems: Theoretical Foundations and Implications for Practice. MIS Q.,
23(4):497-530.

|Grice, 1975] Grice, H. P. (1975). Logic and Conversation. In Cole, P. und Morgan, J. L.,
Herausgeber, Syntax and Semantics: Vol. 3: Speech Acts, Seiten 41-58. Academic Press,
San Diego, CA.

|Gustafsson et al., 2010] Gustafsson, A., Katzeff, C., und Bang, M. (2010). Evaluation
of a Pervasive Game for Domestic Energy Engagement Among Teenagers. Comput.
Entertain., 7(4):54:1-54:19.

[Hamari et al., 2014] Hamari, J., Koivisto, J., und Sarsa, H. (2014). Does Gamification
Work? — A Literature Review of Empirical Studies on Gamification. In 2014 47th Hawaii

International Conference on System Sciences, Seiten 3025-3034.

[Hammer et al., 2013] Hammer, S., Kiethaber, R., Redlin, M., André, E., und Ungerer, T.
(2013). A User-Centric Study Of Reputation Metrics in Online Communities. In Proc.

of the 3rd Workshop on Trust, Reputation and User Modeling (TRUM’13).

[Hammer et al., 2010] Hammer, S., Kim, J., und André, E. (2010). MED-StyleR: META-
BO Diabetes-Lifestyle Recommender. In Proc. of the 4th ACM Conf. on Recommender

Systems, RecSys ’10, Seiten 285-288, New York, NY, USA. ACM.

[Hammer et al., 2017] Hammer, S., Kirchner, K., André, E., und Lugrin, B. (2017). Touch
or Talk?: Comparing Social Robots and Tablet PCs for an Elderly Assistant Recommen-
der System. In Proceedings of the Companion of the 2017 ACM/IEEE International

Conference on Human-Robot Interaction, HRI 17, Seiten 129-130, New York, NY, USA.
ACM.

[Hammer et al., 2016a] Hammer, S., Lugrin, B., Bogomolov, S., Janowski, K., und André,
E. (2016a). Investigating Politeness Strategies and Their Persuasiveness for a Robotic
Elderly Assistant. In Meschtscherjakov, A., De Ruyter, B., Fuchsberger, V., Murer, M.,
und Tscheligi, M., Herausgeber, Proc. of the 11th Int. Conf. on Persuasive Technology

(PERSUASIVE 2016), Seiten 315-326, Cham. Springer International Publishing.

190



LITERATUR

|[Hammer et al., 2015a] Hammer, S., Segmiiller, F., Lugrin, B., und André, E. (2015a).
Promoting Energy-Efficient Behavior by Recommendations based on Energy Cultures.
In Adjunct Conference Proceedings of INTERACT 2015, INTERACT Workshop on
Fostering Smart Energy Applications.

[Hammer et al., 2015b] Hammer, S., Seiderer, A., André, E., Rist, T., Kastrinaki, S., Hon-
drou, C., Raouzaiou, A., Karpouzis, K., und Kollias, S. (2015b). Design of a Lifestyle
Recommender System for the Elderly: Requirement Gatherings in Germany and Gree-
ce. In Proc. of the 8h ACM Int. Conf. on Pervasive Technologies Related to Assistive
Environments, PETRA 15, Seiten 80:1-80:8, New York, NY, USA. ACM.

[Hammer et al., 2014] Hammer, S., Wikner, M., und André, E. (2014). Trust-Based
Decision-Making for Energy-Aware Device Management. In Dimitrova, V., Kuflik,
T., Chin, D., Ricci, F., Dolog, P., und Houben, G.-J., Herausgeber, User Modeling,
Adaptation, and Personalization, Seiten 326-337, Cham. Springer International Publis-

hing.

[Hammer et al., 2015¢] Hammer, S., Winer, M., und André, E. (2015c). Trust-based
decision-making for smart and adaptive environments. User Modeling and User-Adapted
Interaction, 25(3):267-293.

[Hammer et al., 2016b] Hammer, S., Wifner, M., und André, E. (2016b). A User Trust
Model for Automatic Decision-Making in Ubiquitous and Self-Adaptive Environments.
In Reif, W., Anders, G., Seebach, H., Steghofer, J.-P., André, E., Hihner, J., Miiller-
Schloer, C., und Ungerer, T., Herausgeber, Trustworthy Open Self-Organising Systems,

Seiten 55-87. Springer International Publishing, Cham.

[Hampton-Sosa und Koufaris, 2005] Hampton-Sosa, W. und Koufaris, M. (2005). The Ef-
fect of Web Site Perceptions on Initial Trust in the Owner Company. Int. J. Electron.
Commerce, 10(1):55-81.

[Han und Shavitt, 1994] Han, S.-p. und Shavitt, S. (1994). Persuasion and Culture: Ad-
vertising Appeals in Individualistic and Collectivistic Societies. Journal of Experimental
Social Psychology, 30(4):326 — 350.

[Hazas et al., 2011] Hazas, M., Friday, A., und Scott, J. (2011). Look Back before Lea-
ping Forward: Four Decades of Domestic Energy Inquiry. Pervasive Computing, IEEE,
10(1):13-19.

[He et al., 2010] He, H. A., Greenberg, S., und Huang, E. M. (2010). One Size Does Not
Fit All: Applying the Transtheoretical Model to Energy Feedback Technology Design.
In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems,
CHI 10, Seiten 927-936, New York, NY, USA. ACM.

|Heerink, 2010] Heerink, M. (2010). Assessing acceptance of assistive social robots by aging

adults. Dissertation, University of Amsterdam.

[Heerink, 2011] Heerink, M. (2011). Exploring the Influence of Age, Gender, Education
and Computer Experience on Robot Acceptance by Older Adults. In Proceedings of
the 6th International Conference on Human-robot Interaction, HRI '11, Seiten 147-148,
New York, NY, USA. ACM.

191



LITERATUR

|Heijden, 2004| Heijden, H. (2004). User Acceptance of Hedonic Information Systems. MIS
Q., 28(4):695-704.

[Heizsparer.de, 2017| Heizsparer.de (2017). Heizungssysteme - Verschiedene Heizungssys-
teme ausfiihrlich vorgestellt. http://www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme.

[Herlocker et al., 2000] Herlocker, J. L., Konstan, J. A., und Riedl, J. (2000). Explaining
Collaborative Filtering Recommendations. In Proceedings of the 2000 ACM Conference
on Computer Supported Cooperative Work, CSCW ’00, Seiten 241-250, New York, NY,
USA. ACM.

[Herlocker et al., 2004] Herlocker, J. L., Konstan, J. A., Terveen, L. G., und Riedl, J. T.
(2004). Evaluating Collaborative Filtering Recommender Systems. ACM Trans. Inf.
Syst., 22(1):5-53.

[Hoens et al., 2013] Hoens, T. R., Blanton, M., Steele, A., und Chawla, N. V. (2013).
Reliable Medical Recommendation Systems with Patient Privacy. ACM Trans. Intell.
Syst. Technol., 4(4):67:1-67:31.

[Hofstede, 2001] Hofstede, G. (2001).  Culture’s Consequences: Comparing Values,
Behaviors, Institutions and Organizations Across Nations. Second Edition. Sage Pu-
blications, Thousand Oaks, CA, USA.

|Hofstede, 2017 Hofstede, G. (2017). Geert Hofstede - Country comparison. https://
geert-hofstede.com/countries.html.

[Hofstede et al., 2010] Hofstede, G., Hofstede, G. J., und Minkov, M. (2010). Cultures and
Organizations: Software of the Mind: Intercultural Cooperation and its Importance for
Survival. Revised and Expanded 3rd Edition. McGraw-Hill, New York, NY, USA.

