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Zusammenfassung

Forschungshintergrund: Die Suche nach wissenschaftlicher Literatur ist eine Forschungs-
herausforderung fiir das Information Retrieval im besonderen Umfeld der digitalen
Bibliotheken. Aktuelle Nutzerstudien zeigen, dass im klassischen IR-Modell zwei
typische Schwéchen auszumachen sind: das Ranking der gefundenen Dokumente
und Probleme bei der Formulierung von Suchanfragen. Gleichzeitig ist zu sehen,
dass traditionelle Retrievalsysteme, die primér textuelle Dokument- und Anfrage-
merkmale nutzen, bei IR-Evaluationskampagnen wie TREC und CLEF in ihrer
Leistung seit Jahren stagnieren.

Forschungsmethode: Zwei informetrisch-motivierte Verfahren zur Suchunterstiitzung
werden vorgestellt und mittels einer Laborevaluation mit den beiden IR-Test-
kollektionen GIRT und iSearch sowie 150 und 65 Topics evaluiert. Die Verfahren
sind: (1) eine auf der Kookkurrenz von Dokumentattributen basierende Anfra-
geerweiterung und (2) ein Rankingansatz, der informetrische Beobachtungen zur
Produktivitdt von Informationserzeugern ausnutzt. Beide Verfahren wurden mit
einer Referenzimplementation auf Basis der Suchmaschine Solr verglichen.

Ergebnisse: Beide Verfahren zeigen positive Effekte beim Einsatz von zusédtzlichen Doku-
mentattributen wie Autorennamen, ISSN-Codes und kontrollierten Schlagwortern.
Bei der Anfrageerweiterung konnte ein positiver Effekt in Form einer Verbesserung
der Precision (bpref +12%) und des Recall (R +22%) erzielt werden. Die alternati-
ven Rankingansétze konnten beim Ansatz von Autorennamen und ISSN-Codes die
Baseline erreichen bzw. diese beim Einsatz der kontrollierten Schlagworter iiber-
treffen (MAP +14%). Einen negativen Einfluss auf das Ranking hatten allerdings
die Einbeziehung von Faktoren wie Verlagsnamen oder Erscheinungsorten. Fiir
beide Verfahren konnte eine substantiell andere Sortierung der Ergebnismenge,
gemessen anhand von Kendalls 7 (< 0,8), beobachtet werden. Zusétzlich zu der
verbesserten Relevanz der Ergebnisliste kann der Nutzer so eine neue Sicht auf die
Dokumentenmenge gewinnen.

Neuigkeitswert: Die Anfrageerweiterung mit Autorennamen, ISSN-Codes und Thesau-
rustermen zeigt das bisher ungenutzte Potential, das sich in digitalen Bibliotheken
durch die Datenfiille und -qualitét ergibt. Die Rankingverfahren konnten die Leis-
tung des Baseline-Systems iibertreffen, nachdem eine Uberpriifung auf Vorliegen
einer Power Law-Verteilung und eine anschliefende Filterung durchgefiihrt wur-
de. Dies zeigt, dass die Rankingverfahren nicht universell fiir alle Suchanfragen
anwendbar sind, sondern ein Vorhandensein bestimmter Haufigkeitsverteilungen
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voraussetzen. So wird die enge Verbindung der Verfahren zu informetrischen Ge-
setzméfigkeiten wie Bradfords, Lotkas oder Zipfs Gesetz deutlich.

Praktische Auswirkungen: Die beiden in der Arbeit evaluierten Verfahren sind als in-
teraktive Suchunterstiitzungsdienste in der sozialwissenschaftlichen digitalen Biblio-
thek Sowiport implementiert. Die Verfahren lassen sich iiber entsprechende Web-
Schnittstellen auch in anderen Anwendungskontexten einsetzen.



Abstract

Purpose: The search for scientific literature in scientific information systems is a discipline
at the intersection between information retrieval and digital libraries. Recent
user studies show two typical weaknesses of the classical IR model: ranking of
retrieved and maybe relevant documents and the language problem during the
query formulation phase. At the same time traditional retrieval systems that rely
primarily on textual document and query features are stagnating for years, as it
could be observed in IR evaluation campaigns such as TREC or CLEF. Therefore
alternative approaches to surpass these two problem fields are needed.

Methodology and approach: Two different search support systems are presented in this
work and evaluated with a lab evaluation using the IR test collection GIRT and
iSearch with 150 and 65 topics, respectively. These two systems are (1) a query
expansion that is based on the analysis of co-occurrences of document attributes
and (2) a ranking mechanism that applies informetric analysis of the productivity
of information producers in the information production process. Both systems were
compared to a baseline system using the Solr search engine.

Findings: Both methods showed positive effects when applying additional document
attributes like author names, ISSN codes and controlled terms. The query expansion
showed an improvement in precision (bpref +12%) and in recall (R +22%). The
alternative ranking methods were able to compete with the baseline for author
names and ISSN codes and were able to beat the baseline by using controlled
terms (MAP +14%). A clear negative influence was seen when using entities like
publishers or locations. Both methods were able to generate a substantially different
sorting of the result set, measured using Kendall’s 7 (< 0.8). So, additional to the
improved relevance in the result list, the user can get a new and different view on
the document set.

Originality and value: Query expansion using author names, ISSN codes and thesaurus
terms showed great potential that lies within the rich metadata sets of digital library
systems. The proposed ranking methods could outperform standard relevance
ranking methods after they were filtered by the existence of a so-called power law.
This showed that the proposed ranking methods cannot be used universally in any
case but require specific frequency distributions in the metadata. A connection
between the underlying informetric laws of Bradford, Lotka and Zipf is made clear.

Practical implications: The evaluated methods were implemented as interactive search
supporting systems that can be used in an interactive prototype and the social
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science digital library system Sowiport. Besides that, the methods are adaptable to
other systems and environments using a free software framework and a web API.
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1 Einleitung

Die Suche in wissenschaftlichen Informationssystemen ist eine Herausforderung mit der
sich der Fachbereich des Information Retrieval (IR) im besonderen Umfeld der digitalen
Bibliotheken (Digital Libraries, DL) seit vielen Jahren beschéftigt. Bereits grundlegende
Papiere der IR-Evaluation wie die frithen Cranfield-Experimente (Cleverdon, 1960) fithrten
ihre Untersuchungen vor dem Hintergrund des wissenschaftlichen Dokumentenretrievals
durch. Auch heutzutage ist die Suche in digitalen Bibliotheken ein breites Forschungsfeld
mit internationalen Konferenzen wie z. B. der ACM/IEEE Joint Conference on Digital
Libraries (JCDL) oder der Theories and Practices in Digital Libraries (TPDL), die immer
auch einen starken IR-spezifischen Hintergrund haben. Auch in Zeiten des World Wide
Web, der sozialen Netzwerke und von Multimedia-Datenbanken wie YouTube oder Flickr
und deren im Vergleich zur Literatursuche besonderen Anforderungen, scheint es immer
noch Innovationspotential und -bedarf im Bereich des klassischen Dokumentenretrievals
in digitalen Bibliotheken zu geben.

Das Bediirfnis nach Innovation in dieser klassischen Auspriagung des IR zeigen so-
wohl die stagnierenden Systemleistungen in kontrollierten Evaluationskampagnen wie
TREC und CLEF als auch Nutzerstudien in realen Systemen der wissenschaftlichen
Fachinformation und der digitalen Bibliotheken. Trotz grofler Datenmengen in hoch-
spezialisierten Fachdatenbanken wie Solis oder FIS Bildung, datenbankiibergreifenden
digitalen Bibliotheken wie Sowiport oder der ACM Digital Library und Websuchmaschi-
nen wie Google Scholar oder CiteseerX (s. Abschnitt 2.2), bleiben viele Nutzerbediirfnisse
und -anforderungen unbefriedigt. Zentrales Anliegen ist es, sowohl relevante als auch
qualitative Dokumente zu finden — nach Mdoglichkeit direkt auf der ersten Ergebnisseite.
Die Frage, was Relevanz jeweils ausmacht, ist dabei vielschichtig (s. Abschnitt 2.5).

Als Untersuchungsumgebung wird bewusst das Umfeld der digitalen Bibliotheken
mit den beiden Beispielen Sowiport und arXiv ausgewéhlt. Beide Systeme stellen zwei
unterschiedliche Auspragungen der digitalen Bibliotheken dar und folgen gegensétzlichen
Strategien bei der Akquise und Pflege der Datenbestédnde, der Informationsdarstellung
und der internen Struktur der Daten. Trotzdem bewegen sich diese beiden Systeme
zwischen stark strukturierten und monolithischen Fachdatenbanken wie SOLIS oder
FIS Bildung und den weitgehend unstrukturierten Websuchmaschinen (Fox u.a., 2012).
Sowohl Sowiport als auch arXiv unterscheiden sich in ihrem Aufbau und ihrem Grad
der Strukturiertheit und vereinen somit unterschiedliche Dokumentbestinde und Quali-
tatsstandards (s. Abschnitt 2.1). Die Daten der beiden Systeme sind zudem Teil zweier
IR-Testkollektionen, die fiir eine spéitere Evaluierung genutzt werden konnen (s. Abschnitt
8.1.1). Die Auswahl dieser zwei Systeme stellt somit einen guten Kompromiss zwischen
pragmatischen und organisatorischen Gesichtspunkten dar, da so die zu evaluierenden
Systeme in unterschiedlichen Kontexten und Datenqualitdtsstufen analysiert werden.
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Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen in dieser Arbeit ist die Erkenntnis, dass die
Retrievalleistung und die Nutzungszufriedenheit in klassischen digitalen Bibliotheks-
systemen seit Jahren stagniert, wie Metastudien auf Grundlage der Ergebnisse grofler
IR-Evaluationskampagnen (s. Kap. 5) in den letzten Jahren gezeigt haben (Armstrong
u. a., 2009). Es wurde festgestellt, dass das klassische Ad-hoc-Retrieval auf einem hohen
Leistungsniveau angekommen sei und sich die erzielten Retrievalleistungen nicht mehr
signifikant verbessern. Die evaluierten Retrievalsysteme konnten im Vergleich zu ihren
Vorgéngerversionen keine substantiellen Verbesserungen in den Retrievalleistungen er-
bringen (Trotman u. Keeler, 2011). Ein Grund hierfir mag im IR-Modell und der in der
IR-Community verbreiteten Evaluationmethodik des Cranfield-Paradigmas selbst liegen
(s. Abschnitt 5.1). Gegen die These, dass es sich um ein Problem der Evaluationsmethodik
handelt, sprechen parallele Untersuchungsergebnisse aus Nutzerstudien im Bereich der
DL, die zu dhnlichen Ergebnissen gelangen (te Boekhorst u.a., 2003; Xie, 2008).

Im klassischen IR-Modell wird von einem Abgleich zwischen dem Informationsbediirf-
nis eines Informationssuchenden und den in einem Informationssystem gespeicherten
Dokumenten ausgegangen (s. Abb. 1.1). Ublicherweise wird das Informationsbediirfnis
durch Suchterme formuliert und der Datenbestand liegt in Form von indexierten Doku-
mentsurrogaten vor. Beide werden danach mittels einer Ahnlichkeitsfunktion verglichen.
Innerhalb dieses sehr grundlegenden Modells beschreibt Mandl (2006, S. 53) die verschie-
denen Optimierungsansétze, die in der IR-Forschung bekannt sind. Er nennt eine Vielzahl
an bekannten Anséitzen wie z.B. unterschiedliche Formen des Relevance-Feedbacks,
die Optimierung von Gewichtungsfunktionen oder die Extraktion von Dokument- und
Korpora-Eigenschaften, die dem Ziel dienen sollen, eine méglichst optimal sortierte Er-
gebnisliste zu erzeugen. Analog hierzu wurde in Studien von Buckley (2009) beobachtet,
dass typische IR-Systeme seit Jahren mit vergleichbaren Problemen kdmpfen, dem mit
traditionellen, sprachzentrierten Mitteln des IR nicht Einhalt geboten werden konnte
(s. Abschnitt 2.6).

Um die Beschriankungen des sprach- bzw. term-basierten Retrievals und dessen Schwa-
chen im IR-Modell zu umgehen, wurden unterschiedliche Losungsansatze prasentiert,
die explizit auf nicht-textuelle Attribute oder Verfahren setzen. Eines der bekanntesten
Verfahren, das in diese Kategorie féllt, ist das PageRank-Verfahren, das in der Websuch-
maschine Google eingesetzt wird und auf einer Analyse der Verlinkungen von Webseiten
basiert. Einen dhnlichen Ansatz verfolgt z. B. auch Mandl (2006, S. 253), indem er
eine Erweiterung des IR-Modells um den Qualitdtsbegriff vorschldgt. Dies soll zu einem
,Qualitatsretrieval“ im Web-Retrieval fiihren. Einen dhnlichen Ansatz verfolgen Autoren
wie z. B. Ingwersen (2012c¢) oder White (2007a,b), die auf die Gemeinsamkeiten von
Informetrie als Disziplin zur Messung von (meist wissenschaftlicher) Kommunikation und
Informationseinheiten auf der einen und dem IR auf der anderen Seite hinweisen. Ein
vertieftes Wissen iiber die Art und Weise wie Autoren, Verlage und sonstige Akteure im
Prozess der Informationsproduktion miteinander verbunden sind (s. Abb. 1.1 links oben),
konne im spiteren Verlauf des Retrievalprozesses von grofiem Nutzen sein. Eine Ubersicht
und Gegeniiberstellung von textuellen und nicht-textuellen State-of-the-Art-Verfahren
im IR ist in den Kapiteln 3 und 4 zusammengetragen sowie eine Ubersicht von Verfahren
der Informetrie in Kapitel 6.
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Abbildung 1.1: Ansétze zur Optimierung im klassischen IR-Modell, das auf den Abgleich
von Anfrage- und Dokumentenreprisentationen aufbaut (Abbildung ba-
siert auf Mandl, 2006, S. 53).

1.1 Zielsetzung

Ausgangspunkt fir diese Arbeit ist die Beobachtung, dass im klassischen, dokumenten-
zentrierten IR offene Probleme existieren, denen nicht mit traditionellen Losungsansétzen
beizukommen ist. Gleichzeitig ist aber im Umfeld der digitalen Bibliotheken eine Vielzahl
an hochwertigen (Meta-)Daten vorhanden, die fir das Retrieval genutzt werden koénnen.
Im Gegensatz zur Suche mit Websuchmaschinen sind hier die Inhalte kontrolliert und
von einer hoheren Datenqualitét (s. Abschnitt 2.4). Im Bereich der Informetrie existiert
eine Reihe an Verfahren zur Analyse solcher Metadaten, allerdings bleibt eine konkrete
Nutzung dieser hohen Informationsdichte fir das Dokumentenretrieval meist aus. Im
Fokus dieser Arbeit liegt daher die Fragestellung, wie die beiden Bereiche Informetrie und
IR angendhert und informetrische Verfahren zum praktischen Einsatz im IR gebracht
werden konnen. Hierzu sollen speziell nicht-textuelle Verfahren und Dokumentattribute
verwendet werden.
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Abbildung 1.2: Systemtische Darstellung der beiden in dieser Arbeit verwendeten Ver-
fahren im Retrievalprozess.

Bei der Analyse des klassischen IR-Modells zeigen sich zwei Stellen im Retrievalprozess,
die sich fiir eine solche Herangehensweise anbieten: (1) der Moment der Anfragefor-
mulierung und (2) die Sortierung der Ergebnismenge. Abbildung 1.2 zeigt die beiden
Verfahren in einer systematischen Darstellung und deren Bedeutung fiir den Suchprozess.
Ausgehend von einer Anfrage (Query) wird eine Dokumentmenge (Result Set) extrahiert,
die anschliefend von einem Rankingverfahren geordnet wird. Die beiden Verfahren An-
frageerweiterung (Query Expansion) und (Re-)Ranking greifen in diesen Prozess ein, um
die endgiiltige Ergebnismenge (Ranked Result List) positiv zu beeinflussen.

Zwei konkrete informetrische Verfahren sollen in dieser Arbeit fiir das Dokumentenretrie-
val evaluiert werden: (1) die Analyse von gleichzeitig auftretenden Informationseinheiten in
Dokumentbestdnden (Kookkurrenzanalyse, Co-occurrence Analysis) und (2) die Analyse
der Produktivitat unterschiedlicher Informationsquellen wie z. B. Autoren oder Zeitschrif-
ten. Diese beiden Verfahren erlauben es, mit den in einem Retrievalsystem vorhandenen
Daten zur Laufzeit in den Retrievalprozess einzugreifen. Mittels der Kookkurrenzanalyse
konnen semantisch nahestehende (d. h. hiufig gemeinsam auftretende) Entitdten in einem
Datenbestand gefunden werden. So ist es bspw. moglich, herauszufinden, welche Autoren
h&ufig zu bestimmten Themen publizieren und diese Information fiir das Retrieval zu
nutzen. Bei der Messung der Produktivitdt von einzelnen Informationserzeugern wird bei
der Analyse der absoluten Héufigkeiten klar, dass diese einer charakteristischen Vertei-
lung folgen. So erzeugen bspw. einige wenige Autoren zu bestimmten Themen eine grofie
Anzahl an Papieren, wiahrend zum gleichen Thema eine Vielzahl anderer Autoren nur sehr

10



1.2 Forschungsfragen

wenig publiziert haben. Diese schiefe Verteilung wird allgemein als Power-Law-Verteilung
bezeichnet und lasst sich auch bei vielen anderen Héufigkeitsverteilungen finden.

Durch die Arbeiten an den Schnittpunkten der IR-Forschung und der Informetrie
soll erforscht werden, ob und in welcher Form sich informetrische Verfahren fiir den
praktischen Einsatz in einem Retrievalprozess eignen. Der Fokus liegt hierbei auf einem
pragmatischem Ansatzpunkt, der sich fiir einen Einsatz im organisatorischen Umfeld der
digitalen Bibliotheken eignet.

Auf den Forschungsgebieten des IR, der digitalen Bibliotheken und der Informetrie soll
diese Dissertation durch die folgenden Arbeiten beitragen:

1. durch eine Analyse der offenen Probleme beim Dokumentenretrieval in DL-Systemen,
besonders in den Phasen der Anfrageformulierung und des Rankings,

2. durch einen Losungsentwurf wie mit Hilfe informetrischer Analyseverfahren diesen
offenen Problemen begegnet werden kann und

3. durch eine Evaluation der vorgeschlagenen Lésungen mit Hilfe einer IR-Laboreval-
uation nach dem Cranfield-Paradigma.

Fine generelle Machbarkeit der grundlegenden Ideen wurde bereits im DFG-geforderten
Projekt ,Retrieval-Mehrwertdienste zur Weiterentwicklung wissenschaftlicher Fachportale®
(IRM, s. Mayr u.a., 2011b; Schaer u. a., 2011) gezeigt. Im IRM-Projekt wurden klassische
Verfahren des Dokumentenretrievals um informetrische Verfahren wie einem Reranking
nach Autorenzentralitidt oder dem sogenannten Bradfordizing erweitert. Die vorliegende
Arbeit setzt auf diese Vorarbeiten auf und entwickelte diese substantiell weiter, indem
bspw. verschiedene Dokumentattribute miteinander verkniipft und unterschiedliche Ein-
satzszenarien untersucht werden. Fiir einen wissenschaftlichen Nachweis der Effektivitat
der Verfahren wird auf den stark formalisierten Rahmen des Cranfield-Paradigmas gesetzt
(s. Kap. 5). Das Ziel ist es, die im folgenden Abschnitt formulierten Forschungsfragen zu
beantworten.

1.2 Forschungsfragen

Ausgehend von den zuvor beschriebenen Problemen der wissenschaftlichen Literatursuche
und den fehlenden Briicken zwischen den Disziplinen des IR und der anwendungsbezogenen
Informetrie, lautet die iibergeordnete Forschungsfrage in dieser Arbeit wie folgt:

Konnen informetrische Analyseverfahren, insbesondere die Messung der Pro-
duktivitdt und die Kookkurrenzanalyse, genutzt werden, um das Retrievaler-
gebnis in digitalen Bibliotheken gezielt zu verbessern?

Die Forschungsfragen teilen sich dabei nach den beiden verwendeten Verfahren auf: der
Kookkurrenzanalyse und der Messung der Produktivitiat von Informationserzeugern und
der dort charakteristischen Power-Law-Verteilungen.

Der erste Forschungsfragenkomplex betrachtet den Einsatz der Kookkurrenzanalyse
fiir den Einsatz als Werkzeug zur Anfrageerweiterung.

11



1 FEinleitung

1. Forschungsfrage: Fiir welche Entitdten bzw. Kombinationen von Entititen einer digi-
talen Bibliothek eignet sich die Kookkurrenzanalyse als Werkzeug fiir eine Anfrage-
erweiterung?

2. Forschungsfrage: Lassen sich positive Verdanderungen in der Retrievalleistung ge-
gentiber einer State-of-the-Art-Baseline im Rahmen einer Cranfield-Evaluation
messen?

Neben der Kookkurrenzanalyse ist die Analyse von Héaufigkeitsverteilungen bzw. der
Produktivitat von Informationserzeugern ein weiteres Werkzeug der Informetrie. Die
charakteristische Power-Law-Verteilung, die in vielen Auspridgungen in digitalen Da-
tenbestdnden zu finden ist, ist bei textuellen Informationen in Form von Zipfs Gesetz
in IR-Verfahren eingeflossen, z.B. bei der Erstellung von Stoppwortlisten. Bei nicht-
textuellen Dokumentattributen wie der Produktivitiat von Autoren, Zeitschriften oder
Verlagen sind vergleichbare Phdnomene zu beobachten, doch werden diese Informationen
bisher nicht gezielt fiir das Retrieval genutzt. Daher lauten die néchsten Forschungsfragen:

3. Forschungsfrage: Kann durch gezielten Finsatz von informetrischen Kennzahlen wie
der Bestimmung einer Power-Law-Verteilung das Retrievalergebnis beeinflusst wer-
den? Was fiir Auswirkungen hat der FEinsatz auf die Ergebnismenge? Kann der
FEinfluss durch signifikante Verdnderungen in Form einer Cranfield-Evaluation
gemessen werden?

4. Forschungsfrage: Gibt es messbare Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Im-
plementierungen? Welche Implementierung liefert die besten Ergebnisse?

5. Forschungsfrage: Sind die Art der untersuchten Entitdten und die jeweils zugrunde-
liegenden wissenschaftlichen Modelle fiir die Giite des Rankings von Bedeutung?
Gibt es eine Verbindung zu bekannten informetrischen Verteilungen wie den Ge-
setzmdajigkeiten nach Lotka oder Bradford?

Dieser, wie auch der erste Fragenkomplex soll konkret mittels einer IR-Laborevaluation
nach dem Cranfield-Paradigma bearbeitet werden. Die Giite des hier vorgestellten Retrie-
valverfahrens, unter besonderer Beriicksichtigung von informetrischen Verteilungsinfor-
mationen, wird anhand der Retrievalleistung des darauf basierenden Systems untersucht.
Die Forschungsfragen beziehen sich auf die generelle Machbarkeit des Rerankings mittels
der ermittelten Produktivitdtszahlen. Unterschiedliche Implementierungen und Ver-
suchsaufbauten sind denkbar, daher werden die Kandidaten vorgestellt und mittels einer
Cranfield-Evaluation untersucht. Dieser Fragenkomplex soll betrachten, ob die generelle
Annahme, dass durch den gezielten Einsatz von Power-Law-Verteilungen das Ranking
positiv beeinflusst und bisher ungenutzte Metadaten im Retrieval genutzt werden kénnen,
stimmig ist.

Fir die IR-Evaluation wird der aus den internationalen Evaluationskampagnen TREC
und CLEF bekannte Datensatz GIRT sowie der iSearch-Korpus verwendet. GIRT enthélt
primér Dokumente (Metadaten) aus den Sozialwissenschaften, iSearch enthélt Dokumente
(Metadaten und Volltexte) aus der Physik. Neben der reinen Retrievalleistung in den
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1.3 Aufbau der Arbeit

Fragen 3 bis 5 sollen zusétzlich informetrische Analysen auf den vorhandenen Korpora
durchgefiihrt werden, um die Frage 6 zu beantworten.

6. Forschungsfrage: Sind Power-Law- Verteilungen direkt fir gutes Ranking verantwort-
lich? Ist ein ,sauberes” Power-Law verantwortlich fir eine bessere Retrievalleistung?
Kann man durch Ermittlung der Exzponenten oder einer anderen Kennzahl mit Be-
stimmtheit sagen, ob eine Power-Law-Verteilung geeignet ist, wm damit zu ranken?
Kann man im Vorfeld berechnen, ob sich ein Reranking lohnt?

In der letzten Forschungsfrage sollen die speziellen Eigenarten von Power-Law-Verteilungen
untersucht werden. Hierbei sind ggf. vorhandene Korrelationen zwischen der Effektivitit
des Rankings und den Charakteristika der Verteilungen von besonderem Interesse. Sollte
die Art der Verteilung eine nachweisbare Auswirkung auf die Retrievalleistung haben,
waére dies ein starker Anhaltspunkt fiir die Giiltigkeit der zugrundeliegenden Modelle und
eine Bestéatigung fiir den gezielten Einsatz im IR.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit teilt sich in vier Teile auf: (1) einen Grundlagenteil, (2) einen Teil fiir die
verwendeten Verfahren und Materialien, (3) einen Teil zur Beschreibung und Diskussion
der Evaluationsergebnisse und (4) einen Anhang.

Der Grundlagenteil I besteht aus den Kapiteln 2 bis 6. In Kapitel 2 wird das Einsatz-
szenario der digitalen Bibliotheken vorgestellt und die besonderen Nutzerbediirfnisse
analysiert. Die folgenden beiden Kapitel beschaftigen sich mit der Thematik der Anfrage-
erweiterung und des Rankings im Dokumentenretrieval. Beides sind zentrale Schwachstelle
im klassischen IR-Modell. Kapitel 5 fasst den aktuellen Stand der Forschung im Be-
reich der IR-Laborevaluation, das sogenannte Cranfield-Paradigma, zusammen. Bekannte
Analyseverfahren der Informetrie, mit Fokus auf die Kookkurrenz- und die Produktivi-
tdtsanalyse, werden in Kapitel 6 besprochen. So wird in diesem Grundlagenteil der Bogen
gespannt von der Analyse der Schwachstellen bestehender Systeme, iiber die Beschreibung
des aktuellen Stands der Forschung und den Ausblick auf mégliche Losungsstrategien.
Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der Unterscheidung zwischen bekannten Technologi-
en, die auf textuelle Analysen setzen und solchen, die mit nicht-textuellen Attributen
arbeiten.

In Teil IT werden die verwendeten Verfahren und Materialien vorgestellt. In Kapitel 7
werden die beiden nicht-textuellen Mehrwertdienste fiir die Anfrageerweiterung und das
Reranking beschrieben. Beide Verfahren versuchen, mit den Ergebnissen von informe-
trischen Analysen und den so gewonnenen nicht-textuellen Attributen Einfluss auf das
Verhalten von IR-Systemen zu nehmen. Die zur Evaluation der Systeme verwendeten
Testkollektionen werden in Kapitel 8 ausfiihrlich beschrieben.

Der inhaltlich abschlieende Teil III fasst die Ergebnisse der Evaluation zusammen
und analysiert und diskutiert die Ergebnisse. In den beiden Kapiteln 9 und 10 werden
jeweils die Anfrageerweiterung und das Reranking analysiert und die Ergebnisse in Bezug
auf die eingangs gestellten Forschungsfragen diskutiert. Die Arbeit schlieft mit einer
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ausfiihrlichen Diskussion der Ergebnisse in Kapitel 11 und einer Zusammenfassung der
Forschungsbeitriage dieser Arbeit sowie mit einem Ausblick auf zukiinftige Arbeiten in
Kapitel 12.

Im Anhang der Arbeit finden sich dariiber hinaus noch eine detaillierte Aufstellung aller
Einzelergebnisse der informetrischen Analysen aus Kapitel 10, eine Ubersicht iiber die im
Rahmen dieser Dissertation erstellten Publikationen und Software sowie ein Lebenslauf.

Textkonventionen

Folgende Konventionen wurden bei der Erstellung des Textes eingehalten, um den Lesefluss
zu fordern:

e Solange es einen addquaten deutschen, bzw. eingedeutschten, Begriff gibt, wird

dieser verwendet. So wird in dieser Arbeit der Begriff Vektorraummodell, anstelle
des vector space model, benutzen. Trotzdem sprechen wir von Retrieval und Ranking,
da beide gebréuchliche Fachbegriffe sind. Bei der ersten Verwendung des Begriffs
wird der jeweilige englische Originalbegriff in Klammern und kursiv angegeben, um
Unklarheiten zu vermeiden.

Sollte es keine gebrauchliche Alternative geben (z.B. bei Begriffen wie Ezact-
Match, Best-Match oder Bag-of-Words), wird der englische Begriff bei der ersten
Verwendung kursiv markiert und spéter im normalen Fliefitext als Substantiv
verwendet, analog zu den Empfehlungen des Dudenverlags'.

Programmcode, Pseudocode oder Ausziige aus der Anfragesprache werden in
Maschinenschrift gesetzt.

Aus Griinden der Lesbarkeit wird grundsétzlich nur die ménnliche Form angege-
ben. Begriffe wie Benutzer, Autor oder Herausgeber sind in dieser Arbeit explizit
geschlechtsunabhéngig zu verstehen.

"http://www.duden.de/sprachwissen/rechtschreibregeln/fremdwoerter
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2 Digitale Bibliotheken

Im Laufe der letzten Dekade hat sich sowohl beim wissenschaftliche Nachwuchs als
auch bei etablierten Wissenschaftlern eine grofie Verdinderung im Informationsverhalten
vollzogen. So ist bspw. bei der Suche nach wissenschaftlicher Literatur eine sogenannte
»2Now or Never“-Mentalitdt zu beobachten. Dies mag mit elektronischen Zugingen zu
wissenschaftlichen Dokumenten in Form von Websuchmaschinen oder digitalen Biblio-
theken, zusédtzlich zu den etablierten physischen Bibliotheken an Universitdten oder
anderen Forschungseinrichtungen, zu tun haben (mehr dazu in Abschnitt 2.5). Im fol-
genden Kapitel werden sowohl der typische Aufbau und die Charakteristika digitaler
Bibliotheken als auch der aktuelle Stand der Forschung zum Nutzungsverhalten dieser
Systeme beschrieben. Aus der Analyse der Stéarken und Schwéchen der Systeme als auch
den Bediirfnissen der Nutzer lassen sich im weiteren Verlauf der Arbeit die konkreten
Anforderungen und Forschungsfragen ableiten.

2.1 Aufbau, Charakteristika und Begrifflichkeit

FEine klassische Definition digitaler Bibliotheken geht auf die Digital Library Federation
(1998) zurtick:

,Digital libraries are organizations that provide the resources, including the
specialized staff, to select, structure, offer intellectual access to, interpret,
distribute, preserve the integrity of, and ensure the persistence over time of
collections of digital works so that they are readily and economically available
for use by a defined community or set of communities“ (Digital Library
Federation, 1998)

Diese klassische Definition von 1998 ist breit aufgestellt und spiegelt das Definitions-
problem der frithen DL-Community wieder, die im spateren Verlauf als zu beliebig
angeprangert wurde. In einer spéteren Definition von Arms (2000) ist die Definition
bereits knapper und préziser formuliert:

s[-..] a digital library is a managed collection of information, with associated
services, where the information is stored in digital formats and accessible over
a network.” (Arms, 2000, S. 2)

Weiterhin unterstreicht der Autor seine eigene Aussage: ,A key part of this definition
is that the information is managed“. Das ausschlaggebende Attribut ist fiir Arms, dass
eine digitale Kollektion (intellektuell) verwaltet und gepflegt wird. Dies wiirde einer
reinen Internetsuchmaschine die Bezeichnung als digitale Bibliothek absprechen — ihr
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World-Wide-Web Digitale Bibliotheken Fach-Datenbanken
« >

Chaotisch Organisiert Strukturiert

Abbildung 2.1: Unterschiedliche Strukturgrade von Schliisseltechnologien der Informati-
onsversorgung (angelehnt an Fox u.a., 2012, S. 6).

Index ist nicht im klassischen Sinne strukturiert bzw. wird nicht verwaltet. Dieses
Unterscheidungsmerkmal zu Internetsuchmaschinen ist auch bei Lagoze u.a. (2005) ein
entscheidendes Attribut:

,Digital libraries need to distinguish themselves from web search engines in
the manner that they add value to web resources. This added value consists
of establishing context around those resources, enriching them with new
information and relationships that express the usage patterns and knowledge
of the library community (Lagoze u.a., 2005)

Saracevic (2009) nennt daher auch andere virtuelle Bibliotheksangebote als Beispiele,
wie die rein digital existierende WWW Virtual Library!, die von Tim Berners-Lee ins
Leben gerufen wurde, sowie die seit 1985 bestehende themenorientierte Perseus Digital
Library?, eine Kollektion von historischen Texten und Bildern, die die Zeitspanne zwischen
Antike und dem 19. Jahrhundert abdeckt. Ein anderes Beispiel aus der Informatik und
angrenzenden Disziplinen ist die ACM Digital Library (s. Abschnitt 2.2).

Fox u.a. (2012) grenzen digitale Bibliotheken klar von Fachdatenbanken und dem Web
ab, da beides Pole eines Kontinuums seien (s. Abb. 2.1). Auch hier wird die Struktur als
Unterscheidungsmerkmal angesehen:

,One dichotomy often posed about DLs is Managed vs. Comprehensive. Thus,
a library is managed while the WWW is unmanaged (but closer to being

comprehensive). [...] we generally use the term structure. We argue that DLs
must be organized, thus having a moderate degree of structure.“ (Fox u. a.,
2012, S. 6)

Die Verwendung des Begriffs digitale Bibliothek geht wahrscheinlich auf ein Arbeitspapier
von Kahn u. Cerf (1988) zuriick, in dem eine nationale Infrastruktur fiir ein sogenanntes
Digital Library System skizziert wurde. Andere Begriffe, wie elektronische oder virtuelle
Bibliothek wurden lange Zeit synonym verwendet, spiter dann aber in ihren Bedeutun-
gen voneinander abgesetzt. Auch heute sind unterschiedliche Begriffe in Gebrauch, die
gleichbedeutend eingesetzt werden, so z. B. digitales Archiv, Repositorium oder digitales
Fachportal. Allgemein kann man die folgenden Ausprigungen in Referenzdatenbanken
(reference databases) und Quelldatenbanken (source databases) unterscheiden (Chowd-
hury, 2010, S. 17), wobei die Referenzdatenbanken in drei Unterkategorien aufzuteilen
sind:

"http://vlib.org/
2http://www.perseus.tufts.edu
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2.2 Beispielsysteme

Bibliografische Datenbanken, die Literaturnachweise, teilweise mit Zitationen und er-
weiterten bibliografischen Metadaten wie einem Abstract, enthalten.

Bibliothekskataloge, die physische Katalogsysteme von Bibliotheken nachbilden oder
mehrere Bibliothekskataloge zusammenfassen. Diese Systeme enthalten meist nur
sehr wenige zuséatzliche Metadaten.

Verweisdatenbanken, die Verweise auf Referenzen zu Informationen wie Name, Adresse
oder Forschungsbereiche einer Person, Institution oder einem Informationssystem
enthalten.

In Referenzdatenbanken werden nur Verweise auf die eigentlichen Informationsquellen
verwaltet. Dies konnen Monografien, Zeitschriftenaufséitze, Web-Ressourcen, Personenver-
zeichnisse und vieles mehr sein. Dem entgegengesetzt sind die Quelldatenbanken, die den
Nutzer nicht zu einer weiteren Informationsquelle weiterleiten, wie die Referenzdatenbank,
da sie selbst die bendtigten Informationen enthalten. Chowdhury unterteilt diese abhéngig
von ihrem Inhalt in:

Numerische Datenbanken, die numerische Datensétze unterschiedlichster Form bein-
halten, so z. B. Statistiken oder Umfragedatensitze.

Volltext-Datenbanken, die Volltexte von Dokumenten, gleich welcher Form, enthalten,
auch Volltext-Repositorium genannt.

Multimedia-Datenbanken, in denen Texte, Bilder, Audio- und Video-Informationen
gespeichert sind.

Dartiber hinaus sind weitere fachspezifische Datenbanktypen wie Fachdatenbanken, vir-
tuelle Fachbibliotheken oder Fachportale bekannt, die meist eine Mischform der o.g.
Referenz- und Quelldatenbanken sind. Diese entstanden aus den Strukturen der Informati-
onsversorgung durch Fachinformationszentren, kommerziellen Fachinformationsanbietern
und Bibliotheken.

Allen genannten Bezeichnungen ist gemein, dass die Bezeichnungen in unterschiedlichen
Fachkontexten und Disziplinen sehr heterogen verwendet werden. Dies fiihrt in einem
interdisziplindren Umfeld zu einer weitgehenden Riickbesinnung auf den Begriff der
digitalen Bibliothek. Diese ist nicht immer korrekt, da sich ein Repositorium natiirlich
von einem Fachportal in Aufbau und Inhalt unterscheidet. Allerdings wird die digitale
Bibliothek als begriffliche Klammer bzw. Oberbegriff fiir die vielen unterschiedlichen
und teilweise spezifischeren Bezeichnungen verwendet. Es ist davon auszugehen, dass die
gegenwirtig flieBende Bedeutung einem weiteren Wandel unterliegt und eine ,,Ausweitung
des Begriffs auf digitalen Content gleich welcher Art* (Seadle, 2009, S. 216 f.) zu erwarten
ist.

2.2 Beispielsysteme

Im folgenden Abschnitt werden einige aktuelle DL-Systeme fiir wissenschaftliche Literatur
beispielhaft vorgestellt. Die Beispiele sind grob in vier Untergruppen zusammengefasst: (1)
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kommerzielle Systeme und Kataloge, (2) 6ffentliche Systeme und Metakataloge, (3) Open-
Access-Repositorien und (4) Suchmaschinen- und Web-Crawl-Systeme. Eine tabellarische
Ubersicht iiber die jeweiligen Systeme, ihre Betreiberorganisationen, die Anzahl der
verfiigharen Nachweise und Volltexte sowie des inhaltlichen Fokus ist der Tabelle 2.1 zu
entnehmen. Die Auswahl enthélt sowohl nationale wie internationale Beispielsysteme,
kann aber keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erheben. Die typischen System- und
Anbietergruppen sind jedoch enthalten.

2.2.1 Kommerzielle Systeme und Verlagskataloge

Die Systeme ScienceDirect, SpringerLink, ACM Digital Library und das Web of Science
sind typische Vertreter kommerzieller Systeme. Hinter allen Systemen stehen Unterneh-
men bzw. Verlage, die gegen ein entsprechendes Entgelt Nutzern Zugriff auf ihre Systeme
gewdhren. Bei den ersten drei genannten Systemen sind jeweils die Zugénge zu den
erfassten Literaturnachweisen und einem Grofiteil der Metadaten kostenfrei moglich. Fiir
zahlende Kunden wird dariiber hinaus ein erweiterter Zugriff u. a. auf Volltexte, Zitations-
daten und weitere Mehrwertdienste gewéhrt. Diese Systeme sind also sowohl Nachweis- als
auch Volltextdatenbanken, die sich zu einem groflen Teil aus den Kataloginformationen
der jeweiligen Betreiber speisen. Dariiber hinaus werden durch Kooperationsvertriage
mit anderen Anbietern die Nachweissysteme mit externen Informationen erweitert. Im
Gegensatz zu den drei vorgenannten Systemen ist das Web of Science eine reine Nach-
weisdatenbank, die allerdings einen starken Fokus auf eine breite fachliche Abdeckung
und eine Erfassung von Zitationen und Referenzen legt.

Die Qualitét der angebotenen Systeme ist fiir gewohnlich sehr hoch, da die hinterleg-
ten Nachweisinformationen entweder direkt aus den Katalogen der Verlage stammen,
eingekauft oder mit groflem Ressourcenaufwand selbst erstellt werden. Der kommerzi-
elle Charakter der Systeme erlaubt eine wissenschaftliche Auswertung meist nur iiber
Kooperationsvertrage bzw. gegen ein entsprechendes Entgelt.

2.2.2 Offentliche Systeme und Metakataloge

Eine Alternative zu den kommerziellen Systemen stellen die mit 6ffentlichen Mitteln
geforderten Systeme Sowiport, Europeana Libraries, RePEc, DBLP oder FIS Bildung
dar. Auch hier liegt der Fokus auf der Erfassung von Literaturnachweisen, obwohl auch
vermehrt Volltexte bzw. Verlinkungen zu Volltexten in die Systeme aufgenommen werden.
Die vier Systeme Sowiport, RePEc, DBLP und FIS Bildung besitzen im Gegensatz
zu Europeana Libraries einen engen fachlichen Fokus. Fiir Sowiport sind dies die Sozi-
alwissenschaften, fiir RePEc die Wirtschaftswissenschaften, fiir DBLP die Informatik
und fiir FIS Bildung die Padagogik. Europeana Libraries dient als Sammelstellen fiir
wissenschaftliche Literatur fiir die Europeana und kooperiert mit wissenschaftlichen
Bibliotheken in ganz Europa, allerdings ohne einen vergleichbaren inhaltlichen Fokus wie
die zuvor genannten Systeme.

Ahnlich zu den kommerziellen Anbietern stehen die betreibenden Organisationen fiir
eine hohe Qualitit der angebotenen Daten ein. Uber Kooperationsvertriage oder Lizenzen
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werden auch teilweise Inhalte kommerzieller Anbieter (z.B. im Rahmen der Nationalli-
zenzen der Deutschen Forschungsgemeinschaft, DFG) in die Systeme eingebunden und
der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Dies ermdglicht auch vielfach den kostenfreien
Zugriff auf die vorgehaltenen Daten zum Zwecke der wissenschaftlichen Untersuchung.

2.2.3 Open-Access-Repositorien

Einen klaren Fokus auf die Akquise von Volltexten legen sogenannte Open-Access-
Repositorien. Diese Dokumentenserver werden meist von Hochschulen oder Forschungs-
einrichtungen betrieben und lassen sich in institutionelle und disziplindre Angebote
unterteilen. Institutionelle Angebote sammeln vorwiegend die Publikationen der Ange-
stellten der eigenen Institution und stellen diese frei zugénglich {iber das Repositorium
zur Verfiigung. Disziplindre Repositorien sammeln nicht nur mit dem Fokus auf eine In-
stitution, sondern fiir einen bestimmten Fachbereich. Die vier in Tabelle 2.1 vorgestellten
Systeme arXiv, EconStor, SSOAR und pedocs sind ausnahmslos disziplindre Reposi-
torien, jeweils fiir die Fachgebiete Physik und Informatik, Wirtschaftswissenschaften,
Sozialwissenschaften und Padagogik.

Die Volltexte werden zu einem grofien Teil auf den Systemen selbst gespeichert und
iiblicherweise nur rudimentar erfasst. Dies liegt vor allem an der héufig durchgefiihrten
SelbsterschlieBung der Nachweise durch die Autoren selbst. Im Open-Access-Umfeld hat
sich die Erfassung mit Dublin Core und der Klassifizierung nach DDC als kleinster gemein-
samer Nenner etabliert. Da alle in den Repositorien gesammelten Inhalte kostenfrei (meist
auch unter einer sehr offenen Lizenz wie z. B. den Creative Commons) angeboten werden,
ist eine wissenschaftliche Nachnutzung der Nachweise und der Volltexte problemlos mog-
lich. Mit OAI-PMH (Open Archive Initiative Protocol for Metadata Harvesting) existiert
sogar ein eigenes Austauschprotokoll, um die Inhalte von Open-Access-Repositorien zu
sammeln. Dieser Vorgang wird auch als Harvesting bezeichnet.

2.2.4 Suchmaschinen- und Web-Crawl-Systeme

Finen iibergreifenden Zugang zu den zuvor genannte Systemen mdchten Suchmaschinen
wie z.B. BASE, Google Scholar und CiteseerX bereitstellen. Im Gegensatz zu den bisher
vorgestellten Systemen halten diese Systeme die Nachweis- bzw. Volltextdaten nicht selbst
vor, sondern pflegen nur einen Index, in dem nach den Informationen gesucht werden
kann. Die eigentlichen Nachweise und Volltexte sind iiber Harvestingvorginge (BASE)
oder Web-Crawling (Google Scholar und CiteseerX) gesammelt worden. Systembedingt
haben Suchmaschinen daher oft ein Dublettenproblem.

Wiéhrend die beiden Systeme BASE und CiteseerX o6ffentlich finanziert und somit
auch die Inhalte frei verfiigbar sind, ist Google als kommerzieller Anbieter nur schwer zu
untersuchen. So musste bspw. die Gréfle von Google Scholar nach einem Verfahren von
Jacs6 (2008) geschétzt werden, da es als einziges System keine genaue Grofienangaben
enthédlt. Die Datenqualitét ist stark abhdngig von den jeweiligen Datenquellen und ist,
da das primére Interesse nur auf dem Fillen eines Suchindex liegt, nicht mit denen von
kommerziellen oder 6ffentlichen Nachweisverzeichnissen zu vergleichen.
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Abbildung 2.2: Polyzentrische Informationslandschaft (entnommen aus Krause, 2006, S.
98).
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2.3 Polyzentrische Informationslandschaft

Die in Abschnitt 2.2 vorgestellten Einzelsysteme sind Bestandteil der sogenannten polyzen-
trischen Informationslandschaft (s. Abb. 2.2), wie sie u. a. von Krause (2006) beschrieben
wird. Weder gibt es ein System, das alle anderen Einzelsysteme einbindet, noch gibt es
eine umfassende Kooperation oder Verbindung zwischen ihnen, sowohl auf technischer als
auch inhaltlicher Ebene. Die Inhalte unterscheiden sich in der kostenfreien Verfiigharkeit,
ErschlieSungsqualitdt und fachlicher Abdeckung. Ein Wissenschaftler, der in dieser Infor-
mationslandschaft einen Uberblick iiber die fiir ihn relevante Literatur erlangen mochte,
muss zwangsldufig auf mehrere Informationsanbieter und -dienstleister zuriickgreifen.
Um sowohl die quantitativen wie auch qualitativen Anforderungen an die wissenschaftli-
che Informationsversorgung befriedigen zu kénnen, gibt es eigens eine spezielle Férderlinie
der DFG, wie auch nationale bzw. européische Bestrebungen einer umfassenden Literatur-
und Kulturgiiterversorgung. Hintergrund der Bestrebungen aller Beteiligten ist dabei die
polyzentrische Informationslandschaft, die eine konzeptuelle Trennung zwischen selbstéan-
dig agierenden Fachportalen, virtuellen Fachbibliotheken und Informationsdienstleistern
auf der einen und iibergeordneten Portalen und sogenannten Heterogenitatskomponenten
zur Ubersetzung zwischen diesen Systemen auf der anderen Seite vorsieht. Obwohl das
fachiibergreifende Wissenschaftsportal Vascoda 2011 als Einstiegsportal fiir die heterogene
Wissenschaftslandschaft Deutschlands eingestellt wurde, erfreuen sich Nachfolgeprojekte
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wie z. B. die Europeana, die einen europaweiten einheitlichen Zugang zu digitalisierten
Literatur- und Kulturgiitern liefern soll, steigender Nutzungszahlen und einer ungebro-
chenen umfangreichen Forderung durch staatliche Mittelgeber. Zentraler Punkt aller
Systeme ist dabei wiederum der Qualitdtsanspruch, der ,primér fachbezogen organisiert*
ist und darauf basiert ,ausschliellich Dokumente |[...], ’deren wissenschaftlicher Wert
verifiziert ist’ (Krause u.a., 2008, S. 3) anzubieten.

FEin konkretes Beispiel fiir ein solches System ist das zuvor beschriebene sozialwis-
senschaftliche Informationsportal Sowiport, das bei GESIS entwickelt und betrieben
wird. Sowiport ist sowohl Aggregator fiir unterschiedliche Informationsquellen und In-
formationstypen, gleichzeitig aber auch ein gemeinsamer Sucheinstieg mit einer Reihe
an Mehrwertdiensten wie z. B. die zentrale Heterogenitdtskomponente zur Vereinheitli-
chung von Suchanfragen oder die sogenannten Search Term Recommender (s. Abschnitt
3.3) zur Unterstiitzung der Nutzer bei der Formulierung der Suchanfrage. Gerade die
Heterogenitatskomponente ist eine explizite Losung fiir Probleme, die sich aus der poly-
zentrischen Erschliefung ergeben. Die Heterogenitéit von DatenerschlieBung und -qualitét
ist systemimmanent.

Neben den organisatorischen Ansétzen der Forschungsgemeinschaften wie Vascoda
oder Sowiport gibt es die Vision des Semantic Web (Berners-Lee u. a., 2001) als Methode
zur Beherrschung der polyzentrischen Informationslandschaft. Dabei sollen vorhandene
Informationen, die ggf. bereits im Web verfiigbar sind, mit semantischen Annotationen
versehen werden, um Mehrwerte daraus zu generieren:

» The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the current one,
in which information is given well-defined meaning, better enabling computers
and people to work in cooperation. The first steps in weaving the Semantic
Web into the structure of the existing Web are already under way. In the
near future, these developments will usher in significant new functionality as
machines become much better able to process and "understand" the data that
they merely display at present (Berners-Lee u.a., 2001, S. 35)

Zur Umsetzung dieser Vision wurden in der Vergangenheit eine Reihe von Standards und
Technologien vorgeschlagen, so z. B. XML, RDF(S) und OWL (Hitzler u. a., 2008, S. 10—
11). Im Bereich der digitalen Bibliotheken wurden diese technischen und konzeptionellen
Moglichkeiten erst langsam und zogerlich angenommen, fithrten allerdings zu ersten
Systemen wie JeromeDL oder BRICKS (Kruk u. McDaniel, 2009, S. 139 ff.).

Tatséchlich war in den frithen 2000er Jahren eine paradoxe Entwicklung zu beobachten:
Digitale Bibliothekssysteme mit ihren jahrzehntelang gepflegten Datenbesténden und
prazisen Anfragemoglichkeiten eiferten im Schatten erfolgreicher Websuchmaschinen der
vermeintlich einfachen Suche iiber ein einziges Suchfeld nach, wihrend die Semantic Web
Community versuchte die Unstrukturiertheit des Webs zu kontrollieren:

»Wie kann es moglich sein, dass die erweiterten Oberflachen fiir Digitale Biblio-
theken in der Entwicklung zuriickfallen, wenn moderne Web-Informationssysteme
(wie z. B. aus der Semantic Web Initiative resultierend) sich gerade bemiihen,
mehr Struktur und semantische Klarheit zu schaffen?“ (Mayr, 2009b, S. 18)
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Abbildung 2.3: Schalenmodell (entnommen aus Krause, 1996, S. 18).

Der eingangs beschriebene Mangel an {ibergreifenden Systemen und einheitlichen Suchein-
stiegen ist durch beide Herangehensweisen nicht abschlieend aufzulésen. Autoren wie
Krause (2012, S. 187-188) pladieren fiir eine pragmatische Losung wie das Schalenmodell
(s. Abb. 2.3) und die Ausnutzung vorhandener ErschlieBungsverfahren wie Thesauri und
deren Verkniipfung (Krause, 2008). Das World Wide Web Consortium (W3C) hat mit
der Veréffentlichung des SKOS-Standards (Simple Knowledge Organization System?)
eine Moglichkeit geschaffen, Thesauri als ,Alternative zur den stirkeren (aber auch
aufwindigeren) Ontologiesprachen“ (ebenda) zu integrieren.

Fiir die digitalen Bibliotheken bedeutet dies, dass sie trotz der beschriebenen Entwick-
lungen des Semantic Web oder der Offnung von Fachinformationssystemen immer noch
einen Ankerpunkt zwischen den beiden Extremen der potentiellen Unstrukturiertheit des
Webs und der Strukturiertheit der Fachdatenbanken darstellen. Sie versuchen auf prag-
matische Weise die Stéarken und Schwéchen der beiden Extreme bestmoglich miteinander
zu verbinden (s. Abb. 2.1 und Fox u. a., 2012).

2.4 Metadaten in digitalen Bibliotheken

In allen bisher beschriebenen Varianten von Informationssystemen wird den sogenannten
Metadaten eine besondere Bedeutung beigemessen. Metadaten, die primér zunéchst
,Daten Uber Daten“ sind, werden eingesetzt, um Daten oder Objekte strukturiert zu
beschreiben. In frithen digitalen Bibliotheken und den zuvor genannten Referenz- und
Quelldatenbanken war die Suche iiber diese Metadaten die einzige Moglichkeit, die

3http://www.w3.org/TR/skos-reference/
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Abbildung 2.4: Screenshot aus der Europeana. Dargestellt ist eine Ergebnisseite zu einer
Suchanfrage nach ,,Golem“ Enthalten sind, neben dem eigentlichen Bild,
Metadaten wie Creator, Contributor etc. (Screenshot vom 11. Juli 2012).

hinterlegten Daten und Dokumente zu finden. Die Erschliefungsqualitit der Metadaten
hatte direkte Auswirkung auf die Suchmoglichkeiten innerhalb der Referenzobjekte, die
durch die Metadaten beschrieben wurden (Vo8, 2012).

Dennoch war und ist eine direkte Suche innerhalb der Datenbesténde in vielen Sys-
temen nicht moéglich. In groBen digitalen Bibliotheken wie z. B. der Europeana (s. Abb.
2.4), die neben textuellen Dokumenten auch Bild-, Audio- und Videomaterial enthélt, ist
die Suche iiber die Metadaten die einzige Moglichkeit auf die Datenbestdnde zuzugreifen.
Obwohl die direkte Suche in solchen nicht-textuellen (in diesem Kontext multimedialen)
Datenbestdnden grofie Fortschritte macht, ist diese Art der Suche bisher noch Spezialsys-
temen und der Forschung vorbehalten — im Moment dominiert die text-orientierte Suche
in Metadaten (Neal, 2012).

Auch in Systemen, die Volltexte durchsuchbar machen, sind Metadaten von Bedeutung.
Eine Volltextsuche ist bspw. nicht in der Lage, zwischen dem Autor eines Textes und
der Erwahnung eines Namens in den Zitationen zu unterscheiden. Eine entsprechende
Auszeichnung der Metadaten nach klar definierten Regeln erlaubt eine gezielte Suche
u. a. nach Personen, Institutionen oder Publikationsjahren. In bibliografischen Informa-
tionssystemen gibt es daher mehrere Standards zur Beschreibung von Publikationen
und Dokumenten unterschiedlichster Art. Diese sorgen fiir eine Normierung der Erschlie-
Bungsvorginge und erlauben eine Grundannahme iiber die Qualitdt der Erschlieung.
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Beispiele hierfiir sind deutsche Normen wie DIN 1502 oder DIN 1505-2, die Regeln
zur Vereinheitlichung von Zeitschriftennamen oder Zitierungen beinhalten. Fiir die Ent-
wicklung und Anwendung von Thesauri gibt es die DIN 1463-1 und das internationale
Aquivalent ISO 2788, die unterschiedliche Relationsarten innerhalb der Thesauri oder
Abkiirzungen beschreiben. Seitens der Deutschen Nationalbibliothek wurde 2012 die
Vielzahl an verschiedenen Normdateien zur Gemeinsamen Normdatei zusammengefasst
(Behrens-Neumann, 2012).

Im folgenden Abschnitt werden die ErschlieBungsregeln fiir die in dieser Arbeit be-
trachteten Dokumentarten Monografien, Sammelwerke und Zeitschriftenaufsitze kurz
beschrieben, da auf die jeweiligen Eigenschaften spéter bei der Entwicklung der Retrie-
valmodelle zuriickgegriffen wird. Neben den jeweils genannten Quellen bieten auch Umlauf
u. Gradmann (2009) einen guten Uberblick iiber weitere relevante ErschlieBungsregeln.

2.4.1 Zeitschriften

Zur eindeutigen Identifizierung von Zeitschriften wurde die Internationale Standard-
nummer fir fortlaufende Sammelwerke (International Standard Serial Number, ISSN)
entwickelt, die von der ISO unter der Nummer 3297 zertifiziert wurde. Die Vergabe
einer international verbindlichen und weltweit einmaligen Nummer zur Identifikation
von Zeitschriften ist notwendig, da diese iiber die oft lange Lebenszeit einer Zeitschrift
unter verschiedenen Namen und Schreibweisen bekannt sein kénnen. Die Zeitschrift
»Schmollers Jahrbuch — Journal of Applied Social Science Studies* (ISSN 1439-121X) hat
seit ihrer Griindung 1871 als ,,Jahrbuch fir Gesetzgebung, Verwaltung und Rechtspflege
des Deutschen Reiches“ unterschiedliche Namen getragen (zur Entwicklungsgeschichte s.
Abb. 2.5). Mit einer ISSN kénnen nicht nur Zeitschriften, sondern allgemein Periodika wie
,Jahrbiicher, Jahresberichte, Adressbiicher, Schriftenreihen, Loseblattwerke, CD-ROMs,
DVDs oder Datenbanken“ versehen werden (Emrich, 2011a).

Das Problem der unterschiedlichen Namensgebung tiiber die Lebensdauer wird durch die
Vergabe von ISSN nur indirekt geldst, da entsprechend der Richtlinien des ISSN Interna-
tional Centre die ISSN bei jeder Namensinderung und bei Anderung der Publikationsform
von Print- auf Onlinepublikation ebenfalls gedndert werden muss. Dies ermoglicht es aber
zumindest, an einer zentralen Stelle die verzeichneten Anderungen nachzuvollziehen. Das
ISSN Portal? erméglicht nach vorheriger kostenpflichtiger Registrierung einen zentralen
Zugriff auf die ISSN-Besténde iiber die Webseite des ISSN International Centre. Somit
kann die ISSN trotz dieser Einschrénkung als wichtiges Werkzeug zur klaren Unterschei-
dung von Zeitschriften gesehen werden, da durch ihre Verwendung die Probleme der
Ansetzungsformen von Zeitschriftennamen, Sonderausgaben, mehrsprachigen Titeln oder
simpler Rechtschreibfehler vermieden werden.

Die achtstellige ISSN wird aus den Ziffern 0-9 gebildet und in zwei vierstellige Blocke
aufgeteilt. Die letzte Stelle ist dabei eine Prifziffer, die sich durch die Differenz von
11 zum Modulo 11 der Quersumme berechnet. Die Quersumme wird zuvor von der
ersten bis zur letzten Stelle von 8 bis 2 absteigend gewichtet. Anstelle des Wertes 10

‘http://portal.issn.org
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ahrbuch fiir Gesetzgebung, Verwaltung und Rechtspflege des Deutschen Reiches
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Abbildung 2.5: Die aktuell als ,,Schmollers Jahrbuch — Journal of Applied Social Science
Studies“ bekannte Publikation hat eine bis ins Jahr 1871 zuriickreichende
Geschichte. Die Zeitschrift ist eine Fachzeitschrift fiir Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften und wurde in den letzten 140 Jahren mehrfach

umbenannt und ist mittlerweile in digitaler Form vorhanden (entnommen
aus Vof3, 2007).

wird das Zeichen X angegeben, was auch den Wert fiir die o.g. Zeitschrift erklart:
11-(8:147-446-3+5-944-1+3-2+2-1) =111 und weil 111 mod 11 =1 gilt
11-1=10= X.

Neben der Priifziffer ist aber kein weiteres strukturierendes Element enthalten. Weder
gibt es einen Code, der Verlag oder Herkunftsland beschreibt, wie dies bei der Internatio-
nalen Standardbuchnummer (s. Abschnitt 2.4.2) der Fall ist, noch ist eine Information
iiber die Periodizitét, d. h. die Erscheinungshéufigkeit, enthalten. Die ISSN wird inter-
national dezentral vergeben. In Deutschland ist die Deutsche Nationalbibliothek fiir die
Zuteilung der ISSN zustiandig (Schiitz, 2011). Insgesamt sind bis zum Jahr 2010 mehr als
1,55 Millionen Nummern vergeben worden.

2.4.2 Monografien

Ahnlich zu den ISSN fiir Periodika gibt es die Internationale Standardbuchnummer
(International Standard Book Number, ISBN), die strukturelle Informationen beinhaltet.
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2.4 Metadaten in digitalen Bibliotheken

Sie ist als DIN 1462 bzw. als ISO 2108 genormt. Die ISBN besteht aus dreizehn Stellen
und ist in fiinf Teile aufgeteilt, die Emrich (2011b) im Einzelnen wie folgt beschreibt:

1. Teil: Prafix (dreistellig, wird international vergeben),

2. Teil: Gruppennummer fiir nationale, geographische Sprach- oder dhnliche Gruppen
(ein- bis fiinfstellig, Vergabe durch nationale ISBN-Agentur; die Ziffer 3 steht fiir
deutschsprachige Lander),

3. Teil: Verlagsnummer fiir den einzelnen Verlag innerhalb einer Gruppe (zwei- bis
siebenstellig, Vergabe durch nationale ISBN-Agentur),

4. Teil: Titelnummer fiir das einzelne Buch des in Teil 3 bezeichneten Verlages (ein- bis
sechsstellig, Vergabe durch Verlage aus einem festen Nummernkontingent),

5. Teil: Priifziffer (cinstellig).

Durch die entsprechende Aufteilung ist folglich in der ISBN sowohl das Herkunftsland
und damit indirekt die Sprache als auch der herausgebende Verlag kodiert. Ein grofler
Verlag, dem eine dreistellige Verlagsnummer zugeordnet wurde, kann bis zu 100000
Titelnummern vergeben. Bis Ende 2006 waren ISBN nur zehnstellig und der dreistellige
Prifix fehlte. Eine zehnstellige ISBN kann aber im Falle von Biichern mit dem konstanten
Préfix 978 versehen werden und ist damit eine korrekte dreizehnstellige ISBN. Wie auch
bei der ISSN muss bei einer Anderung der Monographie, z. B. einer Neuauflage, auch die
ISBN angepasst werden.

Durch die vorgegebene Struktur der ISBN kann diese analysiert werden®. Die dreizehn-
stellige ISBN des Buchs ,Introduction to modern information retrieval® mit der ISBN
978-1-85604-694-7 erlaubt z. B. folgende Riickschliisse auf das Dokument:

e Die ISBN-10 lautet 1-85604-694-X,
e beide ISBN-Varianten sind in Gebrauch,
e sie gehoren der Gruppe ,,Englischsprachige Gebiete* an

o und der Verlag ,Facet Publishing” stammt aus dem Vereinigten Koénigreich oder
Irland.

In Deutschland ist der Marketing- und Verlagsservice des Buchhandels fiir die Verwal-
tung der Verlagsnummern zustidndig. Die internationale Koordination erfolgt durch die
internationale ISBN-Agentur mit Sitz in London.

®Online iiber den ISBN-Tester der Wikimedia Foundation méglich: https://toolserver.org/isbn/
IsbnCheckAndFormat
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2.4.3 Autorennamen

Die Namen von Autoren oder Herausgebern (im Englischen auch allgemeiner als creator
bezeichnet) sind ein weiterer elementarer Bestandteil von in digitalen Bibliotheken
erfassten Metadaten. Vielfach werden Autorennamen in einfacher Textrepréasentation
erfasst. Dies fithrt aber, wie auch schon bei Zeitschriften oder Monografien beschrieben,
zu gewissen Ungenauigkeiten. Am Beispiel des Autors selbst ist dies anschaulich zu
zeigen, da er selbst in verschiedenen Ansetzungsformen in unterschiedlichen Datenbanken
verzeichnet ist: Sei es, dass der Nachname mit einem Umlaut oder ohne verwendet
wird (Schaer/Schar/Schér), der Vorname unterschiedlich abgekiirzt wird (Philipp, Ph.,
P. oder einfach P) oder Vor- und Nachname nicht richtig auseinandergehalten werden.
Natiirlich sind beliebige Mischungen dieser Fehler moglich. Neben den Ansetzungsformen
sind mehrdeutige Namen ein Problem, wie van Noorden (2011) anschaulich aufzeigt:
»2Most-published researchers in 20117 Wang Y, Zhang Y, Liu Y, Wang J, Li Y, Wang L,
Li J, Zhang J, Zhang L, Kim JH.“.

Scharnhorst u. Garfield (2010) erkennen ebenfalls das Identifikationsproblem und
beschrieben drei unterschiedliche Losungsanséitze mit denen dem Problem entgegenge-
arbeitet werden soll: (1) mittels eindeutiger Personenidentifikatoren, (2) einheitlicher
ErschlieBungsregeln und (3) automatischer Extraktion und Zusammenfithrung von hete-
rogenen Datenbestdnden.

Sie geben eine Ubersicht iiber die unterschiedlichen Systeme zur Vergabe eines eindeuti-
gen digitalen Identifikators fiir Autoren. Sie unterscheiden dabei zwischen kommerziellen
und o6ffentlich finanzierten Systemen, die nebeneinander, miteinander und auch gegenein-
ander arbeiten. Kommerzielle Verlage wie z. B. Thomson Reuters oder Elsevier haben
eigene Systeme zur Autorenidentifikation eingefiihrt wie z. B. die ResearcherID®. Dem
gegeniiber stehen oOffentliche Systeme, wie der Digital Author Identifier (DAI) der nie-
derlandischen SURF Foundation oder der Personennamendatei (PND) der deutschen
Nationalbibliothek (DNB). In diesen Systemen werden sowohl normierende Regeln fiir
die ErschlieBung als auch eindeutige Identifikatoren vergeben. Im Falle der DNB ist dies
die sogenannte PND-Nummer. Neben den Namen werden auch Pseudonyme, Beruf und
weitere ergédnzende Daten erfasst.

Neben den kommerziellen und 6ffentlich-finanzierten Anbietern gibt es auch Bestre-
bungen, die aus der wissenschaftlichen Gemeinschaft selbst stammen. Beispiele hierfiir
sind das Identifikatorenprogramm des arXiv’ oder das Authorclaim-System® des RePEc-
Initiators Thomas Krichel. Das System ORCID? ist eine neue Entwicklung, das zum Ziel
hat, vorhandene Losungen wie die ResearcherID von Thomson Reuters, die Autorenprofile
von RePEc, Scholar Universe und Scopus in einer einheitlichen technologischen Basis
zusammenzubringen.

Shttp://www.researcherid.com
"http://arxiv.org/help/author_identifiers
Shttp://authorclaim.org
“http://orcid.org/
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2.5 Nutzerverhalten und -bediirfnisse

2.4.4 Kontrollierte Schlagworter und Thesauri

Nach Bertram u. Umlauf (2012) ist ein Thesaurus

»|...] eine Indexierungssprache, die sich auf die natiirliche Sprache griindet.
Ein Thesaurus ist eine geordnete Zusammenstellung eindeutig aufeinander
bezogener Begriffe und Benennungen, die zur Indexierung, zum Speichern
und zum Wiederauffinden dokumentarischer Bezugseinheiten (DBE) dient .
(Bertram u. Umlauf, 2012)

Ein Thesaurus liefert ein sogenanntes kontrolliertes Vokabular, das ermdéglicht Dokumente
zu beschreiben. Diese terminologische bzw. begriffliche Kontrolle ist eine der gréfiten
Starken von Thesauri, da sie durch die Kombination der kontrollierten Begriffe (auch
Deskriptoren genannt) eine grofie Ausdrucksmaéchtigkeit und -klarheit schaffen. Dies kann
insbesondere fiir den Retrievalprozess genutzt werden, da hierbei das eingeschrinkte
Vokabular eine gezieltere Suche ermoglicht — vorausgesetzt, der Suchende ist in der Lage,
das Vokabular des Thesaurus korrekt zu verwenden.

Ein konkretes Beispiel fir einen Thesaurus ist der Thesaurus Sozialwissenschaften,
der von GESIS entwickelt und gepflegt wird. Er wird hauptsachlich fiir die sozialwissen-
schaftliche Literaturdatenbank SOLIS und die Forschungsdatenbank SOFIS verwendet
und liegt in insgesamt drei Sprachen vor (deutsch, englisch und russisch). Die deutsche
Ausgabe enthélt ca. 8000 Deskriptoren und 4 000 Nicht-Deskriptoren, die fachlich die
Disziplinen der Sozialwissenschaften abdecken. Der Thesaurus ist online verfiigbar!? und
kann auch als SKOS-Version abgefragt werden (Zapilko u. Sure, 2009).

2.5 Nutzerverhalten und -bediirfnisse

In Bezug auf digitale Bibliotheken stehen aktuelle Systeme vor der Aufgabe, Nutzern
qualitativ hochwertige (Fach-)Information auf schnellem Wege und mit einfacher Be-
dienbarkeit bereitzustellen. Aktuelle Studien (z.B. die JISC-Studie Wong u. a., 2010)
zeigen, dass durch die Angebote moderner Websuchmaschinen die Erwartungshaltung
der Nutzer schneller wéchst, als ihre Fahigkeit, mit den Systemen umzugehen:

,For example, at a simplistic level, many of the participants do not understand
how to assess the quality of materials they find. Google or Google Scholar
have lower thresholds of information technology literacy, and are considered
their ... friends’ because of the apparent higher yield or success rate.* (Wong
u.a., 2010, S. 5)

Der folgende Abschnitt wird das gewandelte Rollenbild von digitalen Bibliotheken beleuch-
ten und die Ergebnisse aktueller Nutzerstudien aus dem Umfeld der Informationsrecherche
zusammenfassen.

POhttp://www.gesis.org/sowiport/nc/suche/thesaurus.html
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2.5.1 Die Rolle digitaler Bibliotheken

Wie Anderson (2011) beschreibt, befinden sich die wissenschaftlichen Bibliotheken aktuell
in einer ,,Crisis in Research Librarianship®, womit der Zustand, dass in reinen Zahlen
immer weniger Nutzer die Fachdienstleistung einer wissenschaftlichen Prasenzbibliothek
in Anspruch nehmen, gemeint ist. So habe sich in den letzen 15 Jahren, nach den offiziellen
Zahlen der Association of Research Library (ARL), die Zahl der Geschéaftsgéinge (reference
transactions), die sich innerhalb einer der erfassten Bibliotheken ereignet haben, mehr als
halbiert. Angesichts der steigenden Zahl an Studenten pro Jahrgang, sei der Riickgang
noch drastischer: Waren 1995 noch 10,1 Geschéftsginge pro eingeschriebenem Student
zu verzeichnen, waren dies 2009 nur noch 3,6. Fiir Anderson sind diese Zahlen ein Indiz
fir die These, dass Nutzer wissenschaftlicher Bibliotheken (in diesem Falle Studenten),
ihre Informationsbediirfnisse zunehmend auflerhalb der traditionellen Institutionen be-
friedigen — zum einen, weil es durch die Vielzahl an elektronischen Zugriffsmoéglichkeiten
umfangreiche Alternativen gibt und zum anderen, weil sich die Nutzer zunehmend als
fahig betrachten, Informationen selbst zu recherchieren und keine Unterstiitzung durch
Bibliothekare mehr in Anspruch nehmen. Auch Héatscher u.a. (2007) stellen fest, dass
Présenzbibliotheken bei der Informationssuche keine wichtige Rolle mehr spielen, wohl
aber bei der Beschaffung oder der Lizenzierung von Datenbanken.

Diese Thesen sind vor den steigenden Zugriffszahlen in digitalen Bibliotheken, Fachpor-
talen und anderen Online-Angeboten schliissig. Allerdings zeigen verschiedene Studien,
dass zwar quantitativ eine Bewegung weg von den Prasenzbibliotheken und dortiger
Beratungen zu sehen ist, diese Entwicklung aus Sicht der Nutzer jedoch sehr ambivalent
ausfillt. So werden entfallene Fulwege und eine groflere Datenbasis als positiv bewertet,
doch viele Nutzer der elektronischen Angebote sind bei der eigenstdndigen Suche schlicht-
weg iiberfordert, trotz spezieller Hilfestellungen wie Schritt-fiir-Schritt Anleitungen oder
Fibeln, die speziell fiir die wissenschaftliche Online-Recherche ausgelegt sind (Day, 2001).
Zu gleichen Ergebnissen kam auch eine Studie von Xie (2008): Nutzer sind bei der Suche
héufig iiberfordert und werden durch DL-Systeme nicht geniigend unterstiitzt.

In Studien von te Boekhorst u.a. (2003) wird der ,Information Overload® als eines
der Hauptprobleme bei der Suche von wissenschaftlicher Literatur herausgearbeitet,
wobei zwischen einer nachfrageinduzierten und einer angebotsinduzierten Ausprigung
des Problems unterschieden wird:

,Im Fall des nachfrageinduzierten Overload-Problems liegt die Ursache vor
allem in der mangelnden Informationskompetenz (information literacy) der
Benutzenden [...]. Im Fall des angebotsinduzierten Problems iibersteigt das
Angebot, trotz ausreichender Kenntnisse und Fahigkeiten bei der Recher-
che, das Maf3 der Informationsmenge, die fiir die jeweiligen Wissenschaftler
konsumierbar ist.“ (te Boekhorst u.a., 2003, S. 4 f.)

Die Autoren der Studie weisen auf zwei Strategien der Informationssuchenden hin, um
das Overload-Problem zu beherrschen. Zum einen vertrauen Wissenschaftler primér auf
ihre personlichen Informationsnetzwerke (invisible colleges), die sie mit aktueller und
relevanter Literatur versorgen, zum anderen wird vermehrt nur die Art von elektronischer
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FORSCHENDE STUDIERENDE

Digitale Rechercheméglich-
keiten sind komplex; fithle

ich hmal unsich v ;
e mancmatansicher 18% 2% . 28%  25% 5%20%  34% . 23% 18%
Beurteilung der wissenschaftl. :
Qualitit eines Treffers ist haufig :

icht einfach : :
et emntac 20%  33% | 25% 2% 24% 48% 18% 9%
Aufgrund der Vielzahl an Treffern ‘
verliert man bei der Online- i
Rechercheleicht den Uberblick 13% 3% 23%  29% 18% W% - 25% 10%6%
Hiufig schwer zu beurteilen, ob
ein Treffer fiir mich relevant ist
odernicht 15% 25% 4% 16% 4% 26% 36% ! 25% 9% 4%
Haufig mithsam, passende
Schlagworte fiir gute
Ergebnisse zu finden 13%  24% 42% 15% E% 18% 34% 34%  18% 4%

| 50% | 50%

M Stimme voll und ganz zu (5) [ Stimme iiberhaupt nicht zu (1)

Abbildung 2.6: Typische Problemfelder bei der digitalen Recherche aus einer Studie mit
N=80 forschenden und N=80 studierenden Teilnechmern der Wirtschafts-
wissenschaften (entnommen aus Siegfried u. Flieger, 2011, S. 6).

Information wahrgenommen, die aktuell verfiighar ist (,Verfiigbarkeit hat Prioritét*,
ebenda S. 8 ff.). Man spricht hierbei auch von einer ,Now or Never-Mentalitat“ (Stihl-
Strohmenger, 2008, S. 58).

2.5.2 Relevanzbeurteilung durch Nutzer

Fiir die Zentralbibliothek der Wirtschaftswissenschaften (ZBW) haben Siegfried u. Flie-
ger (2011) in einer Nutzerstudie mit 160 Studenten und Forschern (wissenschaftliche
Mitarbeiter, Doktoranden, Juniorprofessoren, Professoren oder Forschende) die zuvor
aufgestellten Thesen zum Nutzungsverhalten in DL-Systemen untersucht. Tatséchlich
berichteten die Nutzer iiber teilweise erhebliche Probleme bei der Recherche. So werden
u.a. Probleme bei der Beurteilung der wissenschaftlichen Qualitét eines Suchtreffers,
Einordnung der Relevanz fiir das eigene Forschungsvorhaben und bei der Suche nach
einem passenden Schlagwort angefiihrt (s. Abb. 2.6). Ahnliche Ergebnisse prisentiert
auch eine OCLC-Studie (Calhoun u.a., 2009, S. 11), die einen eindringlichen Appell
der Nutzer zusammenfasst: ,,Search results must be relevant and the relevance must be
obvious.“

Gleichzeitig zeigt die ZBW-Studie sehr gut, wie und nach welchen Kriterien die Teil-
nehmer der Studie die Relevanz von Suchergebnissen sortieren und deren Einschlégigkeit
beurteilen. Die drei wichtigsten Kriterien sind zunéchst die Aktualitdt der Suchergebnisse
(gemeint ist das Publikationsdatum), gefolgt vom Renommee der Zeitschrift und des
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Suchentititen Anzahl der Anfrage Anteil an Gesamtanfragen
Freitextsuche (alle Felder) 58 754 45,5 %
Person(en) 40979 31,7 %
Schlagwort 26959 20,9 %
Titel 1108 0,9%
Quelle 581 0,4 %
Andere 354 0,3%

Tabelle 2.3: Ergebnis einer Logfile-Analyse des sozialwissenschaftlichen Portals Sowi-
port. Analysiert wurden die 1000 populédrsten Suchanfragen (insgesamt
N=129251). Aufgelistet werden die Anzahl der Fragen nach Suchentitét und
deren prozentualen Anteil an der Gesamtmenge der Anfragen. Die letzte
Zeile fasst die Entitdten Publikationsjahr, Institution und Ort zusammen
(Tabelle angelehnt an Schaer u. a., 2012c).

Autors. Weiterhin werden die Haufigkeit der Zitation und die Anzahl der Downloads als
Qualitdts- und damit Relevanzindikator herangezogen (Siegfried u. Flieger, 2011, S. 6 f.).
Wie aber schon zuvor beschrieben, sind diese Relevanzkriterien fiir 53 % der Forschenden
nur schwer nachzuvollziehen und einzuordnen.

Weiterhin greifen Forschende gerne auf ,nahestehende” Experten zuriick, sowohl bei
der Suche als auch bei der Einordnung nach Relevanz. Die meist dem sogenannten
Web 2.0 zugeordnete Funktionalitat der Bewertung von Dokumenten durch Benutzer
(social feedback) wird von Wissenschaftlern hingegen meist als storend wahrgenommen —
ausgenommen davon sind professionelle Reviews und Expertenmeinungen (Calhoun u. a.,
2009, S. 18).

Neben Studien, die auf Nutzerbefragungen und Interviews setzen, werden zunehmend
auch Analysewerkzeuge wie z. B. Google Analytics eingesetzt, um Studien zum Nutzerver-
halten (User Behaviour Studies) durchzufithren (Hess, 2012). So wurde im Rahmen einer
Logfile-Analyse des sozialwissenschaftlichen Portals Sowiport von Schaer u.a. (2012c¢)
ermittelt, dass von der Vielzahl an erfassten Metadaten nur wenige in der direkten
Suche eingesetzt werden. Bei der Analyse der 1000 populdrsten Suchanfragen (insgesamt
N=129251) zeigte sich, dass in knapp 1/3 der Fille explizit nach einer Personen bzw.
deren Namen gesucht wurde; nur 1/5 der Benutzer verwendete explizit kontrollierte
Schlagworter fiir die Suchanfrage. Die weiteren vorhandenen Suchfelder fiir Publikations-
jahr, Quelle, Institutions- oder Ortsnamen wurde in weniger als 1% der untersuchten
Fille verwendet. Nahezu die Hélfte der Suchanfragen waren einfache Freitextsuchen, die
alle vorhandenen Metadaten abdeckten, sodass hier keine bestimmten Entitdten bestimmt
werden konnten (s. Tab. 2.3).

Das Suchverhalten der Benutzer im Portal Sowiport kann dabei als relativ typisch
fiir die Nutzer in digitalen Bibliotheken allgemein angesehen werden: In vielen Féllen
wird (ob aus Unkenntnis oder Unzufriedenheit angesichts der Alternativen) auf erweiterte
Suchunterstiitzungsmoglichkeiten in Form spezialisierter Dienste oder Suchmasken nicht
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zuriickgegriffen. Dies mag daran liegen, dass entgegen des tatsédchlichen Nutzerinteresses
an bspw. Personen, Dienste angeboten werden, die speziell auf kontrollierte Vokabulare
abzielen, z.B. in Form sogenannter Search Term Recommender (Hienert u.a., 2011a;
Petras, 2006).

2.5.3 Disziplinaritat digitaler Angebote

Wichtig sind die disziplindren Eigenheiten, die unterschiedliche wissenschaftliche Facher
bzw. die Fachkulturen voneinander trennen. So sind z. B. in den Geistes- und Sozialwis-
senschaften (Humanities and Social Sciences) vor allem Monografien von Bedeutung, die
sich in eher technisch-naturwissenschaftlichen Fachkulturen (Science, Technology and
Medicine) so nicht wiederfinden lassen (Adema u. Rutten, 2010). Aber nicht nur in der
Publikationskultur unterscheiden sich die Fachkulturen, auch das Informationsverhalten
selbst unterliegt einer hohen Varianz (,one size doesn‘t fit all*, Connaway u. Dickey,
2010, S. 50).

,Den grofften Wunsch, den Sozialwissenschaftler an Fachdatenbankanbieter
haben ist es, die Wissensstruktur der Sozialwissenschaften abzubilden und
gleichzeitig den Fachzugriff auf Informationen zu bieten. (Zens, 2010)

Die allgemeinen Ansétze, die Suchmaschinenbetreiber wie Google Scholar in ihren Ange-
boten bieten, konnen den speziellen Anforderungen der jeweiligen Fécher nur bedingt
gerecht werden. Dies zeigt sich auch in Studien zum Informationsverhalten von jungen
College-Studenten von Head u. Eisenberg (2009): Suchmaschinen werden héaufig fiir sehr
gezielte Suchen eingesetzt (z. B. fiir Volltexte oder bestimmte Literaturangaben), wobei
die teilweise differenzierten Moglichkeiten der Suchunterstiitzung in fachspezifischen
Systemen nicht bekannt sind oder generell ungenutzt bleiben. Laut Wong u.a. (2010)
sehen sich Informationsanbieter und Betreiber von digitalen Angeboten einem klassischen
Zielkonflikt in den Bediirfnissen der Benutzer gegeniiber, die einerseits nach einfachen
und tibersichtlichen Suchmasken, gleichzeitig aber nach weitergehenden Filter- und Per-
sonalisierungkomponenten in der Suche verlangen, die allerdings die Komplexitét der
Suchsysteme erhohen. Gleichzeitig zeigt sich aber auch in Nutzerstudien zu Websuchma-
schinen (Zhang, 2008), dass die Komplexitiat der Anfragesysteme nicht verstanden bzw.
genutzt wird (nicht einmal 1/10 der Benutzer nutzt/kennt boolesche Operatoren; knapp
die Halfte kennt die Funktionalitat der Phrasensuche). Auch die interne Funktionsweise
des Rankings und dessen jeweiligen Kriterien sind den untersuchten Personen gréfitenteils
unbekannt.

2.6 Dokumentenretrieval

Ein essentielles Problem digitaler Bibliotheken ist die nutzerseitige Suche und das damit
verbundene Ranking der Ergebnismenge. Bedingt durch die Charakteristika der Systeme,
welche meist aus intellektuell verwalteten Metadaten bestehen (vgl. Abschnitt 2.4), sind
viele anspruchsvolle und komplexe Retrieval- und Rankingfunktionen nicht anwendbar.
Dies ist grofitenteils auf das Fehlen passender Daten zur Berechnung dieser Verfahren
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Searching for Information Retrieval — sorted by Relevance.

order by:|Citations | Year (Descending) | Year (Ascending) | Recency |
Try your query at: Scholar [ Yahoo! | Ask | Bing | CSB

@ 128.935 documents found, showing 1 through 10. Next 10 —

Modern Information Retrieval

by Ricardo Baeza-Yates, Berthier Ribeiro-Neto — 1999
...Modern Information Retrieval Ricardo Baeza-Yates Berthier Ribeiro-Neto ACM Press New York Addison...
Cited by 1726 (22 self) - Add To MetaCart

Search Results Related Journals  Related Magazines  Related SIGs__ Related Conferences

Results 1 - 20 of 124,292 Sort by relevance [~]

Result page: r‘elevance
title

1 Novel applications of information retrieval techniques to peer-to-peer h“b'ca‘?”
o Wai Gen Yee, Linh Thai Nguyen publication date

@ November 2006 P2PIR '06: Proceedings of the international workshop o publisher
citation count
networks downloads (6 Weeks)
Publisher: ACM downloads (12 Months)
Full text avallable:ﬁpdf (322.70 KB) downloads (Overa_ll)

Abbildung 2.7: Beispiele fiir Ranking- bzw. Sortierverfahren aus den beiden digitalen
Bibliotheken Citeseer (oben) und ACM Digital Library (unten). Markiert
sind die Sortiermdglichkeiten, die von den Systemen angeboten werden
(Screenshots vom 2. Dezember 2011).

zurtickzufiihren. So scheitert z. B. eine Linkanalyse (vgl. PageRank oder HITS, Abschnitt
4.4.1) am Fehlen solcher Verkniipfungen der Metadaten untereinander, bzw. an einer
ausreichenden Abdeckung der Metadaten mit den dazugehorigen Volltexten, die z. B.
eine Zitationsanalyse zuliee. Weiterhin sind nicht in allen Systemen Mechanismen zur
Verwaltung von User-Profilen eingebaut, die eine Auswertung von Nutzungsverhalten
und Relevance-Feedback erlauben wiirden.

In einer Studie von Buckley (2009) zeigte sich, dass einige seiner Testsysteme einen
Grofiteil der vorhanden Metadaten schlichtweg ignorierten und so die Retrievalsysteme
nicht darauf zuriickgreifen konnten. Selbst wenn die Metadaten indexiert wurden, wurden
sie meist nicht fiir das Retrieval verwendet. Buckley stellt die Frage, ob Potential ver-
schenkt wurde und ob zusétzlich zu sprachzentrierten Verbesserungen wie Stemming oder
einer NLP-getriebenen Anfrageerweiterung andere Eigenschaften der Dokumente hétten
genutzt werden konnen, um das Suchergebnis zu verbessern. Buckley fasst in der Debatte
die folgenden essentiellen Probleme aktueller Retrievalsysteme zusammen: (1) technische
Fehler (Stemming, Tokenization etc.), (2) Uberbewertung oder Fehlbewertung einzelner
Begriffe oder Aspekte in der automatischen Anfragegenerierung und (3) weitere Probleme,
die aus Bereichen des Natural Language Understanding (NLU) und Natural Language
Processing (NLP) stammen (dazu auch Spérck Jones, 1999). Neben den sprachzentrierten
Problemen wurde unter anderem festgestellt, dass die in den Systemen vorhandenen
Metadaten nur unzureichend fiir das Retrieval genutzt wurden. In der mit mehr als
tausend Personenstunden und insgesamt sieben bewerteten Retrievalsystemen grofl an-
gelegten Studie kam man zu dem Schluss, dass nicht-term-basierte Sucheigenschaften
das Suchergebnis erheblich verbessern kénnen. Im Falle der Buckley-Studie war dies die
Angabe der Zeitschrift Financial Times, in der die Artikel erschienen.
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Wirft man einen Blick auf typische digitale Bibliotheken wie die ACM Digital Library,
das CiteseerX-System, das Web of Science oder ScienceDirect von Elsevier, werden dem
Benutzer nur eine recht begrenzte Anzahl an Sortierungsmoglichkeiten geboten (s. Abb.
2.7), doch ein wirkliches Ranking ist meist nur in Form von Relevance-Ranking (s. Kap. 4)
implementiert. Neben klassischem text-basierten Relevanzranking wird die Umsortierung
nach nominellen Kriterien (Erscheinungsjahr) als auch alphabetischen Kriterien (Titel
oder Herausgebername) angeboten.

Systeme wie z. B. arXiv verzichten vollstdndig auf ein Ranking der Dokumente und
bieten nur ein boolesches Retrieval mit einfacher Sortierung nach Eingangsdatum oder
alphabetischen Kriterien. Im Falle von ScienceDirect kommen hingegen neben einfachen
Sortierkriterien wie Erscheinungsjahr oder Downloadzahlen, das bekannte TF*IDF-
Ranking (mehr dazu in Abschnitt 4.3.2) hinzu:

,Lists results according to the relative frequency that your search terms
appear in each publication. If a term appears frequently in a publication, that
publication is listed before one in which the term appears less frequently.”
(Elsevier, 2012)

Die Popularitdt des sogenannten Vektorraummodells fiir digitale Bibliotheken zeigt sich
auch in der Nutzung der freien Suchmaschinentechnologie Solr, die bei Citeseer oder der
OPAC-Software Blacklight'! eingesetzt wird. Blacklight ist als freier ,next-generation
catalog® fiir den Einsatz mit heterogenen Dokumentenkollektionen konzipiert worden.

Lewandowski (2009) stellt eine Ubersicht iiber Rankingfaktoren zusammen, die in
digitalen Bibliothekssystemen Verwendung finden. Er schligt fiinf unterschiedliche Ka-
tegorien dieser Faktoren vor, die genutzt werden konnen, um Felder in der Datenbank
entsprechend der Herkunft ihrer — textuellen — Information zu gewichten. Seiner Beschrei-
bung nach sei es ,best practice” Titelterme hoher in der Rankingformel zu gewichten,
als Terme, die im Abstract eines Dokuments enthalten sind. Durch den rein textuel-
len Abgleich von Anfrage- und Dokumenttermen wird das Retrievalsystem allerdings
dazu gezwungen die zuvor sorgsam codierte Semantik zu ignorieren — eine Eigenschaft,
die allen Bag-of-Words-Ansédtzen gemein ist. Neben Termgewichtungen werden noch
Faktoren wie Popularitdt, Neuigkeit oder Lokalitdt beschrieben. Hinzu kommen sehr do-
ménenspezifische Eigenschaften, die nur im konkreten Anwendungsfall eines OPAC einer
Préasenzbibliothek sinnvoll sind. Beispiele hierfiir sind der Aufenthaltsort des Benutzers
und die physischen Entsprechungen der digitalen Objekte in Form von Printmedien in
einem Regal.

Andere von ihm aufgefiihrte Faktoren sind allerdings auch auf andere Anwendungsfelder
iibertragbar, wie die Dokumentengréfie, Dokumententyp oder Popularitdtswerte wie
die Anzahl der Dokumentenansichten, Benutzerbewertungen, Zitationen etc. Speziell in
modernen, Web-basierten digitalen Bibliotheken erlangt diese Art der Rankings zusehends
an Zuspruch. Eine weitgehende Auswertung und Evaluation ist diesen Faktoren aber
bislang noch nicht gewidmet worden, von einigen Papieren wie z. B. von Schlogl u. Gorraiz
(2012) abgesehen.

"http://projectblacklight.org/
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2 Digitale Bibliotheken

2.7 Zusammenfassung

Digitale Bibliotheken sind als Ankerpunkt zwischen der Unstruktiertheit des Webs und
der Strukturiertheit der Fachdatenbanken zu begreifen, die versuchen einen pragma-
tischen und auf den Nutzer zugeschnittenen Zugang zu Informationen zu ermogliche.
Trotzdem haben aktuelle Nutzerstudien (s. Abschnitt 2.5) gezeigt, dass zum derzeitigen
Zeitpunkt wissenschaftliche digitale Bibliotheken noch keine ausreichende Unterstiitzung
des Nutzers gewéhrleisten, obwohl ihre Nutzung in den letzten Jahren rapide angestiegen
ist. Datenbanken und Suchmaschinen sind die wichtigsten Recherchemittel, wobei die
Nutzung der Systeme unterschiedlich ist. So wird die freie explorative Suche eher in
digitalen Fachangeboten genutzt (aufgrund der besseren Erschlossenheit der Dokumente),
wohingegen Suchmaschinen eher fiir gezielte Suchen genutzt werden.

Die Bediirfnisse der Nutzer von digitalen Bibliotheken zeigen allerdings den vorherr-
schenden Zielkonflikt auf: Einerseits recherchieren immer mehr Forschende selbststéndig
in und mit Fachdatenbanken, digitalen Bibliotheken und Suchmaschinen, andererseits
sind sie mit der konkreten Nutzung iiberfordert. So geben in der ZBW-Studie von Sieg-
fried u. Flieger 53 % der Forschenden an, Probleme mit der Relevanzbewertung von
Rechercheergebnissen zu haben. Gleichzeitig werden als die drei wichtigsten Kriterien zur
Relevanzbewertung die Aktualitdt der Dokumente sowie die Reputation der Zeitschriften
und der Autoren angefiihrt. Heutige digitale Bibliotheken unterstiitzen diese teilweise
sehr abstrakten Kriterien jedoch nur unzureichend. Die vorliegenden Studien kénnen
demnach als Indikator fiir den Bedarf an alternativen Retrievalmoglichkeiten gewertet
werden.
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Bei der Benutzung von hochspezialisierten Informationssystemen wird ein besonderes
Problem schnell ersichtlich: Bei der Formulierung eines Informationsbediirfnisses, das
in eine Suchanfrage tiberfithrt werden soll, gibt es theoretisch eine unbegrenzte Menge
an Ausdrucksmoglichkeiten. Dies trifft insbesondere auch fiir wissenschaftliche digitale
Bibliotheken zu. Jede wissenschaftliche Disziplin hat ihre eigene fachspezifische Spra-
che mit einem speziellen Vokabular, die nicht zwangsldufig von anderen Disziplinen
geteilt wird. Indexierer und die Betreiber von digitalen Bibliotheken verwenden seit
jeher diese fachspezifischen Sprachen in Form von dokumentarischen Werkzeugen wie
Thesauri oder Klassifikationssystemen. Mit Hilfe dieser Werkzeuge sollte die Vielfalt der
wissenschaftlichen Ausdrucksméglichkeiten in ein einheitliches System tiberfithrt werden.

Wird Information Retrieval als ,,fundamentally a linguistic process” (Blair, 2003, S. 3)
betrachtet, dann miissen Nutzer in der Lage sein, diese hochspezialisierten Werkzeuge zu
verwenden. Dies ist haufig aber nicht der Fall und so verhalten sich Nutzer, wie dies ein
interviewter Experte in einer Studie von Aula u.a. (2005) ausdriickte:

,»1 choose search terms based not specifically on the information I want, but
rather on how I could imagine someone wording [...] that information (Aula
u. a., 2005, S. 589)

Ein klassisches Werkzeug, um die o. g. Probleme bei der Anfrageformulierung zu umgehen
und den Nutzer zu unterstiitzen, sind Mechanismen zur Anfrageerweiterung (Query
Ezxpansion, QE). Hierbei werden zur urspriinglichen Anfrage des Nutzers beliebig viele
weitere Suchterme hinzugefiigt, mit dem Ziel, eine effizientere Suche zu ermdoglichen
(Efthimiadis, 1996).

Neben den zuvor beschriebenen Vagheitsproblemen der sprachlichen Formulierung
eines Informationsbediirfnisses ergibt sich in einer wissenschaftlichen digitalen Bibliothek
ein weiteres Formulierungsproblem. Wie in Kapitel 2 gezeigt, sind fiir gew6hnlich Informa-
tionsobjekte mit einer Fiille an ergdnzenden nicht-textuellen Metadaten wie Zeitschriften-
oder Verlagsinformationen versehen, die prinzipiell fiir die Suchanfrage genutzt werden
konnen. Hier kommt das Prinzip der Polyreprisentation (Ingwersen, 1996; Ingwersen u.
Jarvelin, 2005) zum Tragen, das gezielt auf solche zusétzlichen Metadaten zuriickgreift,
um eine effektivere Suche zu ermoglichen.

Obwohl diese Metadaten in aktuellen Systemen z. B. in Form einer ,erweiterten Suche®
oder einer reinen Volltextsuche nutzbar sind, wird im Kontext der Anfrageerweiterung
selten auf solche Zusatzinformationen eingegangen. Um die Fiille eines Informations-
bediirfnisses addquat in eine Suchanfrage umzusetzen, sollten aber auch zusétzliche
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| Transformations |

Databases

Abbildung 3.1: Vagheitsbehandlung im Information Retrieval (entnommen aus Hellweg
u.a., 2001).

Aspekte in Systeme, die die Formulierung unterstiitzen konnen, einbezogen werden. Im
vorliegenden Kapitel werden daher zwei verschiedene Herangehensweisen an die The-
matik der Anfrageerweiterung vorgestellt: Sprachlich-textuelle Anfrageerweiterung und
nicht-textuelle Erweiterungen.

3.1 Sprachproblem des IR

FEine Suche in textuell orientierten Informationssystemen kann nur funktionieren, wenn
der Nutzer sein Informationsbediirfnis moéglichst nah an der Art und Weise, wie das
System sie speichert, formuliert. Dies sind im besten Fall exakt die Begriffe, die auch
im Informationssystem verwendet werden. Das Problem selbst ist als das klassische
Sprachproblem des IR (Blair, 2002, 2003) oder als das Vagheitsproblem (s. Abb. 3.1)
bekannt: ,Jedem Bibliothekar und jedem, der sich mit Information Retrieval befasst, war
schon immer klar, dass zwischen den semantischen Termen, die in der Datenbank ein
Dokument charakterisieren, und dem Term, den der Benutzer anwendet, nicht immer
eine 1:1-Relation besteht.* (Krause, 2003, S. 10).

Wiéhrend Benutzer eine Anfrage an ein Informationssystem formulieren, befinden sie
sich laut Belkin (1980) in einem ,Anomalous State of Knowledge* in dem sie versuchen
die Worte und Konzepte, die fiir sie selbst ihr Informationsbediirfnis beschreiben, auf die
Begrifflichkeit des Systems abzubilden. Dabei werden sie mit den Unzuldnglichkeiten der
Sprache konfrontiert: Mehrdeutigkeiten und auch Vagheit. Dieses Problem tritt vermehrt
in hochspezialisierten Bereichen wie der wissenschaftlichen Literatursuche auf, die meist
nur auf bibliografische Metadaten als Suchbasis zuriickgreifen kann.

Wie Petras (2006) zeigt, entwickeln sich in wissenschaftlichen Fachbereichen sehr
spezielle Terminologien, die den wissenschaftlichen Diskurs widerspiegeln und sich mit
ihm weiterentwickeln. Diese , different language spaces or dialects (specialties) within an
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information system® (Petras, 2006, S. 27), also Dialekte des wissenschaftlichen Diskurses,
sind nicht zwangslaufig deckungsgleich mit dem dokumentarischen Vokabular, das ein
menschlicher Indexierer oder Information-Professional verwenden wiirde (z. B. in Form
von Thesauri). In ihrer Arbeit verwendete sie zwei Dokumentenkorpora: Inspec, der die
Fachgebiete Physik und Ingenieurwesen abdeckt und Ohsumed, eine Untermenge von
Medline, die medizinische Dokumente beinhaltet. Sie konnte zeigen, dass maschinelle
Verfahren zur Anfrageerweiterung davon profitieren, wenn sie die Besonderheiten fachli-
cher Terminologie beriicksichtigen. In ihren Versuchen mit diesen beiden Datenbesténden,
konnten die spezialisierten Methoden eine Steigerung der Anzahl der perfekten Ergebnisse
von 0,43 % auf 0,60 % fiir Inspec und von 6,36 % auf 10,26 % erreichen. Das Verfahren
zur automatischen Abbildung (Mapping) von Terminologien und Vokabularen nannte sie
den Search Term Recommender (STR).