[Hook, 1997] Hook, K. (1997). Evaluating the Utility and Usability of an Adaptive Hyper-
media System. In Proceedings of the 2Nd International Conference on Intelligent User
Interfaces, IUI '97, Seiten 179-186, New York, NY, USA. ACM.

[Hook, 2000] Hook, K. (2000). Steps to take before intelligent user interfaces become real.
Interacting with Computers, 12(4):409-426.

[Horvitz, 1999] Horvitz, E. (1999). Principles of Mixed-initiative User Interfaces. In
Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, CHI
99, Seiten 159-166, New York, NY, USA. ACM.

[Horvitz et al., 2003] Horvitz, E., Kadie, C., Paek, T., und Hovel, D. (2003). Models of At-
tention in Computing and Communication: From Principles to Applications. Commun.

ACM, 46(3):52-59.

[Hu und Pu, 2009] Hu, R. und Pu, P. (2009). Acceptance Issues of Personality-based Re-
commender Systems. In Proceedings of the Third ACM Conference on Recommender
Systems, RecSys '09, Seiten 221-224, New York, NY, USA. ACM.

[Hu und Pu, 2011] Hu, R. und Pu, P. (2011). Enhancing Collaborative Filtering Sys-
tems with Personality Information. In Proceedings of the Fifth ACM Conference on
Recommender Systems, RecSys 11, Seiten 197-204, New York, NY, USA. ACM.

192


http://www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme
https://geert-hofstede.com/countries.html
https://geert-hofstede.com/countries.html

LITERATUR

|Hutterer, 2013| Hutterer, R. (2013). Das Paradigma der Humanistischen Psychologie:
Entwicklung, Ideengeschichte und Produktivitdt. Springer-Verlag.

[Tkemoto et al., 2018] Ikemoto, Y., Asawavetvutt, V., Kuwabara, K., und Huang, H.-H.
(2018). Conversation Strategy of a Chatbot for Interactive Recommendations. In
Nguyen, N. T., Hoang, D. H., Hong, T.-P., Pham, H., und Trawiriski, B., Herausge-
ber, Intelligent Information and Database Systems, Seiten 117-126, Cham. Springer

International Publishing.

vanov et al., vanov, l., Vajda, P., Korshunov, P., un rahimi, T. . Com-
I 1., 2013] I 1., Vajda, P., Korsh P d Ebrahimi, T. (2013). C
parative Study of Trust Modeling for Automatic Landmark Tagging. IEEE Transactions

on Information Forensics and Security, 8(6):911-923.

[Jameson, 2003] Jameson, A. (2003). Adaptive Interfaces and Agents. In Jacko, J. A. und
Sears, A., Herausgeber, The Human-computer Interaction Handbook, Seiten 305-330.
L. Erlbaum Associates Inc., Hillsdale, NJ, USA.

[Jannach et al., 2015] Jannach, D., Lerche, L., und Jugovac, M. (2015). Item Familiarity
as a Possible Confounding Factor in User-Centric Recommender Systems Evaluation.
i-com, 14(1):29-39.

[Jannach et al., 2016] Jannach, D., Resnick, P., Tuzhilin, A., und Zanker, M. (2016). Re-
commender Systems - Beyond Matrix Completion. Commun. ACM, 59(11):94-102.

[Jannach et al., 2010] Jannach, D., Zanker, M., Felfernig, A., und Friedrich, G. (2010).
Recommender Systems: An Introduction. Cambridge University Press, New York, NY,
USA, 1st. Auflage.

[Johnson und Eagly, 1989 Johnson, B. T. und Eagly, A. H. (1989). Effects of involvement
on persuasion: A meta-analysis. Psychological bulletin, 106(2):290-314.

[Johnson et al., 2005] Johnson, W. L., Mayer, R. E., André, E., und Rehm, M. (2005).
Cross-Cultural Evaluation of Politeness in Tactics for Pedagogical Agents. In Proc. of the
2005 Conference on Artificial Intelligence in Education: Supporting Learning Through

Intelligent and Socially Informed Technology, Seiten 298-305, Amsterdam, Netherlands.
10S Press.

[Jones und Pu, 2008] Jones, N. und Pu, P. (2008). User Acceptance Issues in Music Re-
commender Systems. Technischer bericht, EPFL.

[Josang und Presti, 2004] Jgsang, A. und Presti, S. L. (2004). Analysing the Relationship
between Risk and Trust. In Jensen, C., Poslad, S., und Dimitrakos, T., Herausgeber,
Trust Management: Second International Conference, iTrust 2004, Oxford, UK, March
29 - April 1, 2004. Proceedings, Seiten 135-145. Springer Berlin Heidelberg, Berlin,
Heidelberg.

[Jung und Baynes, 1923] Jung, C. G. und Baynes, H. G. (1923). Psychological Types.
Journal of Philosophy, 20(23):636—640.

|Kaasinen, 2005 Kaasinen, E. (2005). User acceptance of mobile services — value, ease

of use, trust and ease of adoption. Dissertation, VI'T Technical Research Centre of
Finland.

193



LITERATUR

|Kaminskas und Bridge, 2016] Kaminskas, M. und Bridge, D. (2016). Diversity, Seren-
dipity, Novelty, and Coverage: A Survey and Empirical Analysis of Beyond-Accuracy
Objectives in Recommender Systems. ACM Trans. Interact. Intell. Syst., 7(1):2:1-2:42.

|[Kaneda et al., 2011] Kaneda, T., Lee, M., und Pollard, K. (2011). SCL/PRB index of
well-being in older populations. Washington DC: Population Reference Bureau.

|[Karumur et al., 2016] Karumur, R. P., Nguyen, T. T., und Konstan, J. A. (2016). Ex-
ploring the Value of Personality in Predicting Rating Behaviors: A Study of Category
Preferences on MovieLens. In Proceedings of the 10th ACM Conference on Recommender
Systems, RecSys ’16, Seiten 139-142, New York, NY, USA. ACM.

[Kay, 2006] Kay, J. (2006). Scrutable Adaptation: Because We Can and Must. In Wade,
V. P., Ashman, H., und Smyth, B., Herausgeber, Adaptive Hypermedia and Adaptive
Web-Based Systems: 4th International Conference, AH 2006, Dublin, Ireland, June
21-23, 2006. Proceedings, Seiten 11-19. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg.

[Khaled et al., 2006] Khaled, R., Biddle, R., Noble, J., Barr, P., und Fischer, R. (2006).
Persuasive Interaction for Collectivist Cultures. In Proceedings of the 7th Australasian
User Interface Conference - Volume 50, AUIC ’06, Seiten 73-80, Darlinghurst, Australia,
Australia. Australian Computer Society, Inc.

[Kiefhaber et al., 2011] Kiefhaber, R., Hammer, S., Savs, B., Schmitt, J., Roth, M., Kluge,
F., Andre, E., und Ungerer, T. (2011). The Neighbor-Trust Metric to Measure Reputa-
tion in Organic Computing Systems. In 2011 Fifth IEEE Conference on Self-Adaptive

and Self-Organizing Systems Workshops, Seiten 41-46.

|Kientz et al., 2010] Kientz, J. A., Choe, E. K., Birch, B., Maharaj, R., Fonville, A., Glas-
son, C., und Mundt, J. (2010). Heuristic Evaluation of Persuasive Health Technologies.
In Proceedings of the 1st ACM International Health Informatics Symposium, THI 10,
Seiten 555-564, New York, NY, USA. ACM.

|[Knijnenburg et al., 2013] Knijnenburg, B. P., Kobsa, A., und Jin, H. (2013). Dimensiona-
lity of information disclosure behavior. Int. J. Hum.-Comput. Stud., 71(12):1144-1162.