Neben den maschinellen Verfahren gibt es auch intellektuelle Ansétze, die versuchen
Vokabulare aufeinander abzubilden. Mittels sogenannter Crosskonkordanzen soll, z. B. im
Szenario fachiibergreifender Datenbanken, eine Abbildung der unterschiedlichen Fachvo-
kabulare aufeinander ermoglicht werden. Die Arbeit von Keil (2012) zeigt einen aktuellen
Stand der Grundlagen und aktuelle Standardisierungsbestrebungen auf ISO-Ebene in
diesem Bereich auf. Ein Beispiel Verkniipfungen auf technischer Ebenen zu ermogli-
chen wird in Arbeiten von Zapilko u. Sure (2009) dargestellt, die den vorhandenen
Thesaurus Sozialwissenschaften in das SKOS-Format iibertrugen. Dies ermdoglicht es,
einen Thesaurus mittels definierter Relationen wie skos:closematch, skos:exactmatch,
skos:broadmatch, skos:narrowmatch oder skos:relatedmatch mit anderen Ressour-
cen zu verkniipfen.

Unabhéngig von der eingesetzten Technologie konnen intellektuelle oder maschinelle
Verfahren genutzt werden, um das Problem der Sprachvagheit zu reduzieren und eine
Nutzeranfrage automatisch oder interaktiv auf das entsprechende Vokabular der Infor-
mationssysteme abzubilden (Mayr u. Petras, 2008). Es wird ein Instrument benétigt,
das die unterschiedlichen Vokabulare ineinander {ibersetzt. Ein solches Werkzeug zur
Abbildung ist besonders im bereits beschriebenen Szenario der wissenschaftlichen digita-
len Bibliotheken notwendig. Nutzerstudien in digitalen Bibliotheken haben gezeigt, dass
viele Nutzer nichts von speziellen kontrollierten Vokabularen wissen, die zur Indexierung
der Dokumente verwendet werden (Shiri u. Revie, 2006) und die somit auch nicht zur
Unterstiitzung und Prézisierung des Suchvorgangs eingesetzt werden kénnen.

Basierend auf den Arbeiten von Petras setzen Schaer u.a. (2011) zur Verringerung
des Sprachproblems im IR einen STR ein, der auf zwei Komponenten basiert: (1) einem
kontrollierten Vokabular, das genutzt wurde, um ein Dokument zu beschreiben und
(2) Begriffen der natiirlichen, freien Sprache, die von einem Nutzer zur Anfrage an
ein Informationssystem verwendet werden. Durch die Abbildung der beiden Vokabulare
aufeinander, kénnen auch bei einer Suchanfrage ohne entsprechende Fachbegriffe passende
Thesaurusterme zur Anfrageerweiterung verwendet werden. Ein STR ist ein System, das
mit Verfahren der Kookkurrenzanalyse (s. Abschnitt 6.2) arbeitet und hierbei mit freien
Begriffen aus Titel und Abstract sowie kontrollierten Begriffen aus einem Thesaurus
trainiert wird. Aus den Wortassoziationen wird ein Worterbuch zwischen zwei Vokabularen
hergestellt: (1) der Sprache des wissenschaftlichen Diskurses, die Autoren in den Titeln der
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Arbeiten bzw. den Abstracts verwendet haben und (2) der Sprache der Dokumentation,
die von Indexierern vergeben wurden.

3.2 Polyreprasentation

Die Ausnutzung der in Datenbestdnden vorhandenen Heterogenitéit steht beim Prinzip
der sogenannten Polyrepréasentation nach Ingwersen (1996) im Vordergrund, wonach
Dokumente in Retrieval-Systemen haufig polyreprasentiert bzw. sehr heterogen in ihrer
ErschlieSung und Représentation sind. Eine der Kernideen der Polyreprasentation ist, dass
entgegen des traditionellen Bag-of-Words-Ansatzes, bei dem nur eine term-basierte Suche
durchgefithrt wird, auch die Struktur der Dokumente oder ganz generell zusétzliche Daten
iiber die Dokumente (in Form von Metadaten) genutzt werden soll. Diese zusétzlichen
Daten, die neben den eigentlichen Dokumenteninformationen wie Titel, Abstract oder
Volltext erhoben werden, sind bspw. intellektuell oder maschinell vergebene Deskriptoren,
Strukturinformationen wie Seitenangaben, Dokumentenart, Umfang oder génzlich andere
Werkzeuge der bibliografischen ErschlieBung. Die Polyrepréasentation beschreibt die
Ausnutzung dieser mehrfachen und teilweise redundanten Repriasentation von Dokumenten
fir das Information Retrieval.

Die Polyrepréasentation (polyrepresentation) ist ein konzeptionelles Modell, das auf Ing-
wersen (1996) zuriickgeht. Larsen (2004) fasst die Polyrepréasentation wie folgt zusammen:

,In short, the theory of polyrepresentation ... "hypothesises that overlaps
between different cognitive representations of both users’ information needs
as well as documents can be exploited for reducing the uncertainties inherent
in IR [information retrieval], and thereby improve the performance of IR
systems’ (Larsen, 2004, S. 24)

Anders beschreibt Bachelier (2001) das Konzept:

»,Im Gegensatz zur Redundanz soll unter Polyrepréisentation die mehrfache und
jeweils unterschiedliche Représentation eines Informationsobjektes verstanden
werden. Es wird dadurch eine Effektivitatssteigerung angestrebt, da bei jeder
der Einzelrepriasentationen unterschiedliche Perspektiven fokussiert werden
konnen, die durch ein einzelnes Modell nicht bzw. nicht in diesem Umfang
reprasentierbar sind. Weiterhin soll damit im Kontext eines IRS Unsicherheiten
beziiglich der Représentationen und die Diversitit von Agenten modellierbar
und somit handhabbar werden (Bachelier, 2001, S. 43)

Nach Larsen u.a. (2006) wurde das Konzept im Laufe der 1990er Jahre entwickelt und
umfassend im Journal of Documentation 1996 vorgestellt. Wie Hjorland (2006) feststellt,
ist der Hintergrund des Konzeptes aber wesentlich élter.

Im Konzept der Polyreprasentation wird davon ausgegangen, dass es kognitive und
funktionale Merkmale von Dokumenten gibt, die in unterschiedlichen Reprasentationen
vorliegen. So beschreibt bspw. ein Autor sein Dokument, indem er ihm einen seiner
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Abbildung 3.2: Das Prinzip der Polyrepréisentation in wissenschaftlichen Dokumenten,
dargestellt durch die Uberlappung kognitiven und funktionalen Auspri-
gungen von Informationseinheiten (entnommen aus Larsen u.a., 2006).

Meinung nach aussagekréftigen Titel gibt und hierzu sein personliches Fachvokabular
verwendet. Ein Indexierer einer Fachdatenbank vergibt zusétzlich kontrollierte Begriffe,
um das Dokument zu beschreiben. Die beiden Akteure, Autor und Indexierer, beschrei-
ben zwar dasselbe Informationsobjekt (das vorliegende Dokument), verwenden jedoch
unterschiedliche Begriffe aufgrund ihrer kognitiv unterschiedlichen Einschitzung. Die
Anwendung der Polyreprésentation von sprachlichen Eigenschaften liegt folglich nahe zum
bereits beschriebenen Vagheitsproblem im IR (s. Abschnitt 3.1). Neben der kognitiven
Ebene gibt es im Konzept auch die funktionale Ebene. So kénnen z. B. Autorennamen im
Fliefitext eine andere (funktionale) Bedeutung haben, als die gleichen Namen im Litera-
turverzeichnis. Ziel des Konzeptes ist es nun, die vorhandene kognitive und funktionale
Polyreprasentation gezielt auszunutzen, um das Retrieval zu verbessern. Hierzu sind
besonders die Bereiche von Interesse, in denen sich die verschiedenen Repréasentationen
iiberlappen (s. Abb. 3.2):

,,-.-the more interpretations of different cognitive and functional nature, based
on an IS&R situation, that point to a set of objects in so-called cognitive
overlaps, and the more intensely they do so, the higher the probability that
such objects are relevant (pertinent, useful) to a perceived work task/interest
to be solved, the information (need) situation at hand, the topic required,
or/and the influencing context of that situation’ (Ingwersen u. Jarvelin, 2005,
S. 208)

Ausgehend vom Prinzip der Polyreprisentation, das laut Larsen (2005, S. 22) und
Ingwersen (1996, S. 18) auch die kognitive Wahrnehmung und die Erwartungen eines
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The Polyrepresentation Continuum
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Abbildung 3.3: Das Polyrepréisentationskontinuum (entnommen aus Larsen u. a., 2006, S.
92).

Suchenden umfasst, kénnen verschiedene Aspekte bei der Suche in Betracht gezogen
werden: “polyrepresentation of the seeker’s cognitive space is to be achieved by extract-
ing a number of different representations from the seeker”. Die Autoren listen dabei
explizit drei verschiedene Représentationen bzw. Intentionen auf, die den Kontext einer
Informationssuche beschreiben:

o Die Frage nach dem Was (,what“), d. h. eine Frage, die das bisher Bekannte iiber
das Unbekannte enthélt (das Informationsbediirfnis);

o das Warum (,why*), das eigentliche Problem, bzw. die Motivation, die das Infor-
mationsbediirfnis ausgelost hat;

o eine Beschreibung der Arbeitsaufgabe und des Umfeldes (,,work task and domain
description®).

Vergleicht man dies mit den Erkenntnissen, die aus Benutzerstudien und Log-Datei-
Analysen entstanden sind (s. Abschnitt 2.5), so sieht man, dass diese Annahmen um
weitere, spezifischere Fragen erweitert werden koénnen. So ist die Suche nach einem
»Wer* fiir fast 1/3 der Nutzer von Bedeutung. Dies kann als das Bediirfnis nach einer
zusétzlichen Informationshilfe bei der Anfrageformulierung verstanden werden. Welche
Autoren oder Journale kann der Benutzer seiner Suchanfrage hinzufiigen, um das Er-
gebnis zu verbessern? Es scheint intuitiv sinnvoll unterschiedliche Auspragungen eines
Dokuments gezielt auszunutzen und so die Nachteile eines reinen Bag-of-Words-Ansatzes
auszugleichen.

Das Konzept konnte bisher u.a. erfolgreich im Bereich des Fusion of Ranks/Data
Fusion (s. Abb. 3.3) von Larsen u.a. (2009) sowie innerhalb einer Best-Match-Retrieval-
umgebung (Skov u.a., 2008) umgesetzt werden. Beide Studien nutzten traditionelle
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IR-Testkollektionen und eine TREC-dhnliche Evaluationsumgebung. Die Verbesserungen
fiir das Retrieval wurden mit Evaluationsmaflen wie Precision, Recall, Cut-off-Precision
und Cumulative Gain (s. Erlauterungen in Abschnitt 5.2) gemessen. Wahrend bei Skov nur
eine verhaltnisméfig kleine Dokumentmenge von 1239 Dokumenten mit 29 dazugehorigen
Topics untersucht wurde, betrachtete Larsen den gréfieren Ad-hoc-Korpus aus TREC 5
mit 30 Topics. Beide Studien berichten von einer signifikanten Verbesserung (gemessen
mittels eines Friedman Tests mit o = 0,05) durch die Kombination von bis zu vier
verschiedenen IR-Modellen.

White (2006) nutzt das Prinzip der Polyreprasentation aus, um Entscheidungen hinsicht-
lich des Interaktionsdesigns zu fillen. Er argumentiert, dass inhaltsreiche Suchoberflichen
und die Présentation zu vieler Meta-Informationen innerhalb der Ergebnisliste zu einer
kognitiven Informationsiiberladung des Benutzers fithren kénnen. Mittels verschiedener
Représentationen der gefundenen Dokumente, die gleichzeitig angezeigt wurden, konnte
er ein Software-Tool entwickeln, das bei der Simulation des Benutzerverhaltens eingesetzt
wurde. Das Prinzip der Polyreprésentation war hierbei die konzeptionelle Basis und gab
»potential to [...] designers by giving them information about the potential impact of
their design decisions |[...]“

Erste Arbeiten im Bereich der Anfrageerweiterung haben gezeigt, dass die Polyrepra-
sentation sich auch auf die Doméne der Anfrageerweiterung anwenden lasst (Schaer u. a.,
2012c¢).

3.3 Textuelle Anfrageerweiterung

Anfrageerweiterung beschreibt den Prozess, eine Anfrage zu verdndern bzw. anzureichern,
um die Retrievalleistung eines Suchprozesses zu verbessern (Efthimiadis, 1996). Wenn die
Erweiterung mit textuellen Attributen wie z. B. Thesaurustermen geschehen soll, bietet
sich der Einsatz eines sogenannten STR an. Er kann verwendet werden, um eine ur-
spriingliche Suchanfrage um spezialisierte kontrollierte Terme zu erweitern. Grundsétzlich
kann bei allen Arten der Anfrageerweiterung zwischen zwei Auspragungen unterschieden
werden: Der manuellen bzw. interaktiven und der automatischen Anfrageerweiterung.

Die interaktive Variante der Anfrageerweiterung (interactive query expansion oder
interactive term suggestion) wird generell als probates Mittel angesehen, um den Such-
prozess von Benutzern zu unterstiitzen. So wird durch die (pro-)aktiven Vorschlidge des
Suchsystems die kognitive Last des Benutzers bei der Formulierung der Suchanfrage
gesenkt, da ihm Formulierungsvorschlige als Entscheidungsgrundlage dienen konnen.
Anstatt sich die Suchbegriffe selbst auszudenken oder zu abstrahieren, kann im besten
Fall ein passender Begriff aus einer kurzen Liste von Suchtermvorschlagen ausgewéahlt
werden. Ein solches System wurde u. a. von White u. Marchionini (2007) vorstellt und
evaluiert. Es handelte sich dabei um eine Form der Echtzeit- Anfrageerweiterung (real-time
query expansion, RTQE), bei der schon wihrend des Tippens der einzelnen Suchbegriffe
dynamisch weitere Suchterme vorgeschlagen wurden (s. Abb. 3.4a).

Zusitzlich zu den positiven Effekten in der reinen Retrievalleistung durch den Einsatz
von fachspezifischen Vokabularen und der verringerten kognitiven Last, konnen interaktive
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Recommende:

: Search

for first woman in space 1 - 10 of about 3,700,000

Sally Kristen Ride | First American Woman in Space

In 1983, Dr. Sally Ride became the first American woman in space on the shuttle
Challenger (STS-7). Her next flight was an eight-day mission in 1984, ...
http:immni2.lucideate. comilucideafelibrans@Bmayfride.html

Valentina Vladimirovna Tereshkova: First Woman in Space ...
Valentina Vladimirovna Tereshkova: The First Woman in Space. ... She and the

other candidates to be in the first woman in space were given extensive testing ...
http:/im.enchantedleaming. shtml

(a) Interaktive Anfrageerweiterung mit Termvorschlidgen, die in Echtzeit vom System generiert werden
(entnommen aus White u. Marchionini, 2007).

(a) UST (b) HTS (c) TS (d) CTS
social |social  |sociall social
social software social social Advertising social Advertising
social entrepreneur social accounting matrix social Demand Approach sorizl Demand Approach
social Policy social action social Sponsoring social Sponsoring

social Science Research
social justice

social Sponsoring

social Constructionism

sorted by
frequency

social activities

social activity

social actor

social adaptation
social adjustment
social administration
social advancement

A

sorted
alphabetically

sorted
alphabetically

Alternative Search Terms:
Social Security

Social Work

Welfare State

Social Workers

Cultural Capital

History of Sociology

sorted by
confidence

s [ v R v

Search Term
Recommender

Thesaurus for the
Social Sciences

User Search Terms Heterogeneity Service

(b) Vier im Portal Sowiport implementierte Termvorschlagsdienste: (a) Termvorschlidge aus einer Log-
Dateianalyse (UST), (b) intellektuell auseinander abgebildete Begriffe aus dem Heterogenitétsservice
von GESIS (HTS), (c) Begriffe aus dem Thesaurus Sozialwissenschaften (TS) und (d) eine Kombination
von Thesaurusbegriffen und per Kookkurrenzanalyse ermittelter Begriffe (CTS). Abbildung entnommen
aus Hienert u.a. (2011a).

Abbildung 3.4: Zwei unterschiedliche Implementierungen eines interaktiven Search Term
Recommenders.
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3.3 Textuelle Anfrageerweiterung

Anfrageerweiterungen weitere Einfliisse auf den Suchprozess haben. So kann durch die
Termvorschlége ein neues Konzept in die Suche eingebracht werden, das so zunéchst
vom Benutzer nicht bedacht wurde. In diesem Szenario kénnte ein Benutzer durch einen
Termvorschlag veranlasst werden, seine Suche anzupassen und somit den ,anchoring
bias“ (Blair, 2002) abzuschwéchen. Dieses Prinzip beschreibt die menschliche Tendenz,
sich bei der Suche nach Informationen oder ganz allgemein bei Entscheidungsprozessen
zu sehr auf einen einzigen Aspekt oder ein Konzept zu fixieren. Diesem kognitiven
Effekt und der menschlichen Eigenart ,nicht links, noch rechts“ zu schauen, kann somit
entgegengewirkt werden, indem durch die Termvorschlige zusétzliche Suchkonzepte oder
-varianten vorgeschlagen werden.

Hienert u.a. (2011a) stellen eine interaktive Termerweiterung auf Grundlage der STR-
Implementierung von Schaer u.a. (2011) vor. In dem beschriebenen System wurden
insgesamt vier unterschiedliche Verfahren miteinander verglichen und mit Hilfe von
jeweils 1000 Einzelpersonen pro Verfahren evaluiert. In der Untersuchung konnte gezeigt
werden, dass nur eine kleine Anzahl an Benutzern direkt von vorgeschlagenen Thesaurus-
termen profitierte und eine Kombination von lexikografisch- und statistisch-generierten
Termvorschldgen den groBten Zuspruch fand (s. Abb. 3.4b).

Auch bei der automatischen Anfrageerweiterung (automatic query expansion) ist die
Erweiterung mit textuellen Dokumentelementen wie Deskriptoren oder Synonymen, die
zusétzlich ggf. noch linguistische Techniken der Wortdisambiguierung verwenden, der
Stand der Technik. Der gleiche STR, der fiir die interaktive Termerweiterung genutzt
wurde, konnte in einem Szenario der automatischen Anfrageerweiterung die Retrieval-
leistung eines Systems von einer Average Precision von 0,57 auf 0,68 steigern, was einer
Verbesserung von 21,4 % entspricht (Schaer u.a., 2010b).

Diese Art der Erweiterungen bewegen sich im Rahmen dessen, was als géngige Praxis
in der Anfrageerweiterung angenommen wird. Efthimiadis (1996) definiert als besondere
Merkmale und Ausprégungen der automatischen Anfrageerweiterung drei Mechanismen:

e Solche, die auf Wissen aus der Dokumentkollektion basieren;
e solche, die auf unabhéngigen Wissensstrukturen basieren;
e und solche, die auf der Dokumentmenge einer vorherigen Suche basieren.

Fiir ihn liegen die Unterschiede in den verschiedenen Implementierungen, d. h. primér in
der Quelle der Daten, die fiir die Anfrageerweiterung genutzt werden. Die Terme, die fir
die Erweiterung genutzt werden, konnen entweder von externen Wissensstrukturen wie
z. B. Thesauri oder aus den Dokumenten selbst stammen. Diese verschiedenen Quellen
haben Vechtomova u.a. (2003) und Vechtomova u. Karamuftuoglu (2004) gegeneinander
evaluiert und dabei das gleiche Verfahren, das auf Kookkurrenzanalyse basierte, verwendet.
Zum Einsatz kamen sowohl ein globaler Ansatz, der die gesamte Dokumentenkollektion
analysierte als auch ein lokaler Ansatz, der nur auf der Dokumentmenge einer initialen
Suche basierte. Das lokale Verfahren konnte den globalen Ansatz eindeutig iibertreffen,
da beim globalen Ansatz zu viele allgemeine und unspezifische Terme fiir die Erweiterung
hinzugezogen wurden. Ein dhnliches Verhalten konnte in Versuchen von Liike u.a. (2012)

47



3 Anfrageerweiterung und Recommendersysteme

reproduziert werden. Sie verwendeten hierzu die sozialwissenschaftliche Datenbank SOLIS.
Auch hier waren fiir jeweilige Unterklassen der Datenbank trainierte Recommender
im Szenario der automatischen Anfrageerweiterungen effektiver, als die allgemeinen
Verfahren. Im Vergleich von 16 spezialisierten und einem generellen Recommender konnte
die Mean Average Precision von 0,155 auf 0,179 und die Precision@10 von 0,509 auf 0,601
signifikant gesteigert werden, dies allerdings unter der Voraussetzung, dass der jeweils
passende Recommender ausgewéhlt wurde. In einem automatisierten Verfahren bliebe
die Schwierigkeit das jeweils passende Verfahren auszuwéhlen. Ein erster Ansatz zur
automatischen Recommenderauswahl konnte war nicht an die theoretisch besten Werte
heranreichen, doch war auch hier eine Steigerung der Retrievalqualitit zu verzeichnen.

Bei beiden Untersuchungen zeigte sich das Verhalten des sogenannten Query-Drift, bei
dem zwar semantisch relevante, aber trotz allem fehlleitende Begriffe fiir die Anfrageerwei-
terung verwendet wurden. Bei interaktiven Systemen kann zwar der Nutzer einschreiten
und die irrefiihrenden Begriffe manuell aussortieren, jedoch kann es zu Komplikationen
kommen, wie Studien von Schatz u.a. (1996) zeigen. Sie evaluierten zwei verschiedene
Termvorschlagsdienste gegeneinander, die in einem interaktiven Szenario einmal Thesau-
rusterme und einmal freie Terme aus einer Kookkurrenzanalyse vorschlugen. In beiden
Fillen wurden die zu unspezifischen Vorschlédge kritisiert. Die Kombination der beiden
Verfahren zeigte aber eine Verbesserung, die zu einer erhohten Retrievalqualitit fiihrten.
Auch bei Bhogal u.a. (2007) zeigten sich die zuvor beschriebenen positiven Effekte einer
Kombination unterschiedlicher Verfahren und Datenquellen.

3.4 Nicht-textuelle Anfrageerweiterungen

Wie wir gesehen haben, ist die interaktive Empfehlung bzw. die automatische Anfrageer-
weiterung in heutigen Informationssystemen eine gebriauchliche Funktion. Im vorherigen
Abschnitt wurden einige Systeme vorgestellt, die textuelle Vorschldge machen, z. B. auf
Grundlage von Thesaurustermen.

Eng verbunden mit dem Thema der Anfrageerweiterung sind sogenannte Recommender-
Dienste, wie sie fiir digitale Bibliotheken z.B. von Geyer-Schulz u.a. (2003) vorge-
stellt wurden. Bei diesen fiir die Universitédtsbibliothek Karlsruhe entwickelten Systemen
wurde mittels einer Log-Datei-Analyse ein damaliges Legacy-OPAC-System um eine
Recommender-Funktion erweitert. Thr Ansatz basierte auf der Repeat-Buying-Theorie
und war in der Lage neue Dokumente auf Grundlage von bereits bekannten Dokumenten
vorzuschlagen (,,others also use...“). Anstelle von Dokument-Empfehlungen wurde von
Heck u.a. (2011) ein Autoren-Empfehlungsdienst entwickelt, der mit Hilfe von Nutzungs-
informationen und Zitationsdaten des sozialen Netzwerks CiteULike fiir die eigene Arbeit
relevante Autoren vorschlagen kann.

Eine klare Vorstellung davon wie der aktuelle Stand der Technik in tatséchlichen Biblio-
thekssystemen ist, bekommt man bei der Betrachtung des Journal Recommender der TH
Wildau (Keidel u. Miiller, 2010), einen Mehrwertdienst der Hochschulbibliothek Wildau.
Im Rahmen des Journal Recommender werden spezielle fachliche Zugénge fiir Studenten
der Hochschule angeboten, so z. B. fiir die Fachgebiete Maschinenbau, Soziologie oder
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Informationssysteme

Ansprechpartner(innen): Prof. Dr. Gerd Dehnert, Prof. Dr. Michael Hendrix, Prof. Dr.

Christian Miilfer,

3.4 Nicht-textuelle Anfrageerweiterungen

{nach oben) (Volltexte) (Hilfe) (Inhalte &ndern)

Titel ISSN Archiv

Bemerkung (® der Anbieter gilt fir Texte und Cover)

Informatik-Spektrum

Anmerkung der Bibliothek: 1432-122X Springer Basic

Springer Beriin / Heidelberg

Computer Science Computer Science, general Computer
Hardware Computer Systems Organization and
Communication Networks Software
Engineering/Programming and Operating Systems Data
Structures, Cryptology and Information Theory

Information Systems 03064379 Elsevier Social

Information systems are the software and hardware
systems that support data-intensive applications.
Information Systems publishes articles concerning
the design and implementation of languages, data
models, algorithms, software and hardware for
information systems.Subject areas include data
management issues as presented in the principal
international database conferences (e.g. ACM
SIGMOD, ACM PODS, VLDB and EDBT) as well as
data-related issues from the fields of data mining,
information retrieval, natural language processing,
internet data management, visual and audio
information systems, scientific computing, and sz
arganisational behaviour. All papers should motivate
the problems they address with compelling examples
from real or potential applications. Systems papers must be serious about
experimentation either on real systems or simulations based on traces from
real systems. Papers from industrial organisations that discuss the practical

(a) Journal Recommender der TH Wildau fiir den Bereich Informationssysteme, der hindisch gepflegt und

redaktionell betreut wird.

ResearchGate

i LIVE FEED

Publication Search

& ToPICS

[0 PUBLICATIONS

millions of publications from different sources.
& PROJECTS

4 ;.‘ Keyword Search
() similar Abstracts

@ Journal Finder

Search abstracts and find experts or colleagues from all over the world. Query powerful
search engines to discover articles related to your research focus in indexes containing

DATA SOURCES

Publfed () G INTECH Reibe
4 IEEE Citeseer @ ) wmiie
ResearchGate literature search gives you access

to publication metadata of more than
40,000,000 documents.

frerm suggestion or recommendation modules can help users to formulate their queries in

an Information Retrieval system by ing their

les onto the

specialized vocabulary of a digital library.

Over 1.000 journals found.

Foundations and Trends® In Information Retrieval

Publisher: Now Publishers

ISSN: 1554-0677

Search Tips | Search

(b) Journal Finder des sozialen Netzwerks ResearchGate, der anhand eines kurzen Abstracts passende
Zeitschriften vorschlagen kann. Hierzu werden iiber 40 Millionen Dokumente ausgewertet.

Abbildung 3.5: Gegeniiberstellung zweier wissenschaftlicher Recommendersysteme
(Screenshots der Systeme vom 26. Juli 2012).
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Wirtschaftsinformatik. Diese sind wiederum in einzelne Lehrgebiete und Spezialisierungen
wie Datenbanken, E-Learning oder Informationssysteme unterteilt. Fiir jedes Untergebiet
werden eine Reihe héndisch gepflegter Journal-Empfehlungen aus den Bestdnden der
Bibliothek zusammengetragen. Das System besitzt eine ausgearbeitete Administrationso-
berflache und ist erweiterbar, doch basiert die eigentliche Empfehlungsleistung rein auf
menschlichen Redakteuren (s. Abb. 3.5a).

Ein &hnliches System ist innerhalb des wissenschaftlichen sozialen Netzwerks Resear-
chGate! implementiert: Der Journal Finder (s. Abb. 3.5b). Die Grundlage des Systems
bilden 40 Millionen Dokumente, die innerhalb des Netzwerks vorgehalten oder referen-
ziert werden. Eine Ahnlichkeitssuche erlaubt nach Eingabe einiger Schlagworte oder
eines Abstracts den Vorschlag eines thematisch passenden Journals durch das System.
Diese ist zum einen fiir Autoren konzipiert, die fiir ein verfasstes Papier ein geeignetes
Publikationsorgan wie einem Journal suchen, oder fiir Autoren, die nach alternativen
Journalen fiir ihre Forschungsinteressen suchen.

Diese Arbeiten fallen in einen Bereich, der als Expertensuche (Expert-Search) oder
allgemein als Recommender bekannt ist. Die generelle Idee hinter diesen Verfahren ist
es, Wissenschaftler wihrend der Suche zu unterstiitzen, indem ihnen die Namen oder
die Arbeiten von Kollegen (Peers) vorgeschlagen werden. Dabei ist es nicht zwingend
notwendig, dass die Kollegen dem Suchenden bekannt sind, vielmehr ist es ein oft
gewiinschtes Verhalten des Systems, wenn neue Arbeiten bzw. Namen vorgeschlagen
werden, um den Serendipity-Effekt zu unterstiitzen (Gollapalli u.a., 2011).

Basierend auf den Learning-to-Rank Ansétzen, wie sie in Abschnitt 4.5.2 vorgestellt
werden, wird in Arbeiten von Moreira u.a. (2011) ein Verfahren vorgestellt, das die Ex-
pertensuche unterstiitzt. Hierbei wird versucht in einem Dokumentenkorpus verschiedene
Methoden zur Identifizierung von Experten, d.h. einschldgigen Personen in der Wissen-
schaftsgemeinde, miteinander zu kombinieren. Diese Arbeiten reihen sich in die recht
neue Disziplin der sogenannten entitétszentrierten Suche (Ernde u. a., 2010; Demartini
u. a., 2012) ein. Bei dieser steht nicht die dokumentenzentrierten Suche im Mittelpunkt,
sondern die Suche nach anderen Entitdten wie Personen oder Lokalitédten.

Nahezu alle der hier vorgestellten Systeme konnten interaktiv genutzt werden und
so wahrend der Suche als Mehrwertdienst genutzt werden. Die extrahierten Autoren,
Journale etc. werden allerdings weder in wirklichen Systemen fiir die interaktive noch die
automatisierte Anfrageerweiterung eingesetzt (Ausnahmen sind die Systeme aus Abb.
3.5a).

3.5 Zusammenfassung

Die Anfrageerweiterung ist eine Standardtechnologie des modernen Information Retrieval
und hat sich sowohl fiir automatischen als auch interaktive Anwendungen in Retrievalsys-
temen etabliert (s. Ubersicht in Abb. 1.1). Trotz der langen Historie an Erfolgen nutzen
viele Verfahren der Anfrageerweiterung im Bereich der digitalen Bibliotheken nicht die
Fiille an Moglichkeiten aus, die sich aus den so generierbaren Metadaten ergeben wiirden.

"http://www.researchgate.net
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3.5 Zusammenfassung

Vor dem theoretischen Hintergrund des Sprachproblems im IR und der Polyreprasentation
sollte eine Anfrageerweiterung diese zuséatzlichen Moglichkeiten jedoch ausnutzen. Zwar
werden in Verbindung mit dem Feld der Recommendersysteme teils sehr aufwéndige
und ausgefallene technische Systeme geschaffen, die aber nur zu einem Bruchteil ihren
Weg in tatséchliche digitale Bibliotheken gefunden haben. Schon relativ simple Systeme
wie der Journal Recommender der TH Wildau zeigen, dass Ansétze, die klar durch das
Nutzungsinteresse motiviert sind, einen Mehrwert fiir Nutzer schaffen kénnen.
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4 Ranking und Relevanz

Wie im vorherigen Kapitel dokumentiert, sind traditionelle digitale Bibliotheken zwar
mit einer Fiille an meist gut strukturierten Metadaten gefiillt, doch bestehen klare
Defizite in einem nutzergerechten Retrieval innerhalb dieser Datenbesténde. Im folgenden
Kapitel werden daher zunéchst die traditionellen Rankingverfahren aus dem Ad-hoc-
Dokumentenretrieval als auch aktuelle Verfahren aus dem Web-Retrieval und verwandten
Disziplinen aufgezeigt, um den aktuellen Stand der Technik zu dokumentieren. Die
Struktur ist dabei so aufgeteilt, dass zunéchst die vier traditionell textuell-orientierten
Verfahren des booleschen Modells, des Vektorraummodells, des probabilistischen Modells
und der statistischen Sprachmodelle vorgestellt werden. Im néchsten Abschnitt folgen
eine Reihe primér nicht-textueller Rankingverfahren, die z. B. wie der PageRank auf
Link-Analyse oder wie die Autorenzentralitiat auf einer Analyse der Ko-Autorenschaften
basieren. Das Kapitel schliefit mit einer Gegeniiberstellung der beiden Ansétze des
automatisierten und interaktiven IR unter Beriicksichtigung der historischen Debatte
zwischen Agentensystemen und direkter Manipulation.

In dieser Arbeit werden sogenannte teztuelle und nicht-textuelle Verfahren und Kon-
zepte unterschieden. Wahrend in der Literatur nicht-textuell hdufig mit multimedial
gleichgesetzt wird, sind damit im Rahmen dieser Arbeit Eigenschaften gemeint, die
keinen textuellen Bezug haben oder zumindest nicht textuell behandelt werden. Metzler
(2011, S. 5) fihrt einige Beispiele fiir solche nicht-textuellen Eigenschaften auf, u.a. den
PageRank, das Zéhlen von Inlinks einer Netzwerkanalyse, die Lesbarkeit eines Textes, die
Wahrscheinlichkeit von Spam usw. Weitere Beispiele sind die Produktivitit eines Autors
oder die semantische Ndhe zwischen einem textuellen Begriff (z.B. einem Suchterm)
und einer Zeitschrift. Zwar sind viele Metadaten, die fur die Suche genutzt werden,
grundsétzlich als Text zu verstehen und kénnen auch so durchsucht werden, doch wird in
dieser Arbeit speziell auf ihre nicht-textuellen Eigenschaften, etwas solche, die aus einer
informetrischen Analysen stammen (s. Kap. 6), eingegangen.

FEine sehr gute Einfiihrungen in die allgemeine Thematik des IR und speziell des
Rankings bieten die Arbeiten von Fuhr (2006) sowie Manning u. a. (2008), auf die hier
explizit als zuséatzliche Quellen hingewiesen werden soll.

4.1 Sortierung vs. Ranking

In diesem Abschnitt wird als kurzer Einschub die begriffliche Unterscheidung zwischen
Sortierung und Ranking erldutert. Technisch betrachtet sind Sortierung und Ranking
einer Dokumentmenge zunéchst einmal das Gleiche: Die unsortierte Menge wird in eine
geordnete Liste tiberfiihrt.
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Ganz allgemein bedeutet dies, dass eine beliebige Dokumentmenge D, die aus einer
Menge von Dokumenten d € D besteht, in eine linear geordnete Liste L mittels einer
Sortierfunktion f Uberfihrt wird, sodass gilt:

f:D—L. (4.1)

Das Ordnungskriterium ist dabei zunéchst nicht von Bedeutung und frei wihlbar. Dies
kann eine lexikographische, alphabetische Ordnung nach Autorennamen oder eine nume-
rische Ordnung nach Dokumenten-ID sein. Es kann aber auch nach einem abstrakten
Konzept der Relevanz sortiert werden. Die Rankingfunktion r weist dabei jedem Doku-
ment d einen Wert 7, den sogenannten Relevanzwert (relevance score), zu. In Anlehnung
an Lange u.a. (2010) ist die Rankingfunktion r wie folgt definiert:

r(d) — 7. (4.2)

Die Relevanzwerte konnen geordnet werden, sodass gilt:

71 < T2 = T1 ist weniger relevant als To. (4.3)

Das endgiiltige Ranking ist dann die Ordnung der Menge D entlang der Relevanzwerte:

(T1y e ) VTt Tt < T (4.4)

Es macht aus rein technischer Sicht keinen Unterschied, ob eine numerische Ordnung
auf Grundlage von Dokumenten-IDs oder berechneten Relevanzwerten hergestellt wird.
Die Begriffe werden auch in vielen Systemen und Lehrbiichern synonym verwendet. Ein
Beispiel dafiir sind die Screenshots der Systeme in Abbildung 2.7. Dem Benutzer wird
angeboten, seine Ergebnisliste nach unterschiedlichen Kriterien zu sortieren, wobei dies
sowohl einfache Kriterien wie die alphabetische oder numerische Sortierung, aber auch
die Sortierung nach Relevanz sind. Relevanz ist der eigentliche Schliisselbegriff, der ein
simples Sortieren von einem Relevanzranking (relevance ranking) unterscheidet.

4.2 Der Relevanzbegriff

Saracevic (2007a,b) beschreibt in seiner Aufsatzreihe die Relevanz als den Kernbegriff
der Informationswissenschaft und des Information Retrievals. Der Relevanzbegriff ist ein
fundamentales Konzept des Information Retrievals, da die Hauptaufgabe eines IR-Systems
darin besteht, relevante Informationen zu liefern (Song u.a., 2011). Die Definition der
Relevanz ist vielschichtig und wurde von Borlund (2003) in Form einer ausfiihrlichen
Literaturstudie zusammengefasst. Sie fithrt ein allgemeines Modell der Relevanz in die
Diskussion ein, das die verschiedenen Aspekte der Relevanzbewertung zusammenbringt,
wie unterschiedliche Klassen, Typen, Grade, Kriterien und Ebenen der Relevanz. Bor-
lund bezeichnet dies als die Multidimensionalitiat der Relevanz (,,multidimensionality of
relevance*). Die allgemeinste Unterscheidungsform der Relevanz ist dabei die Aufteilung
in objektive, bzw. systembedingte und subjektive, bzw. menschliche Relevanzkriterien.
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4.2 Der Relevanzbegriff

Borlund (2003, S. 913) betrachtet vor allem die drei zentralen Schlussfolgerungen von
Schamber u. a. (1990) tiber den Relevanzbegriff als solchen:

e Relevanz als ein multidimensionales, kognitives Konzept, das von der Wahrnehmung
des Benutzers und dessen personlichem Informationsbediirfnis abhange;

e Relevanz als ein dynamisches Konzept, das von der Bewertung der Beziehung
zwischen Information und Informationsbediirfnis zu einem bestimmten Zeitpunkt
abhénge;

e Relevanz als ein kompleres Konzept, das trotz allem systematisch und messbar
erfassbar sei, wenn es dabei aus der jeweiligen Nutzerperspektive betrachtet werde.

Alle drei Aspekte des Relevanzbegriffes eint die Abhéngigkeit von einer Nutzerperspektive
bzw. einem subjektiven Informationsbediirfnis. Da diese Sichtweise schlecht in Algorith-
men und tatséchliche IR-Systeme umsetzbar ist, wird von Fuhr (2006, S. 12 f.) eine
Aufteilung vorgeschlagen. Er fasst vier unterschiedliche Arten der Relevanz zusammen.

Situative Relevanz: Hiermit ist die tatsiachliche Niutzlichkeit einer Informationseinheit
in einer konkreten Situation gemeint.

Subjektive Relevanz (bzw. Pertinenz): Die Niitzlichkeit einer Informationseinheit fiir
eine Person mit einem bestimmten Informationsbediirfnis.

Objektive Relevanz: Im Unterschied zur subjektiven Relevanz steht hier nicht die subjek-
tive Einschatzung einer Person im Vordergrund, sondern mehrere Einschatzungen
unterschiedlicher Personen. Die subjektiven Einschitzungen des Einzelnen sollen
durch die Mehrfachbewertungen verschiedener sogenannter Assessoren, z.B. im
Rahmen einer IR-Evaluation, abgeschwicht werden.

Systemrelevanz: Die algorithmische Berechnung der Relevanz durch ein IR-System.
Hierbei handelt es sich nur um einen Schatzwert des Systems, der auch mit dem
Begriff RSV (Retrieval Status Value) abgekiirzt wird.

Die Aufgabe eines IR-Systems ist es nun, eine auf den berechneten RSV-Werten gerankte
Liste fiir den Suchenden zusammenzustellen, gemaf seinen Anspriichen an die situative
und subjektive Relevanz.

White (2007a, S. 538 ff.) betrachtet den Relevanzbegriff aus einer etwas anderen
Perspektive, da er sich der Relevanz iiber die Relevanztheorie nach Sperber und Wil-
son annihert, die aus der Position der linguistischen Pragmatik! heraus die Relevanz
beurteilen. Vor diesem Hintergrund ist die Relevanz fiir White keine eindeutige Ent-
scheidung, sondern das Verhéltnis von kognitivem Effekt auf den Suchenden (cognitive
effect) zum Verarbeitungsaufwand bzw. zur Verarbeitungsleichtigkeit (ease of processing).
Diese menschliche Sicht auf die Relevanz (subjektive Sicht) wird nun von ihm auf die
Systemsicht abgebildet, die mit Mechanismen wie TF*IDF arbeitet. Er bildet dabei den
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Abbildung 4.1: Ein Pennant-Diagramm zu Zeitschriften, die Artikel veroffentlichten, die
das Wort ,,Lubrication* im Titel enthielten (entnommen aus White, 2007b,
S. 602).

kognitiven Effekt (d.h. Giite und Mehrwert fiir den Informationssuchenden) auf TF und
die Verarbeitungsleichtigkeit auf IDF ab (s. Abb. 4.1).

Neben der Verknipfung von kognitivem Effekt und Verarbeitungsleichtigkeit als Mess-
groflen fiir die Relevanzbeurteilung stellt White eine Visualisierung seiner These vor,
die sogenannten Pennant-Diagramme. Es handelt sich dabei um doppelt logarithmierte
Streudiagramme (scatter plots) der beiden Komponenten TF und IDF. Durch diese Art
der Darstellung hat man den Vorteil, dass man die unterschiedlichen Komponenten, die
zur Bildung des TF*IDF-Wertes fithren, besser iiberblicken kann. Das Beispiel-Pennant
in Abbildung 4.1 zeigt einen Plot der unterschiedlichen Zeitschriften der SciSearch-
Datenbank, die Artikel mit dem Wort ,Lubrication* im Titel enthalten. Durch die
besondere Darstellung der Pennants lassen sich nun unterschiedliche Zonen A, B und C
markieren. Die Zeitschriften in Zone A sind Fachzeitschriften, die als einschldgige Quellen

! Die linguistische Pragmatik befasst sich mit denjenigen Aspekten sprachlicher Bedeutung, die vom
(sprachlichen und situativen) Kontext abhingig sind“ (Hagen, 2005)
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4.2 Der Relevanzbegriff

Systemsicht (gemessen) Menschliche Sicht (nicht gemessen)
TF Vorhergesagter kognitiver Effekt Tatséchlicher kognitiver Effekt
IDF Vorhergesagte Leichtigkeit der Tatséchliche Leichtigkeit der
Verarbeitung Verarbeitung
TF*IDF  Vorhergesagte Relevanz Tatséchliche Relevanz

Tabelle 4.1: Abbildung von Systemsicht und menschlicher Sicht auf die Faktoren TF und
IDF und den Relevanzeffekte nach White (2007a).

fiir dieses Forschungsgebiet angesehen werden koénnen, wohingegen die Zeitschriften der
Zone C sich nur peripher mit dem Thema ,Lubrication auseinandersetzten. Dies ist
analog zu den Beobachtungen von Bradford zu sehen, die in Abschnitt 6.1.4 genauer
besprochen werden.

Festzuhalten aus der Pennantdiskussion ist, dass beim Einsatz von TF*IDF die soge-
nannte ,topical relevance* tiberwiegt (White, 2007a, S. 547), was in vielen Anwendungs-
fallen auch genau der intendierte Effekt eines Informationssuchenden ist. Allerdings wird
in der Diskussion klar, dass es auch andere Relevanzkriterien gibt, die zwar implizit auch
im Pennant zu sehen sind. In einer typischen Ergebnisliste eines IR-Systems sind diese
Feinheiten allerdings unter ersten 10, 20 oder 100 Treffern nicht zu erkennen. Durch
die Einteilung in Zonen werden die unterschiedlichen Arten der Relevanz eher sichtbar
und erlauben eine erweiterte Sicht auf das Themenfeld. White schlie3t daraus, dass der
Einsatz von TF*IDF die leicht erfassbare Relevanz bevorzugt (z. B. durch Gleichheit von
Anfragetermen und Termen im Titel eines Dokuments).

Die Unterscheidung der zwei Begriffe Relevanz und Qualitédt ist zentrales Anliegen der
Arbeiten von Mandl (2006, 93 ff.). Wie er ausfiihrt sei fiir die Bewertung der Relevanz
immer ein konkretes Informationsbediirfnis bzw. ein ,,Informationsproblem® notwendig,
zu dem eine konkrete Informationseinheit relevant oder nicht relevant sein kénne. Bei
Qualitdt handelt es sich hingegen um ein Attribut, das unabhéngig von einem konkreten
Informationsproblem zugewiesen werden kann. Allerdings ist eine Qualitdtsbewertung
nicht objektiv, eine Systemsicht wie beim Relevanzbegriff faktisch nicht umsetzbar. Sub-
jektive Einschitzungen seien aber jederzeit auch ohne konkreten Informationsbedarf
moglich. Trotzdem iiberlappen sich die Begriffe hdufig in ihrer Bedeutung und Inter-
pretation. Von den zuvor beschriebenen drei Ebenen der Relevanz nach Borlund ist
das Qualitatsurteil dabei nicht zwangslaufig abhéngig. Gerade der fehlende Bezug zu
einem Informationsbediirfnis macht den Unterschied klar: So mag ein Dokument, das
bereits bekannt ist, nicht mehr relevant sein, da es das Informationsbediirfnis nicht weiter
befriedigen kann. Dennoch behélt das Dokument trotz des verlorenen Neuigkeitswerts
nach wie vor seine Qualitét.

Gleichzeitig scheint der Relevanzbegriff ein grundlegendes Konzept menschlicher Ko-
gnition zu sein:

,People understood and understand relevance similarly over time, space,
cultures, and domains. ’Nobody has to explain to users of IR systems what
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relevance is, even if they struggle (sometimes in vain) to find relevant stuff.
People understand relevance intuitively’“ (Saracevic, 2007b, S. 1918)

Jeder Mensch ist folglich intuitiv in der Lage ein Urteil iiber die Relevanz einer Informa-
tionseinheit, wie z. B. einem Dokument, zu fillen, wobei dabei immer sein personliches
Informationsbediirfnis im Vordergrund steht. Fiir ein IR-System besteht nun die Her-
ausforderung darin, diese sehr subjektive Sicht auf ein Informationsproblem aus der
Systemsicht heraus zu beantworten.

Die vorangegangene Diskussion zeigt, dass die Relevanzbewertung und damit die
Schlussfolgerungen fiir das Relevanzranking mehrschichtig und vage sind. Wéahrend der
klassische TF*IDF-Ansatz die themenbezogene Relevanz einfach und deutlich darstellen
kann, vernachléssigt er latent relevante oder versteckte Konzepte, die erst durch alternative
Verfahren zum Vorschein kommen. Fiir diese Arbeit ist es daher eine besondere Motivation,
nach alternativen Relevanzkonzepten und deren Anwendungen bzw. deren Berechenbarkeit
fiir das Information Retrieval zu suchen. Die néchsten Abschnitte widmen sich daher
den unterschiedlichen Systementwiirfen zur automatischen Relevanzbewertung durch
IR-Systeme und dem dadurch angebotenen Relevanzranking.

4.3 Textuelles Ranking

Im folgenden Abschnitt werden die vier einflussreichsten Modelle, die den aktuellen Stand
der Technik darstellen, skizziert und eingefiihrt. Die hier vorgestellten Verfahren sind in
modernen Retrievalplattformen wie Apache Lucene/Solr?, der Terrier IR Platform® oder
dem Lemur/Indri Toolkit* verfiighar.

Die Modelle sind einer sogenannten Bag-of-Words-Annahme unterworfen, was bedeutet,
dass alle Anfragen wie auch Dokumente nur als unzusammenhingende Menge an Wortern
verstanden werden. In dieser Menge von Wortern sind die Wortreihenfolgen verloren
gegangen, was zwar fiir die Verarbeitung der Anfragen und der Dokumentbasis enorme
Vorteile, im Detail aber semantische Probleme mit sich bringt. Hinzukommen typische
Probleme aus dem Natural Language Processing (NLP), u.a. Polyseme, Synonyme
oder Wortkomposita. Generell ist die Verwendung der natiirlichen Sprache mit Vagheit
verbunden, sodass dieses Problem auch als das Vagheitsproblem (s. Abschnitt 3.1) bekannt
ist.

4.3.1 Boolesches Modell

Das boolesche Modell ist das &lteste und meist-unterstiitzte Retrievalmodell, dass auf
der Verwendung der booleschen Algebra aufbaut. Eine Anfrage wird in Form eines
booleschen Ausdrucks mit Hilfe der Operatoren UND, ODER sowie NICHT ausgedriickt.
Durch eine Klammerung der Anfrageterme und der Operatoren lassen sich Anfragen
dabei sehr lang und prézise formulieren. So kann mittels der booleschen Algebra eine

’http://lucene.apache.org/
3http://terrier.org/
‘http://www.lemurproject.org/
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4.3 Textuelles Ranking

sehr grofle Ausdrucksstéirke erreicht werden. Dies ist einer der Hauptgriinde dafiir, dass
die boolesche Suche besonders bei geschulten Nutzern und Experten beliebt ist. Sie
erlaubt es, sowohl eine prézise Anfrage zu stellen als auch das Ergebnis transparent
und kontrollierbar zu gestalten (Manning u. a., 2008, S. 3 ff.). Charakteristisch fir das
boolesche Retrieval ist eine hdufige Neu- und Weiterformulierung der Ursprungsanfrage,
z.B. um Synonyme zur Suche hinzuzufiigen. Boolesches Retrieval unterstiitzt nur exakte
Anfragen, die auf dem FEzact-Match-Verfahren basieren. Studien haben allerdings auch
immer wieder gezeigt, dass die Méachtigkeit der booleschen Logik nur von wenigen Nutzern
korrekt verstanden und angewendet wird, wie z.B. in einer Studie von Zhang (2008)
zum Suchverhalten von Universitdtsstudenten gezeigt. Ein Gros der Nutzer ist mit der
korrekten Anfrageformulierung tiberfordert.

Die einfache technische Umsetzung mit Hilfe eines invertierten Index, die Méchtigkeit
der Anfrageformulierung sowie die immense Verbreitung in unzéhligen, digitalen Biblio-
theken sind wohl die gréfiten Vorteile des Verfahrens. Allerdings sind auch die gréiten
Nachteile des Systems offensichtlich: Durch das Exact-Match-Verfahren werden viele rele-
vante Dokumente nicht gefunden; die korrekte Anfrageformulierung ist nicht intuitiv und
fehleranfillig. Dariiber hinaus beinhaltet das klassische boolesche Retrieval kein Ranking.
Lange Ergebnislisten kénnen somit nur nach einfachen Dokumenteneigenschaften, wie
in Abschnitt 4.1 beschrieben, sortiert werden. Da dies bei groflen Dokumentmengen zu
Problemen fithrt, wurde das boolesche Retrieval erweitert.

4.3.2 Erweitertes boolesches Ranking

Eine Erweiterung des Konzeptes ist als Extended-Boolean-Retrieval bekannt. Hierbei
werden unterschiedliche Gewichte in das Modell, wie z. B. Termhéufigkeiten, eingebracht.
Weiterhin kénnen durch die Erweiterungen unterschiedliche, strukturelle Informationen
der Dokumente besser verarbeitet werden. So kann unterschieden werden, ob Terme
z.B. nur im Titel eines Dokuments vorkommen oder z. B. auch im Abstract. Gerade in
Verbindung mit den in Abschnitt 2.4 beschriebenen reichen Besténden an Metadaten
entsteht so eine méchtige Anfragesprache, die bis heute in vielen digitalen Bibliotheken
Bestand hat. Eine der einfachsten Varianten, ein erweitertes boolesches Retrieval zu
implementieren, ist es, die Anfrageterme nach der bereits erwidhnten Termhéaufigkeit
der Anfrageterme in den Dokumenten zu gewichten. Die Termhéaufigkeit wird auch
Termfrequenz (term frequency) genannt und fiir einen Term ¢ in einem Dokument d gilt:
tf(t,d). Je hdufiger ein Anfrageterm in einem Dokument vorkommt, desto relevanter ist
er und verschafft dem Dokument eine hohere Position in der Ergebnisliste.

Die Termfrequenz ist zwar ein guter Indikator fiir die Wichtigkeit von Termen in
einem Dokument, doch steigt die Relevanz eines Textes nicht proportional mit der
Haufigkeit von Termnennungen an. Um dieses Ungewicht auszugleichen, wird die inverse
Dokumenthéufigkeit (inverse document frequency) hinzugefiigt (Sparck Jones, 1972):

N
idf(t) = log ————— 4.5
wobei N die Anzahl der gesamten Dokumentmenge und df(¢) die Anzahl der Dokumente
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ist, die den Term ¢ enthalten. Um eine Division durch 0 zu verhindern, wird dem Divisor
tiblicherweise eine 1 hinzuaddiert. Beide Werte konnen zum sogenannten TD*IDF-Gewicht
(term frequency inverse document frequency) zusammengefasst werden:

TF*IDF = tf(¢,d) - idf(t) = tf(¢,d) - log l—i-](;[f(t) (4.6)
TF*IDF weist einem Term ¢ in einem Dokument d einen Wert zu, der abhidngt vom
unterschiedlichen Auftreten von ¢ und d. Dieser Wert ist ein statistisches Maf}, das zeigt
wie wichtig ein Dokumententerm in einer Dokumentmenge ist. Der Wert ist am hochsten,
wenn t hdufig in einer geringen Anzahl an Dokumenten auftritt. Man spricht dabei von
der diskriminierenden Kraft der Terme fiir die Dokumentmenge. Der Wert ist niedrig,
wenn t entweder selten in einem Dokument vorkommt oder wenn ¢ in einer grofien Anzahl
von Dokumenten enthalten ist. Je hdufiger ein Term in vielen Dokumenten enthalten ist,
desto weniger ausdrucksstark ist er. TF*IDF ist daher am niedrigsten, wenn der Term
t in allen Dokumenten der Dokumentmenge enthalten ist. In diesem Fall hat er keine
besondere diskriminierende Kraft mehr. Dies tritt vor allem bei Woértern wie ,,und®, ,ist“
oder Artikeln auf. Diese Worter konnen z. B. liber eine Stoppwortliste aus dem Verfahren
hinausgefiltert werden.

Werden nun die TF*IDF-Werte fiir alle Terme ¢ in einer Anfrage ¢ aufsummiert, kann
fiir jedes Dokument d der Dokumentmenge ein eigener Relevanzwert berechnet werden.
Eine Sortierung der Dokumentmenge anhand dieses Wertes (auch Score genannt) ist eine
direkte Anwendung eines Relevanzrankings:

scorerp+pr (¢,d) = Z tf(t,d) - idf(¢). (4.7)
teq
Viele Varianten dieses urspriinglichen Modells sind bekannt, so z. B. Abwandlungen, die
eine Normalisierung der Dokumentlénge oder eine Skalierung der tf-Werte beriicksichtigen.
Der eigentliche Ansatz, dass abhédngig von der Anfrage jedem Dokument ein Score
zugewiesen wird, wird nicht verdndert. Ein Beispiel hierfiir wire die Moglichkeit, mittels
logarithmischer Skalierung des tf-Wertes Einfluss auf die Gewichtung zu nehmen. Die
grundsétzliche Annahme, dass ein n-faches Auftreten des Terms ¢ einer n-fachen Steigerung
der Systemrelevanz gleichkommt, wird durch eine Logarithmierung der Termfrequenz tf
abgeschwécht.
Das erweiterte boolesche Retrieval reprasentiert in diesem Fall ein Dokument als einen
Vektor und arbeitet mit Termgewichtungen. Dieser Ansatz bildet den Schnittpunkt zum
Vektorraummodell, welches im folgenden Abschnitt vorgestellt wird.

4.3.3 Vektorraummodell

Eines der Standardverfahren zur Implementierung eines Relevanzrankings in IR-Systemen
ist das Vektorraummodell, das gleich mehrere Schwéchen des booleschen Modells auszu-
gleichen versucht: zum einen wird ein Ranking eingefiihrt, zum anderen kann durch die
geometrische Interpretation der Dokumente die Strenge der booleschen Logik entschérft
werden; auch Dokumente, in denen nicht alle Anfrageterme vorkommen, kénnen in der
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gerankten Ergebnisliste vorkommen und eine hohe Platzierung erreichen, da sie trotzdem
relevant sein konnen (Robertson, 1977b).

Im Gegensatz zum einfachen booleschen Modell werden dabei sowohl die Dokumente
selbst, als auch die Anfragen als Vektoren verstanden. Der Vektor V(q) ist der An-
fragevektor und der Vektor V(d) ist der Dokumentvektor. Innerhalb dieser Vektoren
entspricht jeder Term einer Dimension. Die unterschiedlichen Terme eines Dokuments
oder einer Anfrage spannen so einen mehrdimensionalen Raum auf. Da es sich beim
Vektorraummodell um einen klassischen Bag-of-Words-Ansatz handelt, wird die Rei-
henfolge der Terme beim Aufspannen der Vektoren ignoriert. Gesucht werden nun die
Dokumentenvektoren, die dem Anfragevektor dhnlich bzw. nahestehend sind. Dies kann
z. B. iiber den Kosinus-Abstand bestimmt werden, der sich aus dem Skalarprodukt geteilt
durch das Produkt der Liange der beiden Vektore ergibt:

Scorecosine(de) = V(Q) : V(d)

_ W' (4.8)

In praktischen Umsetzungen werden die beiden Vektoren mit gewichteten Werten gefiillt,
wobei score € RIVI gilt. Das TF*IDF-GewichtungsmaB wird hierbei am héufigsten
angewendet (Salton u. McGill, 1983; Manning u. a., 2008).

4.3.4 Probabilistisches Modell

Neben der TF*IDF-Rankingfunktion ist Okapi BM25 oder die aktuellere Implementation
BM25F (fiir strukturierte Dokumente) bei textuell-orientierten Retrievalkampagnen wie
TREC sehr erfolgreich. Das System ist nach dem Okapi-System der City University
London benannt und stellt die 25. Iteration einer Reihe von Best-Match-Systemen dar
(Robertson u.a., 1995). Obwohl BM25 auf dem sogenannten probabilistischen Modell
Robertson (1977a); Jones u.a. (2000) basiert und so folglich eine andere theoretische
Grundlage als das Vektorraummodell besitzt, kann es doch auch wie TF*IDF zu den
klassischen Bag-of-Words-Ansétzen gezihlt werden. Auch die Berechnung des BM25-
Scores ist abhéngig von den Anfragetermen und rankt die Ergebnisse einer Treffermenge
entsprechend der ermittelten Relevanz zwischen Anfragetermen und der Termverteilung
in der Dokumentenbasis. Fiir eine Anfrage ¢, welche die Terme ¢ enthélt, wird der
BM25-Score wie folgt berechnet:

, k4 1) - tf(t,d
scorepnmas (q,d) = Zldf(t) . ( ) - t(t,d) TR
= o (t,d) + & (1= b) + b, )

(4.9)

wobei idf die inverse Dokumentfrequenz (Gleichung 4.5), tf die Termfrequenz sowie dl
und avdl die aktuelle Dokumentlange bzw. die durchschnittliche Dokumentlinge in der
gesamten Dokumentmenge sind. Die beiden Parameter 0 < k und 0 < b < 1 werden zur
Normalisierung genutzt und meist auf feste Werte gesetzt (Robertson u. Zaragoza, 2010,
S. 360).

Das probabilistische Modell beruht auf bedingten Wahrscheinlichkeiten und macht in der
zuvor skizzierten Umsetzung Annahmen tiber die Unabhangigkeit der verwendeten Terme
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sowie deren Einfluss auf die eigentliche Relevanz eines Dokuments. Die grundsétzliche
Idee hinter BM25 und dem probabilistischen Modell ist dabei aber auch die Vagheit
der Sprache, die bei der Anfrageformulierung besteht und in das Modell eingearbeitet
wurde. So werden im probabilistischen Modell nur die Wahrscheinlichkeit fiir die spétere
Relevanz berechnet (Robertson, 1977a). Obwohl Relevance-Feedback (die Einbeziehung
von Relevanzbewertungen durch den Benutzer) sowohl fiir das Vektorraummodell als auch
das probabilistische Modell als Konzept existiert, fiigt es sich doch besonders im letzten
besonders nahtlos in die dahinterstehende Theorie ein. Dies ist auch einer der Vorteile, die
von Fuhr (2004, S. 211) skizziert werden: Das Modell kann sowohl iiber die Retrievalmafle
als auch entscheidungstheoretisch iiber die Kosten begriindet werden. Trotzdem ist das
Verfahren jenseits von Evaluationskampagnen kaum in kommerziellen Systemen oder
Websuchmaschinen vorzufinden, wie Lewandowski (2005, S. 86-87) feststellt.

FEine Sonderform der probabilistischen Modelle sind die sogenannten statistischen
Sprachmodelle (Language-Models). Sie stellen formale Beschreibungen einer Sprache dar,
die bei der Erzeugung von Texten den Regeln dieser Sprache entsprechen. Die Idee,
Sprachmodelle fiir das IR einzusetzen, basiert darauf, dass sich zu einem existierenden
Text iiber die darin enthaltenen Worter ein passendes Modell ableiten lasst. Fiir den
Einsatz in IR-Systemen kann man somit zu jedem Dokument ein entsprechendes Modell
generieren und zu einer Anfrage priifen, welches Dokumentmodell die Anfrage am ehesten
erzeugen kann. Eine weitere Beschreibung der Herleitung und der Stérken und Schwéchen
der Sprachmodelle findet sich bei Zhai (2007).

4.3.5 Vergleich der Modelle

Mit dem Vektorraummodell, dem probabilistischen Modell bzw. den statistischen Sprach-
modellen existieren leistungsfihige Alternativen zum einfachen bzw. erweiterten boole-
schen Retrieval. Diese Modelle haben sich in den Evaluationskampagnen wie TREC oder
CLEF beweisen konnen und stellen in der Forschung den aktuellen Stand der Technik
dar.

Betrachtet man allerdings den derzeitigen Stand der Technik bzgl. der Retrieval- und
Rankingmodelle in digitalen Bibliotheken, so herrscht nach wie vor das erweiterte boole-
sche Retrieval vor. So arbeiten auch grofie Systeme wie Scopus, Web of Science oder auch
RePeC mit einem einfachen, term-basierten Relevanceranking oder vollsténdig ohne ein
Ranking, wie z. B. arXiv (s. Abschnitt 2.6). Dies liegt zum einen daran, dass die alternati-
ven Modelle ihre jeweiligen Stdrken nicht voll ausspielen kénnen. Die Retrievalleistungen
der unterschiedlichen Ansétze sind je nach Anwendungsgebiet vergleichbar, wenn eine
jeweilige doménenspezifische Anpassung und ein Tuning der Parameter sowie entspre-
chende Vor- und Nachverarbeitungsschritte eingeplant wurden. Hier werden teilweise mit
viel hdndischer Arbeit die jeweiligen Modelle um weitere Schritte und Faktoren erweitert,
dem sogenannten Feature Engineering (Manning u. a., 2008, S. 311), wobei der Begriff im
Bereich der Dokumentklassifizierung gepragt wurde und nicht so haufig im IR angewendet
wird. Die eigentliche Retrievalleistung der zugrundeliegenden Rankingmodelle tritt dabei
zusehends in den Hintergrund. Es kann folglich keines der Modelle per se als das Beste
angesehen werden (Metzler, 2011, S. 22).
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Dies zeigt sich auch in Studien von Zhu u.a. (2009, S. 707), in denen die besten MAP-
Werte eines TF*IDF-, BM25- bzw. LM-basierten Systems nur minimale Unterschiede
zeigten (TF*IDF = 0,2233, BM25 = 0,2220 und LM = 0,2244). In dieser Arbeit wurden
auf Grundlage der TREC2006 FExpert Search Test Collection die Rankingmodelle mit
internen Dokumentstrukturen, PageRank und einer Anfrageerweiterung angereichert,
jedoch zeigten sich sowohl bei der Anwendung der unverdnderten Rankingmodelle als
auch den besten Kombinationen keine signifikanten Unterschiede (TF*IDF+QE+PR =
0,4081, BM25+QE+PR = 0,4067 und LM+QE+PR = 0,4087).

Ahnliche Ergebnisse zeigten sich in einer Metastudie von Kiirsten u. Eibl (2011), in der
fiinf unterschiedliche Stemmer, dreizehn IR-Modelle und drei Pseudo-Relevance-Feedback-
Mechanismen in allen méglichen Kombinationen miteinander verglichen wurden. Es
zeigte sich weiterhin, dass gerade im Zusammenspiel der verschiedenen Systemkompo-
nenten die Wahl des IR-Modells nur ein Faktor unter vielen ist. Konkret konnte eine
TF*IDF-Implementation das zweitbeste Ergebnis hinter einer Kombination mit einem
probabilistischen und parameterfreien DLH-Modell (eine Variante des Divergence from
Randomness-Modells) erlangen. Die arithmetisch gemittelten MAP-Werte unterschieden
sich mit 0,3578 an erster (DLH) und 0,3518 an zweiter Stelle (TF*IDF) nur knapp.

Dies deckt sich mit der Einschdtzung von Fang u.a. (2011):

, The state-of-the-art retrieval functions, when optimized, usually have similar
MAP values even though their function forms are different and their retrieval
results for the same query also tend to differ. This suggests that all the
functions may have their own (potentially different) weaknesses and strengths.“
(Fang u.a., 2011, S. 7:3)

4.4 Nicht-textuelles Ranking

Alle bisher vorgestellten Retrieval- und Rankingmodelle basieren auf dem zuvor beschrie-
benen Bag-of-Words-Ansatz: Anfrage- und Dokumentterme werden dabei verglichen und
jeweils der Exact- oder Best-Match dem Benutzer in Form einer gerankten Ergebnisliste
angeboten. Die Bewertung der jeweiligen Relevanz erfolgt ausschliellich auf Grundlage
von Termhéufigkeiten oder anderen ermittelten sprachlichen Eigenschaften. In dieser
Arbeit werden diese als textuelle Dokumentfeatures bezeichnet. Wie in Abschnitt 2.4
beschrieben bestehen die Dokumente in digitalen Bibliotheken allerdings nicht nur aus
textuellen Features und es lassen sich, wie in Kapitel 6, gezeigt aus der Fiille an Me-
tadaten weitere Features ermitteln, die ein Dokument und seine Relevanz bzgl. einer
Nutzeranfrage beschreiben. Neben den textuellen Eigenschaften, die sich direkt aus den
Dokumenten auslesen lassen, kénnen zuséatzliche Daten aus und iiber die Dokumente,
ihre Autoren oder sonstige Metadaten verwendet werden um ein Ranking umzusetzen
(Mayr, 2009a). Fir Ferber (2003, S. 302-306) sind hierbei vor allem die Angaben von
Interesse, die von ,,(moglichst fachkundigen) Menschen gemacht werden, also manuelle
Indexierungen, Beschreibungen und Beurteilungen oder Verweise |... ]

Im folgenden Abschnitt sollen genau diese Eigenschaften vorgestellt werden. Im Einzel-
nen sind dies u. a. Verfahren aus der Websuche wie der PageRank oder auf Zitationsanalyse
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beruhende, wissenschaftliche Rankingverfahren wie der h-Index. Eine Mischform aus
beiden Ansétzen stellt der Google-Scholar-Rank dar, der zusammen mit anderen aus der
Welt der Netzwerkanalyse entlehnten Ansétzen wie z. B. der Autorenzentralitit oder der
Popularitatsbestimmung in sozialen Netzwerken im Web 2.0 vorgestellt wird.

4.4.1 PageRank und HITS

In der Friihzeit des Web waren traditionelle term-basierte Retrievalmethoden auf Basis
der zuvor beschriebenen Verfahren wie dem booleschen oder dem Vektorraummodell
verbreitet. Angereichert wurden diese zwischenzeitlich durch Ansétze wie dem Sponsored
Search (s. Abschnitt 4.4.6), bei dem primér die Hohe der Zahlung des Webseitenbetreibers
in das Ranking einging und Suchmaschinenbetreibern wie Overtune zu kommerziellem
Erfolg verhalf. Mit dem PageRank von Page u. a. (1999) wurde nun erstmals ein Verfahren
zur Suche im Web entwickelt, das primér auf ein nicht-textuelles Rankingverfahren setzte.
Ferber (2003, S. 302) beschreibt den PageRank als eine rekursive Funktion:

PR(i) = (1 — d) + d <PR(1> PR(’”))

out(1) e out(m)
Der PageRank einer Seite PR(7) wird aus den PageRank-Werten der Webseiten berechnet,
die auf die aktuelle Webseite zeigen. Mittels des Wertes out wird die Zahl der ausgehenden
Links einer Seite angegeben. Durch die Division mit diesem Wert erfolgt ein Ausgleich
zwischen Webseiten mit vielen und solchen mit wenigen ausgehenden Links (Outlinks).
Der Parameter 0 < d < 1 kann als Dampfungsfaktor verwendet werden. Durch die
Addition aller PageRanks der Seiten, die auf die aktuelle Seite ¢ verweisen, zuziiglich
dem Dampfungsfaktor und dem Wert 1 kann der PageRank der aktuellen Seite bestimmt
werden.

(4.10)

Die eigentliche Idee des PageRanks basiert auf der sogenannten Random Surfer-
Annahme (Page u.a., 1999, S. 3), womit das Verfahren inhaltlich motiviert werden
kann. Bei der praktischen Umsetzung werden dazu die Anzahl der Backlinks, die ein-
gehenden Links auf eine Webseite, gezahlt und gleichzeitig auf die unterschiedliche
Wertigkeit von Links Bezug genommen. Eine Webseite wird dabei als wichtig oder ein-
flussreich“ bezeichnet, wenn wiederum andere wichtige Seiten auf sie zeigen. Es macht
beim PageRank-Verfahren einen grofien Unterschied, ob die eingehenden Links von wich-
tigen oder von weniger wichtigen Webseiten stammen. Es zdhlt nicht nur die schiere
Menge an Verlinkungen, sondern ebenso die Wichtigkeit der verlinkenden Webseite (Page
u.a., 1999, S. 4).

Der so ermittelte Wert pro Seite ist dabei vollkommen unabhéngig von der jeweiligen
Suchanfrage. Es existiert so pro Webseite jeweils ein PageRank-Wert, der global gilt
und statisch ist. Zwar kommen durch die Dynamik des Webs standig neue Webseiten
in die Graphenstruktur hinzu, doch wird davon ausgegangen, dass die Links zwischen
den Seiten sich nicht innerhalb kurzer Zeit d&ndern, also stabil sind. Es muss folglich
nicht zwangslaufig fiir jede neue Webseite eine Neuberechnung des PageRanks angestofien
werden. Durch die Unabhéngigkeit von der Suchanfrage ist auch die konkrete Umsetzung
innerhalb der Websuchmaschine so angelegt, dass zunachst mit Hilfe einer erweiterten
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booleschen Anfrage eine Dokumentmenge mit potentiell relevanten Dokumenten ermittelt
wird, die anschlieBend mittels des globalen PageRanks gerankt wird. Page und Brin
bezeichnen ihr Verfahren dabei so, dass mit der term-basierten Anfrage fiir eine hohe
Precision und mittels des PageRanks fiir eine besonders hohe Qualitit am oberen Ende der
Ergebnisliste gesorgt wird. Die Grundannahme eines globalen Rankings von Webseiten,
unabhingig von der jeweiligen Thematik der Suche und dem dadurch unterschiedlichen
Informationsbediirfnis eines jeweiligen Nutzers, ist allerdings nicht unumstritten.

Kleinberg (1999) stellt ein alternatives Verfahren vor, das er den HITS-Algorithmus
nannte (Hypertext-Induced Topic Selection). Wie der Name bereits sagt, soll hier die
Schwiche des PageRanks eines undifferenzierten globalen Rankings, iiber alle Themenge-
biete hinweg, umgangen werden. Hierzu werden zwei unterschiedliche Arten von Webseiten
eingefiihrt, die sogenannten Hubs (Mittelpunkte) und Authorities (Autoritdten). Authori-
ties sind Webseiten, die gute, einschldgige Inhalte besitzen. Hubs sind andere Webseiten,
die auf diese Inhalte verlinken. Hubs und Authorities stehen in einer wechselseitigen
Beziehung, da sie sich gegenseitig in ihrer Wichtigkeit (wie im Sinne des PageRanks)
bestarken.

Bei HITS werden jeder Webseite zwei Werte zugewiesen, der Hub- und der Authorities-
Wert, jeweils berechnet pro Anfrage. Dies steht im klaren Gegensatz um PageRank,
welcher anfrageunabhéngig berechnet wird. Gleichzeitig werden die beiden Werte nicht
auf der gesamten Dokumenten/Webseitenmenge berechnet, sondern nur auf einer kleinen
Untermenge an zuvor als relevant befundenen Webseiten. Hierzu wird ein einfaches
textuell-basiertes Retrievalverfahren verwendet (im Papier von Kleinberg ist dies die
Websuchmaschine AltaVista), um die sogenannte Grundmenge (root set) zu erzeugen.
Mit dieser Grundmenge wird nach einem weiteren Vorverarbeitungsschritt, der die Grund-
menge noch einmal erweitert, gerechnet. Durch die verwendeten textuellen Verfahren
wird davon ausgegangen, dass die so gebildete Grundmenge grofitenteils homogen bzgl.
der Thematik der Anfrage ist. Diese Annahme ist vor einer dhnlichen Problematik im
Bereich der Query Expansion (s. Abschnitt 3.3) nicht unproblematisch, kann es doch
anstelle eines Query-Drift zu einem Topic-Drift kommen. Durch die Erweiterung kénnen
nicht-relevante Seiten hohe Authority-Werte erlangen, obwohl sie nicht zur urspriinglichen
Suchanfrage passen (Gottron, 2010, S. 157-159).

4.4.2 Google Scholar Citation-Rank

Ein sehr prominentes System, das einen komplexeren Rankingalgorithmus unter der
Zuhilfenahme nicht-textueller Features implementiert, ist Google Scholar, welches nach
eigener Aussage unterschiedliche Features kombiniert ,[... in a ...] way researchers
do, weighing the full text of each document, where it was published, who it was written
by, as well as how often and how recently it has been cited in other scholarly literature’
(Google Scholar, 2011). Google Scholar setzt auf ein kombiniertes Ranking, das sowohl
Termfrequenzen, den Publikationsort, die Autorschaft und die Zitationen des Textes
beinhaltet. Wie tiblich bei einem kommerziellen Produkt, ist die genaue Umsetzung ein
Geschéftsgeheimnis, doch zeigen Untersuchungen des Retrievalverhaltens von Beel u.
Gipp (2009), dass die Zitationsrate und der Abgleich von Anfrage- und Titeltermen

¢

65



4 Ranking und Relevanz

den hochsten Einfluss auf das Ranking haben, wobei andere Kriterien wie bspw. das
Alter der Dokumente keinen grofien Einfluss haben. Dies fithrt dazu, dass die hochst-
gerankten Treffer einer Suche in Google Scholar meist Dokumente mit einer hohen
Anzahl an Zitationen sind. Anders als Page und Brin, die in ihrem urspriinglichem
Artikel zum PageRank-Verfahren gegen die Auszéhlung von Zitationszahlen (bzw. den
reinen Backlinks) argumentierten, setzt Google Scholar sehr stark auf den Einfluss von
Zitationen. Google Scholar erlaubt es seinen Benutzern nicht selbst, das Ranking zu
beeinflussen oder alternative Sortiermoglichkeiten auszuwéhlen.

4.4.3 Wissenschaftliches Ranking: Journal Impact Factor und h-Index

Der Journal Impact Factor (JIF) ist ein Maf}, das am Institute for Scientific Information
(ISI) um Eugene Garfield entwickelt wurde. Der JIF wird jeweils fiir ein aktuelles Jahr
berechnet, indem fiir die beiden vorgegangenen Jahre die Anzahl der tatséchlich zitierten
Artikel aus einer Zeitschrift durch die Anzahl der potentiell zitierbaren Artikel geteilt
wird:

Zitationen(J)2010 + Zitationen(J)2011
Zitierbare Artikel(J)2010 + Zitierbare Artikel(J)2011

Sind fiir Artikel einer Zeitschrift J in den Jahren 2010 und 2011 insgesamt 200 Zitationen
registriert worden und die Zeitschrift hat in diesem Zeitraum insgesamt 100 Artikel
herausgebracht, dann ist der JIF fiir das Jahr 2012: 200/100 = 2,0.

Die Aussagekraft des JIF ist, wie viele andere Indizes auch, umstritten. Speziell bei
dem vom ISI herausgegebenen Journal Citation Report (JCR), wird immer wieder die
problematische fachliche Abdeckung als Kritikpunkt angefiihrt. Es ist offensichtlich,
dass fiir die exakte Bestimmung der Zitationen eine moglichst grofle Abdeckung der
verwendeten Fachdatenbank von Noéten ist. Gleichzeitig besteht héufig Unklarheit iiber
die Definition eines ,zitierbaren Artikels“, da je nach Betrachtungsweise Leitartikel,
Editorials, Konferenzbédnde etc. mit in die Zdhlung einflieen, oder nicht. Ein weiteres
Spannungsfeld stellen Selbstzitationen dar, wie z. B. Glénzel u.a. (2008) fiir die Doméne
der Bioinformatik herausstellt. Auch die zeitliche Abdeckung von zwei Jahren wird
als problematisch erachtet, da davon ausgegangen werden kann, dass manche Papiere
langer benodtigen, um von der wissenschaftlichen Community aufgegriffen zu werden.
Wihrend der JIF primér fiir Zeitschriften entwickelt wurde, gibt es zudem Variationen
fiir Webseiten oder Doménennamen im Internet ( Web Impact Factor).

Ein anderer Indikator, der sich trotz seines noch jungen Alters als sehr einschlégig
erwiesen hat, ist der h-Index von Hirsch (2005). Der h-Index wird zur Bewertung einzelner
wissenschaftlicher Autoren, Zeitschriften oder Institutionen herangezogen. Er wird dabei
sehr einfach als die Anzahl von h Papieren, die mindestens h-mal zitiert wurden, berechnet.
Ein h-Index von 6 bedeutet, dass ein Autoren mindestens 6 Papiere geschrieben hat,
die mindestens 6-mal zitiert wurden. Redner (2010) zeigt, dass der h-Index in enger
Verbindung zur Anzahl der Zitationen steht, sodass /c wie h skaliert, wobei ¢ die Anzahl
der Zitationen eines Autors darstellt.

Der h-Index hat sich als sehr robuster Faktor herausgestellt, da Ausreifier wie Pu-

JIF(J)2012 =

(4.11)
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blikationen mit einer unverhéltnismafig hohen Zitationsrate, keinen Einfluss auf den
Wert des h-Index haben. Auch eine grofie Anzahl an Publikationen, die jedoch selten
zitiert wurden, hat keinerlei Einfluss. Gleichzeitig kann aber festgestellt werden, dass die
h-Indizes zweier Forscher nur bedingt miteinander zu vergleichen sind, da z. B. die Dauer
der Publikationstétigkeit eines Autors erheblichen Einfluss auf den h-Index hat. Junge
Forscher in ihren ersten Publikationsjahren haben keine Chance auf einen hohen Wert.
Des Weiteren ist der h-Index, ebenso wie der JIF fachlich nicht {ibertragbar, da in den
unterschiedlichen wissenschaftlichen Doménen grundverschiedene Publikationstraditionen
herrschen.

In Zeiten frei verfiigharer Publikationen im Netz bzw. in digitaler Form {iber di-
gitale Bibliotheken stellt sich die Frage, ob die reinen Zitationszahlen das Maf} aller
Dinge sind. Schlogl u. Gorraiz (2012) schlagen beispielsweise vor, Zitationszahlen durch
Downloadstatistiken zu ersetzen:

,Es stellt sich nun die Frage, ob es nicht geeignetere Datengrundlagen gibt.
Anbieten wiirden sich hier vor allem Download-Daten. Diese fallen in den Bi-
bliotheken selbst an und bringen dadurch das tatsédchliche Nutzungsverhalten
von wissenschaftlichen Zeitschriften besser zum Ausdruck. Auflerdem sind
Download-Daten aktuell, wihrend Zitationsdaten erst mit einer mehr oder
weniger grofilen Verspatung anfallen (Schlégl u. Gorraiz, 2012, S. 87)

Als Abschluss ihrer Untersuchung stellen die beiden Autoren fest, dass die meist-zitierten
Zeitschriften auch diejenigen sind, die die héchsten Downloadraten verzeichnen. Einen
ahnlichen, aber abgeschwéchten, Zusammenhang stellen sie auf der Artikelebene und bei
den Impactfaktoren fest.

Ist man sich der Nachteile der zuvor vorgestellten Verfahren bewusst, kann man
mit Tools wie Publish or Perish® von Harzing (2010) auf Grundlage von Daten aus
Google-Scholar alle o.g. Werte berechnen.

4.4.4 Zentralitat in Autorennetzwerken

FEine andere Art der Netzwerkanalyse ist die Berechnung der sogenannten Autorenzentrali-
tdt. Die Annahme hinter dieser Berechnung ist, dass sich die Bedeutung eines Dokuments
durch den Einfluss seines Autors bestimmen ldsst. Dieser Einfluss wird hierbei mit der
Zentralitdt des Autors in einem Netzwerk von Koautoren gleichgesetzt. Die Relevanz eines
Dokuments steigt mit der Zentralitat seiner Autoren in besagtem Netzwerk. Nutzt man
die errechnete Zentralitdt der Autoren als Sortierkriterium, erhélt man ein alternatives
Relevanzranking fiir eine gegebene Dokumentmenge.

Der Hintergrund dieser Uberlegung ist, dass in der Wissenschaft die Generierung
von neuem Wissen in ein soziales Netzwerk von Wissenschaftlern eingebunden ist. Wis-
senschaftler arbeiten nicht isoliert von der sozialen Auflenwelt, sondern im Austausch
mit Kollegen. Die Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Arbeit werden auch gemeinsam
publiziert. Es bildet sich so ein grofles, meist internationales Netzwerk von Koautoren
(He, 2009; Freeman, 1977).

Shttp://www.harzing.com/pop.htm
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Die Zusammenarbeit in der Wissenschaft ist in ihrer Art und Weise nach verbunden
mit dem Konzept der Betweenness-Zentralitat, wie sie bei der Analyse von sozialen
Netzwerken verwendet wird. Die Betweenness beschreibt den Grad zu welchem ein
Knoten (in diesem Fall ein Wissenschaftler) auf einem kiirzesten Pfad zwischen anderen
Knoten liegt. Anders ausgedriickt kann dies als der Grad interpretiert werden, zu dem
ein Knoten eine vermittelnde Rolle zwischen anderen Knoten einnimmt (Mutschke, 2009).
Die Autorenschaft mit anderen Autoren sei dabei ,a process in which knowledge flows
among scientists“ (Yin u.a., 2006) und ein Autor mit hoher Betweenness ndhme einen
entsprechend stark frequentierten Punkt innerhalb dieses Netzwerks ein, der gleichzeitig
unterschiedliche Gruppen im Netzwerk miteinander verbindet.

Neben empirischen Studien, die die Bedeutung des Betweenness-Maflen unterstreichen
wie Yan u. Ding (2009), wurden die starken Zusammenhénge zwischen Zitationszahlen
und Betweenness als Indikator fiir die weiter Verwendung dieses Mafles fiir das IR genutzt.
Mutschke u.a. (2011) machten sich diese Bedeutung zunutze, indem sie die Betweenness
als ein Rankingkriterium fiir die wissenschaftliche Informationssuche verwendeten. Sie
beschreiben das Verfahren als ein mehrschrittiges Verfahren, das ausgehend von einer
initialen Dokumentmenge, die auf Grundlage von Indextermen zusammengestellt wurde,
ein Reranking auf Betweenness der Autoren anbietet (Mutschke u.a., 2011, S. 358).

4.4.5 Web 2.0-Retrieval und Social-Ranking

Eine andere Situation kann in sogenannten Web 2.0, Social-Bookmarking oder ande-
ren dem Social-Web zuzuordnenden Plattformen beobachtet werden. Hier haben sich
in den letzten Jahren auch speziell fiir den wissenschaftlichen Bereich entsprechende
Angebote platzieren konnen. Beispielhaft fiir den Bereich der digitalen Bibliotheken seien
hier die beiden Plattformen Bibsonomy (Benz u.a., 2010) und CiteULike als von der
Wissenschaftsgemeinde getragene Plattformen genannt. Der Inhalt dieser beiden Systeme
wird primér von seinen Benutzern erzeugt und gepflegt (User-generated Content) und ist
daher in Bezug auf die ErschlieSungsqualitdt mit traditionellen digitalen Bibliotheken
nicht zu vergleichen, da hier ein Grofiteil der Daten von Laien und daher sehr heterogen
erfasst wird. Es kommen keine einheitlichen Knowledge Organization Systems (KOS)
wie Thesauri oder feste Klassifikationen zum Einsatz, sondern Social Recommendations
und bevorzugt Tagging. Diese Art der Knowledge-Organization wird als Folksonomie
bezeichnet (Peters, 2010).

Soziale Netzwerke und Web 2.0-Plattformen bieten eine Fiille an neuartigen, nicht-
textuellen Features, die fiir das Retrieval genutzt werden kénnen. Neben den offensichtli-
chen sozialen Aspekten wie Empfehlungen oder Popularitdtswerten sind dies implizites
und explizites Nutzer-Feedback sowie das Nutzungsverhalten. Wie Hotho u.a. (2006) zei-
gen, sind fiir solche auf Folksonomien basierende Systeme ,,ordinary ranking schemes such
as TF*IDF [...]“ nicht ausreichend. Dies liege u. a. daran, dass die Textteile, die genutzt
werden, um Webseiten, Bilder oder wissenschaftliche Dokumente zu beschreiben, nur sehr
kurz sind und ein Volltext nicht verfiighar ist. Um dieses strukturelle Problem zu 16sen,
schlagen die Autoren zwei alternative Rankingverfahren vor, die sie Adapted PageRank
und FolkRank nennen. Diese Verfahren sind besonders auf die Eigenarten und Strukturen
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von Folksonomien ausgerichtet und konnten auf groen Folksonomie-Datenséitzen evaluiert
werden.

Der Adapted PageRank teilt mit dem klassischen PageRank die prinzipielle Idee ei-
nes Graph-basierten Ansatzes, wobei jeder einflussreiche Knoten den Einfluss anderer
einflussreicher Knoten unterstiitzt, auf die er verlinkt bzw. mit denen er gleichzeitig
kookkurriert. Ein Nutzer kann in diesem Netzwerk ein beliebiges Dokument oder andere
Ressourcen taggen, wobei das Dokument bzw. die Ressource mehr an Einfluss gewinnt, je
einflussreicher der Benutzer ist. Die drei unterschiedlichen Entitéten, die in diesen System
verwendet werden, sind Dokumente bzw. Ressourcen, Benutzer und Tags. Die zuvor
skizzierte gegenseitige Verstiarkung des Einflusses kann symmetrisch auf Tags und Benut-
zer iibertragen werden. Wéahrend der Adapted PageRank jeweils ein globales Ranking
berechnet, kann der FolkRank ein personalisiertes Ranking und daraus Empfehlungen
fiir den Benutzer generieren. Diese Empfehlungen kénnen Dokumente, Tags oder auch
andere Benutzerprofile sein, die von potentiellem Interesse fiir den jeweiligen Benutzer
sein konnen.

Dieser Ansatz wurde von Zanardi u. Capra (2008) aufgegriffen, die Ahnlichkeit zwischen
Benutzerprofilen maflen, indem sie Tag-Gewohnheiten von Nutzer verglichen und dieses
Ahnlichkeitsmafl nutzten, um Dokumente zu ranken: ,based on the inferred semantic
distance of the query to the tags associated to such content, weighted by the similarity of
the querying user to the users who created those tags“. Die Autoren selbst bezeichneten
dies als Social Ranking. Einen vergleichbaren Ansatz gibt es von Bao u.a. (2007), die
Social Annotations nutzen um die Popularitdt von Webseiten zu berechnen und so
einen SocialPageRank implementieren. Die skizzierten Ansétze wurden kurz darauf von
groBen Websuchmaschinen wie Google oder Bing aufgegriffen, die bekannt gaben, dass
sie Nutzungsdaten und Social Annotations von Facebook oder Twitter in den Retrieval-
und Rankingprozess aufnehmen (Sullivan, 2010). Die genauen Details dieser Umsetzung
bleiben im Verborgenen, aber die Grundannahme ist, dass die von Google sogenannten
sozialen Kreise Einfluss auf das Ranking von Webseiten nehmen. Wird eine Webseite
von einer verkniipften Person positiv markiert, so wird sie auch in meinem persoénlichen
Ranking hoher bewertet, als bei anderen Personen, deren soziale Kreise diese Webseite
nicht oder negativ markiert haben.

Speziell Zipfs Gesetz in Verbindung zu Folksonomien ist Bestandteil der Arbeiten von
Peters (2010) und Peters u. Stock (2010). Hier wird aus Zipfs Gesetz schlussfolgernd
und gezeigt, dass die in Folksonomien vergebenen Tags einer Zipf-typischen einer invers-
logistischen oder auch einer Power-Law-Verteilung folgen. Sie schlussfolgern, dass Tags,
die im Long-Tail (also selten fiir ein Dokument) vorkommen, abgeschnitten werden
miissen. Nur Tags mit einem hohen Wiederholungsgrad sollten fiir weitere Verfahren
verwendet werden. Die so verbleibenden Tags seien sogenannte ,,Power Tags®, die fiir
ein verbessertes Retrieval in Folksonomien verwendet werden sollen. Ausgangspunkt
bei Peters ist die Beobachtung, dass in Folksonomien zwar ein grofles Potential im
Bereich des gemeinschaftlichen Indexierens liegt, allerdings erhebliche Schwéchen in der
Suche und im Ranking existieren: ,, Recall seems to be quite good, but all systems lack
precision® (Hotho u.a., 2006). Peters u. Stock (2010, S. 84) schlagen vor, Beobachtungen
und GesetzmafBigkeiten aus der Informetrie fiir das Information Retrieval zu nutzten.
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Sie unterscheiden dabei klar, wie mit den verschiedenen informetrischen Verteilungen
umzugehen sei und berufen sich dabei auf Newman (2005):

»,By neglecting the main difference between the two kinds of distributions,
their value for information retrieval is ignored at the same time.“ (Peters u.
Stock, 2010, S. 84)

Peters interpretiert die Power-Law-Verteilungskurve so, dass der linke Teil der Kurve als
Wiederspiegelung der kollektiven Ubereinstimmung bei der Indexierung (,,majorities),
da hier die Begriffe mit der dhnlichen Frequenz liegen (,,power tags®“), wogegen im Tail
meist Einzelmeinungen (,,minorities“) mit niedriger Frequenz vertreten sind (,tail tags“).
Angewendet wird dieses Verfahren sowohl auf die Indexterme (,,power index tags®) als
auch auf die Suchterme (,,power search tags“). Leider bleibt diese Arbeit eine Evaluierung
des Ansatzes schuldig.

4.4.6 Sonstige Rankingverfahren

Neben den prominenten Ansétzen, wie sie in den vorherigen Abschnitten beschrieben
wurden, existieren eine Reihe weniger bekannter Verfahren, auf die nur kurz eingegan-
gen werden soll; eine ausfiihrlichere Beschreibung ist den jeweiligen Originalquellen zu
entnehmen.

Sponsored Search

In den Friithzeiten des WWW war keines der aus der IR-Forschung bekannten Verfahren
wie das Vektorraum- oder das probabilistische, sondern ein kommerzielles Modell sehr
erfolgreich. Die Suchmaschine Goto.com, die spéter in Overtune umbenannt und letztlich
von Yahoo aufgekauft wurde, setzte ein Rankingverfahren ein, das mit keinem der
bisherigen Verfahren vergleichbar war. Die Position einer Webseite in der Ergebnisliste
wurde (zumindest in den oberen Positionen) mafigeblich von der Hohe der Zahlungen
der jeweiligen Webseitenbetreiber bestimmt (Fain u. Pedersen, 2006). Dies wurde unter
dem Namen Sponsored Search oder Sponsored Linking bekannt und war bzw. ist eine
betrachtliche Einkommensquelle fiir Suchmaschinenbetreiber. Zur Profitmaximierung
wurde in frithen Implementationen dieses Ansatzes bewusst darauf verzichtet, bezahlte und
algorithmisch bestimmte Resultate in der Ergebnisliste voneinander abzusetzen. Es war
den Benutzern somit nicht klar, welches Verfahren fiir die jeweilige Listenpositionierung
verantwortlich war.

Das Verfahren war so erfolgreich, dass die meistgesuchten Begriffe versteigert wurden,
was zu hohen Summen fiir eine gute Platzierung in einer Trefferliste zu begehrten
Begriffen wie bspw. ,,Casino® fiihrte (Raghavan, 2008). Grofie Suchmaschinenbetreiber
wie Google oder Yahoo betreiben immer noch solche kommerziellen Rankings (z.B.
Googles AdWords), doch werden erkaufte Treffer inzwischen entsprechend gekennzeichnet,
bzw. ortlich von der algorithmisch erstellten Trefferliste getrennt dargestellt. Aus IR-
Perspektive interessant wiren Retrievaltests, die die Einschlagigkeit und Retrievalgiite
von kommerziell und algorithmisch erstellen Trefferlisten vergleichen. Hierzu sind aber
keine Studien bekannt.
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Relevance Ranking von Faktendaten

Die Suchmaschine LAILAPS (Lange u.a., 2010) ist eine Mehrdatenbank-Suchmaschine
zur Recherche in Datenbanken der Biowissenschaften. Wie die Autoren feststellen, sind
in diesen fachspezifischen Datenbanken einfache Verfahren wie TF*IDF ungeeignet
und auch probabilistische Verfahren konnten sich nicht bewédhren. Daher werden die
textuellen Anfragen der Nutzer um nicht-textuelle Attribute erweitert. Die Autoren
nennen konkret neun unterschiedliche Attribute, die u. a. auch sehr doménenspezifische
Eintrage wie der zugehoriger Organismus oder die Sequenzlidnge enthalten. Zusétzlich sind
aber auch bekannte term-basierte Ansétze, wie Termhéufigkeit oder Uberschneidungen
zu Schlagwortern im Datensatz angegeben. Die Kombination der einzelnen Attribute fiir
die Rankingfunktion wird mit einem neuronalen Netz umgesetzt.

Verlagsreputation als Rankingansatz

Jordy u.a. (1999) stellen einen interessanten Rankingansatz vor, der darauf basiert,
die Reputation wissenschaftlicher Verlage zu messen. Das Verfahren basiert darauf,
dass Buchbesprechungen dazu genutzt werden, um die Reputation eines Verlages zu
schétzen. In der Studie wurden Biicher, die in den Verlagen de Gruyter, Greenwood,
Doubleday, University of Georgia Press und Louisiana State University Press untersucht.
Die Autoren merken an, dass, obwohl die meisten Buchbesprechungen positiv formuliert
sind, doch klare Variationen in der Art und Weise wie ein Gutachter ein Buch bespricht,
erkennbar sind. Die Autoren verwenden die aus der Studie gewonnenen Daten nicht fiir
das Retrieval. Vielmehr vergleichen sie die impliziten Reputationseinschatzungen, die
aus den Besprechungen gewonnen wurden, mit denen von Bibliothekaren und ob ein
Zusammenhang zwischen Preis der Publikationen und deren Qualitdt bestand.

4.5 Automatisiertes vs. interaktives Retrieval

Im bisherigen Verlauf der Arbeit wurde eine Vielzahl unterschiedlicher Méglichkeiten
beschrieben, wie das traditionelle Dokumentenretrieval durch textuelle und nicht-textuelle
Dokumentfeatures angereichert werden kann. Allerdings wurde in den bisher vorgestellten
Arbeiten meist nur ein spezieller Aspekt oder eine besondere Technik betont (Popularitéits-
maBe, Zentralitdt usw.). Dies ist vor allem dem Anstieg der Komplexitét geschuldet, wenn
mehrere dieser Verfahren miteinander kombiniert werden — sowohl auf algorithmischer
als auch auf Seite des Interaktionsdesigns. Komplexere Verfahren sind meist schwerer zu
vermitteln und damit zu bedienen, demnach ein klassischer Zielkonflikt.

Der Hintergrund, der im Folgenden umrissenen Debatte, ldsst sich mit einem Zitat von
Rainer Kuhlen gut einleiten, der in Zeiten sténdig wachsender Informationsrdume das
folgende Informationsdilemma beschreibt :

»Auf der einen Seite verspricht die Informationsgesellschaft eine in der Mensch-
heitsgeschichte bislang nicht gekannte Ausweitung der verfiigharen Informa-
tionsrdume [...]. Auf der anderen Seite macht die Ausweitung der Infor-
mationsraume (konkret in der Ausgestaltung globaler Informationsmérkte)
diese so komplex, dafl niemand behaupten kann, sie auch nur anndhernd zu
beherrschen (Kuhlen, 1999, S. 22)
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Dies sei auch vollkommen natiirlich und die Komplexitét nicht zu umgehen, da diese nicht
nur durch die reine Quantitit sténdig anwachse, sondern auch durch die Verkniipfung
oder Hypertextifizierung der Inhalte, wie Kuhlen es nennt.

Ein ahnliches Dilemma zeigt sich auch bei Mandl (2006), wenn er feststellt, dass
Mehrwertdienste einen schweren Stand im Web-Retrieval haben:

,Zunehmend tauchen weitere Mehrwerte auf wie Personalisierung oder die
geo-graphische Einschrdnkung von Suchergebnissen. Mehrwertkomponenten
werden zwar im Web héufig angeboten, haben sich jedoch nicht etabliert.
Ganz im Gegenteil, im Internet zeigt sich ein deutlicher Trend zur ,Pri-
mitivisierung“ der Suchsysteme. Die Benutzer widersetzen sich allem, was
iber eine Eingabezeile und einer Ergebnisliste hinausgeht und so mancher
Mehrwertdienst wird schlicht nicht wahrgenommen und einige entfernen die
Anbieter sogar wieder.“ (Mandl, 2006, S. 65)

Mit der Offnung von ehemals fiir geschlossene Nutzergruppen konzipierte Fachdatenban-
ken in Richtung webbasierter digitaler Bibliotheken und der Gewdhnung der Benutzer an
Suchmaschinen mit nur einem einzigen Suchschlitz, ist zu vermuten, dass die Bereitschaft
der Nutzer zur Nutzung komplexer Mehrwertdienste dhnlich gering einzuschétzen ist,
wie dies in erfolgreichen Websuchmaschinen wie z. B. Google der Fall ist.