[Knijnenburg et al., 2012] Knijnenburg, B. P., Willemsen, M. C., Gantner, Z., Soncu, H.,
und Newell, C. (2012). Explaining the User Experience of Recommender Systems. User
Modeling and User-Adapted Interaction, 22(4-5):441-504.

|[Komiak und Benbasat, 2006] Komiak, S. Y. X. und Benbasat, I. (2006). The Effects of
Personalizaion and Familiarity on Trust and Adoption of Recommendation Agents. MIS
Q., 30(4):941-960.

|[Konstan und Riedl, 2012] Konstan, J. A. und Riedl, J. (2012). Recommender Systems:
From Algorithms to User Experience. User Modeling and User-Adapted Interaction,
22(1):101-123.

[Koren et al., 2009] Koren, Y., Bell, R., und Volinsky, C. (2009). Matrix Factorization
Techniques for Recommender Systems. Computer, 42(8):30-37.

194



LITERATUR

|Koufaris und Hampton-Sosa, 2002| Koufaris, M. und Hampton-Sosa, W. (2002). Custo-
mer trust online: examining the role of the experience with the Web-site. Department
of Statistics and Computer Information Systems Working Paper Series, Zicklin School

of Business, Baruch College, New York.

[Krenn et al., 2014] Krenn, B., Endrass, B., Kistler, F., und André, E. (2014). Effects
of Language Variety on Personality Perception in Embodied Conversational Agents.
In Kurosu, M., Herausgeber, Human-Computer Interaction. Advanced Interaction

Modalities and Techniques: 16th International Conference, HCI International 2014,
Heraklion, Crete, Greece, June 22-27, 2014, Proceedings, Part II, Seiten 429-439. Sprin-
ger International Publishing, Cham.

|Krulwich, 1997 Krulwich, B. (1997). LIFESTYLE FINDER: Intelligent User Profiling
Using Large-Scale Demographic Data. Al Magazine, 18(2):37—45.

[Kurdyukova et al., 2012] Kurdyukova, E., Hammer, S., und André, E. (2012). Persona-
lization of Content on Public Displays Driven by the Recognition of Group Context.
In Paterno, F., de Ruyter, B., Markopoulos, P., Santoro, C., van Loenen, E., und Luy-
ten, K., Herausgeber, Ambient Intelligence, Band 7683 in Lecture Notes in Computer

Science, Seiten 272-287. Springer Berlin Heidelberg.

[Kurdyukova et al., 2013] Kurdyukova, E., Wissner, M., Hammer, S., und André, E.
(2013). Trust-based decision-making for the adaptation of public displays in changing
social contexts. In 2013 Eleventh Annual Conference on Privacy, Security and Trust,
Seiten 317-324.

[Labov, 1984| Labov, W. (1984). Field methods of the Project on Linguistic Change and
Variation. In Baugh, J. und Sherzer, J., Herausgeber, Language in use: Readings in
sociolinguistics, Seiten 28-53. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, USA.

|Lakoff, 1973] Lakoff, R. (1973). The logic of politeness: or minding your p’s and (’s.
Papers from the Ninth Regional Meeting of the Chicago Linguistic Society, Seiten 292—
305.

[Lane et al., 2014] Lane, N. D., Lin, M., Mohammod, M., Yang, X., Lu, H., Cardone, G.,
Ali, S., Doryab, A., Berke, E., Campbell, A. T., und Choudhury, T. (2014). BeWell:
Sensing Sleep, Physical Activities and Social Interactions to Promote Wellbeing. Mobile
Networks and Applications, 19(3):345-359.

|Lang und Liudtke, 2005] Lang, F. R. und Lidtke, O. (2005). Der Big Five-Ansatz der
Personlichkeitsforschung: Instrumente und Vorgehen. In Personlichkeit: eine vergessene

Grofe der emprischen Sozialforschung, Seiten 29-39. VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

|Langkilde und Knight, 1998| Langkilde, I. und Knight, K. (1998). Generation That Ex-
ploits Corpus-based Statistical Knowledge. In Proceedings of the 17th International
Conference on Computational Linguistics - Volume 1, COLING 98, Seiten 704-710,
Stroudsburg, PA, USA. Association for Computational Linguistics.

|Langkilde-Geary, 2002| Langkilde-Geary, 1. (2002). An empirical verification of coverage
and correctness for a general-purpose sentence generator. In Proceedings of the 1st

International Natural Language Generation Conference, Seiten 17-24.

195



LITERATUR

|Lawson und Williams, 2012 Lawson, R. und Williams, J. (2012). Understanding energy
cultures. In conference of the Australian and New Zealand Marketing Academy, Seiten
3-5.

[Lee und See, 2004| Lee, J. D. und See, K. A. (2004). Trust in automation: designing for
appropriate reliance. Human Factors, 46(1):50-80.

[Lee und Ashton, 2004] Lee, K. und Ashton, M. C. (2004). Psychometric Properties of the
HEXACO Personality Inventory. Multivariate Behavioral Research, 39(2):329-358.

|Leech, 1983] Leech, G. N. (1983). Principles of Pragmatics. Longman, London.

[Leichtenstern et al., 2010] Leichtenstern, K., André, E., und Kurdyukova, E. (2010). Ma-
naging User Trust for Self-adaptive Ubiquitous Computing Systems. In Proceedings of
the 8th International Conference on Advances in Mobile Computing and Multimedia,
MoMM ’10, Paris, France, Seiten 409-414. ACM.

[Leichtenstern et al., 2011| Leichtenstern, K., Bee, N., André, E., Berkmiiller, U., und
Wagner, J. (2011). Physiological Measurement of Trust-Related Behavior in Trust-
Neutral and Trust-Critical Situations. In Wakeman, I., Gudes, E., Jensen, C. D., und
Crampton, J., Herausgeber, Trust Management V: 5th IFIP WG 11.11 International
Conference, IFIPTM 2011, Copenhagen, Denmark, June 29 — July 1, 2011. Proceedings,
Seiten 165-172. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg.

[Lin und McLeod, 2002] Lin, C.-H. und McLeod, D. (2002). Exploiting and learning hu-
man temperaments for customized information recommendation. In Proceedings of
the 6th TASTED International Conference on Internet and Multimedia Systems and
Applications. ACTA. iv+430.

[Lin et al., 2011] Lin, Y., Jessurun, J., de Vries, B., und Timmermans, H. (2011). Motivate:
Context Aware Mobile Application for Activity Recommendation. In Proc. of the 2nd

Int. Conf. on Ambient Intelligence, Seiten 210-214, Berlin, Heidelberg. Springer-Verlag.

[Linden et al., 2003| Linden, G., Smith, B., und York, J. (2003). Amazon.Com Recommen-
dations: Item-to-Item Collaborative Filtering. IEEE Internet Computing, 7(1):76-80.

[Littell und Girvin, 2002| Littell, J. H. und Girvin, H. (2002). Stages of Change. Behavior
Modification, 26(2):223-273. PMID: 11961914.

|[Lumsden, 2009] Lumsden, J. (2009). Triggering Trust: To what Extent does the Question
Influence the Answer when Evaluating the Perceived Importance of Trust Triggers? In
Proc. of the 2009 British Computer Society Conf. on Human-Computer Interaction (BCS
HCI ’09), Seiten 214-223. British Computer Society.

[Maes, 1994] Maes, P. (1994). Agents That Reduce Work and Information Overload.
Commun. ACM, 37(7):30-40.

[Mahmood und Ricci, 2009] Mahmood, T. und Ricei, F. (2009). Improving Recommender
Systems with Adaptive Conversational Strategies. In Proceedings of the 20th ACM
Conference on Hypertext and Hypermedia, HT 09, Seiten 73-82, New York, NY, USA.
ACM.

196



LITERATUR

[Mahncke et al., 2006] Mahncke, H. W., Bronstone, A., und Merzenich, M. M. (2006).
Brain plasticity and functional losses in the aged: scientific bases for a novel intervention.
In Mgller, A. R., Herausgeber, Reprogramming of the Brain, Band 157 in Progress in
Brain Research, Seiten 81 — 109. Elsevier.

[Mairesse, 2008] Mairesse, F. (2008). Learning to Adapt in Dialogue Systems: Data-driven
Models for Personality Recognition and Generation. Dissertation, University of Sheffield,

Department of Computer Science.

[Mairesse und Walker, 2007| Mairesse, F. und Walker, M. (2007). PERSONAGE: Per-
sonality Generation for Dialogue. In Proceedings of the 45th Annual Meeting of the

Association for Computational Linguistics (ACL), Prague.

[Mairesse und Walker, 2010] Mairesse, F. und Walker, M. A. (2010). Towards Personality-
based User Adaptation: Psychologically Informed Stylistic Language Generation. User
Modeling and User-Adapted Interaction, 20(3):227-278.

[Mairesse et al., 2007] Mairesse, F., Walker, M. A., Mehl, M. R., und Moore, R. K. (2007).
Using Linguistic Cues for the Automatic Recognition of Personality in Conversation and
Text. J. Artif. Int. Res., 30(1):457-500.

[Mankoff et al., 2003] Mankoff, J., Dey, A. K., Hsieh, G., Kientz, J., Lederer, S., und Ames,
M. (2003). Heuristic Evaluation of Ambient Displays. In Proceedings of the SIGCHI
Conference on Human Factors in Computing Systems, CHI ’03, Seiten 169-176, New
York, NY, USA. ACM.

[Maranguni¢ und Grani¢, 2015] Marangunié, N. und Grani¢, A. (2015). Technology accep-
tance model: a literature review from 1986 to 2013. Universal Access in the Information
Society, 14(1):81-95.

[Marcu, 1996] Marcu, D. (1996). The Conceptual and Linguistic Facets of Persuasive
Arguments. In ECAI Workshop - Gaps and Bridges: New Directions in Planning and

Natural Language Generation, Seiten 43-46.

[Marsh, 1992] Marsh, S. (1992). Trust in Distributed Artificial Intelligence. In Castelfran-
chi, C. und Werner, E., Herausgeber, Artificial Social Systems, 4th European Workshop
on Modelling Autonomous Agents in a Multi-Agent World, MAAMAW ’92, S. Martino al
Cimino, Italy, July 29-31, 1992, Selected Papers, Band 830 in Lecture Notes in Computer
Science, Seiten 94-112, Berlin, Heidelberg. Springer.

[Massa und Avesani, 2007a] Massa, P. und Avesani, P. (2007a). Trust-aware Recommender
Systems. In Proceedings of the 2007 ACM Conference on Recommender Systems, RecSys
07, Seiten 17-24, New York, NY, USA. ACM.

[Massa und Avesani, 2007b] Massa, P. und Avesani, P. (2007b). Trust Metrics on Contro-
versial Users: Balancing Between Tyranny of the Majority. Int. J. Semantic Web Inf.
Syst., 3(1):39-64.

|Masthoff, 2011] Masthoff, J. (2011). Group Recommender Systems: Combining Indivi-
dual Models. In Ricci, F., Rokach, L., Shapira, B., und Kantor, P. B., Herausgeber,
Recommender Systems Handbook, Seiten 677-702. Springer US, Boston, MA.

197



LITERATUR

[Mayer et al., 1995] Mayer, R. C., Davis, J. H., und Schoorman, F. D. (1995). An Inte-
grative Model of Organizational Trust. ACADEMY OF MANAGEMENT REVIEW.,
20(3):709-734.

[McCrae, 1996] McCrae, R. R. (1996). Social consequences of experiential openness.
Psychological bulletin, 120(3):323-337.

[McGinty und Reilly, 2011] McGinty, L. und Reilly, J. (2011). On the Evolution of Criti-
quing Recommenders. In Ricci, F., Rokach, L., Shapira, B., und Kantor, P. B., Heraus-
geber, Recommender Systems Handbook, Seiten 419-453. Springer US, Boston, MA.

[McLaughlin und Herlocker, 2004] McLaughlin, M. R. und Herlocker, J. L. (2004). A Col-
laborative Filtering Algorithm and Evaluation Metric That Accurately Model the User
Experience. In Proceedings of the 27th Annual International ACM SIGIR Conference

on Research and Development in Information Retrieval, SIGIR 04, Seiten 329-336, New
York, NY, USA. ACM.

|[McNee, 2006] McNee, S. M. (2006). Meeting User Information Needs in Recommender

Systems. Dissertation, University of Minnesota, Minneapolis, MN, USA. AAI3230139.

[McNee et al., 2006] McNee, S. M., Riedl, J., und Konstan, J. A. (2006). Being Accurate
is Not Enough: How Accuracy Metrics Have Hurt Recommender Systems. In CHI 06
Extended Abstracts on Human Factors in Computing Systems, CHI EA ’06, Seiten
1097-1101, New York, NY, USA. ACM.

[McSweeney, 2002] McSweeney, B. (2002). Hofstede’s Model of National Cultural Diffe-
rences and their Consequences: A Triumph of Faith - a Failure of Analysis. Human
Relations, 55(1):89-118.

[Mehlmann et al., 2015] Mehlmann, G., Janowski, K., und André, E. (2015). Modeling
Grounding for Interactive Social Companions. KI - Kiinstliche Intelligenz, Seiten 1-8.

[Melguizo et al., 2007] Melguizo, M. C. P., Bogers, T., Deshpande, A., Boves, L., und
van den Bosch, A. (2007). What a Proactive Recommendation System Needs - Relevance,
Non-Intrusiveness, and a New Long-Term Memory. In ICEIS 2007 - Proceedings of the

Ninth International Conference on Enterprise Information Systems, Seiten 86-91.

[Mertens, 2016] Mertens, J. (2016). Generierung kontextbewusster Empfehlungen und de-
ren Prasentation innerhalb eines Dialogs auf Basis von Personlichkeitsmerkmalen. Mas-
terarbeit, betreut durch Hammer, S. und André, E., Universitdt Augsburg, Augsburg,
Germany.

[Michaelson et al., 2009] Michaelson, J., Abdallah, S., Steuer, N., Thompson, S., Marks,
N., Aked, J., Cordon, C., und Potts, R. (2009). National Accounts of Well-being: Brin-
ging Real Wealth onto the Balance Sheet. https://www.unicef.org/lac/National_
Accounts_of_Well-being(1).pdf.

[Middleton et al., 2009] Middleton, S. E., Roure, D. D., und Shadbolt, N. R. (2009).
Ontology-Based Recommender Systems. In Staab, S. und Studer, R., Herausgeber,
Handbook on Ontologies, Seiten 779-796. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidel-
berg.

198


https://www.unicef.org/lac/National_Accounts_of_Well-being(1).pdf
https://www.unicef.org/lac/National_Accounts_of_Well-being(1).pdf

LITERATUR

[Mitchell et al., 1994] Mitchell, T. M., Caruana, R., Freitag, D., McDermott, J., und
Zabowski, D. (1994). Experience with a Learning Personal Assistant. Commun. ACM,
37(7):80-91.

[Motti et al., 2013] Motti, L. G., Vigouroux, N., und Gorce, P. (2013). Interaction Tech-
niques for Older Adults Using Touchscreen Devices: A Literature Review. In Proc.

of 25éme Conférence Francophone sur L’Interaction Homme-Machine, Seiten 125:125—
125:134, New York, NY, USA. ACM.