Verkniipfungen und Mehrwertdienste, wie von Kuhlen und Mandl beschrieben, sollen
eigentlich die Informationsgewinnung vereinfachen, diese an einem Punkt zusammen-
bringen und so dem Benutzer weite Informationsrdume erschliefbar machen. Allerdings
bringen sie in Form weiterer Interaktionskomponenten zusétzliche Komplexitéit in den
Suchprozess hinein. Ein klassisches Problem des Interaktionsdesigns, das auch Norman
(2008) erkennt und feststellt: ,,Simplicity is not the answer®. Es brauche neue Innovationen
in Form technischer Informationsassistenten, um diesem Zielkonflikt zu begegnen, denn
,Arbeit, in jeder Form, ist immer auf Assistenz angewiesen, personaler, institutioneller
oder technischer Art. Also auch Informationsarbeit. [...]“ (Kuhlen, 1999, S. 24). Er
spricht dabei von Assistenten oder Agenten — hierzu mehr im folgenden Abschnitt iber
den historischen Hintergrund der Debatte von Agentensystemen als Suchunterstiitzung
im Information Retrieval und dem Paradigma der direkten Manipulation.

Wiéhrend diese beiden Ansétze mehr einen historischen als praktischen Ansatz zur
Diskussion bieten, werden dariiber hinaus die beiden aktuellen Forschungsbereiche des
Learning-to-Rank (LETOR) und des Human-Computer-Information-Retrieval (HCIR)
vorgestellt. Wahrend in den zuvor présentierten Systemen jeweils nur einzelne Verfah-
ren im Vordergrund standen, werden beim LETOR-Ansatz Verfahren des maschinellen
Lernens angewendet, um die Komplexitat zu beherrschen. Einen vollkommen kontraren
Ansatz verfolgen Forscher im Gebiet des HCIR, bei dem nutzerzentrierte und soft-
wareergonomische Losungen im Zentrum des Interesses stehen. Beide Ansétze lassen
sich zuriickfihren auf eine Debatte zwischen Shneiderman und Maes, die im néchsten
Abschnitt kurz umrissen werden soll.
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4.5.1 Historischer Hintergrund: Agentensysteme vs. direkte Manipulation

Wieso werden Mehrwertdienste von Benutzern nicht akzeptiert bzw. ignoriert? Hinweise
auf die Antwort zu dieser Frage konnte die Diskussion um die Gegensétzlichkeit von
direkter Manipulation und proaktiven Agenten geben (Shneiderman u. Maes, 1997;
Schaefer, 2008). Die Diskussion lésst sich zusammenfassen als Problematik, ob und
inwiefern einem Benutzer die vollkommene Kontrolle iiber einen Prozess zugestanden wird,
oder ob er gewisse Teile seiner Arbeit (in diesem Falle des Suchprozesses) an selbstandig
agierende Agenten bzw. Assistenten abgeben mochte. Offen ist die Frage, inwiefern durch
den Entwurf von Mehrwertdienste als Agenten die Nutzbarkeit nachpriifbar verbessert
werden kann und dadurch die Akzeptanz dieser Mehrwertdienste steigt.

Der Begriff des Agenten ist in der Informatik mehrfach belegt: Wahrend in der Software-
Technik haufig von Multi-Agenten-Systemen die Rede ist, die meist kleine, autonome und
proaktiv miteinander kommunizierende Automaten beschreiben (z. B. im Einsatzgebiet
des Roboterfufiballs), wird im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion gerne auf die
Visionen von Kay (1990) oder Maes (1994) zurtickgegriffen, die einen Agenten als virtuellen
Butler oder personlichen Assistenten einfithren. Maes selbst beschreibt ihre Vision wie
folgt:

»,Basically, software agents are a new approach to user software, a new way
of thinking about software that end-users have to use. In particular, the way
in which agents differ from the software that we use today is that a software
agent is personalized. A software agent knows the individual users habits,
preferences, and interests. Second, a software agent is proactive. It can take
initiative because it knows what your interests are. [...] A third difference
with current software is that software agents are more long-lived. They keep
running, and they can run autonomously while the user goes about and does
other things. Finally, software agents are adaptive in that they track the
user’s interests as they change over time (Shneiderman u. Maes, 1997, S. 49)

Die vier Kernmerkmale eines Software-Agenten sind laut Maes: Personalisierung, Proakti-
vitat, Persistenz (dauerhafter Betrieb) und Adaptivitit (standiges Lernen und Erweitern
des Profils).

Wooldridge u. Jennings (1995) gehen bei ihrer Definition von Agenten einen Schritt
weiter und trennen die Definitionen von Agenten in einen ,schwachen* und einen ,starken“
Teil auf:

,Perhaps the most general way in which the term agent is used is to denote a
hardware or (more usually) software-based computer system that enjoys the
following properties:

e autonomy: agents operate without the direct intervention of humans or
others, and have some kind of control over their actions and internal
state [...];

o social ability: agents interact with other agents (and possibly humans)
via some kind of agent-communication language |[...J;
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Abbildung 4.2: Klassifizierung von Agentensystemen (entnommen aus Nwana, 1996).

« reactivity: agents perceive their environment, (which may be the physical
world, a user via a graphical user interface, a collection of other agents,
the INTERNET, or perhaps all of these combined), and respond in a
timely fashion to changes that occur in it;

e pro-activeness: agents do not simply act in response to their environment,
they are able to exhibit goal-directed behaviour by taking the initiative.
(Wooldridge u. Jennings, 1995, S. 3)

Diese ,,schwache® Definition wird bei der ,starken“ vor allem um eine anthropomorphische
Sichtweise erweitert:

,For example, it is quite common in Al to characterise an agent using
mentalistic notions, such as knowledge, belief, intention, and obligation |[...].
Some Al researchers have gone further, and considered emotional agents
[...]. (Lest the reader suppose that this is just pointless anthropomorphism,
it should be noted that there are good arguments in favour of designing

and building agents in terms of human-like mental states [...]) Another
way of giving agents human-like attributes is to represent them visually,
perhaps by using a cartoon-like graphical icon or an animated face [...] — for

obvious reasons, such agents are of particular importance to those interested
in human-computer interfaces (Wooldridge u. Jennings, 1995, S. 5)

Fir Nwana (1996) ist der Agentenbegriff eine Abstraktion, eine Idee oder ein Konzept,
vergleichbar mit den Begriffen der Objektorientierung wie z. B. Methoden, Funktionen
oder Objekte. Nwana definiert Agenten dabei nach ihren priméren Verhaltensmerkmalen
(Kooperation, Autonomitit und Lernfahigkeit, s. Abbildung 4.2). Weiter geht Odell
mit seiner These, Agenten als ,objects with an attitude* zu bezeichnen (Odell, 2000,
S. 45). Thm zufolge erlaube das Agentenkonzept die Beschreibung einer komplexen
Softwareentitét, die fahig ist, zu einem gewissen Grad autonom Aufgaben fiir den Benutzer
zu erfiillen. Anders als aber z. B. Objekte, welche durch Methoden und Attribute definiert
werden, werden Agenten durch ihr Verhalten definiert.

Die fiir die Mensch-Computer-Interaktion interessanten Agententypen wurden daher
zuerst im Bereich der Interaktionsdesigns gesucht und so erlebten Interfaceagenten
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(angelehnt an die ,starke“ Definition mit anthropomorphen Visualisierungen) Ende
der 1990er Jahre einen Hype und wurden u.a. in so bekannten Implementierungen
wie der Biiroklammer in der Textverarbeitung Microsoft Word oder dem Hund Rover
in Microsoft BOB eingesetzt. Diese Agenten sollten dem Benutzer zur Seite stehen
und ihn bei Problemen unterstiitzen, wurden aber von Kritikern und Kunden nicht
akzeptiert. Die Entwicklung an BOB wurde eingestellt und die Interfaceagenten aus Word
wieder entfernt. Diese Agenten gehen auf sogenannte Mixed-Initative-Interfaces (Horvitz,
1999) zuriick. Die Probleme lagen zum einen darin, dass Benutzer die anthropomorphen
Représentationen der Agenten schlicht nicht ernst nahmen und auch grofie Defizite in Art
und Weise der Prasentation und des Timings bestanden. Auch die zentralen Forderungen
der Agententheorie nach einem stédndig erweiterten Benutzermodell und der autonomen
Reaktionsfahigkeit auf die Aktionen des Benutzers waren in den Mircosoft-Produkten
nicht gegeben.

Die Diskussion zwischen Shneiderman und Maes fufit auch zu einem grofien Teil darauf,
dass Shneiderman Interfaceagenten unterstellt, nur auf menschenéhnlichen Repréasenta-
tionen zu basieren und mit fehleranfélliger Sprachsteuerung nutzbar zu sein. So schlagt
Maes auch vor, dass:

»It’s as if you had someone else looking over your shoulder as you are using
the application, noticing some of your preferences and habits and then offering
to automate some of the tasks for you. So you still need a very good direct
manipulation interface — visualization — all of these wonderful tools so that
the user can personally interact with the application (Shneiderman u. Maes,
1997, S. 53)

Vielmehr ist in der Shneiderman-Maes Diskussion die Frage von Bedeutung: ,Wie viel
Kontrolle kann und will der Benutzer an den Computer abgeben?“. Abbildung 4.3 zeigt
eine Visualisierung der beiden kontridren Positionen von Shneiderman und Maes, welche
als Kontinuum angelegt ist. Auf der einen Seite steht Shneidermans Position, welche die
vollsténdige Kontrolle des Benutzers in den Mittelpunkt stellt, die andere Seite wird von
Maes und ihren autonomen, proaktiven Software-Agenten eingenommen. Nun sind beide
Positionen fiir sich alleine schlecht umsetzbar und eher als theoretische Konstrukte zu
sehen, denn kein erstzunehmendes User-Interface kann a) vollkommen auf Interaktion
durch den Benutzer noch b) auf unterstiitzende, intelligente Teilkomponenten verzichten.
Im Falle von a wére das User-Interface per se iiberfliissig, im Falle von b die darunter
liegende Intelligenz des Systems. Es lassen sich natiirlich Systeme entwickeln, die nur das
eine oder andere Extrem bedienen, allerdings wird ein ausgewogenes System dem Nutzer
am besten dadurch helfen, indem es die Vorteile beider Extreme miteinander verbindet.

Fiir die Frage des Interaktionsdesigns der Agenten/Mehrwertdienste und deren Positio-
nierung innerhalb des Kontinuums kann die Diskussion um Just-In-Time-Information-
Retrieval (JITIR) interessante Aspekte einbringen. So sind diese von Rhodes u. Maes
(2000) beschriebenen Agentenformen schon so angelegt, dass sie bewusst tibersehen
werden konnen (s. die JITIR-Diskussion um ,ignorable interfaces*). Diese entkriften
den direkten Vorwurf von Shneiderman zu der menschenéhnlichen Reprisentation und
dem storenden Element. Die Software kann — muss aber nicht — mit Hilfe der Agenten
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Abbildung 4.3: Einordnung unterschiedlicher Systemansétze dargestellt als Kontinuum
zwischen den beiden Polen direkter Manipulation und autonomer Software-
Agenten.

bedient werden. Dies ist analog vor den Forderungen der Barrierefreiheit fiir das WWW
(Meurer, 2003) zu sehen. Auch hier herrscht das Paradigma, dass neue Technologien (z. B.
AJAX) zwar durchaus eingesetzt werden konnen und der damit erbrachte Mehrwert auch
anerkannt wird, gleichzeitig aber auch immer eine Riickfallmoglichkeit, die ohne diese
neuen Technologien auskommt, geboten werden muss.

Historisch gesehen verlagerte sich nach den Riickschlégen fiir die Interfaceagenten die
Diskussion weg von Agenten hin zu einfacher realisierbaren adaptiven Systemen bzw.
Interfaces:

»The key idea [...] is that of adaptation to the individual user. Depending
on their function and form, systems that adapt to their users have been
given labels ranging from adaptive interfaces through user modeling systems
to software agents or intelligent agents. Starting in the late 1990s, the
broader term personalization became popular, especially in connection with
commercially deployed systems. In order to be able to discuss the common
issues that all of these systems raise, we will refer to them as user-adaptive
systems (“UASs”). (Jameson, 2003, S. 305)

Obwohl Software-Agenten und adaptive Systeme nicht das Gleiche sind, werden die
Begrifflichkeiten doch in manchen Fallen synonym verwendet. Allen Konzepten ist ge-
mein, dass sie versuchen, individuell auf den Benutzer einzugehen, daher auch der sehr
breitgefasste Begriff der Personalisierung, den Jameson beschreibt.

Um ein personalisiertes System zu erstellen, ist es zwingend notwendig, Informationen
iiber den Benutzer, seine Vorlieben, Strategien, Ziele etc. zu sammeln und auszuwerten.
Hier kann unterschieden werden zwischen Informationen, die der Benutzer selbst iiber
sich preisgibt (Alter, Vorlieben aber auch ,dieses Dokument hat mir gefallen“ etc.) und
Informationen, die auf indirekte Weise ermittelt werden (implizite Evaluierung, vgl.
Jameson, 2006; Goecks u. Shavlik, 2000). Aus Sicht der Nutzerzufriedenheit ist das zu
aggressive Sammeln von Nutzerinformationen sicherlich zu vermeiden. Die gesammelten
Informationen sollten zu einem Profil zusammengestellt werden, mit dem das System
lernen kann. Dabei ist zu beachten, dass das so gewonnene Nutzermodell natiirlich immer
nur ein Modell sein kann und nie alle Benutzer bzw. Benutzergruppen gleichermaflen
zufrieden stellen kann. Als Schliissel zum Erfolg bleibt es, den Nutzer zu beobachten und
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Abbildung 4.4: Generelles Schema zur Verarbeitung in einem Benutzer-Adaptiven-System
(entnommen aus Jameson, 2003).

das Verhalten des Systems entsprechend anzupassen, eine Herausforderung vor dem auch
der Ansatz des Learning-to-Rank steht.

4.5.2 Learning-to-Rank

Ein grofles Probleme in modernen Retrievalsystemen ist die Kombination unterschiedlicher
Rankingverfahren und Dokumentenattribute. Dies gilt sowohl fiir textuelle wie nicht-
textuelle Verfahren und Attribute. Moderne Datensétze zur Retrievalevaluation enthalten
mehr als hundert verschiedene Features, die kombiniert werden kénnen, um ein mdoglichst
optimales Ranking zu ermoglichen (Trotman, 2005). So beinhaltet der Datensatz Microsoft
Learning to Rank Dataset® 136 Features, die von Textattributen wie Dokumentlinge,
Termfrequenz und BM25-Werten bis zu nicht-textuellen Figenschaften wie PageRank,
SiteRank und vielen weiteren reichen.

Die eigentliche Idee hinter dem LETOR-Ansatz ist es, standardisierte IR-Testkollektionen
von Evaluationskampagnen wie TREC oder CLEF zu verwenden und einen iiberwach-
ten oder semi-iiberwachten Algorithmus des maschinellen Lernens damit zu trainieren
(s. Abb. 4.5). Menschliche Assessoren bewerten Dokumente auf ihre Relevanz mittels
explizitem und implizitem Feedback (s. Abschnitt 5.1). Diese Relevanzbeurteilungen
konnen verwendet werden, um einen Algorithmus des maschinellen Lernens zu trainieren.
Das erlernte Modell wiederum wird dazu verwendet, eine Ergebnismenge zu ranken
und so zur eigentlichen gerankten Ergebnisliste zu gelangen. Die Kollektionen selbst
sind hierbei das Trainingsset, das IR-System ist die Evaluationsfunktion und bekannte
IR-Performance-Mafizahlen wie Precision oder MAP werden als Giitemaf (fitness) ver-
wendet. In diesem Aufbau soll der Algorithmus lernen, wie die Rankingfunktion angepasst
werden muss, um die maximale Anpassung an die Relevanzbewertungen der Testkol-

Shttp://research.microsoft.com/en-us/projects/mslr/feature.aspx
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Abbildung 4.5: Ein idealisierter Workflow einer durch maschinelles Lernen angereicher-
ten Suchmaschine unter Zuhilfenahme textueller und nicht-textueller
Features.

lektionen zu erreichen. Das gleiche Verfahren ldsst sich auch ohne eine standardisierte
IR-Testkollektion implementieren, indem ex- oder implizites Nutzerfeedback (z. B. in der
Form von Click-Through-Raten) verwendet wird. Dieses Verfahren kann damit auch auf
grofie Websuchmaschinen-Datenséitze angewendet werden (Liu, 2007).

Ausschlaggebende Punkte in jedem LETOR-System sind die jeweiligen Dokumenten-
features, die fiir das Training des Algorithmus herangezogen werden. Die Features werden
dabei auch als Faktoren (factors) oder Signale (signals) bezeichnet und kénnen grob in drei
Unterkategorien eingeteilt werden: statische, dynamische und anfrage-spezifische Features.
Statische Features sind unabhéngig von der jeweiligen Anfrage und stiitzen sich nur auf
Informationen aus der Dokumentbasis. Beispiele hierfiir sind z. B. der PageRank, Doku-
mentfrequenzen oder sprachliche Eigenschaften. Features, die abhéngig von einer Anfrage
sind, werden als dynamisch bezeichnet. Ublicherweise sind dies Werte wie TF*IDF oder
BM25, aber auch andere traditionelle Rankingfunktionen. Anfragespezifische Features
sind nur von der Anfrage selbst abhingig.

Nahezu alle Rankingmethoden, Anwendungsdoménen und Dokumentenfeatures, die in
den vorherigen Abschnitten vorgestellt wurden, kénnen theoretisch in einem LETOR-
System kombiniert werden. Tatséchlich konnten unterschiedliche LETOR-Implementati-
onen zeigen, dass sie in der Lage sind, eine sehr hohe Retrievalqualitdt auch in groflen
Dokumentmengen mit unterschiedlichen, heterogenen Dokumentenfeatures zu erbringen.
Anwendung finden diese Ansétze aber auch in Spezialgebieten wie der Identifikation von
Experten (Moreira u.a., 2011) oder der Aggregation verschiedener Rankingverfahren.

Wie aber Chapelle u.a. (2011) beschreiben, sind viele Probleme und Nachteile des
LETOR-Ansatzes ungeloste. Der Transfer eines einmal erlernten Models hin zu einer
anderen Dokumentmenge, die ggf. aus einer anderen Doméne stammt, generell nur iiber
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ein zeit- und kostenintensives erneutes Training moglich. Weiterhin bestehen Probleme
bzgl. der Diversitdt der Suchergebnisse.

Es verwundert nicht, dass grofle Suchmaschinenbetreiber wie Google nicht vollstandig
auf LETOR-Ansétze zuriickgreifen, sondern trotzdem weiterhin auf handisch angepasste
Algorithmen und Featurelisten zuriickgreifen. In einem Blogpost” beschreibt Tom Costello,
CEO der Suchmaschine Cuil, dass sie weiterhin an héndischen Modellen festhalten, da
diese immer noch reinen Modellen und Verfahren des maschinellen Lernens iiberlegen
seien und die verwendeten Mafle wie die Click-Through-Rate oder Verweildauer keine
hinreichenden Kriterien fiir ein zufriedenstellendes Training seien. Dies sei darin begriindet,
dass diese Verfahren nur ,learn what people say they like, not what people actually like“
(ebenda).

Bei der Diskussion ob ein rein maschinell-trainiertes Modell oder ein héndisches
Retrieval-Modell verwendet werden sollte, sind die Meinungen nicht eindeutig. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass bei einem maschinell-trainierten System im Nachhinein nicht zu
klaren ist, welche Faktoren in das jeweilige Ranking eingeflossen sind. Bei mehr als hun-
dert verwendeten Dokumenteneigenschaften ist dies fiir Menschen nicht mehr iiberschau-
und erklérbar. Dies gilt dabei sowohl fiir den Endnutzer als auch fiir die Systementwickler.
Gerade in Hinblick auf feste Trainingssets aus den Evaluationskampagnen miissen sich
diese Ansétze aber den Vorwurf gefallen lassen ,unfair® zu arbeiten. Die LETOR-Systeme
wurden speziell fiir diesen einen Anwendungsfall gebaut und trainiert, doch wird sich
dies wahrscheinlich nicht iibertragen lassen auf andere Anwendungsfille, in denen z. B.
keine sauberen Relevanzurteile vorliegen.

4.5.3 Human-Computer Information Retrieval

Eine aufstrebende Disziplin ist das Forschungsfeld des Human-Computer Information
Retrieval (HCIR), das verschiede Aspekte des IR und der Mensch-Computer-Interaktion
(Human-Computer Interaction, HCI) zusammenbringt, um das Design von IR-Systemen
zu verbessern (Marchionini, 2006). Ziel des HCIR-Ansatzes ist es Menschen aktiv in den
Suchprozess einzubinden. Dabei soll mehr menschliche Intelligenz und letztlich Kontrolle
in den Retrievalprozess eingebracht werden. Aus dem Gesichtspunkt des HCIR sind
Menschen das eigentliche Zentrum im Designprozess eines IR-Systems. Thnen sollte zu
jedem Zeitpunkt eine Kontrollmoglichkeit iiber das System gegeben werden, sodass sie
dadurch eine letztlich benutzungsfreundlichere Umgebung erhalten. Man beachte hierbei
die Ndhe zu Shneidermans Ansicht bzgl. des Paradigmas der direkten Manipulation.
Traditionell werden unter Kontrollmoéglichkeiten suchunterstiitzende Techniken wie in-
teraktive Anfrageerweiterungen, facettierte Suche und Navigation, Relevance-Feedback
und grafische Darstellungen verstanden. All diese Techniken kénnen fiir textuelle wie
nicht-textuelle Dokumentenbestandteile aus Metadaten, wie kontrollierte Vokabulare
oder andere KOS, verwendet werden. Eine einfache facettierte Suchunterstiitzung, die
Suchen tiber Schlagworter, Autoren oder Publikationsjahre einschrénken kann, ist in
heutigen digitalen Bibliotheken (z.B. Sowiport oder das OPAC-System Blacklight, s.

"http://web.archive.org/web/20100822000214/http: //www.cuil.com/info/blog/2009/06/26/s0-
how-is-bing-doing
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4 Ranking und Relevanz

Kapitel 2) Standard. Gerade die facettierte Suche ist eines der am héufigsten mit dem
HCIR verkniipften Konzepte.

Tunkelang (2009) stellt in seiner Arbeit diesen verbreiteten Interaktionsmechanismus
aus dem Bereich des HCIR vor. Die auf einer Facettenklassifikation basierende Suche
(Faceted Search), soll den Vorteil einer solchen flexiblen Klassifikation besonders fiir grofie
Mengen kleiner Dokumente ausspielen kénnen. Dies ist etwa der Fall fiir die bibliotheka-
rische Ordnung von Zeitschriftenartikeln. Haufig ist der Einsatz inzwischen aber auch vor
allem in Web-Shops zu sehen (bspw. Amazon oder eBay). Weiterhin lassen sich mit der
Facettenklassifikation sehr komplexe oder innovative Sachgebiete klassifizieren. Hierfiir
muss die Struktur nicht a priori vorliegen, es lassen sich im Nachhinein Unterklassen und
oder Klassen aus Schnittmengen (Facetten) bilden. Der aktuelle Stand der Technik sieht
allerdings nur eine Einbindung der facettierten Suche als Filtermechanismus vor.

Andere bekannte Interaktionselemente, die dem HCIR zugeschrieben werden, sind
Tag-Clouds oder Visualisierungen wie Diagramme oder Karten. In Systemen wie VIZGR
(Hienert u.a., 2011c) werden diese Interaktionselemente eingesetzt, um Ergebnislisten
interaktiv zu filtern. In anderen Kontexten wie dem Portal Sowiport werden Visualisie-
rungen genutzt, um zeitliche und o6rtliche Verteilungen sowie Schlagwortempfehlungen
aus unterschiedlichen KOS einzubinden (Hienert u.a., 2011a). Jedes visuelle Element in
diesen Visualisierungen kann genutzt werden um ein Suchergebnis zu filtern oder eine
neue Suche anzustofien.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Anreicherung der Suche um alternative,
interaktive Suchmechanismen im Zentrum der HCIR-Bestrebungen steht. Zuriickgehend
auf die Forderungen von Bates (2002) werden dem Benutzer hier alternative Suchstrata-
geme angeboten, um das Nutzungserlebnis und letztlich die Effektivitit der Suche zu
steigern.

4.6 Zusammenfassung

Das traditionelle Dokumentenretrieval (Ad-hoc-Retrieval) hat einen Punkt erreicht
an dem keine Verbesserung der verschiedenen Rankingverfahren wie TF*IDF, BM25
oder den statistischen Sprachmodellen messbar ist. Allgemein sind diese inzwischen
auf einem gemeinsamen hohen Niveau angekommenen. Die Ergebnisse der grofien IR-
Evaluationskampagnen stagnieren seit Jahren und so werden von namhaften Forschern
des IR neue und alternative Ansétze gefordert, die eine weitere Verbesserung in dieser
traditionellen und nach wie vor prominenten Disziplin des IR ermdoglichen (Armstrong
u.a., 2009; Buckley, 2009; Trotman u. Keeler, 2011). Verbesserungen werden hierbei
explizit nicht nur auf bekannte Evaluationsmafle wie Precision und Recall beschréankt,
sondern es sollen neue Kriterien in Betracht gezogen werden.

FEine Vielzahl an Mechanismen und Losungen aus verschiedenen IR-Doménen wie
dem Web-Retrieval, der Bibliometrie, der wissenschaftlichen Evaluationsforschung und
des wissenschaftlichen Rankings, dem Machine-Learning und dem Human-Computer-
Information-Retrieval wurden in diesen Kapitel zusammengefasst. Letztlich ist im Bereich
der digitalen Bibliotheken in vielen Systemen immer noch ein verhéltnisméafig alter Stand
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der Technik implementiert. Selten gehen dortige Implementierungen iiber ein erweitertes
boolesches Retrieval hinaus. Die kostspielig erzeugten oder eingekauften Metadaten zur
Beschreibung der Daten werden nicht gezielt fiir das Retrieval genutzt. Dies ist von den
jeweiligen (textuellen) Retrievalmodellen allerdings auch gar nicht vorsehen.
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5 IR-Evaluation

Um die Leistungsfahigkeit von verschiedenen Retrievalsystemen zu evaluieren, hat sich
im Bereich des IR eine spezielle Form der Evaluation etabliert, die als das Cranfield-
Paradigma bekannt geworden ist. Diese Art der Laborevaluation erlaubt es auf Grundlage
von festgelegten Dokumentkorpora und Fragestellungen, kontrollierte Experimente durch-
zufithren. Gegeniiber anderen Formen der Evaluation, wie z. B. beim interaktiven Retrieval,
lassen sich Cranfield-Experimente beliebig oft wiederholen. Im folgenden Kapitel wird
der allgemeine Hintergrund der IR-Laborevaluation nach dem Cranfield-Paradigma und
deren Moglichkeiten zur Datenanalyse erlautert.

5.1 Das Cranfield-Paradigma

Das Cranfield-Paradigma, das auf die IR-Evaluationsforschung von Cleverdon (1960)
zuriickgeht, ist das heutzutage fithrende Paradigma bei der Evaluation von IR-Systemen,
das einen starken Fokus auf empirische Untersuchungsmethoden legt:

»The Cranfield tests established the principle that arguments about the
relative merits of different retrieval systems had to be empirically grounded,
and, in this respect, they mark an historical change in consciousness from
a philosophical and speculative approach to an experimental and empirical
one.“ (Ellis, 1992, S. 50)

Essentielle Grundlage der Evaluation sind die Testkollektionen, welche sich immer aus
drei Bestandteilen zusammensetzen:

e einem Dokumentkorpus,

e einer Zusammenstellung von Informationsbediirfnissen bzw. Fragestellungen, welche
als Topics bezeichnet werden und

o ciner Menge an Relevanzurteilen zu den jeweiligen Topics.

Testkollektionen werden traditionell in sogenannten Evaluationskampagnen wie z. B. der
Text Retrieval Conference (TREC), oder dem Cross Language Evaluation Forum (CLEF)
entwickelt, gepflegt und eingesetzt. Ublicherweise werden im Rahmen der Kampagnen
die Korpora und die Topics von den Organisatoren der Kampagnen zur Verfiigung
gestellt. Die Teilnehmer der Kampagnen entwickeln dann unabhéngig voneinander ihre
Retrievallosungen und reichen die Ergebnisse ihrer Systeme bei den Organisatoren ein.
Hierzu wird haufig das TREC-Dateiformat als gemeinsamer Standard verwendet, das
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Listing 5.1 Auszug aus einer trec-top-file Datei, die Retrievalergebnisse enthélt.

76 0 GIRT-DE19900803086 0 1.234 str
76 0 GIRT-DE19990100010 1 0.999 str
76 0 GIRT-DE19980100598 2 0.998 str

99 0 GIRT-DE19950100589 9 0.904 str

Listing 5.2 Auszug aus einer trec-rel-file Datei, die Relevanzurteile enthélt.

76 0 GIRT-DE19900803086 1
76 0 GIRT-DE19990100010 0
76 0 GIRT-DE19980100598 1

99 0 GIRT-DE19950100589 0

von trec_evall oder anderen Analyseprogrammen gelesen werden kann. Das Format ist
sehr einfach aufgebaut (s. Listing 5.1, das ein Beispiel aus den folgenden Experimenten
darstellt):

Topic-1D: FEin eindeutiger Bezeichner fiir das Topic. Dieser sollte aufsteigend sortiert sein.
Inzwischen werden fiir die Topics eindeutige DOIs vergeben, so z. B. automatisch
im Portal DIRECT, das in der CLEF-Kampagne eingesetzt wird.

Anfrageiteration: Bezeichnet die Iteration bei mehrstufigem Retrieval. Wird in den
folgenden Ad-hoc-Experimenten ignoriert.

Dokument-ID: Bezeichner fiir das Dokument.

Rank: Errechnete Rankingposition des Dokuments. Die Zéhlung beginnt traditionell bei
0 und die Auflistung sollte aufsteigend sein.

RSV-Wert: Der vom System berechnete System-Relevanzwert (s. Abschnitt 4.2). Die
Auflistung geschieht aufsteigend.

Run-ID: Bezeichner fiir das verwendete Verfahren.

Die Angabe nach diesem Standardformat erlaubt es, die einzelnen Systeme miteinan-
der zu vergleichen. Hierzu werden die Dokumente aller Kampagnenteilnehmer in einem
sogenannten Pool zusammengefasst. In diesem Pool sind alle Dokumente, die von den
Teilnehmern in den trec-top-file Dateien abgeliefert wurden. Menschliche Assesso-
ren (auch Judge oder Rater genannt) bewerten nun jedes Dokument bzgl. eines Topics
hinsichtlich seiner Relevanz. Die Ergebnisse werden in Dateien festgehalten, die dem
trec-rel-file Format entsprechen (Listing 5.2). Auch hier werden die Topic-1D, die
Anfrageiteration (wird auch hier oft ignoriert) sowie die Dokument-ID angegeben. Zu-
sdtzlich enthélt jede Zeile in der letzten Spalte noch das jeweilige Relevanzurteil des

"http://trec.nist.gov/trec_eval/
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Assessors. Bei bindren Relevanzurteilen sind dies die Werte 0 und 1 oder 0 bis n bei
mehrstufigen Relevanzurteilen. Auf Grundlage der trec-top und der trec-rel Dateien
konnen nun eine Reihe von Evaluationskennzahlen (s. Abschnitt 5.2) berechnet und das
fir die Kampagne leistungsfahigste System ermittelt werden.

Die zeitlich versetzte, nachtragliche Kombination von standardisierten Korpora, Topics
und deren Relevanzurteilen ermoglicht eine Nachnutzung der Komponenten, die weitere
Anwendungen im Rahmen der IR-Evaluation erlauben. Unabhéngig von den Evaluations-
kampagnen kann jederzeit mit den gleichen Daten, aber einem anderen Retrievalsystem
ein anderes Experiment durchgefiihrt werden, das dann auf den Wissensschatz der bereits
durchgefiihrten Relevanzbewertungen zuriickgreifen kann. Dabei wird davon ausgegangen,
dass ein Grofiteil der potentiell relevanten Dokumente in den Pools enthalten war, da
unterschiedliche Kampagnenteilnehmer mit unterschiedlichen Systemen zu ihrer Erstel-
lung beigetragen haben und so eine gewisse Streuung und Breite des Pools gewéhrleistet
ist. Trotzdem bleibt festzuhalten, dass bei diesem Verfahren meist nicht der gesamte
Korpus zu jeder Fragestellung mit Relevanzurteilen versehen ist, sondern immer nur die
Dokumente, die im Pool vorhanden waren. Ein vollsténdig neuartiges Retrievalsystem
konnte also potentiell viele nicht bewertete (aber trotzdem relevante) Dokumente finden
und trotzdem schlechte Evaluationskennzahlen produzieren, da die nicht bewerteten
Dokumente in der normalen Evaluation als nicht relevant eingestuft werden. Dieses Pro-
blem wurde zwar von Autoren wie z. B. Biittcher u.a. (2007) aufgegriffen, die versuchten
mit Verfahren des maschinellen Lernens diese Nachteile auszugleichen, doch sind die
Ergebnisse nicht auf alle Evaluationsumgebungen iibertragbar.

Der grofite Vorteil der Cranfield-Evaluation ist die Moéglichkeit, kontrollierte Expe-
rimente durchzufiihren, die sich jederzeit wiederholen lassen, da alle Komponenten
standardisiert und abrufbar vorliegen. Fiir die Sammlung von Relevanzurteilen und
abgeschlossenen Evaluationen sind verschiedene Plattformen geschaffen worden, so z. B.
evaluatir.org? oder das DIRECT-System?. Fiir Evaluationen im interaktiven Retrieval
besteht diese Moglichkeit grundsatzlich nicht. Zwar konnen hier alle Interaktionsschritte
aufgezeichnet und somit spater nachgepriift werden, aber es ldsst sich nicht eine Varia-
ble des Experiments d&ndern und gleichzeitig die Reproduzierbarkeit des Experiments
aufrechterhalten.

Auf dem IR-Forschungskontiunuum nach Kelly (s. Abb. 5.1) ist das Cranfield-Paradigma
ganz links auf dem Spektrum als ,,systemorientierte Evaluation® eingruppiert. Im Gegen-
satz zur Untersuchung von interaktiven IR und der Untersuchung menschlicher Faktoren,
steht das eigentliche Retrievalsystem im Vordergrund. Interaktionsabldufe oder der Kon-
text einer Informationssuche stehen nicht im Fokus dieses Evaluationsparadigmas. Dies
fithrt zu kritischen Einwénden u.a. von Ingwersen u. Jarvelin (2005, 2007), die diese
Beschrankungen tiberwinden wollen.

Der Vorwurf gegeniiber dem Cranfield-Paradigma ist, dass die Evaluation innerhalb
eines kiinstlich geschlossenen Systems stattfindet (die Cranfield Cave, s. Abb. 5.2) in dem
Relevanzurteile ohne den jeweiligen Kontext gefillt werden. Der Kontext in dem sich ein

*http://wice.csse.unimelb.edu.au: 15000/evalweb/ireval/about/
3http://direct.dei.unipd.it/
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Abbildung 5.1: Das Forschungskontiunuum des Information Retrieval mit den drei Fo-
ki Systemevaluation, Interaktives Retrieval und der Untersuchung von
menschlichen Faktoren (entnommen aus Kelly, 2009, S. 10).

Suchender befindet sei aber fiir ein optimales Suchergebnis essentiell. Fiir diesen Ansatz,
der den Anspruch erhebt, eine ,holistische* Sicht auf den Retrievalprozess zu werfen,
gibt es bis heute allerdings kein so umfassenden Evaluationsframework, wie das des
Cranfield-Paradigmas. Zwar existieren vereinzelt Insellésungen oder Testkollektionen fiir
interaktive Retrievalevaluationen (Kelly, 2009, S. 197 ff.), doch gibt es keine vergleichbare
Verbreitung, wie sie die klassischen IR-Testkollektionen im TREC-Stil vorweisen kénnen.

Nicht fiir alle Anwendungsbereiche des IR wird das Cranfield-Paradigma als geeignete
Evaluationsumgebung angesehen, so ist z. B. beim Web-Retrieval die Gréfle und die
Unbestandigkeit der Datenbestdnde ein Problem. Obwohl auch bei der Evaluation von
Web-Systemen mit Assessoren und Relevanzurteilen gearbeitet wird, kénnen die so
gewonnen Daten nicht zwangsldufig fiir andere Experimente wiederverwendet werden.
Um die Evaluierung so einfach und praxisnah wie moglich zu gestalten, gibt es hier
besondere Evaluationsumgebungen, wie das RAT-Toolkit (Lewandowski, 2011), das
speziell fiir die Evaluation von Websuchmaschinen gebaut wurde.

Um die kost- und zeitintensive Evaluation mit Assessoren zu vereinfachen, ist in den
letzten Jahren der Versuch unternommen worden, mit Hilfe von Crowd-Sourcing-Systemen
wie z. B. dem Mechanical Turk von Amazon durchzufiihren (Alonso u.a., 2010). Hierbei
entstehen aber neue Probleme wie bei der Rekrutierung von geeigneten Assessoren: bspw.
was fiir Aufgaben ihnen iibertragen werden kénnen, wie man ihre Beitrige zusammenfiihrt
und wie man Missbrauch verhindert (Doan u.a., 2011).

Ein anderer Trend ist die Evaluation mit Hilfe von Web-generierten Daten, z. B. die
Klicks auf bestimmte Seitenelemente und Links, oder Seitenbesuche und deren Dauer
zu zéahlen. Um die Qualitidt der Experimente ist es nach Crook u.a. (2009) allerdings
nicht immer ausreichend bestellt. So weisen die Autoren auf die Gefahren dieser Art
der Experimente (z. B. A/B-Tests) hin, da zwar in vielen Wissenschaftsbereichen solche
Experimente sehr verbreitet und akzeptiert seien, im Bereich der Web-Science bzw.
generell ,online-betriebener® Forschung nicht ausreichend entwickelt sei. Thr Papier ist
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Abbildung 5.2: Die Cranfield Cave (entnommen aus Ingwersen u. Jéarvelin, 2007, S. 138)

ein starkes Pladoyer fiir die kontrollierten Experimente der klassischen IR-Evaluation.

Eine sehr ausfiihrliche Diskussion des Cranfield-Paradigmas und der Laborevaluation
im IR allgemein sowie die Vor- und Nachteile findet sich bei Sanderson (2010).

5.2 Kennzahlen in der IR-Evaluation

Bei der Evaluierung von Retrievalsystemen haben sich mit fortschreitender Entwicklung
dieses Wissenschaftsgebiets unterschiedlichste Verfahren und Kennzahlen zur Begutach-
tung der Qualitéit eines solchen Retrievalsystems entwickelt.

Es wird bei der Evaluierung unterschieden zwischen ungerankten und gerankten
Ergebnislisten. Im Folgenden werden drei Kennzahlen fiir Evaluierung ungerankter
Ergebnislisten vorgestellt (Precision, Recall und das F-Measure) und fiinf fiir gerankte
Ergebnislisten (Cut-off-Precision, R-Precision, Average Precision, Binary Preference
und Cumulative Gain). Um die jeweiligen Verfahren besser zu verstehen, beziehen sich
die angebrachten Beispiele auf die erfundene Beispieltabelle 5.1, die von einer fiktiven,
insgesamt 100 Dokument beinhaltende, Datenbank ausgeht. Von diesen sind fiir eine
ebenfalls fiktive Beispielanfrage 44 Dokumente relevant, wobei von diesen 30 Dokumente
vom Retrievalsystem gefunden wurden und 14 nicht. Folglich sind die restlichen 56
Dokumente der Datenbank nicht fiir die Beispielanfrage relevant, trotzdem hat das
Retrievalsystem in diesem Fall 12 davon als relevant markiert und in die Ergebnisliste mit
aufgenommen. 44 nicht-relevante Dokumente wurden korrekterweise nicht vom System
gefunden.
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‘ Relevant Nicht relevant
Gefunden 30 12
Nicht gefunden 14 44

Tabelle 5.1: Ergebnis einer Suchanfrage an eine hypothetische Datenbank mit 100 Doku-
menten.

Ungerankte Ergebnismengen

Zwei sehr oft ermittelte Werte, die zur Qualitdtsbestimmung eines Retrievalsystems
(aber z. B. auch von Klassifikationssystemen) herangezogen werden, sind Precision und
Recall (van Rijsbergen, 1974). Precision (P) ist das Verhéltnis der Anzahl der gefundenen
Dokumente zur Anzahl der relevanten gefundenen Dokumenten und gibt die Genauigkeit
an, mit der das Retrievalsystem arbeitet:

|[{relevante Dokumente}| N |{gefundene Dokumente}|

Precision =

5.1
|[{gefundene Dokumente}| (5-1)

Angewendet auf die Beispieldaten aus Tabelle 5.1 ergibt sich eine Precision von P =
30/(30 + 12) ~ 0,714, also ca. 71 %.

Recall (R) ist das Verhéiltnis der Anzahl der relevanten Dokumente zur Anzahl der
relevanten, gefundenen Dokumenten. Recall kann auch als Trefferquote interpretiert
werden:

Recall — |[{relevante Dokumente}| N |{gefundene Dokumente}|

2
|{relevante Dokumente}| (5:2)

Auch hier ldsst sich der Recall mit Hilfe der Beispieldaten aus Tabelle 5.1 berechnen. Es
ergibt sich ein Recall von R = 30/(30 + 14) = 0,681, also ca. 68 %.

Ein kombiniertes Mafl aus Precision und Recall ist das sogenannte F-Measure. Hierbei
wird das gewichtete, harmonische Mittel auf Precision und Recall berechnet:

F_o Precision - Recall

. ) 5.3
Precision + Recall (5-3)

Gerankte Ergebnislisten

In gerankten Ergebnislisten sind die obigen Mafle, die sich jeweils auf die gesamte
Ergebnisliste und damit auch iiber alle Recall-Abstufungen erstrecken, allerdings nur
bedingt einsetzbar. Um dem Nutzungsverhalten und dem konkreten Anwendungsbezug
fiir Suchmaschinen und digitale Bibliotheken gerecht zu werden, die jeweils mit gerankten
Ergebnislisten arbeiten, wurden weitere Kennzahlen entwickelt, die Auskunft {iber die
Retrievalqualitat des Systems geben sollen. Da Nutzerstudien gezeigt haben, dass viele
Benutzer eines Retrievalsystems nur die ersten Treffer einer gerankten Ergebnisliste
betrachten (Jansen u. a., 2007; Hienert u.a., 2011a), wird zunéchst die Kennzahl Cut-off-
Precision, die auch als Precision@k, P(k) oder PQk bekannt ist, vorgestellt:
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| {relevante gefundene Dokumente mit dem Rang < k} |

P(k) = PQk —
(k) = PQk -

(5.4)
Hierbei wird nur ein Teil der vom System erzeugten Ergebnisliste zur Precisionberechnung
herangezogen, bei Precision@10 (P@10) sind dies z. B. nur die ersten zehn Treffer der
Ergebnisliste (Manning u. a., 2008, S. 161). Durch das zugrundeliegende Relevanzranking
wird davon ausgegangen, dass die ersten zehn Treffer wahrscheinlich relevanter sind,
gemessen am Informationsbediirfnis des Nutzers, sind als ein weiter am Ende der Ergebnis-
liste positioniertes Dokument. In den verschiedenen Evaluationskampagnen hat sich eine
Abstufung der Cut-off-Precision in neun Bereiche etabliert. So sind im Evaluationswerk-
zeug trec_eval die neun Abstufungen PQ5, PQ10, P@Q15, P@20, P@30, PQ100, P@200,
P@500 und P@1000 enthalten. P@30 entspricht dabei bspw. einem typischen Ergebnislis-
tenumfang von drei Seiten, ausgehend von 10 Treffern pro Ergebnisseite. Die Berechnung
der Cut-off-Precision hat den Vorteil, dass man keinerlei Abschiatzung iiber die Gesamt-
zahl der relevanten Treffer bendtigt; gleichzeitig lédsst sie sich aber schlecht mit anderen
Evaluierungsmaflen wie z. B. dem F-Measure verbinden. Die Gesamtzahl der relevanten
Dokumenten hat fiir eine Anfrage einen starken Einfluss auf die Cut-off-Precision.

Um dieses Problem zu umgehen, wurde die sogenannte R-Precision entwickelt (Manning
u. a., 2008, S. 161). Bei dieser wird die Precision an der R-ten Position in einer gerankten
Ergebnisliste, fiir eine Anfrage, die insgesamt R = |{relevante Dokumente} | besitzt,
ermittelt. Um dieses Maf} bestimmen zu kénnen, muss natiirlich die Gesamtzahl der
relevanten Dokumente in einem Datensatz bekannt sein. Auf den Beispieldatensatz in
Tabelle 5.1 angewendet, wiirde die R-Precision einer PQ44 entsprechen, da es 30+14
relevante Dokumente gibt. Ein perfektes Retrievalsystem wiirde immer eine R-Precision
von 1 erbringen, was bedeuten wiirde, dass alle relevanten Dokumente in der Ergebnisliste
enthalten sind und ausschliefflich die ersten R-Platze der Ergebnisliste belegen wiirde.
Die bei der Cut-off-Precision bemangelte schlechte Vergleichbarkeit unterschiedlicher
Anfragen ist mit der R-Precision besser umzusetzen.

Ein weiteres zusammenfassendes Maf ist die Mean-Average-Precision (MAP), das
sich als sehr stabiler und aussagekraftiger Wert fiir die Gesamtbewertung eines Retrie-
valsystems herausgestellt hat (Manning u.a., 2008, S. 160). Fiir die Bestimmung des
MAP-Wertes muss zunéchst die Average Precision fiir jede einzelne Anfrage ermittelt
werden, wobei rel(k) eine Indikatorfunktion ist, die den Wert 1 zuriickliefert, wenn das
Dokument mit Rang k relevant ist; ist es nicht relevant liefert sie den Wert 0:

2 k=1(P(k) xrel(k))
|{relevante Dokumente}|’

Der MAP-Wert fiir eine Menge an Anfragen @) ist letztlich der Mittelwert der Average
Precision jeder einzelnen Anfrage:

AveP = (5.5)

52 AveP(q)

MAP
Q)

(5.6)
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Speziell fiir den Einsatz mit bewerteter Relevanz (graded relevance) wurde von Jarvelin
u. Kekélainen (2002) Discounted Cumulative Gain (DCG) vorgeschlagen. Im Gegensatz
zu bindren Relevanzbewertungen (s. Abschnitt 8.1.3), die nur zwischen relevant und
nicht relevant unterscheiden, gibt es bei der bewerteten Relevanz weitere Abstufungen in
der Relevanzbewertung. Angenommen, man verwendet eine dreistufige Relevanzskala,
so sind die folgenden Relevanzbewertungen moglich: 2 — hoch relevant, 1 — teilweise
relevant und 0 — nicht relevant. DCG liegt nun die Idee zugrunde, dass hoch relevante
Dokumente einen héheren Einfluss auf die Berechnung der Kennzahl besitzen sollten, je
hoher die Rangposition ist. Ein hoch relevantes Dokument auf Rangpostition eins sollte
die einflussreichste Kombination sein.

Ein immanentes Problem bei der Bewertung mittels der o.g. Kennzahlen sind unvoll-
standig bewertete Dokumentkollektionen. Dies kommt gerade bei groflen Kollektionen und
bei Evaluationskampagnen héufig vor, da durch die Bewertung eines Pools anstelle der
gesamten Kollektion immer nur ein Ausschnitt bewertet werden kann (s. Abschnitt 8.1.3).
Buckley u. Voorhees (2004) stellen die sogenannte Binary Preference (bpref) vor, um
dieses Problem zu umgehen. Hierbei wird ermittelt, wie oft nicht relevante Dokumente vor
relevanten Dokumente gerankt werden. Dokumente, die nicht beurteilt wurden, werden
bei dieser Berechnung nicht weiter betrachtet. Die Berechnung erfolgt mittels:

1 |n hoher gerankt als r|
bpref = =% 1— . 5.7
pref = 55° x 6.7

Hierbei ist n die Anzahl der nicht relevanten Dokumente und » die Anzahl der als relevant
eingestuften Dokumente. R ist die Gesamtanzahl der relevanten Dokumente, analog zur
Definition der R-Precision. Die bpref-Werte korrelieren meist mit MAP, zeigen aber ein
stabileres Verhalten, wenn die Anzahl der bewerteten Dokumente abnimmt.

Neben den hier Vorgestellten gibt es noch eine ganze Reihe weiterer Kennzahlen,
da diese aber in dieser Arbeit keine Verwendung finden, wird auf eine Vorstellung
verzichtet. Sie sind aber in der Standardliteratur eingehend erklért (u.a. Manning u. a.,
2008; Voorhees u. Harmann, 2005). Die in dieser Dissertation genutzten Kennzahlen
wurden ausgewéahlt, da sie es ermoglichen, jeweils unterschiedliche Aspekte eines IR~
Systems zu betrachten. Wéahrend z. B. die Cut-off-Precision sehr nah an den tatsédchlichen
Bediirfnissen eines Benutzers ist (moglichst viele relevante Treffer unter den ersten 10
Ergebnissen), stellt MAP einen statistisch sehr stabilen Wert dar, der sich fiir den
Vergleich iiber unterschiedliche Topics und Korpora hinweg eignet. Der Einsatz von bpref
ist besonders dann, wenn viele neue und unbewertete Dokumente in der Ergebnisliste
vorhanden sind, von Vorteil, da sich bei der Berechnung unbewertete Dokumente auf
den Wert von bpref nicht negativ auswirken. Die Auswahl der Kennzahlen stellte eine
Auswahl von sowohl statistisch sehr robusten Verfahren und nutzerorientierten Werten
dar.

Des Weiteren sind die o.g. Verfahren nicht frei von Widerspruch, so wird z. B. MAP
von Zobel u.a. (2009) als zu Recall-orientiert kritisiert, was nicht den Erwartungen der
Benutzer entspréche, wobei gerade MAP von Buckley u. Voorhees (2000) als besonders
stabil und aussagekriftig angesehen wird. Auch die Angabe von P@Qn wird in manchen
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Kontexten als redundant eingestuft. Webber u. a. (2008) vertreten die Ansicht, dass eine
zusatzliche Angabe einfacher Kennzahlen wie P@n in Kombination mit komplexeren
Kennzahlen wie Discounted-Cumulative-Gain keinen Mehrwert fiir die Interpretation
der Leistungsfdhigkeit eines IR-Systems bietet. Letztlich hidnge dies aber immer mit
dem jeweiligen Evaluationsdesign zusammen und so kénne bei einer groflen Anzahl an
Queries eine hohere Aussagekraft mit PQ@Qn erzielt werden als mit anderen Kennzahlen.
Fiir den Einsatz einer groflen Anzahl von Queries sprechen sich auch Buckley u. Voorhees
(2000) aus. Eine IR-Evaluation mit weniger als 25 Queries wird als nicht aussagekréftig

eingestuft, 50 Queries werden als untere Grenze empfohlen, um P@n zu verwenden
(Voorhees, 2009).

5.3 Vergleich von gerankten Listen

Beim Vergleich der Rankingergebnisse zweier Systeme ist es nicht nur wiinschenswert,
die Einzelleistungen der Systeme mittels der zuvor vorgestellten Kennzahlen zu quantifi-
zieren, sondern auch, die konkreten Rankings zweier oder mehrerer Systeme miteinander
vergleichen zu koénnen. Die Frage, die hier beantwortet werden soll ist, inwiefern die
Ergebnisse zweier Systeme miteinander korrelieren. Mathematisch kann diese Frage mittel
Kendalls 7 beantwortet werden (Voorhees, 1998). Kendalls 7 berechnet die Distanz zweier
Rankings, indem die Anzahl an Vertauschungen von benachbarten Paaren gezéhlt wird,
um ein Ranking in ein anderes zu iiberfithren. Diese Anzahl der Vertauschungen wird
normalisiert durch die Gesamtzahl von Paarvergleichen, sodass eine perfekte Korrelation
den Wert 1 erhéalt, ein komplett gegensidtzliches Ranking einen Wert von -1 und zwei
vollstandig zufillige Rankings einen Wert von 0.
Der Rankkorrelationskoeffizient Kendalls 7 ist wie folgt definiert:
C-D
T = D= 1)/’ (5.8)
wobei C die Anzahl der Paare ist, die konkordant bzw. iibereinstimmend sind und D
die Anzahl der Paare ist, die diskonkordant bzw. nicht iibereinstimmend sind. n ist die
Anzahl der betrachteten Dokumente pro Rankingverfahren. Fiir folgendes fiktives Beispiel
seien die beiden Rankingverfahren R und Rs definiert, die fiir die Dokumente d; .. . ds
die folgenden Rankings liefern?:

| ds di di dy ds
{d17d27d37d4,d5}:> Ry 1 2 3 4 5
Ry| 1 2 5 3 4

Verfahren R; rankt die Dokumente in der Reihenfolge d3, dy4, di, d2 und ds, Verfahren
Rs hingegen in der Reihenfolge ds, d4, ds, d5 und d;. Um nun zu iberpriifen, inwiefern
die Rangordnungen iibereinstimmen, miissen die Rankings R; und Ry einzeln verglichen
werden. Hierzu wird bei einer maximalen positiven Korrelation von R; und Ro Dokument

“Die Notation des Beispiels geht auf http://www.univie.ac.at/ksa/elearning/cp/quantitative/
quantitative-101.html zuriick.
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ds in beiden Rankings den ersten Platz belegten, d4 den zweiten usw. Dies ist offensichtlich
nicht bei allen Dokumenten der Fall. Fiir jedes Dokument von Rs wird nun verglichen,
ob die auf sie folgenden Rangzahlen grofler oder kleiner sind. Ein konkordantes Paar liegt
dann vor, wenn eine grofere Rangzahl auf eine kleinere folgt, ein diskonkordantes Paar
dann, wenn eine kleinere auf eine grofiere Rangzahl folgt (im Folgenden fett markiert).

dg: 1-2 1-5 1-3 14
dge: 25 2.3 24

di: 5-3 5-4

d22 3-4

Kendalls 7 berechnet sich dabei nun wie folgt (C' =8, D =2, n =5):

__8=-2 _ 6
~5(5—-1)/2 10

T =0,6. (5.9)
Uber die Aussagekraft der 7 Werte gibt es keine eindeutige Interpretation, wie z.B.
Sanderson u. Soboroff (2007) feststellen. Voorhees (2000, S. 712) gibt die Untergrenze
von 7 > 0,9 fiir die Aquivalenz von zwei Listen an. Liefern zwei Rankings Ergebnisse, die
mindestens einen solchen 7-Wert ergeben, kann von keinem signifikant unterschiedlichen
Ranking gesprochen werden.

In der folgenden Auswertung wird mittels 7 quantifiziert, inwieweit sich Rankings
voneinander unterscheiden bzw. wie kostspielig die Uberfithrung eines Ranking in ein
anderes ist.

5.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde das sogenannte Cranfield-Paradigma zur kontrollierten Eva-
luation von IR-Systemen vorgestellt, wie es in internationalen Evaluationskampagnen
wie TREC und CLEF verwendet wird. Es basiert auf drei Grundkomponenten: einem
standardisierten Korpus von Dokumenten, einer Liste von Topics, die ein Informationsbe-
diirfnis beschreiben und einer Menge von Relevanzurteilen. Zusammen formen diese drei
Komponenten eine sogenannte Testkollektion. Innerhalb dieses Versuchsaufbaus lassen
sich eine Reihe von Kennzahlen ermitteln, so z. B. Precision und Recall fiir unsortier-
te Ergebnismengen als auch die sogenannte Cut-off-Precision, MAP und viele weitere
Verfahren fiir sortierte bzw. gerankte Ergebnislisten.
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In den drei vorangegangenen Kapiteln wurde aufgezeigt, dass heutige digitale Bibliotheken
in den beiden wichtigen Schliisselkomponenten Ranking (Kapitel 4) und Anfrageerwei-
terung (Kapitel 3) Defizite aufweisen. Die tiblicherweise implementierten Losungen in
diesem Bereich sind meist wenig innovativ, gemessen an den Moglichkeiten, welche sich
aus der vorhandenen Datenfille ergeben wiirde. Speziell in der Gegentiberstellung von
textuellen und nicht-textuellen Mehrwertdiensten zeigt sich, dass primér textuelle Dienste
angeboten werden. Ein Beispiel hierfiir sind Search Term Recommender, die eingesetzt
werden, um die sprachliche Vagheit bei der Anfrageformulierung mit Hilfe von Thesauri
auszugleichen.

Um aus der Fiille der vorhandenen (Meta-)Daten innovative Mehrwertdienste zu entwi-
ckeln, bedarf es allerdings geeigneter Verfahren. Die Informetrie als Wissenschaftsdisziplin
der quantitativen Analyse von Informationseinheiten jeglicher Art bietet eine Reihe von
Analyseverfahren und -modellen an, um aus den bibliografischen Daten Informationen
und Wissen zu extrahieren (s. Abb. 6.2).

yInformetrics is ,,the study of the quantitative aspects of information in any
form, not just records or bibliographies, and in any social group, not just
scientists.“ (Tague-Sutcliffe, 1992, S. 1, nach Stock u. Weber, 2006).

Neben der Informetrie als umfassenden Oberbegriff (Nacke, 1979) gibt es weitere Wissen-
schaftsdisziplinen, die sich mit der Analyse von Informationseinheiten befassen, u. a. sind
diese nach Umstétter (2006):

Bibliometrie: Die Messung publizierter Dokumente, wie Blicher und Zeitschriften.
Szientometrie: Die Messung des Produktionsergebnisses der Wissenschaft.

Webometrie: Die Messung des Informationsangebotes im Internet.

Obwohl es intuitiv naheliegt, die vorhandenen Daten in digitalen Bibliotheken mit Hilfe
von informetrischen, bibliometrischen oder szientometrischen Methoden zu untersuchen
und dadurch Mehrwerte fiir das Retrieval zu schaffen, muss festgehalten werden:

,Praktische Anwendungen bibliometrischer Methoden [...] waren und sind
selten. Am ehesten schien sich noch eine Bradford-Analyse als Hilfsmittel fiir
die Auswahl von Zeitschriften-Abonnements fiir Spezialinstitute zu eignen
[...]¥ (Havemann, 2009, S. 58)

Tatséchlich ist die praktische Anwendung bibliometrischer Methoden im Bereich des
Information Retrieval bisher selten. In Abschnitt 6.1.6 werden zwar einige Anwendungsge-
biete vorgestellt, allerdings sind laut Glanzel (2003, S. 9 f.) tatsdchlich nur drei praktische
Anwendungsgebiete der Bibliometrie bekannt.
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Abbildung 6.1: Eine Science-Map, die sogenannte ABCA Beziehungen (author
bibliographic-coupling analysis) fur die Jahre 2001-2005 zeigt. Es zei-
gen sich zwei klare Lager: die Szientometrie, bibliometrische Modelle
und Webometrie auf der einen Seite und IR-Systeme, IR-Interaktion und
weitere Retrievalthemen auf der anderen (Abbildung aus Zhao, 2011).

Bibliometrie fiir Bibliometriker: Dies ist das Gebiet der methodischen und Grundlagen-
Forschung, die keinen praktischen Anwendungszweck kennt, sondern sich mit den
zugrundeliegenden GesetzmaéfBigkeiten und statistischen, mathematischen oder me-
thodischen Herangehensweisen an die Bibliometrie beschéftigt.

Bibliometrie fiir andere wissenschaftliche Disziplinen: Die Gruppe der Wissenschaft-
ler, die in anderen Disziplinen an bibliometrischen Fragen forscht, ist wohl die gréfite
aber auch am meist durchmischte Gruppe. Bibliometrie wird hierbei natiirlich mit
dem Fokus auf die eigenen wissenschaftlichen Fragen und Probleme der Disziplin
betrieben.

Bibliometrie fiir die Wissenschaftspolitik: Vermehrt wird Bibliometrie zur Wissenschafts-
evaluation oder als Bewilligungskriterium fiir Forschungsgelder oder in Berufungs-
verfahren verwendet. Hierbei werden meist nationale oder institutionelle Wis-
senschaftsstrukturen (z. B. der Einfluss deutscher Forscher im Rest Europas) in
vergleichender Art betrachtet.

Zwar sind noch einige Spezialfille wie die Anwendung der Bibliometrie im Bereich
der Wissenschaftsgeschichte bekannt (Scharnhorst u. Garfield, 2010), doch stellen diese
Anwendungen Ausnahmen oder Ableitungen der drei o.g. Anwendungsfelder dar.

94



Communication
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Semantic maps Impact
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What is a topic? Individual vs group dynamics
What is a paradigm?
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VI{haf are fn;lds and o coarch fronts? of knowledge exchange in
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Abbildung 6.2: Gegenstinde szientometrischer und bibliometrischer Untersuchungen,
angeordnet nach ihren jeweiligen Hauptbeobachtungsobjekten: Texte und
Autoren (entnommen aus Scharnhorst u. Garfield, 2010).

Diese Einschriankung verwundert, da doch die Bereitstellung zusétzlicher Funktionalitat
fiir das Retrieval auf Grundlage von erzeugten Metadaten von Hjgrland (2000) als eine der
zentralen Aufgaben von Dokumentaren und Informationswissenschaftlern angesehen wird.
Ihre Funktion sei es, nicht nur die Dokumentkollektionen aufzubauen und zu unterhalten,
sondern vor allem durch ihre ErschlieBung Mehrwerte fiir den Nutzer zu schaffen (Hjgrland,
2000, S. 510-512). Die zentrale Aufgabe der Informationswissenschaft sei es, allgemeines
Wissen und Prinzipien fiir den Umgang mit Informationen zu entwickeln und durch neue
Technologien nutzbar zu machen. Er nennt explizit auch das Retrieval als einen solchen
Mehrwert. So verwundert es, dass es offensichtlich wenige Beriihrungspunkte zwischen
Disziplinen wie Szientometrie, Bibliometrie und Webometrie und Retrievalthemen wie
IR-Systeme oder IR-Interaktion gibt, wie Zhao (2011) in einer Zitationsanalyse fir die
Jahre 20012005 zeigen konnte. Zhao arbeitet mit einer author bibliographic-coupling
analysis (ABCA), deren Ergebnis in Abb. 6.1 dargestellt ist.

Die fiir diese Arbeit relevanten Untersuchungsgegenstédnde sind bibliografische Infor-
mationseinheiten, also wissenschaftliche Papiere, ihre Autoren, das von ihnen verwendete
Vokabular bzw. Fachvokabulare und Journale, Konferenzen und Verlage, in denen diese
Informationseinheiten publiziert werden (s. Abb. 6.2 und 6.3). Neben den gerade ge-
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Abbildung 6.3: Grundsatzliche Entitdten bei der Betrachtung von Journalpapieren und
ihre Beziehungen zueinander. Markiert sind die informetrischen Geset-
ze von Zipf, Bradford und Lotka (angelehnt an Morris u. Yen, 2004,
iibertragen in Kréahenfuss-Notation).

nannten gibt es noch die Gruppe der Referenzinformationen, die in dieser Arbeit aber
nicht vertieft betrachtet werden. Alle genannten Informationseinheiten oder Entitdten
stehen mit der zentralen Informationseinheit, dem wissenschaftlichen Papier, in Ver-
bindung. Morris u. Yen (2004) zeigen diese Verbindungen auf und nennen auch einige
der Verbindungen, die gewissen RegelmaBigkeiten oder GesetzméfBigkeiten folgen, z. B.
Lotkas Gesetz zur Autorenschaft von Papieren. Diese GesetzméBigkeiten und deren
bibliometrische/informetrische Messung werden im folgenden Kapitel vorgestellt.

Dass sich bibliometrische Beobachtungen prinzipiell fiir das IR nutzen lassen, wurde
z.B. am Verfahren des Bradfordizing gezeigt (Mayr, 2009b). Bradfordizing bezeichnet
dabei das Reranking einer Ergebnismenge auf Grundlage von Bradfords Gesetz (White,
1981). Artikel, die aus Zeitschriften mit hoher Publikationsfrequenz stammen, werden im
Ranking bevorzugt und denen, die aus peripheren Zeitschriften stammen, vorangestellt.
Auch neuere Anséitze des selben Autors zielen auf die Kombination von Bibliometrie und
IR (White, 2007a,b).
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6.1 Power-Law-Verteilungen

Lange bevor der Begriff Bibliometrie gepriagt wurde, publizierte Lotka (1926) seine
Untersuchung zur Produktivitdt von Autoren. Hierzu mafl er die Zahl von Eintrdgen
in zwei Fachbibliographien, einer physikalischen und einer chemischen. Er fand wenige
Autoren mit vielen Eintrdgen und viele, die nur ein- oder zweimal publiziert hatten.
Die Verteilung der Publikationen auf Autoren war extrem schief und folgte weitgehend
einer Potenzfunktion. Zu einem ganz dhnlichen Ergebnis kam wenige Jahre spéter der
Bibliothekar Samuel Bradford (1934) bei der Untersuchung der Verteilungen von Artikeln
auf Zeitschriften in den Bibliographien zweier Spezialgebiete: Wenige Kernzeitschriften
enthielten den grofiten Teil der Literatur, wahrend eine ganze Reihe von Zeitschriften
im betrachteten Zeitraum jeweils nur einen Aufsatz zum Thema herausbrachten. Dies
ist der wesentliche Inhalt des nach ihm benannten Gesetzes der Streuung von Literatur
(Bradford’s Law of Scattering).

Beobachtungen aus der Bibliometrie, der Nutzung von Sprache oder der Wirtschaft
zeigen, dass viele Verteilungs- und Entwicklungsphénomene — seien sie natiirlichen oder
menschlichen Ursprungs — einem Power-Law (dt. Potenzgesetz) entsprechen (u.a. Newman,
2005; Egghe, 2005). Allgemein lésst sich diese Art der Verteilung mit dem folgenden
Ausdruck beschreiben:

f(z) =cax™®, (6.1)

wobei ¢ ein konstanter, normalisierender Faktor, x der Rang der aktuellen Informati-
onseinheit und « die Starke des Gefilles ist. Power-Law-Funktionen sind monoton, d. h.
wenn z seinen Wert verandert, wird f(z) stetig ansteigen oder abfallen. Wenn Power-
Law-Funktionen genutzt werden, um Verteilungen zu beschreiben, ist der Exponent o
typischerweise positiv. Dies fithrt dazu, dass, wenn x steigt, f(x) abféllt. Verallgemeinert
bedeutet dies, dass gezédhlte Items oder Ereignisse mit hohem Aufkommen typischer-
weise selten vorkommen. Man spricht bei den typischen Verteilungen auch von einem
sogenannten Long-Tail oder der 80:20 Regel. Power-Law-Verteilungen sind unter verschie-
denen Namen in der Literatur bekannt. In den folgenden Abschnitten sollen daher die
Pareto-Verteilung und die Gesetzte nach Lotka, Zipf und Bradford vorgestellt werden.

6.1.1 Pareto-Verteilung

Das nach Vifredo Pareto (1848-1923) benannte Gesetz der Pareto-Verteilung lautet frei
zusammengefasst: 80 % aller erkennbaren Effekte resultiert aus 20 % aller Ursachen.
Zunéchst ist festzuhalten, dass Pareto diese GesetzméfBigkeit nicht selbst unter diesem
Namen verbreitete. Der Begriff ,Pareto’s Law* wurde vielmehr von Juran (1954) geprégt.
Pareto selbst wird nachgesagt in seiner Arbeit nachgewiesen zu haben, dass 80 % des
Eigentums in Italien in der Hand von 20 % der Italiener ldge. In zahlreichen Arbeiten von
anderen Autoren wurde u.a. beobachtet, dass 20 % der Angestellten eines Unternehmens
80 % der Produktivitat erwirtschaften, dass 20 % der Kunden 80 % des Umsatzes erzeu-
gen, dass 20 % eines Bibliotheksbestandes 80 % der Ausleihen erzeugen, dass 80 % der
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x N
150 400648
200 234185
300 121996
400 74041
500 54419
600 42072
700 34269
800 29314
900 25033
1000 22896
2000 9880
3000 6 069
4000 4161
5000 3081

10000 1104

Tabelle 6.1: Paretos Datensétze zur Einkommensverteilung (nach Hardy, 2010). Der Wert
x beschreibt hierbei das Einkommen in &£, N ist die Anzahl der Steuerzahler
Grofibritanniens im Jahr 1893/1894, die in die entsprechende Einkommens-
gruppe fallen.

Weltbevolkerung in 20 % der Stadte leben usw. Man spricht daher umgangssprachlich
auch von der 80:20 Regel.

Pareto selbst betrachtete mehr als 40 Datensétze zur Einkommensverteilung in Europa,
Nord- und Siidamerika. Er leitete daraus folgenden Zusammenhang ab:

InN=IhA-alhz. (6.2)

Hierbei ist IV die Anzahl der Personen, deren Einkommen grofler als x ist. A und « > 0
sind Parameter, die geografisch und zeitlich variieren.

Ein Beispiel soll dieses Modell erldutern. Tabelle 6.1 zeigt einen Auszug aus Paretos
Daten zu britischen Steuerzahlern aus den Jahren 1893/1894. Der Wert x gibt dabei
die Einkommensgruppe und N die Anzahl der Steuerzahler an, die mindestens ein
entsprechendes Einkommen hatten. So gab es 22 896 von insgesamt 400 648 Steuerzahlern,
die mindestens 1000 £ zu versteuern hatten. Mit Hilfe der Formel 6.2 kann nun berechnet
werden, wie viele Personen ein Einkommen z.B. von 2500 £ zu versteuern hatten:
exp(19,331 — 1,33791n2500) ~ 7067. Die beiden Parameter A = 19,331 und a = 1,3379
wurden dabei aus Hardy (2010) entnommen.
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6.1.2 Lotkas Gesetz

1926 veroffentliche Alfred J. Lotka sein spéter oft zitiertes Papier mit dem Namen ,, The
frequency distribution of scientific productivity®, in dem er die spater nach ihm benannte
GesetzméBigkeit formulierte:

»... the number (of authors) making n contributions is about 1/n? of
those making one; and the proportion of all contributors, that make a single
contribution, is about 60 per cent.“ (Lotka, 1926)

Eine beispielhafte Rechnung, bei der 100 Autoren jeweils einen Artikel verfassen, wiirde
ergeben, dass es 25 Autoren gibt, die je 2 Artikel verdffentlichten (100/22 = 25). 11
Autoren hiitten jeweils 3 Papiere verfasst (100/3? ~ 11) usw. Lotka selbst spricht hierbei
von einer inversen Quadrat-GesetzméaBigkeit (inverse square law). Seine These leitete
er aus der Beobachtung zweier bibliografischer Datensétze aus der Chemie und Physik
ab (Chemical Abstracts und Geschichtstafeln der Physik). Die prozentualen Anteile der
Autoren, die 1,2, 3, ...n Papiere veroffentlicht hatten, plottete er in einen Graphen mit
doppelt logarithmierten Skalen. Den Grad der Steigung (slope) bestimmte er mit der
Methode der kleinsten Quadrate und kam dabei auf eine Steigung von ca. -2. Lotka hatte
damit eine GesetzméfBigkeit iiber die Produktivitdt von Autoren im Wissenschaftsbetrieb
aufgestellt.

Bis 1941 wurde die Arbeit zunédchst tiberhaupt nicht zitiert und erst ab 1949 unter dem
Namen Lotka’s Law bekannt (durch Zipf, 1949). Spéatestens durch die Arbeiten von de Sol-
la Price (1963) wurde sie allerdings sehr populdr. Auch wenn viele Autoren, darunter auch
de Solla Price behaupteten, dass Lotkas Beobachtungen fiir unterschiedlichste Gebiete
der Wissenschaft und deren Produktivitdt giiltig seien, kann dies zunédchst auf Grundlage
zu geringer Grofle der Datensétze und aufgrund statistischer Unzulénglichkeiten nicht
mit Sicherheit behauptet werden. Wie Potter (1981, S. 22 ff.) zeigt sind, viele friithe
Untersuchungen zu Lotkas Gesetz nicht in der Lage, einen statistischen Signifikanztest
nach Kolmogoro-Smirnov zu bestehen. Hierbei wird die maximale Abweichung (deviation)
D ermittelt:

D = max |Fy(X — Sp(X))|. (6.3)

Potter beschreibt F,(X) als die theoretische kumulative Frequenzfunktion und S, (X)
als die tatsdchlich beobachtete kumulative Frequenzfunktion eines Datensamples aus n
Beobachtungen. Signifikanz sei bis zu einem Schwellenwert von 0,01 gegeben, wobei die
Kolmogoro-Smirnov-Statistik gleich 1,63/n? ist. Ist D grofer als die Kolmogoro-Smirnov-
Statistik, dann ist die Beispielverteilung nicht gleich der theoretisch angenommenen
Verteilung. Lotka selbst betrachtete fiir die Chemical Abstracts 6981 Autoren, sodass
Kolmogoro-Smirnov hier den Wert 1,63/4/6 981 = 0,0195 annimmt. Fiir die Geschichtsta-
feln der Physik liegt der Wert bei 1,63/+/1 325 = 0,0448. Laut Potter erfiillen aber nur
die ermittelten Werte fiir D der Geschichtstafeln der Physik die o.g. Bedingung, fiir die
Chemical Abstracts konne Lotka selbst seine GesetzmafBigkeit nicht einhalten (s. Tab.
6.2). Gleiches geltet auch fiir viele andere Studien, die bis in die 1980er Jahre durchgefiihrt
wurden und die nur teilweise Lotkas Beobachtungen voll erfiillen konnten (laut Potter
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Anz. der Papiere Beobachtet S,(X) Erwartet Fy(X) [Fo(X — Sp(X))]

1 0,5792 0,5792  0,6079  0,6079 0,0287
2 0,1537 0,7329  0,1520  0,7599 0,0270
3 0,0715 0,8044  0,0675  0,8274 0,0230
4 0,0416 0,8460  0,0380  0,8654 0,0194
) 0,0267 0,8727  0,0243  0,8897 0,0170
6 0,0190 0,8917  0,0169  0,9066 0,0149
7 0,0164 0,9081  0,0124  0,9190 0,0109
8 0,0123 0,9204  0,0095  0,9285 0,0081
9 0,0093 0,9297  0,0075  0,9360 0,0063
10 0,0094 0,9391  0,0061  0,9421 0,0030

Tabelle 6.2: Lotkas Daten zu Chemical Abstracts. Da D > 0,0195 folgen die Daten aus
Chemical Abstracts nicht Lotkas Gesetz (Tabellenwerte iibernommen aus
Potter, 1981).

u.a. Murphy, 1973, Schorr, 1975 oder Radhakrishnan u. Kernizan, 1979). Trotzdem ist in
Tabelle 6.2 sehr gut zu sehen, dass fiir kleine Werte (Anzahl der verdffentlichten Papiere
pro Autor) eine groflere Schwankung zwischen beobachteten und erwarteten Werten zu
sehen ist als fiir grofle Werte (s. Abschnitt 6.1.8).

Die Griinde hierfiir sind vielféaltig. Zunéchst ist, wie bei allen bibliografischen Modellen,
Lotkas Gesetz keine préazise statistische Verteilung, sondern eine Generalisierung, die auf
zwei Datensétzen beruht. Weiterhin wurde von anderen Autoren der Fehler begangen, zu
kleine Datensétze zu betrachten, die eine schlechte thematische oder zeitliche Abdeckung
aufwiesen. Weiterhin wurden teilweise nur einzelne Quellen (u.a nur eine einzige Zeitschrift)
betrachtet, was die Datenlage weiterhin verzerrt. Dariiber hinaus untersuchte Lotka selbst
in seinem Datensatz nur die Autoren mit den Anfangsbuchstaben A und B, weiterhin
betrachtete er nur die Erstautoren eines Papiers, die Koautoren wurden von ihm ignoriert
(Havemann, 2009, S. 18).

Es zeigt sich allerdings, dass Lotkas Annahmen nicht nur fiir Zeitschriftenartikel gelten,
sondern auch fiir die Autorenschaft von Monografien Giiltigkeit haben (McCallum u.
Godwin, 1981). Gerade wenn man bei Monografien den Faktor Zeit mit in Betracht
zieht, zeigen sich diese Phdnomene. In der Studie von McCallum u. Godwin werden
mehr als 2,5 Millionen Bibliothekskatalogeintrage der Universitiat von Illinois betrachtet.
Die funf wichtigsten Autoren sind danach Shakespeare, Milton, Goethe, Balzac und
Dickens — allesamt Autoren, die zum Zeitpunkt der Studiendurchfithrung nicht mehr
lebten und folglich nicht mehr publizierten. Trotzdem werden ihre Biicher durch ihre
grofle Popularitdt und ihren Einfluss immer wieder neu aufgelegt und fithren so zu einer
stdndig steigenden Anzahl ihrer Publikationen. Man kann sagen, dass die Produktivitit
eines Autors iiber seinen Tod hinaus andauert.

Das Problem der Produktivitdtsmessung durch reine Publikationszahl ist nicht unum-
stritten und im Grunde das héufigste Argument gegen den Science Citation Index (SCI).
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Umstétter (1999) nennt fiinf Griinde, die hinter einer hohen Publikationsrate stehen
koénnen:

1. Der Autor beschreibt eine Methode, die sich auf viele Probleme anwenden lasst.
Papiere solcher Art werden laut Umstétter allerdings auch sehr hiufig zitiert.

2. Der Autor beschreibt eine Theorie, die sich auf viele Probleme anwenden lisst.

3. Der Autor beschreibt eine umstrittenen Behauptung, die hohe Attraktion fiir
Zeitschriften und Leser hat.

4. Der Autor besitzt einen hohen Bekanntheitsgrad bzw. eine hohe berufliche Position.

5. Der Autor besitzt eine tiberdurchschnittliche Publikations- und Einreichungsakti-
vitéat. Er reicht seine zahlreichen Publikationen so oft bei unterschiedlichen Zeit-
schriften und Verlagen ein, bis letztlich das Papier veroffentlicht wird.

Trotz der Schwachen bleibt Lotkas Gesetz ein typisches und héchstprominentes Beispiel fiir
eine sogenannte Size-Frequency- Verteilung (Egghe, 2005), welche die Anzahl der Quellen
(Sources) mit einer bestimmten Nummer von Erzeugnissen (Items) in Verbindung setzt.
Laut Potter (1981) ist es gleichzeitig ein starker Hinweis auf die Existenz universeller
Gruppen von Autoren, die nach dhnlichen Produktivitidtskriterien publizieren. Je grofier
und thematisch, zeitlich und international umfassender eine solche Gruppe wird, umso
mehr scheint sie Lotkas Gesetz zu folgen, wohingegen kleinere Forschergruppen (z. B. einer
bestimmten Unterdisziplin oder einer kurzen zeitlichen Epoche) mitunter nach anderen
RegelmafBigkeiten publizieren. Er hélt weiterhin fest, dass, um Lotka-typisches Verhalten
nachweisen zu kénnen, ein Zeitraum von mindestens zehn Jahren betrachtet werden sollte.
Dies ist fiir die Gestaltung und Auswertung der Experimente in den spéteren Kapiteln
von Bedeutung.

Eine weitere Schwierigkeit sind die in Abschnitt 2.4.3 beschriebenen Probleme bei der
eindeutigen Identifikation von Autoren in digitalen Bibliotheken oder Bibliografien. Die
eindeutige Identifizierung wird z. B. durch nicht einheitliche Erschliefung der Namen oder
durch mehrdeutige Namen erschwert. Wie Scharnhorst u. Garfield (2010) feststellen, ist
dies fiir die Analyse grofler Datenbesténde aber kein zwingendes Problem. Ein Beispiel
hierfiir ist die Arbeit von Fronczak u.a. (2007), die mit Hilfe der INSPEC Datenbank
zeigten, dass auch ohne eine eindeutige Identifizierung der Autoren durch Hilfsmittel, wie
die Detektion von Kohorten oder Langzeitautoren eine Verbesserung der Datenanalyse
moglich ist.

6.1.3 Zipfs Gesetz

,, The Principle of Least Effort means ... that a person ... will strive to solve
his problems in such away as to minimize the total work that he must expend
in solving both his immediate problems and his probable future problems.*
(Zipf, 1949)
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r f C=r-f

10 2653 26530
20 1311 26 220
30 926 27780
40 717 28680
50 956 27800
100 265 26 500
200 133 26 600
300 84 25200
400 62 24 800
500 50 25000
1000 26 26 000
2000 12 24000

3000 8 24000
4000 6 24000
5000 5 25000
10000 2 20000
20000 1 20000
29899 1 29899

Tabelle 6.3: Die Haufigkeitsverteilung aller Worter aus Ulysses von James Joyce als
Beispiel fiir Zipfs Gesetz. Zu sehen sind Rang r, Haufigkeit f und das nahezu
konstante Produkt aus r und f (entnommen aus Glénzel, 2003, S. 42).

Obwohl dieses Zitat auf den ersten Blick zunéchst wenig mit Informetrie zu tun haben
scheint, ist es doch einer der einflussreichsten Grundsétze der Informetrie. Die von Zipf
aufgestellte GesetzmiBigkeit der Wortverteilungen in der natiirlichen Sprache besagt, dass
das Produkt aus Rang r und Frequenz f konstant C' sein sollte. Die von Zipf aufgestellte
Formel lautet

C=r-f. (6.4)

Zipf sortierte alle Worter eines Textes nach Haufigkeit und trug auf der Ordinatenachse
die jeweilige Haufigkeit auf. Auf die Abszissenachse trug er die Rangreihenfolge auf und
erhielt so eine Hyperbel der Form von Abbildung 6.5. In Tabelle 6.3 ist ein Beispiel fiir
Zipfs Untersuchungen aufzeigt, welches den Rang und die Haufigkeit unterschiedlicher
Worter in der Ulysses von James Joyce auflistet. Das zehnthéufigste Wort kommt danach
2653 mal vor, dass 20000 haufigste allerdings nur ein einziges Mal. Bei diesem Beispiel
ist C' ~ 24 500.

Nach Umstétter (2003) sprach Zipf bei den beiden Achsen auch von Kréften: Die
Ordinatenachse nannte er ,force of unification“ und die Abszissenachse ,force of diversi-
fication®. Die erste Kraft fiihrt dazu, dass bestimmte Worter im Englischen wie ,,the®,
Hit“, ,is* usw. oft vorkommen. Umstétter rechnet, dass jedes 10. bis 20. Wort in einem
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englischen Text ein ,,the* ist. Gleichzeitig werden aber auch viele Worter benutzt, die
im gesamten restlichen Text nicht mehr oder nur sehr selten vorkommen. Prinzipiell ist
diese GesetzmafBigkeit fiir alle Sprachen gegeben, dabei allerdings in unterschiedlichen
Auspriagungen. So kénnen im Deutschen die Aquivalente zum englischen Artikel ,,the®,
yder®, die* und ,das“ als genus-markierende Artikel aufgrund ihrer anderen Verteilung
nur zu einem Drittel so hédufig vorkommen.

Das Principle of Least Effort ist allerdings fiir jeden Text-erzeugenden Menschen das
Gleiche. Es ist aus der Sicht der Informationstheorie nichts anderes, als ein ausgewo-
genes Verhéltnis von Information und Redundanz, wie von Shannon u. Weaver (1963)
beschrieben. Wendet man ein kiinstlich verkleinertes oder kontrolliertes Vokabular an,
wie einen Thesaurus oder eine Klassifikation, kann dies starke Auswirkungen auf die
force of unification bzw. die force of diversification haben, da somit bewusst mit einem
natiirlichen Spracheinsatz gebrochen wird. Vergleicht man bspw. das Sprachlernverhalten
von Kindern, so sieht man, dass dieses fast natiirlich dem Zipfschen Gesetz folgt: Ein Kind
lernt pro Tag ca. drei Worter und je nach Bildungsgrad spéter bis zu 10000 insgesamt.
Die Auswahl erfolgt dabei zum einen nach der Haufigkeit des Gebrauchs (permanente
Wiederholung suggeriert Wichtigkeit) oder nach Neuigkeit und damit einem besonders
hohen Informationsgehalt. So ergibt sich auch Zipfs Ansatz, dass der Zusammenhang
zwischen Information - Redundanz = Konstante lautet.

6.1.4 Bradfords Gesetz

Das sogenannte Bradfordsche Gesetz oder Bradfords’s Law of Scattering wurde als Begriff
von Brian C. Vickery (1948) gepragt (Umstétter, 2005b). Bradford selbst beschrieb seine
Beobachtung wie folgt:

.- .. if scientific journals are arranged in order of decreasing productivity
on a given subject, they may be divided into a nucleus of journals more
particularly devoted to the subject and several groups or zones containing the
same number of articles as the nucleus when the number of periodicals in the
nucleus and the succeeding zones will be as 1:b: b2...“ (Bradford, 1934).

Die Grundaussage von Bradfords Gesetz lautet, dass sich eine immer gleiche Menge von
Literatur auf gerankte Zeitschriften nach dem Prinzip 1:b:b?... bzw. n® : nl : n2 ...
verteilt. Ein einfaches Beispiel macht diesen Sachverhalt deutlich: Wéahrend die Journale
Nature oder Science von vielen Naturwissenschaftlern hiufig gelesen werden, gibt es zahl-
lose Zeitschriften, die nur wenige Leser mit einem entsprechenden Spezialinteresse haben.
Gleiches gilt in umgekehrter Reihenfolge auch fiir die thematische Zusammensetzung der
Zeitschriften, die von thematisch sehr breit bis hochspeziell reichen. Anders ausgedriickt
heifit dies, dass ein Kern (der Nukleus) von wenigen Zeitschriften einen groBen Teil der fiir
ein bestimmtes Thema relevanten Literatur enthélt (die sogenannten Kernzeitschriften),
wobei hingegen eine grofie Zahl von Zeitschriften existiert, die nur sporadisch zu einer
bestimmten Thematik publizieren. Mochte man nun eine vollstdndige Bibliographie zu
einer Thematik erstellen, muss man einen grofien organisatorischen, logistischen wie
finanziellen Aufwand betreiben, um die Thematik abzudecken (Havemann, 2009, S. 16).
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Abbildung 6.4: Verteilung der Zeitschriften nach der Zahl der Beitrdge zur Schmiermittel-
Forschung, (a) einfach-logarithmiert, die Linien zeigen gleich groe Zonen

an, (b) doppelt-logarithmische Darstellung (entnommen aus Havemann,
2009, S. 17-18).

Bradford selbst fiihrte seine Analysen aus, indem er die Zeitschriften in der Rangfolge
entsprechend der Anzahl der zur Thematik relevanten Artikel ordnete und jeweils gleich
grofle Gruppen bzw. Zonen bildete. In Abbildung 6.4a ist dies durch die horizontalen
und vertikalen Linien gekennzeichnet. Der Nukleus besteht aus 10 Zeitschriften, die
insgesamt ein Drittel der 398 relevanten Artikel zur Schmiermittel-Forschung (Lubrication
Research) beinhalten. Auf den kumulierten Achsen sieht man, dass die zweite Zone 35
weitere Zeitschriften beinhaltet und die dritte Zone ca. 122. Jede Zone beinhaltet folglich
ungefihr das 3,5-fache der vorherigen Zone. Wahlt man eine andere Darstellungsweise,
die zunéchst nicht auf kumulierte aber gleichzeitig doppelt-logarithmierte Achsen setzt,
erhilt man eine fiir Power-Laws typische Gerade (s. Abb. 6.4b). Die Einteilung, wie in
diesem Beispiel in drei Zonen, ist rein willkiirlich. Je nachdem wie viele Dokumente einer
Zone zugerechnet werden, kénnen beliebig viele Zonen definiert werden.

6.1.5 Lotkaische Informetrie und der Informationsproduktionsprozess

Alle zuvor beschriebenen Beobachtungen folgen einer einfachen Regel:

»,Eine Wahrscheinlichkeitsverteilung mit einem Quadrat im Nenner, oder einer
ersten Potenz im Nenner bei kumulierten Wahrscheinlichkeiten, hat nichts mit
den normalen Gauf- oder Poisson-Verteilungen zu tun, oder mit irgendeiner
anderen derartigen Kurve, die bei einem gewdhnlichen linearen Maf fiir zufalli-
ge Freignisse herauskommt. Wenn die Anzahl der wissenschaftlichen Aufsitze
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dhnlich verteilt wire wie die Anzahl der Menschen verschiedener Korpergriofie
[...], wiirden wir hohe Punktzahlen weit seltener finden. Wissenschaftliche
Aufsétze fallen nicht vom Himmel und sind deshalb auch nicht zuféllig verteilt;
im Gegenteil, bis zu einem gewissen Grad scheint es umso leichter zu sein,
den néchsten zu schaffen, je mehr man schon hat (Umstétter, 1999)

Historisch betrachtet, war es zunéchst Davis (laut Potter, 1981, S. 25 f.), der friithe
bibliometrische Studien miteinander verglich und feststellte, dass sich die beiden Daten-
sitze in eine Lotka-typische Verteilung (Exponent 2) und eine Pareto-typische Verteilung
(Exponent 1,5) unterscheiden lieflen. Weitere solcher Beobachtungen fiihrten letztlich zur
Einsicht von Naranan (1971), dass viele bibliometrische Verteilungen letztlich das gleiche
Phénomen beschreiben.

Mathematisch wurde dieser Zusammenhang und eine Uberfiihrung der unterschiedlichen
Notationen z. B. von Adamic (2000) dargestellt. Adamic zeigt diesen Zusammenhang
mit Hilfe eines AOL-Datensatzes von Log-Dateien. Sie zeigt dabei auch, dass die lange
bekannten bibliometrischen GesetzméaBigkeiten auch im WWW wiederzufinden sind. So
zeigen sich die gleichen o.g. Phidnomene in der Anzahl der Besucher einer Webseite
(Adamic u. Huberman, 2000), die Anzahl der Webpage innerhalb einer Website (Huberman
u. Adamic, 1999) oder die Anzahl der Links zu einer Webseite (Albert u.a., 1999).
Auch neuere Arbeiten z. B. von Schmidt u.a. (2011) zeigen, dass es sich bei all diesen
Beobachtungen, seien sie dem Bereich der Bibliometrie, Webometrie oder allgemein der
Informetrie zuzuordnen, letztlich um gemeinsame Regelméfigkeiten handelt. Bei der
mathematischen Herleitung wird die Aquivalenz deutlich und die zugrundeliegenden
Power-Laws werden als gemeinsames Konstrukt sichtbar.

Die Gemeinsamkeiten der GesetzméBigkeiten werden von Egghe (2005) nicht nur
mathematisch hergeleitet, sondern auch konzeptionell untermauert. Wird in den jeweiligen
Gesetzen jeweils von einer konkreten Entitdt wie bspw. Zeitschriften, Zeitschriftenartikeln,
Autoren oder Quellen gesprochen, schliagt Egghe, vor von Sources (fiir Zeitschriften,
Autoren etc.) und Items (welche von den Sources produziert werden, z.B. Artikel)
zu sprechen. Ganz allgemein fasst er diese Art der mathematischen Analyse der o.g.
Phénomene als lotkaische Informetrie (Lotkaian Informetrics) und den Prozess, der zu
solchen Phénomenen fiihrt, als Informationsproduktionsprozess (Information Production
Process, IPP) zusammen. Beispiele fiir Sources und Items sind Autoren, die Artikel
schreiben; Biicher in Bibliotheken, die Ausleihen erzeugen; oder Worter, die in Texten
Verwendung finden (s. Tab. 6.4).

Die dem IPP zugrundeliegende Source/Item-Beziehung kann auch als Type/Token-
Beziehung bezeichnet werden. Es sollte dabei unterschieden werden zwischen der Size-
Frequency-Funktion f (typischerweise Lotka) und der Rank-Frequency-Funktion g (ty-
pischerweise Zipf). Wihrend bei der Size-Frequency-Funktion fiir jedes Anzahl n € N
von Items die Anzahl f(n) der Sources bestimmt werden kann, ist auch gleichzeitig fiir
den Rang r einer Source s € S die Funktion g(r) definiert, die die Anzahl der Items,
die zu einer Source gehoren, liefert. Beide Funktionen f(n) und g(r) sind dual (Egghe,
2005, S. 10-12). Diese Dualitat im IPP bedeutet, dass prinzipiell die GesetzméBigkeiten
von Sources mit Hinblick auf ihre jeweiligen Items als auch die Gesetzméfligkeiten von
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Sources Items

Autoren —  Artikel

Zeitschriften —  Artikel

Artikel —  Zitationen (von/zu)

Artikel —  Koautoren

Biicher —  Ausleihvorgéange

Worter (Typen) —  Nutzung von Wortern in Texten (Token)
Websites —  Hyperlinks (ein-/ausgehend)
Websites —  Webpages

Stadte/Dorfer —  Einwohner

Angestellte —  Thre Produktivitéat
Angestellte —  Thr Gehalt

Tabelle 6.4: Beispiele fiir Source/Item Beziehungen in einem IPP (entnommen aus Egghe,
2009, S. 2).

Items mit Hinblick auf deren Sources betrachten werden kénnen. Sources und Items
sind austauschbar. Die Size-Frequency-Funktion f(n) liefert die Anzahl der Sources
mit n € N Items, wobei die Rank-Frequency-Funktion g(r) die Anzahl der Items in
der Source mit dem Rang r liefert. Natiirlichsprachlich ausgedriickt, wiirde dies fiir die
Artikel /Referenzen einmal eine aktive ,zitiert“ sowie eine passive ,wird-zitiert“-Beziehung
bezeichnen. Es ist folglich wichtig, die Art der Source/Item-Beziehung explizit anzugeben,
um Verwirrungen vorzubeugen. Prominente Beispiele fiir solche Source/Item-Beziehungen
sind in Tabelle 6.4 aufgelistet. Egghe verwendet in seinen Arbeiten den Parameter n fiir
f(n), da in dieser Arbeit jedoch allgemeiner von Power-Laws gesprochen wird, wird hier
die Bezeichnung f(x) synonym verwendet.

6.1.6 Anwendung bibliometrischer Gesetze

Wie auch das Beispiel der Anwendbarkeit fir informetrische Untersuchungen auf das
Internet zeigt, ist zu bedenken, dass konkrete Anwendungen der Informetrie nicht dem
reine Erkenntnisgewinn dienten. Eine Studie von McCallum u. Godwin (1981) zeigte
bspw., dass meist ein organisatorisches Interesse im Vordergrund stand. So sollte eine Ent-
scheidungsgrundlage fiir die Neuauflage einer zweiten Ausgabe der anglo-amerikanischen
Katalogregeln geschaffen werden. Hierzu wurde Bradfords Gesetz ausgenutzt, um bestim-
men zu kénnen, ob Periodika neu gegriindet werden sollten oder nicht. Es bietet aber auch
die Moglichkeit, herauszufinden, welche Zeitschriften fiir das eigene Forschungsinteresse
besonders wichtig sind. Dies ist vor allem fiir Anfinger einer Disziplin hilfreich, da ihnen
der nétige Uberblick iiber ein Fach méglicherweise fehlt, um eigene Relevanzabschitzungen
abgeben zu koénnen.

Zipfs Gesetz wird beispielsweise eingesetzt, um Index-Kompressionen zu erreichen
(Manning u. a., 2008, S. 85-89) oder um Stoppwortlisten zu generieren.
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Technische Entwicklungen, wie z. B. Google Instant!, konnen einen Einfluss auf alte
Gewohnheiten, die mit den bekannten Eigenschaften der informetrischen Verteilungen
einhergingen, aufler Kraft setzten, sodass diese nicht mehr zwangslaufig Geltung haben.
So Ellis (2010) provokante Frage zum Einsatz von Google Instant: ,Will Google kill the
Long Tail?“ Diese und weitere Auswirkungen und Anwendungen informetrischer Analysen
auf Suchmaschinen und das Information Retrieval werden in Kapitel 7 betrachtet.

6.1.7 Eigenschaften von Power-Laws

Nachdem nun die Power-Laws als charakteristisches Merkmal hinter der Lotkaischen
Informetrie und den IPPs aufgezeigt wurden, sollen im folgenden Abschnitt einige
Eigenschaften der Power-Laws beschrieben werden. Zunéchst werden diese auch als
skalenfrei (scale-free) bezeichnet. Dies sagt aus, dass eine Erhéhung um einen bestimmten
Faktor fiir den Wert von x eine entsprechende Verringerung (oder Erhéhung) fir f(x)
bedeutet. Allerdings hat Newman (2005) nachgewiesen, dass die Power-Law-Verteilung,
die einzige skalenfreie Verteilung ist, sodass die beiden Bezeichnungen synonym verwendet
werden kénnen. Im Rahmen dieser Arbeit wird allerdings die Begrifflichkeit der Power-
Laws bevorzugt verwendet.

Abbildung 6.5 zeigt zwei typische Visualisierungen fiir eine lehrbuchhafte Power-Law-
Funktion (¢ = 10000, a = 2). Zum einen ist die charakteristische, stark abfallende
Kurve in der ersten Visualisierung mit nicht-skalierten Achsen zu sehen. Man erkennt
sehr gut den Long-Tail, der gegen die y-Achse konvergiert. Die gleiche Funktion kann
auch mit einer doppelt logarithmierten Skala gezeichnet werden, was durchaus {iblich
ist. In dieser Ansicht erkennt man eine Gerade, was als ein erstes Indiz fiir eine Power-
Law-Verteilung der gemessenen Daten angesehen werden kann. In Abschnitt 6.1.9 wird
neben der grafischen Identifikation auch ein mathematisches Verfahren vorgestellt, um
Power-Law-Verteilungen zu erkennen und den Exponenten « zu errechnen.

6.1.8 Vergleich von empirisch ermittelten und formalen Power-Laws

Vergleicht man empirische Power-Law-Verteilungen, also gemessene Werte wie Stadt-
populationen oder Telefonanrufe (vgl. die vorherigen Abschnitte), mit mathematischen
bzw. formalen Power-Laws so wird schnell klar, dass empirisch hergeleitete Power-Law-
Verteilungen nur eine Approximation ihrer mathematischen Beschreibungen sind. Durch
die zwangslaufige Vereinfachung eines umfangreichen Sachverhaltes in die Form eines
mathematisch simplen Power-Law-Modells ist eine Abweichung nicht zu vermeiden. Die
durch Modelle beschriebenen Sachverhalte sind meist komplexerer Natur oder ihre Um-
stdnde mathematisch schwieriger zu beschreiben. Dies gilt auch fiir die in dieser Arbeit
betrachteten Anwendungsfélle der empirisch gemessenen Verteilungen im IPP. Wie in
allen Modellbildungsprozessen, nimmt man mit der Approximation eine Abweichung
von der wirklichen Verteilung in Kauf. Kénnen einfache Power-Laws die gemessenen
Datenlage nicht ausreichend genug wiedergeben oder die Représentation eine systemati-
sche Abweichung aufweisen, sollte eine Anpassung des einfachen Power-Law-Modells in

"http://www.google.com/instant
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Abbildung 6.5: Plot derselben Power-Law-Funktion mit den Werten ¢ = 10000 und
a = 2. Wahrend der erste Plot eine natiirliche, nicht-skalierte Achse
besitzt, wurden im zweiten Plot beide Achsen logarithmisch skaliert. Die
dargestellte Funktion ist ein typischer Vertreter fiir ein theoretisches
Power-Law, das auf kontinuierlichen Werten basiert.