[Nasoz et al., 2010] Nasoz, F., Lisetti, C. L., und Vasilakos, A. V. (2010). Affectively
Intelligent and Adaptive Car Interfaces. Inf. Sci., 180(20):3817-3836.

[Nass und Lee, 2001] Nass, C. und Lee, K. M. (2001). Does computer-synthesized
speech manifest personality? experimental tests of recognition, similarity-attraction, and
consistency-attraction. Journal of Experimental Psychology: Applied, 7:171-181.

[Nguyen et al., 2007] Nguyen, H., Masthoff, J., und Edwards, P. (2007). Modelling a Re-
ceiver’s Position to Persuasive Arguments. In Proceedings of the 2nd International
Conference on Persuasive Technology, PERSUASIVE’07, Seiten 271-282, Berlin, Hei-
delberg. Springer-Verlag.

[Nilashi et al., 2016] Nilashi, M., Jannach, D., Ibrahim, O. b., Esfahani, M. D., und Ah-
madi, H. (2016). Recommendation Quality, Transparency, and Website Quality for

Trust-building in Recommendation Agents. Electron. Commer. Rec. Appl., 19(C):70-
84.

[Nomura und Saeki, 2010] Nomura, T. und Saeki, K. (2010). Effects of Polite Behaviors
Expressed by Robots: A Psychological Experiment in Japan. Int. J. Synth. Emot.,
1(2):38-52.

[Nomura und Takeuchi, 2011] Nomura, T. und Takeuchi, S. (2011). The Elderly and Ro-
bots: From Experiments Based on Comparison with Younger People. In Proceedings of
the 12th AAAT Conference on Human-Robot Interaction in Elder Care, AAATWS’11-12,
Seiten 25-31. AAAIT Press.

[Nunes, 2008] Nunes, M. A. S. N. (2008). Recommender systems based on personality
traits. Dissertation, Université Montpellier 11-Sciences et Techniques du Languedoc.

[Nunes, 2010] Nunes, M. A. S. N. (2010). Towards to Psychological-based Recommenders
Systems: A survey on Recommender Systems. Scientia Plena, 6(8).

[O’Connor und Seymour, 2011] O’Connor, J. und Seymour, J. (2011). Introducing NLP:
Psychological skills for understanding and influencing people. Conari Press.

[O’Donovan und Smyth, 2005] O’Donovan, J. und Smyth, B. (2005). Trust in Recommen-
der Systems. In Proceedings of the 10th International Conference on Intelligent User
Interfaces, Seiten 167-174, New York, NY, USA. ACM.

[Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2008] Oinas-Kukkonen, H. und Harjumaa, M. (2008).
A Systematic Framework for Designing and Evaluating Persuasive Systems. In Oinas-
Kukkonen, H., Hasle, P., Harjumaa, M., Segerstahl, K., und @hrstrom, P., Herausge-
ber, Persuasive Technology: Third International Conference, PERSUASIVE 2008, Oulu,

199



LITERATUR

Finland, June 4-6, 2008. Proceedings, Seiten 164-176. Springer Berlin Heidelberg, Berlin,
Heidelberg.

|Oinas-Kukkonen und Harjumaa, 2009] Oinas-Kukkonen, H. und Harjumaa, M. (2009).
Persuasive systems design: Key issues, process model, and system features.
Communications of the Association for Information Systems, 24(1):28.

[Page et al., 1998] Page, L., Brin, S., Motwani, R., und Winograd, T. (1998). The Pa-
geRank citation ranking: Bringing order to the Web. In Proceedings of the 7th

International World Wide Web Conference, Seiten 161-172, Brisbane, Australia.

[Pavlou, 2003] Pavlou, P. A. (2003). Consumer Acceptance of Electronic Commerce: In-
tegrating Trust and Risk with the Technology Acceptance Model. Int. J. Electron.

Commerce, 7(3):101-134.

|Pazzani, 1999] Pazzani, M. J. (1999). A Framework for Collaborative, Content-Based and
Demographic Filtering. Artificial Intelligence Review, 13(5-6):393-408.

|[Pennebaker und King, 1999] Pennebaker, J. W. und King, L. A. (1999). Linguistic styles:
language use as an individual difference. Journal of personality and social psychology,
77(6):1296.

[Pervin et al., 2005] Pervin, L. A., Cervone, D., und John, O. P. (2005).
Personlichkeitstheorien. Ernst Reinhardt Verlag Miinchen Basel.

[Power et al., 1999] Power, M., Bullinger, M., und Harper, A. (1999). The World Health
Organization WHOQOL-100: Tests of the universality of quality of life in 15 different
cultural groups worldwide. Health psychology, 18(5):495.

|[Prochaska, 2013] Prochaska, J. O. (2013). Transtheoretical Model of Behavior Change. In
Gellman, M. D. und Turner, J. R., Herausgeber, Encyclopedia of Behavioral Medicine,
Seiten 1997-2000. Springer New York, New York, NY.

[Prochaska und Velicer, 1997] Prochaska, J. O. und Velicer, W. F. (1997). The Trans-
theoretical Model of Health Behavior Change. American Journal of Health Promotion,
12(1):38-48. PMID: 10170434

[Pu und Chen, 2006] Pu, P. und Chen, L. (2006). Trust Building with Explanation In-
terfaces. In Proc. of the 11th Int. Conf. on Intelligent User Interfaces, TUT '06, Seiten
93-100, New York, NY, USA. ACM.

[Pu et al., 2011] Pu, P., Chen, L., und Hu, R. (2011). A User-centric Evaluation Fra-
mework for Recommender Systems. In Proceedings of the Fifth ACM Conference on
Recommender Systems, RecSys 11, Seiten 157-164, New York, NY, USA. ACM.

[Rafailidis und Crestani, 2017] Rafailidis, D. und Crestani, F. (2017). Learning to Rank
with Trust and Distrust in Recommender Systems. In Proceedings of the Eleventh ACM
Conference on Recommender Systems, RecSys ’17, Seiten 5-13, New York, NY, USA.
ACM.

200



LITERATUR

|Reed und Long, 1997 Reed, C. und Long, D. (1997). Content Ordering in the Generation
of Persuasive Discourse. In Proceedings of the Fifteenth International Joint Conference
on Artifical Intelligence - Volume 2, IJCAI’97, Seiten 1022-1027, San Francisco, CA,
USA. Morgan Kaufmann Publishers Inc.

|Reeves und Nass, 1998| Reeves, B. und Nass, C. (1998). The Media Equation: How People
Treat Computers, Television, and New Media Like Real People and Places. Cambridge
University Press, New York, NY, USA.

[Resnick et al., 1994] Resnick, P., Tacovou, N., Suchak, M., Bergstrom, P., und Riedl, J.
(1994). GroupLens: An Open Architecture for Collaborative Filtering of Netnews. In

Proceedings of the 1994 ACM Conference on Computer Supported Cooperative Work,
CSCW 94, Seiten 175-186, New York, NY, USA. ACM.

[Resnick und Varian, 1997] Resnick, P. und Varian, H. R. (1997). Recommender Systems.
Communications of the ACM, 40(3):56-58.

[RheinEnergie AG, 2017] RheinEnergie AG  (2017). Stromverbrauchs-Check.
http://www.rheinenergie.com/de/privatkundenportal/energie___sicherheits_
_und_foerdermittelberatung/stromcheck/index.php.

[Rhodes, 2000] Rhodes, B. J. (2000). Just-in-time Information Retrieval. Dissertation,
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA, USA. AAT0802535.

[Rich, 1979] Rich, E. (1979). User Modeling via Stereotypes. Cognitive Science, 3(4):329-
354.

[Ring et al., 2015] Ring, L., Shi, L., Totzke, K., und Bickmore, T. (2015). Social sup-
port agents for older adults: longitudinal affective computing in the home. Journal on
Multimodal User Interfaces, 9(1):79-88.

[Rist et al., 2015] Rist, T., Seiderer, A., Hammer, S., Mayr, M., und André, E. (2015).
CARE - extending a digital picture frame with a recommender mode to enhance well-
being of elderly people. In 2015 9th International Conference on Pervasive Computing
Technologies for Healthcare (PervasiveHealth), Seiten 112-120.

[Rothman und Salovey, 1997] Rothman, A. J. und Salovey, P. (1997). Shaping perceptions
to motivate healthy behavior: The role of message framing. Psychological Bulletin,
121:3-19.

[Rushton et al., 1987] Rushton, J., Murray, H. G., und Erdle, S. (1987). Combining trait
consistency and learning specificity approaches to personality, with illustrative data on
faculty teaching performance. Personality and Individual Differences, 8(1):59 — 66.

[Russell und Norvig, 2003] Russell, S. J. und Norvig, P. (2003). Artificial Intelligence: A

modern approach. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2nd int.. Auflage.

|Ryan und Deci, 2000] Ryan, R. M. und Deci, E. L. (2000). Intrinsic and Extrinsic Moti-
vations: Classic Definitions and New Directions. Contemporary Educational Psychology,
25(1):54 — 67.

201


http://www.rheinenergie.com/de/privatkundenportal/energie___sicherheits__und_foerdermittelberatung/stromcheck/index.php
http://www.rheinenergie.com/de/privatkundenportal/energie___sicherheits__und_foerdermittelberatung/stromcheck/index.php

LITERATUR

[Sarwar et al., 1998] Sarwar, B. M., Konstan, J. A., Borchers, A., Herlocker, J., Miller,
B., und Riedl, J. (1998). Using Filtering Agents to Improve Prediction Quality in the
GroupLens Research Collaborative Filtering System. In Proceedings of the 1998 ACM
Conference on Computer Supported Cooperative Work, CSCW 98, Seiten 345-354, New
York, NY, USA. ACM.

[Satow, 2012] Satow, L. (2012). Big-Five-Personlichkeitstest (B5T): Testmanual und Nor-
men. http://www.drsatow.de/tests/persoenlichkeitstest.

[Schmid, 2005] Schmid, T., Herausgeber (2005). Promoting Health Through Creativity:

For Professionals in Health, Arts and Education. Whurr Publishers.

[Schmidt und Birbaumer, 1996] Schmidt, R. F. und Birbaumer, N. (1996). Biologische
Psychologie. Springer Verlag Berlin.

[Schwartz, 2004] Schwartz, S. H. (2004). Mapping and interpreting cultural differences
around the world. In Vinken, H., Soeters, J., und Ester, P., Herausgeber, Comparing

Cultures - Dimensions of Culture in Comparative Perspective, Seiten 43-73. Leiden, The
Netherlands: Brill.

[Searle, 1969| Searle, J. R. (1969). Speech Acts: An Essay in the Philosophy of Language.
Cambridge University Press.

[Segmiiller, 2015] Segmiiller, F. (2015). Generierung iiberzeugender Empfehlungen und
Argumente zur Férderung umweltbewussten Verhaltens basierend auf Kulturmodellen.
Masterarbeit, betreut durch Hammer, S. und André, E., Universitit Augsburg, Augs-
burg, Germany.

[Seiderer et al., 2015] Seiderer, A., Hammer, S., André, E., Mayr, M., und Rist, T. (2015).
Exploring Digital Image Frames for Lifestyle Intervention to Improve Well-being of Older
Adults. In Proc. of the 5th Int. Conf. on Digital Health 2015, DH 15, Seiten 71-78,
New York, NY, USA. ACM.

[Sherchan et al., 2013] Sherchan, W., Nepal, S., und Paris, C. (2013). A survey of trust in
social networks. ACM Comput. Surv., 45(4):47:1-47:33.

[Sherif et al., 1981] Sherif, C. W., Sherif, M., und Nebergall, R. E. (1981). Attitude and
attitude change: The social judgment-involvement approach. Greenwood Press West-
port, CT.

[Shigeyoshi et al., 2013] Shigeyoshi, H., Tamano, K., Saga, R., Tsuji, H., Inoue, S., und
Ueno, T. (2013). Social Experiment on Advisory Recommender System for Energy-
saving. In Proceedings of the 15th International Conference on Human Interface and

the Management of Information: Information and Interaction Design - Volume Part I,
HCI International’13, Seiten 545-554, Berlin, Heidelberg. Springer-Verlag.

[Simon et al., 2012| Simon, J., Jahn, M., und Al-Akkad, A. (2012). Saving energy at work:
the design of a pervasive game for office spaces. In Proc. of the 11th Int. Conf. on Mobile

and Ubiquitous Multimedia, MUM 12, Seiten 9:1-9:4, New York, NY, USA. ACM.

202


http://www.drsatow.de/tests/persoenlichkeitstest

LITERATUR

[Simons und Jones, 2011] Simons, H. W. und Jones, J. (2011). Persuasion in Society.
Taylor & Francis.

[Sinha und Swearingen, 2002| Sinha, R. und Swearingen, K. (2002). The Role of Transpa-
rency in Recommender Systems. In CHI 02 Extended Abstracts on Human Factors in
Computing Systems, CHI EA ’02, Seiten 830-831, New York, NY, USA. ACM.

[Skevington et al., 2004] Skevington, S., Lotfy, M., und O’Connell, K. (2004). The World
Health Organization’s WHOQOL-BREF quality of life assessment: Psychometric pro-
perties and results of the international field trial. A Report from the WHOQOL Group.
Quality of Life Research, 13(2):299-310.

[Srinivasan und Takayama, 2016] Srinivasan, V. und Takayama, L. (2016). Help Me Plea-
se: Robot Politeness Strategies for Soliciting Help From Humans. In Proceedings of
the 2016 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems, CHI ’16, Seiten
4945-4955, New York, NY, USA. ACM.

[Steghofer et al., 2010] Steghofer, J., Kiefhaber, R., Leichtenstern, K., Bernard, Y., Kle-
jnowski, L., Reif, W., Ungerer, T., André, E., Hihner, J., und Miiller-Schloer, C. (2010).
Trustworthy Organic Computing Systems: Challenges and Perspectives. In Xie, B.,
Branke, J., Sadjadi, S. M., Zhang, D., und Zhou, X., Herausgeber, Autonomic and
Trusted Computing - 7th International Conference, ATC 2010, Xi’an, China, October
26-29, 2010. Proceedings, Band 6407 in Lecture Notes in Computer Science, Seiten 62—
76. Springer.

[Steinmetz, 1999 Steinmetz, G. (1999). State/Culture: State-formation after the cultural
turn. Cornell University Press.

[Stephenson et al., 2010] Stephenson, J., Barton, B., Carrington, G., Gnoth, D., Lawson,
R., und Thorsnes, P. (2010). Energy cultures: A framework for understanding energy
behaviours. Energy Policy, 38(10):6120 — 6129. The socio-economic transition towards
a hydrogen economy - findings from European research, with regular papers.

[Strait et al., 2014 Strait, M., Canning, C., und Scheutz, M. (2014). Let Me Tell You!
Investigating the Effects of Robot Communication Strategies in Advice-giving Situations
Based on Robot Appearance, Interaction Modality and Distance. In Proceedings of the
2014 ACM/IEEE International Conference on Human-robot Interaction, HRI 14, Seiten
479-486, New York, NY, USA. ACM.