Betracht gezogen werden. Milojevié (2010b) fasst insgesamt vier solcher Abweichungen
zusammen, die in Abbildung 6.6 dargestellt und nachfolgend beschreiben werden.

Zunichst beschreiben Csanyi u. Szendrodblaci (2004, S. 036131-2) eine typische Ab-
weichung, die sich durch die Existenz zweier unterschiedlicher Exponenten fir Formel
6.1 auszeichnen. In doppelt logarithmierter Darstellungen sind nicht eine, sondern zwei
Geraden zu sehen.

In Glanzel (2007, S. 94) wird die Pareto-Verteilung zweiter Ordnung (,,Pareto distri-
bution of the second kind“) oder die sogenannte Lomax-Verteilung vorgestellt, welche
vorliegt wenn fiir eine positive Zufallsvariable X gilt:

NO(

Glz)=PX>z)= ———,

(@)= P(X 2 2) =

wobei N und « positive reelle Zahlen sind. Alternativ wird laut Glanzel auch die

Parametertransformation o = o/ (av— 1) angewendet. Praktisch angewendet bedeutet dies,

dass die Lomax-Verteilung zunéchst fiir kleine Werte von x nahezu konstant erscheint

(im Plot erkennt man eine fast horizontale, schwach abfallende Linie), wobei fiir grofie
Werte von x eine reguldre Power-Law-Verteilung sichtbar ist.

fiir alle x > 0, (6.5)

Eine weitere Variante sind die in Newman (2005) vorgestellten Power-Laws mit einem
exponentiellen Cut-off. Hier wird fiir kleine Werte von x eine normale Power-Law-
Verteilung beobachtet, sodass im Plot zunéchst eine gerade Linie zu erkennen ist. Fiir
groflere Werte von « fillt die Gerade allerdings ab und dhnelt dem Plot einer exponentiellen
Funktion. Der exponentielle Anhang fiir grofie = féllt also schneller als das Power-Law.

Eine von Milojevié (2010a) selbst beschriebene Variante ist die der Log-Normal/Power-
Law-Verteilungen, bei denen fiir grofle « eine normale Power-Law-Verteilung zu sehen ist,
fiir kleine z allerdings logarithmische Normalverteilung vorliegt. Diese Normalverteilung
zeigt sich im doppelt logarithmierten Plot durch eine Rundung, die zuséatzlich ein Maxi-
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Abbildung 6.6: Unterschiedliche Abweichungen von Power-Laws: (a) doppelte Power-
Laws, (b) Lomax oder Pareto Verteilung zweiter Ordnung, (c) Power-Laws
mit einem exponentiellen Cut-off und (d) einer Log-Normal/Power-Law-
Verteilung (entnommen aus Milojevi¢, 2010b, S. 2419).

mum besitzen kann — gegensétzlich zu normalen Power-Law-Verteilungen oder den drei
vorgestellten Varianten, die kein solches Verhalten zeigen und alle monoton fallend sind.

Neben den genannten vier Variationen gibt es einen weiteren Faktor, der einen Unter-
schied zwischen formalen und empirisch ermittelten Verteilungen erklért. Die formale
Definition geht von einem kontinuierlichen Zahlenraum fiir x aus, tatsédchlich gemessen
werden konnen aber nur diskrete Werte z € N, die zu einer Verzerrung in der Darstellung
fithren. Diese Verzerrungen sind im Vergleich der beiden Abbildungen 6.5 fiir theoretische,
kontinuierliche Werte und 6.7 fir empirisch ermittelte diskrete Werte zu sehen. Bei
theoretisch, kiinstlich generierten Werten ist der sogenannte Fat-Tail zu sehen, der auf
dem Phdnomen beruht, dass es wesentlich mehr Werte zum Ende der Verteilung gibt.
Die gedachte Linie ist aber sowohl hier als auch bei empirisch gemessenen diskreten
Werten klar zu erkennen. Bei den abgebildeten diskreten Werten handelt es sich um
einen Plot der Verlagsinformationen aus der Datenbank Bibsonomy (verwendet wurde
der Bibsonomy-Dump-2011-01-01). Klar zu erkennen ist sowohl der Fat-Tail als auch das
fiir empirisch ermittelte Verteilungen typische Zittern im Tail.

Es ist iblich, fiir das kontinuierliche Modell die Variable x und fiir die diskrete Variante
die Variable k zu verwenden, wie dies auch in den Abbildungen an den Achsenbeschrif-
tungen zu sehen ist. Weiterhin kann gezeigt werden (Egghe, 2005, S. 378 ff.), dass die
kontinuierliche Funktion
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Abbildung 6.7: Plot zweier diskreter Power-Law-Verteilungen, basierend auf einer theore-
tisch und einer empirisch ermittelten Werteverteilung zu Verlagsinforma-
tionen in der Datenbank Bibsonomy.

ho &
HOESS (6.6)

die gleichbedeutend mit Formel 6.1 ist, fiir j € [1,p,,] fiir p,, = co mathematisch auf die
folgende diskrete Form abgebildet werden kann:

K
fa(n) = " (6.7)
Hierbei ist n = 1,2, ... ,nmqe und K konstant. Man beachte die unterschiedliche Be-

nennung des Exponenten, die « fiir die kontinuierliche Funktion und a fiir die diskrete
Variante lautet. Diese Unterscheidung stammt aus der Arbeit von Egghe (2005), sie ist
aber in anderen Arbeiten nicht unbedingt tiblich, sodass in dieser Arbeit sowohl fiir die
kontinuierliche als auch die diskrete Variante die Variante o verwendet wird.

FEine weitere Diskrepanz ist anhand der Beispielrechnung zu Lotkas Gesetz aus Ab-
schnitt 6.1.2 und einer an Milojevi¢ (2010b) angelehnten Rechnung zu erkléren. Fiir den
Exponenten o = 2 und dem normalisierenden Faktor ¢ = 100 wiirden 6,25 Autoren vier
Papiere verfasst haben (f(4) = 100 * 472 = 100/42 = 6,25). In einem wirklichen Beispiel
muss der Wert 6,25 natiirlich auf eine natiirliche Zahl abgebildet werden, {iblicherweise
wird auf den Wert 6 abgerundet. Die Rundungsproblematik kann aber nicht den wahren
Kern des Problems beschreiben, da empirisch ermittelte Power-Laws nicht einfach nur
gerundete Varianten eines theoretischen Power-Laws sind. Vielmehr muss die probabi-
listische Eigenart der empirischen Verteilungen betrachtet werden, welche besagt, dass
der ermittelte Wert von 6,25 nur den Mittelwert aller Verteilungsmoglichkeiten darstellt.
Mittels einer Poisson-Verteilung mit dem Mittelwert 6,25 ist zwar der wahrscheinlichste
Ausgang der Wert 6 mit einer Wahrscheinlichkeit von knapp 16 %, aber selbst der Wert
0 ist moglich, der Wert 5 mit einer Wahrscheinlichkeit von 15 % fast genauso wahr-
scheinlich wie der Wert 6. Man spricht von statistischem Rauschen (noise), das zwar
immer vorhanden ist, aber am deutlichsten im Tail zum Vorschein kommt. Die {ibliche
Power-Law-Verteilung liefert grofie Werte fiir kleine k& (wenige Autoren k£ mit vielen
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Papieren f(k)), wobei das Rauschen kaum wahrnehmbar ist. Fir grofie k& variiert der
Wert von f(k) zunehmend und wird sichtbar. Die Schwankungen sind als Zittern im Tail
zu erkennen (s. Abb. 6.7). Man sollte dabei nicht den Fat-Tail mit Zittern verwechseln.
Beide sind in Abbildung 6.7 zu sehen. Der Fat-Tail ist eine normale Eigenschaft jeder
Power-Law-Verteilung, da es wesentlich mehr Werte zum Ende der Verteilung gibt, die
in Plot tibereinander abgebildet werden und dadurch fetter wirken. Es handelt sich dabei
um ein reines Darstellungsproblem.

Eine Moglichkeit, dem Zittern im Tail entgegenzuwirken, ist das sogenannte Binning,
bei dem die Werte zu Gruppen zusammengefasst werden und so eine Darstellung mit
geringeren Fehlern ermoglichen. Eine solche Fehlerbereinigung in der Darstellung und
die Ermittlung der jeweiligen Variante bzw. die weiteren Feinheiten in der Bestimmung
einer reinen Power-Law-Verteilung liegen auflerhalb des Schwerpunktes dieser Arbeit.
Eine Vielzahl an Methoden zur Bestimmung beschreiben z. B. Clauset u.a. (2009). Es ist
zudem géngige Praxis bei typischerweise unsauberen Verteilungen im IPP und in der
Informationswissenschaft von Power-Laws zu sprechen, auch wenn diese bei genauerer
Betrachtung nicht als reine Power-Laws angesehen werden diirften, sondern eine der obigen
Varianten bzw. einer vollkommen anderen Verteilung zugerechnet werden miissten. Einer
der Griinde hierfir ist die Einfachheit des Modells, das im Prinzip durch einen einzigen
Wert beschrieben werden kann, den Exponenten. Der folgende Abschnitt beschéaftigt sich
daher mit den Verfahren zur Ermittlung des Exponenten.

6.1.9 Ermittlung des Power-Law-Exponenten

Erlaubt der Plot einer gemessenen Verteilung durch Approximation einer Linie in der
doppelt logarithmierter Darstellung, eine erste Einschatzung als Power-Law-Verteilung,
kann der Exponent « ermittelt werden. Die einfachste Variante, den Exponenten zu
bestimmen ist der Einsatz des Standardverfahrens zur Ausgleichsrechnung, der Methode
der kleinsten Quadrate. Wahrend dieses Standardverfahren bei kiinstlich erzeugten
Verteilungen ohne das statistische Zittern im Tail zum richtigen Ergebnis fiihrt, ist
es nicht geeignet fiir realistische Daten, wobei hier auch das im vorherigen Abschnitt
vorgestellte Binning helfen kann, den Fehler zu minimieren.

Newman (2005) stellt eine einfache Methode vor, um aus den Daten den Power-
Law-Exponenten « ermitteln zu kénnen, ohne dabei auf Hilfsverfahren wie Binning
zuriickgreifen zu miissen:

a=1+n

znjln o ] . (6.8)

i=1 xmzn

Die Werte fiir x;,7 = 1...n sind die gemessenen Werte von x und x,,;, bezeichnet den
kleinsten x-Wert. Allerdings kann das Verfahren nach Newman nur auf die kontinuierli-
che Variante angewendet werden und scheitert ebenfalls bei diskreten Werten. Clauset
u.a. (2009) und Egghe (2005, S. 387 ff.) stellen insgesamt drei Verfahren vor, um den
Exponenten auch auf der Grundlage von diskreten Werten ermitteln zu kénnen. Dort
sind auch die Herleitungen zu den folgenden Formeln zu finden.
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Die einfachste und schnellste Methode ist danach die sogenannte Quick-and-Dirty-
Methode. Bei ihr wird ng,q; = oo definiert, A beschreibt die Gesamtzahl der Items und T
die Gesamtzahl der Quellen (wobei A > T'). Die beiden fehlenden Parameter zur Losung
der Gleichung 6.7 sind somit der Exponent a und die Konstante K, die wie folgt ermittelt
werden konnen:

In @>
_ (2)
a=—o (6.9)
sowie
K = f(1). (6.10)

Die Annahme, dass K gleich der Anzahl von Quellen fiir ein Item ist, erleichtert die
Bestimmung. Er kann direkt aus den vorhandenen Daten ausgelesen werden. Gleiches
gilt fiir den Exponenten «. Allerdings ist kritisch anzumerken, dass bei dieser Quick-and-
Dirty-Methode Messfehler in den ersten beiden Werten immense Auswirkungen haben,
wobei die ersten beiden Werte meist wesentlich stabiler sind, als dies z. B. im Tail der
Fall ist.

Zwei zuverlassigere Methoden sind das Linear-Least-Square-Verfahren, das bereits von
Lotka selbst angewendet wurde (Lotka, 1926) und eine Maximum-Likelihood Estimation,
die wie folgt berechnet wird:

Nmazx

> f(n)lnn /

n=1 5
S rmy @)

n=1

(6.11)

Mittels 75'5(0(5‘) kann der Exponent « errechnet werden. Bei £ handelt es sich um die
Riemann-Zéta-Funktion. Durch Einsetzen aller n diskreten Datenpunkte erhélt man
einen Wert, der in einer vorberechneten Wertetabelle nachgeschlagen werden kann. Beide
Verfahren beruhen auf solchen Wertetabellen zur Bestimmung des Exponenten. Diese
in dieser Arbeit wiederzugeben erscheint nicht zielfiihrend. Fiir die praktische Nutzung
ist die Arbeit von Rousseau u. Rousseau (2000) zu empfehlen. Die entsprechenden
Formeln, Wertetabellen und Verfahren wurden von beiden Autoren in dem frei verfiigharen
Programm LOTKA implementiert.

6.2 Kookkurrenzmodelle

Neben der Analyse von IPP-Beziehungen mittels der lotkaischen Informetrie ist die Kook-
kurrenzanalyse eine bekannte Methodik fiir informetrische Untersuchungen. Diese kommt
allerdings nicht nur in der Informetrie zum Einsatz, sondern z. B. auch in Disziplinen
wie der natiirlichen Sprachverarbeitung (natural language processing, NLP). Sie wird in
der Standardliteratur ausgiebig erldutert, z. B. bei Manning u. Schiitze (1999). Im IR
wird die Kookkurrenzanalyse und ihre Modelle hauptséchlich eingesetzt, um mit ihrer
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Hilfe Term-Term Beziehungen zu analysieren und so z. B. Synonyme oder Phrasen zu
lokalisieren. Hierbei sind die Begriffe der Kollokation und der Kookkurrenz voneinander
zu trennen. Die Kollokation (collocation) beschreibt in der Linguistik das vermehrte
Auftreten grammatikalisch miteinander verbundener und daher benachbarter Worter,
ohne dabei auf die Griinde des Auftretens genauer einzugehen. Von Kookkurrenz (co-
occurrence) wird im weiteren Sinne gesprochen, wenn das allgemeinere Phdnomen des
Auftretens von Woértern im gleichen Kontext gemeint ist. Die Kollokation ist in ihrer
Definition enger als die eher breite Beschreibung der Kookkurrenz.

Auch in der Anwendung fiir die Informetrie zeigt sich, dass die Kookkurrenzanaly-
se ein wesentlich breiteres Anwendungsspektrum besitzt; so gibt es dort Analysen zu
Kozitationen (co-citations), Koautorenschaften (co-authorships), Koklassifikationen (co-
classifications) oder Koworten (co-words). Die so gewonnenen Daten kénnen genutzt
werden, um Karten der wissenschaftlichen Landschaft zu zeichnen oder andere Graphen,
die einen Uberblick iiber die Beziehungen von Wissenschaftlern oder Disziplinen zu-
einander erlauben. Neben der Anwendung in Form von Visualisierungen jeglicher Art
wird die Kookkurrenzanalyse genutzt, um bibliometrische Rankings aufzubauen. Weitere
Anwendungen von bibliometrischen Kookkurrenzen werden bei Tijssen u. Van Raan
(1994) genannt. Generell lassen sich die unterschiedlichen Analyseverfahren auf drei Bezie-
hungsmuster zurtickfithren: Item-Item-, Entitdt-Entitdt- oder Item-Entitdt-Beziehung. Ein
Item ist in diesem Zusammenhang ein Dokument und eine Entitét ist ein zum Dokument
gehorendes Attribut, wie z. B. das zugehorige Journal oder Autoren.

Die Nutzung der Kookkurrenzanalyse ist nicht unumstritten. So beschreibt Ferber
(1996), dass sie fir die Anwendung in der Anfragenerweiterung nur einen begrenzten
Wert habe, wenn ein falsches Kookkurrenzmafi gewéhlt werde. Auch die Groéfle und
Struktur der analysierten Datenmenge sei entscheidend fiir eine erfolgreiche Anwendung
solcher Mafle. Aus linguistischer Sicht betrachtet Kuropka (2005) die Kookkurrenzanaly-
se und kommt zu dem Schluss, dass besonders die Annahme, dass Terme unabhéngig
voneinander auftreten (in Verbindung zur Bag-of-Words-Annahme) nicht korrekt sei.
Dies werde bei sprachlichen Konstrukten wie Inflektionen, Wortgruppen oder Komposita
deutlich. Er spricht sich daher fiir eine stirkere Anwendung von statistischen Modellen
wie dem Latent-Semantic-Indexing oder statistischen Sprachmodellen aus. Trotz allem
werden auch gerade die recht simplen Verfahren, wie z. B. der Jaccard-Index, noch haufig
angewendet und konnen, entsprechende Vorverarbeitung und Datenpflege vorausgesetzt,
zu guten Ergebnissen fithren. Eine recht aktuelle Umsetzung der klassischen Kookkurrenz-
analyse ist die sogenannte normalisierte Web-Distanz (Normalized Web Distance) oder
Google-Distanz (Cilibrasi u. Vitanyi, 2010). Hier sollen durch die Verwendung der sehr
groflen Suchindizes kommerzieller Suchmaschinen wie Google oder Yahoo die eingangs
erwahnten Schwéchen, die z. B. durch die Verwendung von zu kleinen Datensétzen entste-
hen kénnen, umgangen werden. Eine gute Ubersicht iiber die effiziente Implementierung
von verschiedenen Verfahren der Kookkurrenzanalyse findet sich bei Biichler (2006).

Im Folgenden werden drei Moglichkeiten zur Kookkurenzanalyse vorstellt, die in zuvor
beschriebenen Arbeiten zum Einsatz kamen: (1) der Jaccard-Index (z.B. bei Schaer u.a.,
2012¢,b), (2) die Likelihood-Ratio (z.B. bei Petras, 2006) und (3) Machine-Learning-
Verfahren (z.B. bei Schaer u. a., 2011).
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6.2.1 Jaccard-Index

Der Jaccard-Index (auch Jaccard-Koeffizient) wurde urspriinglich von Jaccard (1901)
vorgeschlagen und fiir seine botanischen Studien verwendet. Im Nachhinein wurde er
aber fiir viele andere Zwecke verwendet, so z. B. die Kozitationsanalyse (Hamers u. a.,
1989). Allgemein wird durch den Jaccard-Index die Ahnlichkeit von Mengen ausgedriickt.

Um die Kookkurrenz unterschiedlicher Dokumenteneigenschaften miteinander verglei-
chen zu kénnen, kann der Jaccard-Index verwendet werden. Hierzu wird der Koeffizient
zwischen der Menge der gemeinsamen Element und der Vereinigungsmenge gebildet.
Angewendet auf die Dokumentmenge D und zweier Dokumentattribute z und y kénnen
die beiden Untermengen D, und D, gebildet werden. Hierbei kann z z.B. ein Term sein
und y ein Autorenname. D, ist nun die Menge aller Dokumente, die den Term x enthalten
und D, die Menge aller Dokumente, die den Autorennamen y beinhalten. Vereinfacht
koénnen auch die Dokumentfrequenzen df;, df, und df,, bestimmt werden, die jeweils
die Anzahl der Dokumente mit den Attributen x, y bzw. deren gleichzeitiges Auftreten
wiedergeben:

_ DN Dy| _ dfzy
‘DiUDy’ df$+dfy_dfxy

Der Jaccard-Index normalisiert die Attribut-Attribut-Ahnlichkeiten zwischen 0 und
1, wobei 0 keinerlei Ahnlichkeit bedeutet und 1 die maximale Ahnlichkeit ist. Wird
Jm(xy) =1 — J(x,y) verwendet, wird aus dem Jaccard-Index eine Metrik, die anstelle
der Ahnlichkeit den Abstand zwischen den Attributen beschreibt (Schaer u.a., 2012b).

Da die Anzahl der Elemente der beiden Mengen D, und D, meist sehr grof§ ist, kann
es in der Berechnung zu sehr kleinen Jaccard-Indexwerten kommen. Es kann daher
ratsam sein, die groen Unterschiede durch das Logarithmieren von Zahler und Nenner
auszugleichen:

J(x,y) (6.12)

B log(dfy)
Jlog(way) - log(dfq; +dfyy— dfq}y) (613)

6.2.2 Likelihood-Ratio

Plaunt u. Norgard (1998) als auch Buckland u.a. (1999) verwendeten einen statistischen
Likelihood-Ratio-Ansatz, um die Beziehungen zwischen Begriffen der natiirlichen Sprache
und eines kontrollierten Vokabulars zu analysieren. Sie konnten damit die Wahrschein-
lichkeit voraussagen, mit der ein kontrollierter Begriff zu einem beliebigen Suchbegriff
in Verbindung steht. Das eingesetzte Verfahren basiert dabei auf der Auszdhlung von
Héufigkeiten in denen ein Ereignis A und ein Ereignis B vorkommen. In dem konkreten
Anwendungsfall waren dies die Worter A und B, jeweils aus dem Titel/Abstract und
den vergebenen Schlagworten einer Arbeit.

Die vollstandige Herleitung der folgenden Gleichungen ist bei Plaunt u. Norgard (1998)
ausfithrlich dargestellt. Zur Veranschaulichung wird hier nur die endgiiltige Gleichung
gezeigt. Dabei ist —2log A das Gewicht, nach dem die Assoziationsstiarke zwischen zwei
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Wortern A und B bemessen wird, indem man k1, ks, nq und ng kennt:

— 2log A = 2 [log L(p1,k1,n1) + log L(p2,k2,n2) — log L(p,k1,n1) — log L(p,ka,n2)] ,

(6.14)
wobei
log L(p,k,n) = klogp+ (n — k) log(1l — p) (6.15)
sowie
k k ki +k
pr=—pp=—undp= . (6.16)
nq ng ni + N9

Zur Auflésung der Gleichung werden noch die Werte k1, ko, n1 und no benétigt, die durch
die moglichen Kombinationen der Vorkommnisse der beiden Wérter A und B ermittelt
werden: AB, A—B, -AB und —A—-B, wobei — die Abwesenheit des Wortes kennzeichnet.
Durch das Auszédhlen der Haufigkeit des gemeinsamen Auftretens werden ki, ko, nq und
ny wie folgt bestimmt: k1 = AB, die Haufigkeit des gemeinsamen Auftretens von A
und B, n1 = AB + - AB, die Gesamthéufigkeit der Beobachtungen. ko und no sind die
Werte der Haufigkeit unter der Voraussetzung, dass B nicht présent ist: ko = A—B und
Nno = A-B + -A-B.

Von einer gegebenen Trainingsmenge kénnen nun freie Terme aus Titel oder Abstract
und kontrollierte Terme aus dem zur Verschlagwortung genutzten Thesaurus miteinander
in Beziehung gesetzt werden. Hierzu wird ein Worterbuch aus Kowortern aufgebaut,
welches fiir jede Kombination die Stirke der Assoziation (den berechneten Wert —2log \)
enthalt. Mit Hilfe des Worterbuchs kann die Wahrscheinlichkeit der Ahnlichkeit nachge-
schlagen werden.

6.2.3 Machine-Learning und automatische Klassifikationssysteme

Neben der vorgestellten Berechnung der Assoziationsstirke mittels Kookkurrenzanalysen
wie dem Jaccard-Index oder der Likelihood-Ratio kénnen auch Verfahren des maschinel-
len Lernens und der automatischen Klassifikation verwendet werden. Diese Verfahren
wurden bereits im Kontext des Learning-to-Rank in Abschnitt 4.5.2 beschrieben. In
der klassischen Informetrie sind Verfahren des maschinellen Lernens eher ungewchnlich.
Haufiger eingesetzt werden hingegen Verfahren wie Support Vector Machines (SVM),
als ein Hilfsmittel zur Generierung zusétzlicher Informationen, die dann von klassischen
Informetrieverfahren analysiert werden konnen. So setzten Fu u. Aliferis (2010) maschi-
nelles Lernen ein, um automatisch zukiinftige Zitationsraten abschétzen zu kénnen und
diese dann zu analysieren, doch sind solche Anwendungen von Machine-Learning die
Ausnahmen.

Die verwendeten Verfahren kénnen der automatischen Klassifikation zugerechnet wer-
den, die mit einem tiberwachten Lernprozess (supervised learning) arbeiten. Hierbei ist
eine Grundmenge an Zuordnungen bereits bekannt (z. B. Verschlagwortungen aus einem
Thesaurus fiir eine Menge von Freitexten), deren Struktur dann von dem Algorithmus
gelernt wird. Andere Ansétze, wie z. B. die latente semantische Analyse (Latent Semantic
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Analysis, LSA), sind der Gruppe des uniiberwachten Lernens (unsupervised learning)
zuzurechnen, bei denen die Struktur bzw. ein zugrundeliegendes Modell zunédchst vom
Algorithmus erzeugt und gelernt wird. Die Berechnungen, die diesen beiden Verfah-
ren zugrundeliegen, werden z. B. in kommerziellen Indexierungsprogrammen wie dem
Recommind Mindserver eingesetzt. Alternative Implementierungen arbeiten auch mit
Klassifikatoren, die das Verfahren des naiven Bayes einsetzen, so z. B. das freie Klassifika-
tionstoolkit Apache Mahout (Sean u.a., 2011) oder die Statistiksoftware R (Karatzoglou
u. a., 2006).

6.3 Zusammenfassung

Wie eingangs beschrieben sind die beiden Disziplinen IR sowie die Informetrie in vielen
Anwendungsfillen disjunkt. Obwohl beide Disziplinen sich mit dem gleichen Forschungs-
objekt (in unserem Falle Dokumente einer wissenschaftlichen digitalen Bibliothek) ausein-
andersetzen, haben sie doch einen anderen Blickpunkt darauf. Aus Sicht der Informetrie
ist das IR oft nur eine Hilfswissenschaft, die genutzt wird, um den Datensatz, der fiir
die informetrische Analyse verwendet wird, zu verarbeiten (Ingwersen, 2012a). Eine
wirkliche Verbindung der beiden Disziplinen, z. B. in Form von informetrisch-motivierten
Mehrwertdiensten fiir das Retrieval wie u.a. von White (2007a) oder Mayr (2009b)
propagiert, ist selten.

In den beiden vorherigen Abschnitten wurden zwei Verfahren der Informetrie vorge-
stellt: Die Analyse von Verteilungsinformationen im Informationsproduktionsprozesses
(IPP) und deren Verbindung zu sogenannten Power-Laws und die Berechnung von Kook-
kurrenz beliebiger Entitdaten einer Dokumentmenge. Diese sollen als methodische und
konzeptionelle Grundlage fiir informetrisch-motivierte Mehrwertdienste dienen, die den
Nutzer im Retrievalprozess unterstiitzen. Diese Mehrwertdienste werden im folgenden
Teil IT vorgestellt.
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7 Nicht-textuelle Mehrwertdienste fiir das
Dokumentenretrieval

Im folgenden Abschnitt werden zwei sogenannte nicht-textuelle Mehrwertdienste bzw. Ver-
fahren zur Suchunterstiitzung vorgestellt, die in den spéateren Kapiteln evaluiert werden.
Zunéchst wird ein Rerankingverfahren vorgestellt, das auf Grundlage von Héufigkeitsver-
teilungen in Metadaten und deren informetrischen Analyse eine alternative Sortierung fiir
Ergebnislisten ermoglicht. Des Weiteren wird mittels der gleichen Metadaten, aber mit
anderen Auswertungsverfahren, eine Anfrageerweiterung implementiert. Beide Verfahren
sollen typische Probleme bei der Suche in digitalen Bibliotheken umgehen bzw. abmildern.

7.1 Anfrageerweiterung

Wie in Abbildung 1.2 dargestellt, ist die Anfrageerweiterung eine zentrale Komponente
innerhalb des Retrievalprozesses, neben der Beeinflussung des Rankings, die gleich mehrere
Probleme des klassischen Dokumentenretrievals zu beheben versucht (s. Kap. 3).

7.1.1 Nicht-textuelle Anfrageerweiterung

Die generelle Idee hinter der Anfrageerweiterung mit bibliometrischen Entitaten ist
es, zusitzliches Wissen, das in den Metadaten der Dokumente bzw. in den Entitét-
Dokumentbeziehungen verborgen ist, nutzbar zu machen (s. Abb. 6.3). Ein Beispiel
hierfiir konnen die Namen von Autoren sein, die eine Reihe von relevanten Dokumenten
verfasst haben. Wenn man die Beziehung zwischen der urspriinglichen Suchanfrage und
den dazu einschldgigen Autorennamen extrahieren kann, kann man diese Namen zur
Anfrageerweiterung verwenden. Dies setzt voraus, dass Autoren, Journale oder andere
bibliografische Entitéten einem gewissen Muster in ihrer Thematik oder ihren Beziehungen
untereinander folgen.

Im folgenden Ansatz wird ein Verfahren der Kookkurrenzanalyse, der in Abschnitt 6.2.1
vorgestellte Jaccard-Index, verwendet. Mit diesem Verfahren kann die semantische Distanz
bzw. die semantische Verbindung zwischen beliebigen, freien Termen und gleichzeitig
auftretenden (kookkurrierenden) Entitdten bestimmt werden. Freie Terme sind z.B.
solche, die in Titel oder Abstract einer Arbeit vorkommen. Die anderen Entitdten
kénnen Autoren, Journale oder Thesaurusterme aus der gesamten Dokumentmenge sein.
Mittels des Jaccard-Index kann die Ahnlichkeit bzw. semantische Beziehung zwischen
verschiedenen Entitdten eines Datenbestandes quantifiziert werden. So kénnen moglichst
nahe Autoren oder Thesaurusterme zu einem beliebigen Thema, das durch frei wihlbare
Begriffe beschrieben wird, bestimmt werden.
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Angewendet auf das Beispiel einer Suche nach ,,Gesundheit im Ruhestand“ sind dies
u. a. die Autoren ,,Hauser, Richard“ und ,Backer, Gerhard“. Beide sind Sozialwissenschaft-
ler, die Arbeiten im Bereich der Sozial- und Rentensysteme sowie Gesundheitsfragen
geschrieben haben. Weiterhin wird bei dieser Anfrage eine Auswahl an Thesaurustermen
vorgeschlagen, die z. B. die Terme ,,Sozialpolitik® oder ,,Altere Menschen“ beinhalten. Fiir
das konkrete Verfahren der Anfrageerweiterung werden die hochstbewerteten (gemessen
am Jaccard-Index) n = 4 Attribute bzw. Entitdten zur Anfrage hinzugefiigt. Dieser
Wert basiert auf vergleichbaren Arbeiten von Petras (2005), die eine Erweiterung mit
vier Termen als ausreichend beschrieb (der sogenannte Search Term Recommender, s.
Abschnitt 7.1.2).

Im Sinne der Theorie der Polyrepriasentation sollen die zusétzlichen Suchbegriffe in
verschiedenen Konstellationen gesucht werden. Fiir das folgende Beispiel werden die
Felder Title (TI), Abstract (AB), kontrollierte Thesaurusterme (CT) und Autorennamen
(AU) verwendet. Generell werden im weiteren Verlauf der Arbeit aber auch andere
Felder genutzt. Die hier gewédhlte Konstellation dient nur als Beispiel fiir die generelle
Herangehensweise. Zur einfacheren Lesbarkeit werden fiir die folgende Beispielanfrage
nur jeweils zwei Begriffe/Entitaten verwendet.

Die Beispielanfrage nach ,,Gesundheit im Ruhestand* wiirde wie folgt in eine einfache
Suche in Titel und Abstract iiberfithrt werden:

TI/AB = (Gesundheit OR Ruhestand)

Die erweiterte Anfrage wiirde nun folgendermafen aussehen (zusammengesetzte Namen
und Begriffe sind in Anfiihrungszeichen gesetzt):

TI/AB = (Gesundheit OR Ruhestand OR Sozialpolitik OR "Altere Menschen")

OR CT

(Gesundheit OR Ruhestand OR Sozialpolitik OR "Altere Menschen")
OR AU = ("Hauser, Richard" OR "Backer, Gerhard")

Die erweiterten Thesaurusterme wurden an die urspriinglich Anfrage angehdngt und
die aus der Kookkurrenzanalyse extrahierten Autorennamen sind in der letzten Zeile
enthalten.

7.1.2 Pretest: Anfrageerweiterung mit Thesaurustermen

Eine bekannte Variante, um Anfrageerweiterungen mit kontrollierten Thesaurustermen
durchzufiihren, ist der sogenannte Search Term Recommender (STR). Inspiriert durch
Arbeiten von Petras (2006) soll dieser dem Sprachproblem des IR entgegenwirken (s.
Abschnitt 3.1). In Arbeiten von Schaer u.a. (2010b) wurde ein STR auf Grundlage
der kommerziellen Klassifikationssoftware Recommind Mindserver (inzwischen Decisiv
Categorizer!) implementiert. Hierzu wurden ca. 370000 Dokumente der sozialwissen-
schaftlichen Datenbank SOLIS als Trainingsmaterial verwendet. Der Mindserver konnte
auf die Titel und Abstracts sowie die intellektuell vergebenen Schlagworte aus dem
Thesaurus Sozialwissenschaften zugreifen. Die Texte aus Titel und Abstract bildeten
die Menge der freien Terme und die Thesaurusterme bildeten die kontrollierten Terme.

"ttp://www.recommind.de/produkte/decisiv_categorization
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7.1 Anfrageerweiterung

run R RP P@5 P@l10 P@l5 PQ@20 PQ@30 PQ@100

B 0206 0,177 0574 0492 0445 0,414 0,363 0,198
B+MS 0,252 0,206 0,456 0,427 0,402 0,381 0,363 0,240
B+J 0,263 0205 0,520 0,460 0,437 0425 0,399 0,251

Abbildung 7.1: Vergleich zweier Implementierungen der Anfrageerweiterung mittels eines
STR: Baselinesystem B mit Erweiterungen aus der proprietiaren Klassifi-
kationssoftware Mindserver (B+MS) und eine Implementation auf Basis
des Jaccard-Index (B+J).

Aufgabe der Mindservers war es, die Beziehungen zwischen den freien und kontrollierten
Termen zu erlernen.

Der urspriingliche Einsatzzweck war, neue Dokumente, die zu SOLIS hinzugefiigt
werden, automatisch mit Schlagworten aus dem Thesaurus Sozialwissenschaften zu
versehen. Die Funktionalitdt des Mindservers wurde fiir den STR ausgenutzt, indem ihm
anstelle von Dokumenten bestehend aus Titel und Abstract, Pseudodokumente bestehend
aus den Anfragetermen einer Suche zur Klassifikation vorgelegt wurden. Die Software
verschlagwortete die Pseudodokumente genauso wie normale Dokumente und lieferte zu
einer beliebigen (kurzen) Eingabe von Anfragebegriffen, passende Thesaurusterme. Diese
konnten zur Anfrageerweiterung genutzt werden. Dieser Ansatz wurde sehr erfolgreich
in bspw. Schaer u.a. (2010b) oder Mutschke u.a. (2011) evaluiert. Allerdings ist dieses
Verfahren von proprietdrer und nicht quelloffener Software abhéngig.

Von Schaer u.a. (2012b) wurde eine alternative Implementation des STR entwickelt,
die im Gegensatz zur ersten Implementation ohne die proprietdren Programmbestandteile
auskommt. Sie basiert intern auf dem in Abschnitt 6.2.1 beschriebenen Jaccard-Index.
Durch die neugewonnene Moglichkeit, nun den Quellcode selbststéndig verdndern und
optimieren zu konnen, konnte die Trainingszeit fiir den STR von ehemals ca. 3 Tagen
(Mindserver) auf nur noch ca. 3-4 Stunden reduziert werden. Gleichzeitig, wie der Pretest
in Abbildung 7.1 zeigt, sind die Ergebnisse des auf dem Jaccard-Index basierenden STR
(B+J) fast immer besser, als die der Mindserver-Variante (B4+MS). Dies gilt sowohl fiir
den Recall, als auch fiir die Cut-off-Precision an den Stellen P@5, P@10, PQ15, P@20,
P@30 und P@100. Einzig die R-Precision des Mindservers ist mit 0,206 minimal besser
als die der Jaccard-Variante mit 0,205. Im Pretest wurden die GIRT-Testkollektion sowie
die CLEF-Topics 76-175 verwendet. Der genaue Versuchsaufbau und die verwendeten
Testkollektionen werden in Kapitel 8 beschrieben.

7.1.3 Pretest: Anfrageerweiterung mit Autorennamen

Eine erste Evaluation des Ansatzes wird ausfiihrlich in Schaer u.a. (2012c) beschrieben.
Das dort beschriebene Experiment soll im Folgenden als Pretest fiir die Effektivitét
des Verfahrens stehen. In diesem Pretest werden vier verschiedene Anfragevarianten
gegeneinander evaluiert, die zusammen mit einem reguliaren TF*IDF-Ranking in der
Solr-Umgebung (s. Kap. 5) implementiert wurden. Wie bereits im vorherigen Abschnitt
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run MAP RP P@10 P@20 P@100

B 0,139 0,182 0,442 0,353 0,172
B+TE 0,153 0,229 0,430 0,399 0,217"
B+AE  0,122° 0,18 0,400° 0,350 0,175

B+TE+AE 0,170° 0,239 0,478 0,427 0,218"

Tabelle 7.1: Retrievalergebnisse drei unterschiedlicher Anfrageerweiterungen: Das Base-
linesystem B, ohne jegliche Anfrageerweiterung; die Baseline erweitert um
Thesaurusterme (B+TE); die Baseline erweitert mit Autorennamen (B+AE)
sowie eine Kombination aller drei (B+TA+TE).

wurde fiir den Pretest auf die GIRT-Testkollektion zuriickgegriffen, bei der die CLEF-
Topics 76-125 verwendet wurden, um die Effektivitdt des zuvor beschriebenen Verfahren
zu demonstrieren.

Zunachst wurde eine Baseline (B) implementiert, die aus einer unverarbeiteten Anfrage,
die aus den Topictiteln generiert wurde, besteht. Hierzu wurden lediglich bekannte Stop-
worter aus den Topictiteln entfernt und das Stemming (Porter Stemmer) der Suchmaschine
Solr verwendet. Diese Baseline ist der Referenzwert fiir alle anderen Implementationen
dieses Pretests. Als Expansionsvarianten wurden sowohl eine Erweiterung mit kook-
kurrierenden Thesaurustermen des Thesaurus Sozialwissenschaften (B4+TE) und eine
Erweiterung mit hoch-assoziierten Autorennamen (B+AE) implementiert. Als vierte
Variante wurde eine Kombination aller drei Varianten (B4+TE+AE) umgesetzt. Hierbei
wurden der urspriinglichen Anfrage B noch Thesaurusterme (TE) und Autorennamen
(AE) hinzugefiigt.

Fiir den Pretest wurden die Evaluationsmafle MAP, R-Precision, P@Q10, P@Q20 und
P@100 berechnet (s. Kap. 5). Die Ergebnisse sind in Tabelle 7.1 zusammengefasst. Der aus
der Literatur bekannte Ansatz der Erweiterung mittels Thesaurustermen (B+TE) fiihrte
zu einer deutlichen, jedoch statistisch nicht signifikanten Steigerung des MAP-Wertes
(49 %) und eine signifikante Verbesserung in der R-Precision und P@Q100. B+AE ist gemes-
sen an MAP (-12%) und P@10, schlechter als die Baseline, wohingegen die R-Precision,
P@20 und P@100 zur Baseline vergleichbare Werte liefern. Das kombinierte Verfahren
kann in allen gemessenen Werten die besten Ergebnisse erzielen. Statistisch signifikante
Verinderungen gegeniiber der Baseline sind mit * markiert. Die Signifikanzpriifung wurde
mittels eines t-Tests mit o = 0,05 durchgefiihrt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Erweiterung mit Autorennamen zu einer
Verschlechterung gegeniiber der Baseline fiihrt, einem Query-Drift. In der Kombination
aller drei Varianten kénnen aber signifikante Verbesserungen sowohl bei MAP, R-Precision,
P@20 und P@100 gemessen werden. Wahlt man anstelle der einfachen Baseline die bereits
erweiterte Baseline B-TE, kann der MAP-Wert der kombinierten Variante immer noch eine
signifikante Verbesserung verzeichnen (+11 %). Diese positiven Ergebnisse, insbesondere
bzgl. der Kombination der Varianten, lasst eine weitere Untersuchung der Effekte einer
Anfrageerweiterung mit nicht-textuellen Elementen aussichtsreich erscheinen.
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7.2 Alternatives Ranking — Reranking

Die Grundidee des hier vorgestellten Verfahrens basiert darauf, die Ordnung einer
urspriinglich nach Relevanz sortierten Ergebnisliste nachtraglich zu verandern. Hierzu wird
ein Verfahren implementiert, das ein alternatives, nicht-textuelles Relevanzkriterium nutzt.
Die nachtrégliche Verdnderung eines vorherigen Rankings wird als Reranking bezeichnet.
Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben, werden von Benutzern wissenschaftlicher
digitaler Bibliotheken unterschiedliche Kriterien zur Bewertung der Relevanz eingesetzt.
In Bezug auf Nutzerstudien in digitalen Bibliotheken (s. Abschnitt 2.5) sind dies z. B. die
Aktualitdt eines Dokuments, das Renommee einer Fachzeitschrift oder die Produktivitat
eines Autors.

7.2.1 Ausgangslage: TF*IDF-Implementation der Suchmaschine Solr

In der praktischen Umsetzung wird hierbei auf die Implementierung des Vektorraummo-
dells und der TF*IDF-Gewichtung der freien Suchmaschine Solr zuriickgegriffen, die auf
der Programmbibliothek Lucene basiert (Biatecki u.a., 2012). Der tatséchliche Ranking-
algorithmus von Solr und Lucene ist eine Variante des erweiterten booleschen Retrievals
und des Vektorraummodells. Die Gewichtungsformel 7.1 unterscheidet sich dabei nur
gering von den urspriinglichen Formeln fiir die TD*IDF-Berechnung. Die Abkiirzungen d
fiir Dokument, ¢ fiir Anfrage und ¢ fiir Anfrageterm sind dquivalent zu der Formel 4.7
auf Seite 60:

scoregor-(q,d) = coord(q,d) - qNorm(q) - Z (tf(t,d) - idf(t) - boost(t) - iNorm(t,d)). (7.1)
teq

Die Unterschiede liegen in den folgenden Faktoren, die die Rankingformel beeinflussen
(in Anlehnung an die offizielle Lucene-JavaDoc-API? und McCandless u. Hatcher, 2010):

coord(q,d) ist ein Gewichtungsfaktor, der abhéngig ist von der Anzahl der Anfrageterme
t € q, die im jeweiligen Dokument d vorkommen. Dokumente, die mehrere der
Anfrageterme enthalten, erhalten so einen hoheren Wert. Bei coord(g,d) handelt es
sich um einen sogenannten ,search time factor®, der zur Laufzeit ausgewertet wird.

gqNorm(q) ist ein Normalisierungsfaktor, der angewendet wird um die jeweiligen Werte
fiir scoregp(q,d) vergleichbar zu machen. Dieser Faktor greift selbst nicht in den
Rankingprozess ein, da alle gerankten Dokumente mit dem gleichen Faktor multi-
pliziert werden. Allerdings sorgt er dafiir, dass Werte fiir unterschiedliche Anfragen
q vergleichbar sind. Es handelt sich auch hierbei um einen Faktor, der zur Laufzeit
berechnet wird. Normalerweise wird der Faktor wie folgt berechnet:

1
aNorm(9) = e oot )2 (7:2)

teq

2http://lucene.apache.org/core/3_6_0/api/core/org/apache/lucene/search/Similarity.html
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boost(t) ist ebenfalls ein Faktor, der zur Laufzeit ermittelt wird. Es kann fiir jeden
Anfrageterm ¢ € ¢ ein eigener boost(t)-Wert angegeben werden.

iNorm(t,d) biindelt ein Reihe von Gewichtungsfaktoren, die zur Indexierungszeit ausge-
wertet werden:

o Dokumentabhéngige Faktoren (boost(d)) kénnen ein spezielles Dokument in
der Wertung bevorzugen oder benachteiligen, wobei

o Feldabhéngige Faktoren (boost(f)) dies fiir einzelne Felder tun kénnen.

o Langenabhingige Faktoren (lengthNorm) berechnen zum Zeitpunkt der Inde-
xierung die Lange von Feldinhalten, sodass z. B. Eintrdge in einem léngeren
Titel tendenziell weniger gewichtet werden, als in einem sehr kurzen.

All die o.g. Faktoren werden letztlich zu einer einzigen FlieBkommazahl zusam-
mengerechnet und mit in den Index abgelegt. Unter der Voraussetzung, dass ein
Dokument aus mehreren Feldern besteht, wird iNorm(¢,d) wie folgt berechnet:

iNorm(t,d) = boost(d) - lengthNorm - H boost(f). (7.3)
feds
Zusammengefasst bedeutet dies, dass bei der Berechnung des tatsdchlichen Wertes fiir
scorego(q,d) eine Vielzahl von Faktoren zusammenwirken, die sowohl zur Anfrage- bzw.
Laufzeit als auch zum Zeitpunkt der Indexierung berechnet werden.

Das in dieser Arbeit verwendete alternative Rankingverfahren setzt an den vorhandenen
Schnittstellen der Rankingformel 7.1 an, indem gezielt die Gewichtungsfaktoren, insbe-
sondere der laufzeitabhéngige Faktor boost(t), beeinflusst werden. In der Lucene/Solr
Query Language (Smiley u. Pugh, 2009), mit derer sich Suchanfragen und die Gewich-
tungsfaktoren bei der Anfrageformulierung beeinflussen lassen, werden die Gewichtungen
wie folgt umgesetzt:

(Sport~2 OR Jugendarbeit™0.5)

Zu sehen ist die Anwendung des booleschen Operators OR sowie der Einsatz des
laufzeitabhédngigen Boost-Operators ~. Im Beispiel werden die beiden Anfrageterme
Sport und Jugendarbeit disjunktiv verkniipft, wobei allerdings der Begriff Sport doppelt
gewichtet (72) und der Begriff Jugendarbeit nur halb gewichtet wird (70.5). Liegen
keine weiteren Gewichtungsfaktoren vor, die zum Anfrage- oder Indexierungszeitpunkt
Einfluss genommen haben, ergébe sich fiir die vereinfachte TF*IDF-Formel 7.4 und die
drei Dokumente dy, ds und d3 das Ranking, wie es in Tabelle 7.2 dargestellt wird.

SCOr€simple (¢,d) = Z(tf(t,d) (14 diz[t)) - boost(t)). (7.4)

Obwohl d3 einen tf-Wert von 0 hat, weil das Wort Jugendarbeit gar nicht darin vorkommt,
liegt der errechnete Score doch bei 13,32. In dem fiktiven Beispiel wiirde dies trotz allem
fiir den hochsten Rankingwert ausreichen.
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tf(S) tf(J) N df(S) df(J) TF*IDF score

1 6 6 10 (1-222-2)+(6-2-05) 1044

dy 2 1 100 6 10 (2-2,22-2)+(1-2-0,5) 10,88
30 6 10 (3-222-2)+(0-2-05) 13,32

Tabelle 7.2: Beispielberechnung fiir TF*IDF fir die Anfrage nach Sport OR
Jugendarbeit, abgekiirzt mit S (Sport) und J (Jugendarbeit).

7.2.2 Erweiterung des Standardrankings

In der klassischen Version des Bradfordizing nach White (1981) wird ein sogenanntes
zonenbasiertes Reranking vorgeschlagen, das erstmalig von Mayr (2010) evaluiert wurde.
Beide Arbeiten gehen davon aus, dass die bibliometrische Gesetzméfligkeit der Streuung
von Literatur (Bradford’s Law of Scattering, s. Kap. 6) genutzt werden kann, um das
Retrieval zu beeinflussen. Bradfordizing bezeichnet dabei das Reranking einer Ergebnis-
menge auf Grundlage von hohen Publikationsfrequenzen sogenannter Kernzeitschriften.
Artikel dieser Kernzeitschriften werden im Ranking bevorzugt und denen, die aus peri-
pheren Zeitschriften stammen, vorangestellt. Hierzu werden verschiedene Zonen definiert,
die alle eine ungefahr gleich grofie Anzahl an Dokumenten beinhalten. Die innerste Zone
ist der Kern, die dufleren Zonen die Peripherie bilden.

Ein Nachteil des zonenbasierten Ansatzes ist, dass er innerhalb der Zonen kein be-
sonderes Ranking vorsieht. Theoretisch werden alle Dokumente des Kerns gleich stark
gewichtet. Dies ist zwar eine Verbesserung gegeniiber dem booleschen Retrieval, aber
kann nicht mit der Flexibilitdt eines Relevanz-Rankings konkurrieren, das kein (grobes)
zonenbasiertes Ranking von Blécken, sondern ein (feineres) dokumentenbasiertes Ranking
ermoglicht.

Zonenloses Reranking auf Basis von Bradfordizing

Um diesen Nachteil auszugleichen, wird eine zonenlose Variante (Schaer, 2011) vorge-
schlagen, die eine Kombination von bewdhrten TF*IDF-Rankingfaktoren und einem
durch das Bradfordizing inspirierten Gewichtungsfaktor darstellt. Die zuvor vorgestellte
Standardtechnologie Solr soll gezielt ausgenutzt und erweitert werden, um dieses Ran-
kingverfahren umzusetzen und zu evaluieren. Mit Hilfe der Gewichtungsfaktoren wird ein
alternatives Ranking etabliert.