[Strom-Magazin.de, 2017| Strom-Magazin.de (2017). Der grofe Heizungsvergleich: Kosten,
Nutzen, Effizienz. https://www.strom-magazin.de/heizung-vergleich.

[Svennevig, 1999] Svennevig, J. (1999). Getting Acquainted in Conversation: A Study of
Initial Interactions (Pragmatics & beyond, new ser. 64). John Benjamins Publishing

Company.

[Swearingen und Sinha, 2002| Swearingen, K. und Sinha, R. (2002). Interaction Design for
Recommender Systems. In In Designing Interactive Systems 2002. ACM. Press.

203


https://www.strom-magazin.de/heizung-vergleich

LITERATUR

| Teri und Lewinsohn, 1982 Teri, L. und Lewinsohn, P. (1982). Modification of the Plea-
sant and Unpleasant Events Schedules for use with the elderly. Journal of consulting

and clinical psychology, 50(3):444-445.

[Tintarev und Masthoff, 2008] Tintarev, N. und Masthoff, J. (2008). The Effectiveness
of Personalized Movie Explanations: An Experiment Using Commercial Meta-data. In
Nejdl, W., Kay, J., Pu, P., und Herder, E., Herausgeber, Adaptive Hypermedia and

Adaptive Web-Based Systems, Band 5149 in Lecture Notes in Computer Science, Seiten
204-213. Springer Berlin Heidelberg.

[Tintarev und Masthoff, 2011] Tintarev, N. und Masthoff, J. (2011). Designing and Eva-
luating Explanations for Recommender Systems. In Ricci, F., Rokach, L., Shapira, B.,
und Kantor, B. P., Herausgeber, Recommender Systems Handbook, Seiten 479-510.
Springer US, Boston, MA.

[Torrey et al., 2013| Torrey, C., Fussell, S., und Kiesler, S. (2013). How a Robot Should
Give Advice. In Proceedings of the 8h ACM/IEEE International Conference on
Human-robot Interaction, HRI ’13, Seiten 275-282, Piscataway, NJ, USA. IEEE Press.

[Triandis, 1995] Triandis, H. C. (1995). Individualism & Collectivism. Westview Press.

[Turunen et al., 2008] Turunen, M., Hakulinen, J., Smith, C., Charlton, D., und Zhang, L.
(2008). Physically Embodied Conversational Agents as Health and Fitness Companions.
In Proceedings of the 9th Annual Conference of the International Speech Communication
Association, INTERSPEECH 2008, Seiten 2466—2469. ISCA.

[van Mulken et al., 1999] van Mulken, S., André, E., und Miiller, J. (1999). An Empirical
Study on the Trustworthiness of Life-like Interface Agents. In Proceedings of the 8th

International Conference on Human-Computer Interaction (HCI International 1999),
Seiten 152-156, Hillsdale, NJ, USA. L. Erlbaum Associates Inc.

[van Pinxteren et al., 2011] van Pinxteren, Y., Geleijnse, G., und Kamsteeg, P. (2011). De-
riving a Recipe Similarity Measure for Recommending Healthful Meals. In Proceedings
of the 16th International Conference on Intelligent User Interfaces, IUI ’11, Seiten 105—
114, New York, NY, USA. ACM.

[Venkatesh und Davis, 2000| Venkatesh, V. und Davis, F. D. (2000). A Theoretical Ex-
tension of the Technology Acceptance Model: Four Longitudinal Field Studies. Manage.
Sci., 46(2):186-204.

[Venkatesh et al., 2003] Venkatesh, V., Morris, M. G., Davis, G. B., und Davis, F. D.
(2003). User Acceptance of Information Technology: Toward a Unified View. MIS Q.,
27(3):425-478.

[Wagner et al., 2010] Wagner, N., Hassanein, K., und Head, M. (2010). Review: Computer
Use by Older Adults: A Multi-disciplinary Review. Comput. Hum. Behav., 26(5):870—
882.

|Wang und Benbasat, 2008] Wang, W. und Benbasat, I. (2008). Attributions of Trust in
Decision Support Technologies: A Study of Recommendation Agents for E-Commerce.
J. Manage. Inf. Syst., 24(4):249-273.

204



LITERATUR

[Williams et al., 2006] Williams, J. H., Auslander, W. F.; de Groot, M., Robinson, A. D.,
Houston, C., und Haire-Joshu, D. (2006). Cultural Relevancy of a Diabetes Prevention
Nutrition Program for African American Women. Health Promotion Practice, 7(1):56—
67.

[Wilson et al., 2009] Wilson, D. C., Leland, S., Godwin, K., Baxter, A., Levy, A., Smart, J.,
Najjar, N., und Andaparambil, J. (2009). SmartChoice: An Online Recommender System
to Support Low-Income Families in Public School Choice. Al Magazine, 30(2):46-58.

[Wissner et al., 2014] Wissner, M., Hammer, S., Kurdyukova, E., und André, E. (2014).
Trust-based Decision-making for the Adaptation of Public Displays in Changing Social
Contexts. Journal of Trust Management, 1(1):6.

[Wood, 2000] Wood, W. (2000). Attitude Change: Persuasion and Social Influence. Annual
Review of Psychology, 51(1):539-570.

[Wu et al., 2011] Wu, K., Zhao, Y., Zhu, Q., Tan, X., und Zheng, H. (2011). A meta-
analysis of the impact of trust on technology acceptance model: Investigation of mo-
derating influence of subject and context type. International Journal of Information
Management, 31(6):572 — 581.

[WWF Deutschland, 2016] WWEF Deutschland (2016). Energie sparen - praktische Tipps
fiir Thren Haushalt. http://www.wwf.de/aktiv-werden/tipps-fuer-den-alltag/
energie-spartipps/strom-sparen/.

|Yan und Holtmanns, 2008] Yan, Z. und Holtmanns, S. (2008). Trust Modeling and
Management: From Social Trust to Digital Trust, Kapitel 18, Seiten 279-303. 1GI Global.

[Yu et al., 2017] Yu, K., Berkovsky, S., Taib, R., Conway, D., Zhou, J., und Chen, F.
(2017). User Trust Dynamics: An Investigation Driven by Differences in System Per-
formance. In Proceedings of the 22Nd International Conference on Intelligent User
Interfaces, ITUI '17, Seiten 307-317, New York, NY, USA. ACM.

|Zanker, 2012] Zanker, M. (2012). The Influence of Knowledgeable Explanations on Users’
Perception of a Recommender System. In Proceedings of the Sixth ACM Conference on
Recommender Systems, RecSys 12, Seiten 269-272, New York, NY, USA. ACM.

205


http://www.wwf.de/aktiv-werden/tipps-fuer-den-alltag/energie-spartipps/strom-sparen/
http://www.wwf.de/aktiv-werden/tipps-fuer-den-alltag/energie-spartipps/strom-sparen/

LITERATUR

206



ANHANG

A Theoriebasierte Empfehlungsauswahl - Ergebni-

A.1 Vergleich der

stabellen

Szenario (CARE)

Empfehlungsqualititen

im Sparsity-

e MAE F1-Mals

BB | wB | ME | LN | BB| WB | ME | LIN
2 050 | G0 | S | ooy | %2 o) | o | (ot
il B (-077?42;)) (-0?:,690;)) (.01’?08;0) 030 (-(1)64,3;)) (_01’,542;;) (?6?92;)
550599 o |y | oy | 020 (.08’,4372) e | oo
el B (-027,692;) (-017,641%) (.007,610;)) 0,019 (_07’%68;)) (_06,591%) (_00’,591;))
50615 o | i) | o) | 2] oy | 0o | o
© 994 o | o | cosn || a0 | oo | oo
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SG = Grad der Sparlichkeit; BB = Bewertungsbasierter kollaborativer Filter;
WB = Theoriebasierter Filter mit Wohlbefindens-Modell; ME = Hybrider Filter
mit Merkmalserweiterung; LIN = Linearer hybrider Filter
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A.2 Vergleich der Empfehlungsqualititen
Szenario (CARE)

im New-User-

VB MAE F1-Maf
BB | WB ME | LIN | BB | WB ME LIN
| | ogss| 0:883 [ 0,884 [ 0,885 [ [ 0,485 | 0,437 | 0,432
(10,3%)| (10,2%)| (10,1%) (10,5%)| (11,3%)| (10,0%)
2 |osso| 0743 | 0746 [ 0747 | o 0457 | 0450 | 0,459
(13,6%)| (13,2%)| (13,1%) 4,7%) | 3.2%) | (5,3%)
0,705 | 0,707 | 0,709 0461 | 0459 | 0,462
3 10780 ’ ’ 0,457 | ’ ’
’ (96%) | (94%) | (9,2%) | (0,9%) | (04%) | (1,1%)
0,693 | 0,692 | 0,694 0,460 | 0457 | 0,465
410730 ’ ’ 0,470 | ’ ’
’ (5,1%) | (5:2%) | (4.9%) | © | (21%) | (-2,7%) | (-1,1%)
0,682 | 0,684 | 0,683 0454 | 0454 | 0,460
5 10,708 ) ’ ’ 0,467 | ’ ’
(3,7%) | (34%) | (3,6%) (-2,8%) | (-2,6%) | (-14%)

VB = Anzahl vorliegender Bewertungen; BB = Bewertungsbasierter kollaborati-
ver Filter; WB = Theoriebasierter Filter mit Wohlbefindens-Modell; ME = Hybrider
Filter mit Merkmalserweiterung; LIN = Linearer hybrider Filter
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A.3 Vergleich der Empfehlungsqualititen im Sparsity-

Szenario (SavER)
e MAE F1-Mafs

BB | EC | ME | LIN | BB | EC | ME | LN
5 | 058 | o | oo | 0a | | oy | aas | 0
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SG = Grad der Spérlichkeit; BB = Bewertungsbasierter kollaborativer Filter;
EC = Theoriebasierter Filter mit Energiekulturen; ME — Hybrider Filter mit Merk-
malserweiterung; LIN = Linearer hybrider Filter
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A.4 Vergleich der Empfehlungsqualititen im New-User-
Szenario (SavER)
VB MAE F1-Mafs
BB | EC ME | LIN | BB | EC ME LIN
| am| 1201 [ 1,200 [ 1,204 [ | 0,476 | 0,474 | 0,474
’ (12,5%)| (12,5%)| (12,3%)| (13,6%)| (13,2%)| (13,0%)
1,053 1,054 1,055 0,501 0,504 0,011
2 | 1,156 ’ ’ ’ 0,490 ’ ’ ’
’ (8,9%) | (8,8%) | (8,7%) | (2,2%) | (2,8%) | (4,3%)
0,992 0,993 0,991 0,522 0,526 0,536
3 | 1,027 ’ ’ ’ 0,527 ’ ’ ’
’ (34%) | (3,3%) | (3,5%) | (-1,1%) | (-0,3%) | (1,7%)
0,974 0,970 0,970 0,534 0,537 0,543
4 10,985 ’ ’ ’ 0,537 ’ ’ ’
’ (1L,1%) | (1,5%) | (1,5%) |~ (-0,6%) | (0,0%) | (1,0%)
0,956 0,950 0,948 0,540 0,550 0,556
5 0,957 ’ ’ ’ 0,549 ’ ’ ’
’ (0,2%) | (0.8%) | (1,0%) | ~ (-1,5%) | (03%) | (1,4%)

VB = Anzahl vorliegender Bewertungen; BB = Bewertungsbasierter kollaborati-
ver Filter; EC = Theoriebasierter Filter mit Energiekulturen; ME = Hybrider Filter
mit Merkmalserweiterung; LIN = Linearer hybrider Filter
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B

Personlichkeitstest nach Satow

Alle 50 Aussagen werden auf einer Skala von 1 = |trifft gar nicht zu“ bis 4 = trifft
genau zu“ bewertet. Bei negativ gepolten Aussagen (-) verlduft die Punktevergabe

bei der Auswertung von 4 bis 1. Eine ausfiihrliche Dokumentation des Tests ist
online zu finden [Satow, 2012].

Neurotizismus

—_
=

BRI B A o e

Ich bin ein angstlicher Typ.

Ich fiihle mich oft unsicher.

Ich verspiire oft eine grofte innere Unruhe.

Ich mache mir oft unniitze Sorgen.

Ich griibele viel iiber meine Zukunft nach.

Oft iiberwéltigen mich meine Gefiihle.

Ich bin oft ohne Grund traurig.

Ich bin oft nervds.

Oft werde ich von meinen Gefiihlen hin- und hergerissen.

Ich bin mir in meinen Entscheidungen oft unsicher

Extraversion

—_
=}

e B A o S e

Ich bin gerne mit anderen Menschen zusammen.
Ich kann schnell gute Stimmung verbreiten.

Ich bin unternehmungslustig.

Ich stehe gerne im Mittelpunkt.

Im Grunde bin ich oft lieber fiir mich allein. (-)
Ich bin ein Einzelgénger. (-)

Ich gehe gerne auf Partys.

Ich bin in vielen Vereinen aktiv.

Ich bin ein gespréichiger und kommunikativer Mensch.

. Ich bin sehr kontaktfreudig.

Gewissenhaftigkeit

1.
2.
3.

Ich bin sehr pflichtbewusst.
Meine Aufgaben erledige ich immer sehr genau.

Ich war schon als Kind sehr ordentlich.
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10.

Ich gehe immer planvoll vor.

Ich habe meine festen Prinzipien und halte daran auch fest.
Auch kleine Bukgelder sind mir sehr unangenehm.

Auch kleine Schlampereien stéren mich.

Ich achte sehr darauf, dass Regeln eingehalten werden.

Wenn ich mich einmal entschieden habe, dann weiche ich davon auch nicht
mehr ab.

Ich mache eigentlich nie Fliichtigkeitsfehler.

Offenheit

10.

L X N O W

Ich will immer neue Dinge ausprobieren.

Ich bin ein neugieriger Mensch.

Ich reise viel, um andere Kulturen kennenzulernen.

Am liebsten ist es mir, wenn alles so bleibt, wie es ist. (-)
Ich diskutiere gerne.

Ich lerne immer wieder gerne neue Dinge.

Ich beschéftige mich viel mit Kunst, Musik und Literatur.
Ich interessiere mich sehr fiir philosophische Fragen.

Ich lese viel iiber wissenschaftliche Themen, neue Entdeckungen oder histori-
sche Begebenheiten.

Ich habe viele Ideen und viel Fantasie.

Vertriglichkeit

—
e
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Ich achte darauf, immer freundlich zu sein.

Ich bin ein hoflicher Mensch.

Ich helfe anderen, auch wenn man mir es nicht dankt.

Ich habe immer wieder Streit mit anderen. (-)

Ich bin ein Egoist. (-)

Wenn mir jemand hilft, erweise ich mich immer als dankbar.

Ich wiirde meine schlechte Laune nie an anderen auslassen.

Es fallt mir sehr leicht, meine Bediirfnisse fiir andere zuriickzustellen.
Ich kann mich gut in andere Menschen hinein versetzen.

Ich komme immer gut mit anderen aus, auch wenn sie nicht meiner Meinung
sind.
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