Angewendet auf das grundlegende Solr-Ranking wird die Rankingformel 7.1 am Faktor
boost(t) gezielt verdndert und die Anfrage mittels des folgenden Mechanismus erweitert:

o Zunichst wird auf Basis einer Anfrage ¢ eine initiale (unsortierte) Dokumentmenge
D, C D zusammengestellt, wobei D, die Menge der zu g passenden Dokumente ist.
D ist die Gesamtmenge der Dokumente.

o AnschlieBend werden aus D, die Anzahl der Dokumente extrahiert, die einer
bestimmten Entitét e zugehorig sind, z. B. einem bestimmten Autor, einer Zeitschrift
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o0.4., und der Haufigkeit ihres Auftretens nach sortiert. Dies wird als ef bezeichnet,
die Frequenz der jeweiligen Entitét (in Anlehnung an die Termfrequenz tf).

o Aus der Héufigkeit wird nun der Gewichtungsfaktor ermittelt, der fiir jede einzelne
Entitdt mittels einer Umformulierung der urspriinglichen Anfrage umgesetzt wird.

Fiir die Beispielanfrage nach Sport OR Jugendarbeit (|D,| = 1728) ergeben sich die
Haufigkeitswerte (in diesem Fall der Autorennamen, gekiirzt auf die zehn hiufigsten
Autorennamen) wie sie in Tabelle 7.3 aufgelistet sind. Insgesamt gibt es 1594 eindeutige
Autorennamen, die die Menge der Entitédten E innerhalb der Menge der Dokumente D,
formen. Fiir jedes Element e € F wird die Anfrage g wie folgt erweitert (in Pseudocode):

Listing 7.1 Pseudocode zur Anfrageumformulierung

var type = "author"
var q¢ = "Sport OR Jugendarbeit"

var q_new = "'

foreach e in E {
var boost = freq(e)
q_new += "($q AND $type:$e $boost)"
if (e != E.last()) {q new += " OR "}
}

Angewendet auf die Beispielanfrage nach Sport OR Jugendarbeit ergibt sich so die
folgende umformulierte Anfrage in der entsprechenden Solr-Syntax:

Listing 7.2 Umformulierte Anfrage in Solr-Syntax nach dem Verfahren aus Listing 7.1

"Sport OR Jugendarbeit"
"Sport OR Jugendarbeit "’
"Sport OR Jugendarbeit "

(( ) AND author:"Feuchthofen, Joérg E.""11) OR

(( ) AND author:"Konegen—Grenier, Christiane"'"10) OR
(( ) AND author:"Buttler, Friedrich'"8) OR

(("Sport OR Jugendarbeit") AND author:"Bultmann, Torsten'"7) OR

(("Sport OR Jugendarbeit") AND author:"Herrmann, Helga'"7) OR

(("Sport OR Jugendarbeit") AND author:"Manning, Sabine'"7) OR

(("Sport OR Jugendarbeit") AND author:" Geifiler , Karlheinz A."76) OR
(("Sport OR Jugendarbeit") AND author:"Knoll, Joachim H."76) OR

(("Sport OR Jugendarbeit") AND author:"Lenhardt, Gero'"6) OR

(("Sport OR Jugendarbeit") AND author:"Lenske, Werner' 6) OR

(("Sport OR Jugendarbeit") AND author:"Zuhlsdorf, Petra'"1)

Es werden alle Dokumente, die sowohl die beiden Suchterme Sport und Jugendarbeit
als auch zum Autoren Feuchthofen, Jérg E. gehdren, um den Faktor 11 héher gewich-
tet, die Dokumente der Autorin Konegen-Grenier, Cristiane um den Faktor 10 usw.
Im Detail kann der Gewichtungsfaktor unterschiedlich ausgepragt sein und tréagt so zu
einem anderen Verhalten des Rankings bei, wie in den folgenden Abschnitten beschrieben
wird.
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Position Autorennamen Héufigkeit in D, boosty  boosty

1 Feuchthofen, Jorg E. 11 121 14641

2 Konegen-Grenier, Christiane 10 100 10000

3 Buttler, Friedrich 8 64 4096

4 Bultmann, Torsten 7 49 2401

5 Herrmann, Helga 7 49 2401

6 Manning, Sabine 7 49 2401

7 GeiBller, Karlheinz A. 6 36 1296

8 Knoll, Joachim H. 6 36 1296

9 Lenhardt, Gero 6 36 1296

10 Lenske, Werner 6 36 1296
1594 Ziuhlsdorf, Petra 1 1 1
ccE ef ef® ef!

Tabelle 7.3: Berechnung der Gewichtungsfaktoren fiir das zonenlose Bradfordizing basie-
rend auf der Haufigkeit der Entitdtsfrequenz ef und deren Potenzierungen
mit den Exponenten 2 und 4.

Mischzonen Reranking

Zentrales Element des o.g. Verfahrens ist die Zeile 6 des Listings 7.1, also der Gewich-
tungsfaktor boost, der auf eine beliebige Entitédt, die mit der urspriinglichen Anfrage
gleichzeitig auftritt, angewendet wird. Der Gewichtungsfaktor kann durch beliebige Opera-
tionen verdndert werden. Es hat sich allerdings in der konkreten Anwendung gezeigt, dass
eine Potenzierung des Haufigkeitswertes von e € F am ehesten den fiir dieses Experiment
gewiinschten Effekt erzielt. Durch die Wahl des Exponenten kann ein unterschiedliches
Verhalten des Rankings erwirkt werden. In Pretests zeigt sich, dass die Exponenten 1, 2
und 4 jeweils zu einem anderen erkldarbaren Verhalten fithren.

Das folgende Listing 7.3 zeigt die Einbindung der drei vorgeschlagenen Exponenten,
die jeweils den Faktor boost aus der Potenzierung (pow) der Basis (freq(e)) mit einem
der drei Exponenten (exp) umsetzen.

Die erste Variante einer Potenzierung mit dem Exponenten 1 stellt die defensivste
Variante dar, da hierbei keine besondere Gewichtung auf boost einwirkt. Fiir die kom-
plette Rankingformel heifit dies, dass die jeweilige Frequenz der Entitédten alleine den
Gewichtungsfaktor bestimmt und dieser Einfluss auf das Ranking im Zweifel recht gering
ist.

Um auf der anderen Seite die einzelnen Entitdten voneinander abzugrenzen und
ein eher klassisches, zonenbasiertes (und daher trennendes) Reranking zu ermoglichen,
wird ein moglichst grofler Gewichtungsfaktor gewéhlt, der dafiir sorgt, dass ausreichend
Abstand den endgiiltigen Rankingwerten (score) existiert. Experimentell hat sich hier die
Potenzierung mittels des Exponenten 4 als solch ein Wert herausgestellt.
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Listing 7.3 Pseudocode zur Anfrageformulierung mit wechselnden Gewichten

arr exponentes = [1,2,4]

foreach exp in exponentes {
foreach e in E {
var boost = pow(freq(e) ,exp)
q_new += "($q AND $type:S$e " $boost)"
if (e != E.last()) {q_new 4= " OR "}

}
}

Position Autorennamen Héufigkeit in D, Gesamtanzahl boostgr«ipr

1 Feuchthofen, Jorg E. 11 14 43,83

2 Konegen-Grenier, Christiane 10 14 39,85

3 Bultmann, Torsten 7 9 29,24

4 Herrmann, Helga 7 15 27,68

5 Manning, Sabine 7 15 27,68

6 Buttler, Friedrich 8 80 25,82

7 Lenske, Werner 6 10 24,79

8 Knoll, Joachim H. 6 16 23,56

9 Lenhardt, Gero 6 20 22 98

10 Geifller, Karlheinz A. 6 23 22,62

1594 Zihlsdorf, Petra 1 1 5,13

ecE ef df ef - It

Tabelle 7.4: Beispielberechnung des EF*IDF-Gewichtungsfaktors fiir die Anfrage Sport
OR Jugendarbeit.

Eine Mischform der beiden Ansétze bildet die Potenzierung mit dem Exponenten 2.
Hierbei hat sich experimentell eine gute Durchmischung der term-basierten TF*IDF-
Rankingfaktoren und der Entitdtenfrequenzen gezeigt.

EF*IDF-Reranking

Waéhrend in den vorherigen Varianten nur die Haufigkeit des Auftretens der Entitdten in
der initialen Dokumentmenge D, fiir den Gewichtungsfaktor von Bedeutung ist, kann
das Verfahren auch fiir komplexere Gewichtungsverfahren angewendet werden. Ein reines
Anwenden der Haufigkeitswerte beim Bradfordizing entspricht in der Grundiiberlegung
einem Ranking allein auf Grundlage der Termfrequenz (TF), wohingegen méchtigere
Verfahren wie TF*IDF eher in Modellen wie den Pennant-Diagrammen (s. Abschnitt
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4.2) zur Anwendung kommen. Angewendet auf das Berechnungsverfahren der Gewich-
tungsfaktoren wird (1) die Entitdtenfrequenz (ef) fiir die Haufigkeit des Auftretens von
Entitéten, die in der zu der Suchanfrage ¢ passenden Dokumentmenge D, enthalten sind,
(2) sowie die bekannte Dokumentfrequenz (df), die die Anzahl der Dokumente in der
gesamten Dokumentmenge D, die die Entitat e enthélt, benutzt:

ef(e,Dy) = freq(e,Dy), (7.5)
df(e,D) = freq(e,D), (7.6)
N

EF«IDF = ef- (7.7)

df”’
Der Gewichtungsfaktor ist nicht nur abhingig von der Haufigkeit des gleichzeitigen
Auftretens der Entitét, die zum Ranken verwendet werden soll, in der aktuellen Doku-
mentmenge Dy, sondern auch von deren Auftreten in der Gesamtmenge D. In der Tabelle
7.4 sieht man, wie der Gewichtungsfaktor in Abhéngigkeit von ef und df berechnet wird.
Es zeigt sich ein eindeutig anderes Ranking.

7.2.3 Pretest: Vergleich von zonenbasierten und -losem Bradfordizing

Die Tabelle 7.5a ,zeigt die gemittelten Precision-Werte fiir 125 CLEF-Topics“ (Mayr,
2009b, S. 156) des zonenbasierten Bradfordizing. ,,Im Durchschnitt betragt die Precision
in der Kernzone 0,28. Die Precision sinkt in den folgenden Zonen deutlich ab (Zone 2
= 0,23 und Zone 3 = 0,19). Die baseline-Precision fasst die durchschnittliche Precision
tiber alle Zeitschriftenartikel zusammen®“ (Mayr, 2009b, S. 156 f.). Da in der Arbeit
von Mayr nicht mit Evaluationsmaflen wie PQ10 oder MAP gearbeitet wurde, ist ein
direkter Vergleich der zonenbasierten und zonenlosen Ansétze nicht eins zu eins moglich.
Allerdings kann grob folgender Vergleich gelten:

e P, entspricht ungefahr dem Durchschnitt von P@Q30 und P@100, und
e Py ist ungefdhr durch P@Q100 angenéhert.

Dies ist durch die durchschnittliche Gréfle der einzelnen Topics begriindet, die bei 145
Artikeln lag (Mayr, 2009b, S. 142). Folglich hatte jede Zone eine Groéfle von ca. 50
Artikeln.

An den genannten Schnittpunkten sieht man eine weitgehende Ubereinstimmung
der Precisionwerte (z.B. 2004: Pz2=0,185 und P@100=0,178). In den einschligigen
Cut-off-Precisionwerten wie P@5 und P@10 sieht man allerdings auch einen wesentlich
hoheren Wert als im rein zonenbasierten Modell. Im Durchschnitt liegt die kontinuierliche
Rankingversion sogar leicht vor dem zonenbasierten Ansatz, was aber der nicht genauen
Vergleichbarkeit und den unterschiedlichen Durchschnittsberechnungen geschuldet sein
mag.
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CLEF-Jahrgang Topics Peore Pzo Pzs  Praseiine
2003 25 0,294 0,218 0,157 0,221
2004 25 0,226 0,185 0,134 0,179
2005 25 0,310 0,240 0,174 0,239
2006 25 0,288 0,267 0,244 0,265
2007 25 0,278 0,256 0,217 0,248
%) 25 0,279 0,233 0,185 0,230

(a) Durchschnittliche Precision fiir Zeitschriftenartikel in den Bradford-Zonen
(Core, Z2 und Z3) und Baseline-Precision im CLEF-Datensatz (N=125
Topics) — Zonenbasiertes Bradfordizing entnommen aus Mayr (2009b, S.

157)
CLEF-Jahrgang Topics P@5 P@l0 P@l5 P@20 P@30 P@l00 P@200
2003 25 0,424 0384 0,349 0,338 0,311 0253 0,157
2004 25 0,312 0256 0,221 0,212 0223 0,178 0,098
2005 25 0,384 0,368 0,357 0,350 0,333 0,246 0,156
2006 25 0,360 0,288 0,269 0,208 0,300 07271 0,185
2007 25 0,320 0,288 0,285 0,290 0279 0,265 0,191
) 25 0,355 0,313 0,294 0,294 0282 0,233 0,154

(b) Vergleichsergebnisse des Rerankingverfahrens aus Listing 7.1

Tabelle 7.5: Vergleich des zonenbasierten Bradfordizing nach Mayr (2009b, S. 157) und
des zonenlosen Modells aus Listing 7.1.

7.3 Zusammenfassung

Im vorangegangenen Abschnitt wurden zwei Verfahren zur Verbesserung des Retrievals,
sogenannte Mehrwertdienste, vorgestellt. Die Verfahren ermoéglichen es auf Grundlage von
textuellen und nicht-textuellen Merkmalen, die gleichzeitig mit den Suchtermen auftreten,
ein alternatives Ranking oder eine Anfrageerweiterung durchzufithren. Beide Verfahren
konnten in Pretests ihre generelle Funktionsfahigkeit zeigen. Fiir eine weitergehende
Analyse werden im folgenden Kapitel die verwendeten Materialien fiir eine umfassende
IR-Evaluation nach dem Cranfield-Paradigma vorgestellt.
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Im folgenden Kapitel wird die Umgebung fiir die Evaluation der in Kapitel 7 beschrie-
benen Verfahren zusammengefasst. Es werden die drei essentiellen Bestandteile von
IR-Testkollektion, der Dokumentkorpus, die vordefinierten Topics und die Relevanzurteile
anhand der beiden Testkollektionen GIRT und iSearch genauer vorgestellt.

8.1 IR-Testkollektionen

In dieser Arbeit werden zwei bekannte IR-Testkollektionen verwendet: der GIRT4-Korpus
mit den in der CLEF-Initiative gesammelten Topics und Relevanzurteilen des Domain-
specific Tracks sowie die iSearch-Testkollektion in der Version 1.0. Die Wahl fiel auf diese
beiden Testkollektionen, da diese die folgenden Kriterien erfiillen:

e Die Testkollektion sollte Dokumente aus dem Umfeld der digitalen Bibliotheken
enthalten.

o Die Testkollektionen sollten eine gewisse MindestgréBe (> 100000 Dokumente)
besitzen.

¢ Die Dokumente sollten einen fachwissenschaftlichen Bezug haben.

¢ Die Qualitdt der DokumentenerschlieSung sollte einen gewissen Mindeststandard
erfilllen (Titel, Abstract, Autoren), damit die in der Arbeit entwickelten Verfahren
anwendbar sind.

¢ Die Testkollektionen sollten frei und kostenlos verfiighar sein, um eine Nachnutzung
durch andere Forscher zu ermoglichen.

Zwar gibt es eine Reihe anderer Testkollektionen, wie die bekannten TREC-Datensétze
(Disc 4 und 5) oder die INEX-Kollektionen, doch kann keine die oben genannten Kriterien
erfiilllen, aufgrund des Fehlens von wissenschaftlichen Dokumenten (TREC) oder zu
geringer Grofie (INEX in der Version 1.4 beinhaltet nur 12 107 Dokumente).

8.1.1 Testkorpora

GIRT (German Indexing and Retrieval Test database) ist ein Evaluationskorpus, der beim
ehemaligen Informationszentrum Sozialwissenschaften (IZ, inzwischen GESIS) entwickelt
wurde. Kluck (2003) beschreibt die urspriingliche Motivation zur Erstellung dieses Korpus
wie folgt:
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»,General-purpose news documents require very different search criteria than
those used for reference retrieval in databases of scientific literature items,
and also offer no possibility for comparable test runs with domain-specific
terminology. There was thus a strong demand for resources that would allow
research into retrieval on German texts; groups wanted to test the insights
accruing from the TREC experience and the capability of morphological
components derived from English texts on German language material“ (Kluck,
2003)

Die ersten Versionen von GIRT wurden in den frithen TREC-Kampagnen eingesetzt und
mit der Version 4 zuerst in der CLEF-Kampagne 2003 fiir das Cross-Language-Retrieval
verwendet.

SOLIS ist das sozialwissenschaftliche Informationssystem, das seit 1978 aufgebaut und
entwickelt wird. Die Datenbank SOLIS wird von GESIS gemeinsam mit Kooperations-
partnern wie dem ,Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesagentur
fiir Arbeit in Niirnberg, den Herausgebern der Zeitschrift fiir Politikwissenschaft und dem
Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung hergestellt“!. Die Inhalte der Daten-
bank sind neben Nachweisen zu Monographien und Sammelwerken auch die Fachartikel
aus rund 300 Zeitschriften, die in unterschiedlichen Graden erfasst werden — je nach
Einschlagigkeit fiir die fachliche Abdeckung der Datenbank. Hierbei sind vor allem die
sozialwissenschaftlichen Fachgebiete Soziologie, Bildungsforschung, Politikwissenschaft,
Historische Sozialforschung, Sozialpolitik, Demographie, Sozialpsychologie, Ethnologie,
Methoden der Sozialwissenschaften, Arbeitsmarkt- und Berufsforschung und Kommuni-
kationswissenschaften von Bedeutung. Die Liste der erfassten Zeitschriften kann online
eingesehen werden und wird laufend erweitert?. Neben der alphabetischen Liste der Zeit-
schriftennamen enthélt die Liste auch eine Relevanzbewertung fiir die Sozialwissenschaften
(Zimmer u. Rehse, 2011).

iSearch (integrated Search) ist ein relativ neuer Evaluationskorpus, der erstmalig
2010 vorgestellt wurde (Lykke u.a., 2010). Wie auch GIRT enthélt er wissenschaftliche
Literaturnachweise, in diesem Fall aus der Fachdoméne der Physik und primér mit
dem Ziel der Evaluation einer integrierten Suche iiber verschiedene Informationsquellen
hinweg. Hierzu werden in iSearch sowohl Metadaten (Untermenge PN) und Volltexte
(Untermenge PF) aus dem Preprint-Server arXiv als auch Bibliothekskataloginformationen
(Untermenge BK) der dénischen Nationalbibliothek zusammengetragen. Da im Gegensatz
zu SOLIS und GIRT keine Qualitédtskontrolle und kontrollierte Erfassung der Daten
durchgefithrt wurde, sind sowohl quantitativ wie qualitativ Unterschiede sichtbar. Durch
die Eingabe der Metadaten durch bibliografische Laien sind sowohl Unstimmigkeiten in der
Erfassung der Autoren, Konferenz- und Zeitschriftennamen zu beobachten. Zusétzlich wird
auf den Einsatz von kontrollierten Vokabularen und anderen Erschlieungswerkzeugen
verzichtet.

Der GIRT4-DE-Korpus wurde zuséatzlich in einer erweiterten Variante GIRT4-DE-
EXT eingesetzt. Hierzu wurden die Metadaten nach der Prozedur, wie in Abbildung

"http://www.gesis.org/unser-angebot/recherchieren/solis/
2http://vt-www.gesis.org/pdf/Zeitschriften.pdf

132


http://www.gesis.org/unser-angebot/recherchieren/solis/
http://vt-www.gesis.org/pdf/Zeitschriften.pdf

8.1 IR-Testkollektionen
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Abbildung 8.1: Uberblick iiber den Transformationsprozess fiir die Uberfiihrung von
GIRT4-DE und SOLIS in GIRT4-DE-EXT sowie der Aufbereitung der
iSearch-Kollektion. Die Kantenbeschriftungen bezeichnen die verwendeten
Konvertierungsskripte, die in Anhang D beschrieben werden.

8.1 skizziert, erweitert. Dies war moglich, da GIRT4 eine Untermenge von SOLIS ist.
Eine Ubersicht iiber die von SOLIS nach GIRT4-DE-EXT iibertragenen Metadaten ist
in Tabelle 8.1 zusammengefasst. Wenn in den spateren Kapiteln vom GIRT-Korpus die
Rede ist, ist damit immer GIRT4-DE-EXT gemeint, wenn nicht gesondert ausgezeichnet.
Die in der Tabelle 8.1 gegeniibergestellten Merkmale der verschiedenen Korpora sind im
Einzelnen:

ID: ein eindeutiger Identifier,

AUTHOR: Autorennamen,

EDITOR: Herausgebernamen,

TITLE: Titel des Dokuments,

SOURCE: Angaben zum Publikationsorgan, z. B. Konferenzbénde oder Zeitschriften,
ISSN: ISSN fiir Publikationen in Zeitschriften,

ISBN: ISBN fiir Publikationen in Monografien oder Sammelbénden,

PUBYEAR: Publikationsjahr,
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Tabelle 8.1: Featurematrix zu den verwendeten Korpora. Durch die drei Symbole —, O
und @ werden die jeweiligen Eigenschaften der Korpora beschrieben: — =
Eigenschaft nicht vorhanden ; O = nicht in einer standardisierten Form
erfasst; @ = standardisiert erfasst.

KEYWORDS: freie oder kontrollierte Schlagworter,

CLASSIFICATION: Klassifikationsinformationen,

ABSTRACT: Autorenreferate oder intellektuelle Abstracts,

FULLTEXT: Volltext des eigentlichen Dokuments,

METHODS: Angaben zur Forschungsmethode,

LOCATION: Ortsangaben z. B. zum Herausgeber oder Veranstaltungsort,
PUBLISHER: Verlagsangaben,

PAGES: Anzahl oder von-bis Seitenangaben.

Durch die drei Symbole —, O und @ werden die jeweiligen Eigenschaften der Korpora
beschrieben, wobei — bedeutet, dass diese Eigenschaft nicht vorhanden ist bzw. sich diese
nicht anwendbar ist; O beschreibt ein Vorhandensein der Information, allerdings nicht in
einer standardisierten Form; bei der Angabe von @ liegt die Information standardisiert
vor, z. B. in Form eines kontrollierten Vokabulars.

In Abbildung 8.2 ist die unterschiedliche zeitliche Abdeckung der beiden Testkollektio-
nen zu sehen. Wahrend fiir GIRT der Schwerpunkt der Dokumente in der Mitte der 1980er
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Abbildung 8.2: Anzahl der Dokumente pro Erscheinungsjahr fiir iSearch und GIRT.

Korpus Dokumentart Grofle in kB Dokumente kB/Dok.
iSearch-PN Literaturnachweise 365 568 291 245 1,25
iSearch-BK Bibliothekskatalog 10358 18442 0,56
iSearch-PF Volltexte 55807 721 143 569 388,71
GIRT4-DE Literaturnachweise und 341382 151 319 2,26
Forschungsprojektdaten
GIRT4-DE-EXT Literaturnachweise 1170 896 135214 8,66
SOLIS Literaturnachweise 2844 559 377 540 7,53

Tabelle 8.2: Uberblick iiber die im folgenden Experiment verwendeten Korpora. Alle Kor-
pora bestehen aus einer Anzahl an bibliografischen Metadaten aus den beiden
wissenschaftlichen Doménen Physik (iSearch) und den Sozialwissenschaften
(GIRT und SOLIS).
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Jahre bis ins Jahr 2000 reicht, beginnt fiir iSearch der stetige Zuwachs an Dokumenten
ab Anfang der 1990er Jahre.

In Tabelle 8.2 sind die unterschiedlichen Kollektionen in ihrer Grofle gegentibergestellt.
Alle Korpora bis auf iSearch-PF enthalten ein intellektuell erstelltes Abstract. PF besteht
ausschliefllich aus PDF-Volltexten. Die Datensétze unterscheiden sich stark in der Grofle,
so ist ein durchschnittliches Dokument des erweiterten GIRT4-DE-EXT-Datensatzes
nahezu viermal so grof§ wie der original GIRT4-DE-Datensatz. GIRT4-DE-EXT ist mit
135214 Dokumenten kleiner als iSearch mit 453 256 Dokumenten. Allerdings wird klar,
dass GIRT4-DE-EXT mit 8,66 kB pro Dokument die umfangreichsten Metadaten besitzt.
Bei iSearch-PF sind insgesamt 55 GB an PDF-Volltexten enthalten, die im Durchschnitt
388,71 kB pro Dokument grof§ sind.

Es werden die Unterschiede in der ErschlieBungsqualitéit klar: GIRT ist im Vergleich zu
iSearch wesentlich konsistenter und umfangreicher erschlossen. Es fillt auf, dass weniger
und schlechter erschlossene Metadaten fiir iSearch vorliegen.

8.1.2 Topics

Topics sind Fragestellungen im Rahmen einer Evaluationskampagne, die von Retrievalsys-
temen bearbeitet werden sollen. Traditionell besteht ein Topic aus einem stichwortartigem
Titel, ein bis zwei zusammenfassenden Sétzen zur Fragestellung und einer ausfiihrlichen
Beschreibung, die auf spezielle Gesichtspunkte oder Einschrénkungen der Fragestellung
eingeht. Erstmalig wurde dies Art der Fragestellung in der Evaluationskampgane TREC
eingesetzt, spater dann von weiteren Kampagnen wie CLEF oder NTCIR aufgegriffen
und erweitert.

Die Listings 8.1 und 8.2 zeigen zwei typische Fragestellungen aus den Korpora GIRT
und iSearch. Wéhrend bei GIRT neben

num: einer laufenden Topicnummer,

DE-title: Titel,

DE-desc: eine zusammenfassende Beschreibung und
DE-narr: ausfiihrliche Beschreibung

enthalten sind, ist das iSearch-Exzerpt ein Beispiel fiir eine umfénglichere Topicbeschrei-
bung. Hier werden neben der

topic_id: laufenden Topicnummer auch

author_id: der Autor,

current_information_need: eine Beschreibung des Informationsbediirfnisses,
work__task: die aktuelle Arbeitsaufgabe,

background_knowledge: Hintergrundwissen des Fragestellers,
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Listing 8.1 Beschreibung eines Topics aus dem iSearch-Korpus mit Angabe einer lau-
fenden Topicnummer, dem Autor der Topicbeschreibung, dem Informationsbediirfnis, der
aktuellen Arbeitsaufgabe, dem Hintergrundwissen des Fragestellers, der idealen Antwort
und einer Liste von moglichen Suchtermen.

<topic>

<topic__id>015</topic__id>

<author_ id>090</author__id>

<current__information__need>I am looking for examples of intracellular
recordings on cells. Especially I am looking for recordings of the
intracellular electrical potential of living neurons. I want to
investigate which methods that previously have been used to study the
intracellular environment of living cells. And again especially
methods that has been used to record the intracellular electrical
potential .</current__information_ need>

<work_task>In my Master project I am involved in a project where the
ultimate goal is to design a device capable of measuring the
intracellular potential of living cells in an acute brain slice. These
potential will be recorded using nano electrodes , which is 3
dimensional electrodes where the tip has a radius below 100 nm.
Therefore it would be interesting to me to see which other methods
that has been used to make measurements of the intracellular
environment of the cells. These results will be compared to the
results obtained with our new approach.</work_ task>

<background_ knowledge>1 know that the intracellular potential previously
has been recorded by a method called patch clamp. In this method the
cell is punctured and therefore the cell does not survive. Furthermore
I know that researchers have penetrated the cell membrane with various
types of nanowires and carbon nano tubes without killing the cell.
However I do not know if any of these penetrating nanowires has been
used to measure on the intracellular environment of the cells. The
extracellular electrical potential of living firing neurons has been
recorded by many researchers using micro electrodes, therefore it
would be interesting to see if any had recorded the intracellular
potential .</background_ knowledge>

<ideal__answer>The ideal answer would be an overview over the wvarious
recordings that have been used to measure on the intracellular
environment. Also articles from which this overview can be made by me
are interesting. In these articles it should be stated whether the
cell survive the measurement, what was recorded and how well the
recording performed. It is especially interesting to me whether
recordings of the intracellular potential of living cells has been
performed without killing the cell.</ideal _answer>

<search_ terms>Intracellular; Electrical potential; Electrodes;
Neurons</search_ terms>

</topic>
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Listing 8.2 Beschreibung eines Topics aus dem GIRT4-DE-Korpus mit Angabe einer
laufenden Topicnummer, des Titels, einer Kurzbeschreibung und einer ausfiihrlichen
Beschreibung von Kriterien zur Relevanzbewertung.

<top>
<nurm>99< /muni>
<DE-title>Sport und Jugendarbeit</DE-title>
<DE-desc>Finde Dokumente, die iiber den Erfolg und die Probleme der
Einbindung von Jugendlichen in sportliche Aktivitdten als Beitrag zur
Arbeit mit Jugendlichen berichten .</DE-desc>
<DE-narr>Relevante Dokumente liefern Informationen zu Jugendlichen und
Kindern im Zusammenhang mit sozialer Jugendarbeit und der Funktion des
Sportes. Die soziale Arbeit mit jungen Menschen und deren Einbindung
in regionale sportliche Aktivitdten als Erfolgskonzept der
Jugendsozialarbeit ist hier von besonderem Interesse.</DE-narr>
</top>

ideal_answer: die ideale Antwort aus Sicht des Fragestellers sowie

search_terms: eine Liste von moglichen Suchtermen angegeben.

Allgemein wird in iSearch nicht von einem anonymen Fragesteller und einem neutralen
Informationsbediirfnis ausgegangen, wie dies in TREC und CLEF der Fall war, sondern
ein konkreter Benutzer und dessen Informationsbediirfnis. Zusétzlich wird der erweiterte
Fragekontext in das Topic eingebaut. Dies erlaubt zwar auf der einen Seite eine sehr viel
weitergehende Analyse des Kontextes und der Nutzerzentriertheit, erschwert aber auch
die Nachnutzung der Topics durch andere Assessoren. Ein iSearch-Topic ist folglich auf
einen speziellen Assessor ausgerichtet, wohingegen ein GIRT-Topic durch seine neutrale
Beschreibung theoretisch auch von anderen Assessoren bewertet werden konnte. Die
starke Zentrierung auf einzelne Nutzer der iSearch-Topics erklart sich aber zentral durch
den geplanten Einsatz in der Fachwelt des Task-based, interaktiven und kontextbezogenen
Retrievals, z. B. der Information Interaction in Contest (11iX)-Konferenz.

8.1.3 Relevanzurteile

Am Beispiel der CLEF-Evaluationskampagne aus dem Jahr 2005 stellen Kluck u. Winter
(2006) die Motivation und Herangehensweise bei der Erstellung von Topics dar. Zusétzlich
werden von ihnen aber auch die allgemeinen und besonderen Probleme bei der Topicer-
stellung und den anschlieBenden Relevanzbewertungen (den sogenannten Assessments)
beschrieben: Zunéchst ist festzuhalten, dass bei der Fiille von Dokumenten eines Korpus
keine abschlieende und umfassende Relevanzbewertung moglich ist, da auch die Evaluati-
onsorganisatoren keine Ubersicht iiber hunderttausende Dokumente besitzen. Dies ist zum
einen der Grofle des Korpus geschuldet, aber auch seiner wissenschaftlichen Ausrichtung,
die besonders die sozialwissenschaftlich-abstrakten Schreibweisen und Formulierungen
als problematisch darstellt. Im Gegensatz zu den klassischen Ad-hoc-Testkollektionen
aus TREC und CLEF, die mit Dokumenten aus Tageszeitungen, Journalen oder Agen-
turarchiven arbeiten, handelt es sich bei GIRT um wissenschaftliche Fachtexte. Das
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8.1 IR-Testkollektionen

Korpus Topics rel % rel O rel nrel % nrel @ nrel rel-+nrel
GIRT
2003 25 2117 19% 84,7 9020 81%  360,8 11137
2004 25 1663 17% 66,5 8073 83% 3229 9736
2005 25 2682 20% 107,3 10506 80%  420,2 13188
2006 25 3759 25% 1504 11189  75% 4476 14948
2007 25 3689 23% 147.6 12599  77%  504,0 16 288
2008 25 2290 15% 91,6 12503 85%  500,1 14793
total 150 16200 20% 108,0 63890 80% 4259 80090

iSearch
PDF 44 1343  29% 30,5 3213 1% 73,0 4556
ABS 48 1021 30% 21,3 2336 70 % 48,7 3357
Books 45 424 43 % 94 568 57% 12,6 992
Meta 51 2386 28% 46,8 6130 2% 120,2 8516
total 65 6156 27% 94,7 16372  73%  251,9 22528

Tabelle 8.3: Uberblick iiber die Anzahl der Relevanzbewertungen (rel = Anzahl der
relevanten Bewertungen, nrel = nicht relevante Bewertungen, % = Anteil
an der Gesamtzahl der Bewertungen, () = durchschnittliche Anzahl an
Bewertungen pro Topic) fiir die beiden Korpora GIRT und iSearch.

hier verwendete Vokabular unterscheidet sich immens von der alltdglichen Wortwahl
in den Ad-hoc-Testkollektionen. Gleiches gilt auch fiir den Korpus iSearch, der rein
naturwissenschaftlich-physikalisch ausgerichtet ist.

Assessoren in der CLEF-Kampagne wurden aufgrund der zuvor geschilderten Probleme
bei der Topicerstellung dazu angehalten ,in dubio pro reo“ zu urteilen, soweit dies die
Interpretationsfiahigkeit des Topics zulie. Trotzdem sind fiir sehr spezielle Fragestel-
lungen (z.B. Topic 129 ,Sexualitidt und Behinderung“) nur sehr wenige Dokumente
im Relevanzbeurteilten Pool enthalten. Die Organisatoren versuchten dem durch eine
allgemeinere Fragestellung entgegenzuwirken, um so den Assessoren grofleren Spielraum
zu geben. Erschwert wird diese Arbeitsweise durch die bindren Bewertungen in GIRT, die
keine partielle Relevanz in der Bewertung vorsehen: Ein Dokument ist entweder relevant
oder nicht. Der iSearch-Korpus hingegen setzt auf eine vierstufige Bewertungsskala (highly
relevant, fairly relevant, marginally relevant und not relevant).

In Tabelle 8.3 wird die Anzahl der Relevanzbewertungen und die durchschnittliche
Anzahl an Bewertungen pro Topic fiir die beiden Korpora GIRT und iSearch zusammen-
gefasst. Da die iSearch-Kollektion mit einer vierstufigen Relevanzskala arbeitet, wurden
die drei Abstufungen highly relevant, fairly relevant und marginally relevant fir diese
Tabelle als relevant (rel) zusammengefasst. Die vier Unterkollektionen fiir iSearch sind
Metakollektionen, die folgenden Regeln unterliegen: PDF sind alle vorhandene Metadaten,
Abstracts und die PDF-Volltexte; ABS besteht nur aus den Metadaten deren Dokumente
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Feldfilter # alle Dokument +# bewertete Dokumente
kein Filter 135214 47198
AUTHOR 117883 39 850
EDITOR 11445 4898

ISSN 48512 15581

ISBN 66 347 23958
SUBJECT 135214 47198
CLASSIFICATION 135214 47198
METHOD 135214 47198
LOCATION 50168 19 451
PUBYEAR 135214 47198
PUBLISHER 33 889 12751
LANGUAGE 135214 47198
AUTHORHISSN 117883 14871

(a) GroBe des GIRT4-DE-EXT-Korpus

Feldfilter # alle Dokument # bewertete Dokumente

kein Filter 453239 9480
AUTHOR 450126 9472
SOURCE 309138 6 608
PUBYEAR 233259 3994
ABSTRACT 444936 9298

(b) GroBe des iSearch-Korpus (alle Varianten)

Tabelle 8.4: Die Anzahl aller und der bewerteten Dokumente der beiden Testkollektionen
GIRT4-DE-EXT und iSearch (alle Varianten), jeweils gefiltert nach dem
Vorhandensein eines bestimmten Feldes.

ein Abstract enthalten; Books sind die Metadaten des Bibliothekskatalogs BK; Meta
umfasst alle Metadaten, allerdings ohne die Volltexte.

Die Unterschiede in den Bewertungsphilosophien (binary vs. graded) spiegeln sich auch
in den durchschnittlichen Zahlen der Relevanzbewertungen wieder. Bedingt durch die
sehr speziellen Suchanfragen der Assessoren sind die Relevanzurteile zum Teil sehr hart,
was die sehr geringe Anzahl an hochrelevanten Urteilen wiedergibt. Insgesamt sind die
iSearch-Assessoren allerdings etwas grofziigiger in der Bewertung vorgegangen, sodass
insgesamt der Anteil an relevanten Dokumenten bei 27 % liegt. Verglichen mit den 20 %
relevanten Dokumenten des GIRT-Korpus ist diese Zahl allerdings noch recht hoch.

Die Anzahl der insgesamt bewerteten Dokumente ist bei GIRT im Vergleich zu iSearch
wesentlich gréfiter. In Tabelle 8.4 sieht man die Gréfle der Untermenge von GIRT
und iSearch. Unterschieden wird zwischen der Gesamtanzahl der Dokumente und der
Dokumente, die im Laufe von Kampagnen in einem Pool enthalten waren und daher
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8.2 Ermittlung der Power-Law-Parameter in empirischen Daten

Listing 8.3 Beispiel R-Skript zur Bestimmung der Power-Law-Exponenten und zum
Plotten einer einfachen Verteilung.

# Some frequencies (z)

freql <— ¢(25,8,5,4,3,3,3,3,2,2,2,

freq2 <— sort((1—runif(1000))"(-1/
scatter

r1,1,1,1,1,1,1,

717 1 ’171,1,1)
1)) ,decreasing=TRUE)

1
# random

I

2,2,2
(2.5—
# The rank numbers

indexl <— 1l:length(freql)
index2 <— 1l:length(freq2)

# Plot frequencies on a double—logarithmic scale and draw an rough
# approxzimation (just for demonstration purposes)

plot (index1 , freql ,log="yz ",ylab="frequency ",xlab="rank ")

abline (Im(logl0(freql )~logl0(index1)))

plot (index2 , freq2 ,log="yz ",ylab="frequency ",xlab="rank ")

abline (Im(logl0(freq2)~logl0 (index2)))

# Now that we know what we are dealing with, compute the exponent
plfit (freql)

[1] "(plfit) Warning : finite—size bias may be present’

$xmin

[1] 2

$alpha

[1] 2.35

$D

[1] 0.05350649

bewertet wurden. Insgesamt sind fiir GIRT 47198 von 135214 und fiir iSearch nur 9480
von 453 239 Dokumenten relevanzbewertet. Dies entspricht einer prozentualen Abdeckung
von 34 % bei GIRT aber nur 2 % bei iSearch. Wendet man einen sogenannten Feldfilter an,
so sieht man, dass die Zahl weiter abnimmt, wenn man z. B. nur Dokumente betrachtet,
die eine ISSN oder einen AUTHOR beinhalten.

8.2 Ermittlung der Power-Law-Parameter in empirischen Daten

Zur Berechnung des Power-Law-Exponenten aus empirischen Daten (wie sie bei uns
vorliegen) gilt, dass = ein Vektor mit allen Beobachtungswerten ist. Die R-Funktion
PLFIT.R ermittelt nun den Power-Law-Exponenten &, sodass p(z) ~ =% fiir > &min
gilt.

Das Programmbeispiel 8.3 generiert die Abbildung 8.3 und zeigt den Aufruf von PLFIT
zur Berechnung der Werte &, 2, und D. Die Berechnung ist laut Clauset u.a. (2009)
in zwei Schritte aufgeteilt:

1. Fiir jeden moglichen Wert von £, wird ein & geschitzt. Hierzu wird die Methode
des maximum likelihood verwendet und anschlieend die Kolmogorov-Smirnov
goodness-of-fit-Statistik D berechnet (s. Abschnitt 6.1.9).
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(a) Plot von freql aus Listing 8.3. (b) Plot von freq2 aus Listing 8.3.

Abbildung 8.3: Zwei Plots fiir Power-Law-Verteilungen und deren Approximation mit R.

2. Danach wird aus den moglichen Z,,,;, Werten derjenige ausgewéhlt, der den kleinsten
D-Wert aller vorhandenen Z,,;, besitzt.

Die Autoren weisen darauf hin, dass dieses Verfahren keine Aussage tiber die Giite der
Parameter oder die Validitat der Schatzung macht. Dies ist allerdings systembedingt, da
keine Power-Law-Verteilung sondern eine z. B. Log-Normal-Verteilung vorliegen kénnte.

Neben der Ermittlung des Exponenten und der &,,;, Parameter kann ebenfalls mit-
tels des Kolomogorov-Smirnov-Tests (s. Abschnitt 6.1.9) die Giite der Schétzung (gof,
goodness-of-fit) der Parameter errechnet werden. Bei der Berechnung des Tests werden
sowohl die Werte gof als auch ein Wahrscheinlichkeitswert p ermittelt. Wenn p sehr grof3
ist (also nahe an 1), kann davon ausgegangen werden, dass ein Unterschied zwischen
den empirischen Daten und dem errechneten Modell einer statistischen Schwankung
(statistical fluctuations) zuzuschreiben ist. Sollte p sehr klein sein (nahe an 0), so kann
davon ausgegangen werden, dass das Power-Law-Modell nicht zu den Daten passt. Dies
ist zuniichst kontra-intuitiv, da allgemein bei der Uberpriifung einer Null-Hypothese
kleine Werte von p als aussagekriftig angesehen werden. In diesem Fall wird allerdings
eine Hypothese iiberpriift, weshalb hohe Werte von p gewiinscht werden. Clauset u. a.
(2009, S. 17) schlagen als Schwellenwert p > 0,1 vor. Liegt der ermittelte Wert p iiber
dieser Schranke, so kann von einer Power-Law-Verteilung fiir die ermittelten Parameter
ausgegangen werden.
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8.3 Zusammenfassung

8.3 Zusammenfassung

Als Grundlage fiir die Evaluation der Verfahren aus Kapitel 7 wurden neben den grund-
legenden Evaluationstechniken aus Kapitel 5 zwei konkrete Testkollektionen vorgestellt:
Der GIRT-Korpus sozialwissenschaftlicher Dokumente, inklusive der Topics und Rele-
vanzurteile des CLEF-Domain-Specific-Track, als auch die iSearch-Testkollektion, die
sich aus Dokumenten des Open-Access- und Preprint-Repositories arXiv aus der Phy-
sik zusammensetzt. Beide Kollektionen unterscheiden sich klar in ihrem Aufbau, ihrer
fachlich-inhaltlichen Abdeckung und ihrer ErschlieBungsqualitét.
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9 Auswertung der Experimente zur
Anfrageerweiterung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Evaluation der Systeme, wie sie in
Abschnitt 7.1 beschrieben wurden, zusammengetragen. Sie teilen sich auf in die Ex-
perimente zum (1) Einfluss der Kombination unterschiedlicher Dokumentattribute, (2)
Einfluss der Anfrageformulierung und (3) Einfluss der Dokumentfilter. Die Experimente
werden jeweils auf den beiden Testkollektionen GIRT und iSearch durchgefithrt. Das Ziel
der Untersuchungen ist die Beantwortung der Forschungsfragen 1 und 2, wie sie in der
Einleitung dieser Arbeit formuliert wurden.

9.1 Aufbau des Experimentes fiir die Anfrageerweiterung

Wie auch spéter in den Experimenten zum Reranking werden im folgenden Abschnitt die
IR-Testkollektionen GIRT und iSearch verwendet. Es werden die Versuchsaufbauten aus
Abschnitt 7.1 angewendet und besonderes Augenmerk auf (1) die Effekte der unterschied-
lichen Entitdten bei der Anfrageerweiterung, (2) die Anwendung der Polyreprésentation
in Form von strukturierten und unstrukturierten Anfragen und (3) die Anwendung
von Dokumentfiltern gelegt. In Abbildung 9.1 werden die einzelnen Komponenten der
Evaluation und deren Permutationen dargestellt.

Fiir die Evaluation kamen drei verschiedene (Unter-)Korpora in Betracht: Die Gesamt-
menge D aller Dokumente kann weiter unterteilt werden in die beiden Untermengen
D; und Dyy. Dy ist die Untermenge von D, in der alle Dokumente, die zu einem To-
pic gehoren (die also in einem Evaluationspool enthalten waren und folglich bewertet
wurden), enthalten sind. Theoretisch gibt es von D; wiederum eine Untermenge Dy,
die nur die Dokumente enthélt, die zum Topic gehoren und durch die automatische
Anfragegenerierung, die auf den Titeln der Topicbeschreibungen basiert, erfasst wurden.
Es gilt daher: D > Dy > Dy,.

Fiir die Aufgabe der Anfrageerweiterung wurde auf die ungefilterte Variante D zuriick-
gegriffen, da beim Szenario einer Anfrageerweiterung potentiell viele neue Dokumente
zur Ergebnismenge hinzugefiigt werden, was bei einer Einschriankung der Korpora keinen
Mehrwert zeigen wiirde. Stattdessen wird als einschrinkende Variante ein Filter eingebaut,
der nur Dokumente, die iiber einen Autor und eine Quellenangabe bzw. einen ISSN-Code
verfiigen, fiir die Evaluation betrachtet. Dieser Subkorpus wird mit D 4g abgekiirzt.

Die unterschiedlichen Verfahren (Runs, s. Abschnitt 5.1) werden mit einem Code
versehen, der die Konfiguration des Runs beschreibt. Zunéchst wird zwischen dem
Baselinesystem S auf Grundlage der Suchmaschine Solr und der Anfrageerweiterung
(E) unterschieden. Die Dokumentattribute, die fiir die Anfrageerweiterung verwendet
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Entitaten fur Anfrageformulierung/

Korpus Erweiterung Polyrepresentation

Filter Ergebnisliste

SOURCE

AUTHOR+SOURCE

AUTHOR+ISSN

iSearch STRUKTURIERT

AUTHOR+SOURCE RESULT

ISSN+SUBJECT 7 UNSTRUKTURIERT

ISSN+AUTHOR KEIN FILTER

AUTHOR+SUBJECT

AUT.+SUBJ.+ISSN r

Abbildung 9.1: Eingesetzte Komponenten fiir die Evaluation der Anfrageerweiterungen:
die zwei verschiedenen Korpora, die einzelnen Attribute bzw. Entitéten,
die fiir die Erweiterung genutzt werden, die Art der Anfrageformulierung
und die Filterung der Korpora.

werden, werden mit den Abkiirzungen A (author), S (source, bzw. issn) und T (subject,
bzw. thesaurus) bezeichnet. Der Code E-A-+I beschreibt folglich eine Anfrageerweiterung
sowohl mit Autorennamen als auch mit ISSN-Codes.

In den Ergebnistabellen werden die jeweils besten Ergebnisse fett markiert, die zweit-
besten kursiv. Alle Verdnderungen gegentiiber der Baseline S wurden mittels eines T-Tests
auf statistische Signifikanz gepriift und die positiven Verdnderungen markiert. Es wurden
die folgenden Signifikanzniveaus gekennzeichnet:

) schwach signifikante Verénderungen (p-Wert < 0,1),

*

signifikante Verdnderungen (p-Wert < 0,05),

k%

hoch signifikante Veranderungen (p-Wert < 0,01),

kokk

hochst signifikante Veranderungen (p-Wert < 0,001).

Das Baselinesystem S verwendet immer eine unstrukturierte Freitextsuche, wie sie auch
in géngigen Suchsystemen (s. Kap. 2) angeboten wird. Die Anfrageerweiterungen werden
in zwei Varianten implementiert. In der ersten Variante werden die zur Anfrageerwei-
terung herangezogenen Attribute feldabhéngig bzw. strukturiert genutzt. Es werden
Autorennamen nur im Feld author und Publikationsquellen nur in den Feldern source
bzw. issn gesucht. In der zweiten Variante wird eine feldunabhéngige/unstrukturierte
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9.2 Effekte der Anfrageerweiterung

Anfrageformulierung verwendet, wie sie in Abschnitt 7.1 beschrieben und vorgetestet
wurde.

9.2 Effekte der Anfrageerweiterung

Die folgenden Unterabschnitte beschéftigen sich jeweils mit einer Gruppe dieser Frage-
stellungen. Alle Experimente verwenden die gleichen Evaluationsparameter: R, MAP, RP,
bpref und die Cut-off-Precision.

9.2.1 Einfluss der Kombination unterschiedlicher Dokumentattributen

Zunéchst wird fiir beide Korpora eine konservative Systemkonfiguration gewéhlt, in der
auf der Dokumentmenge D und mit einer strukturierten Suchanfrage gearbeitet wird.
Die Ergebnisse fiir beide Korpora werden einzeln besprochen.

Einfluss der Kombination unterschiedlicher Dokumentattribute fiir GIRT

Es sind Steigerungen in den Recallwerten fiir die Systeme E-A, E-T und E-T+A zu
beobachten, wobei allerdings nur die Steigerung bei E-A statistisch signifikant ist (s. Tab.
9.1). Der Recallwert der Systeme E-I und E-A+1 f&llt eindeutig gegentiber der Baseline
ab, die anderen Systeme zeigen nur marginale Verdnderungen gegeniiber der Baseline. Es
fallt auf, dass leistungsschwache Systeme mit ISSN-Codes erweitern. Die Erweiterungen
mit Autorennamen und Thesaurustermen sind stabiler bzw. zeigen in der Kombination
bei E-T+A die besten Ergebnisse, knapp gefolgt von den Ergebnissen des Systems E-T.

Die restlichen Evaluationsparameter zeigen bis auf die bpref-Werte einen sehr starken
Abfall gegeniiber der Baseline S. Wie auch bei den Recallwerten ist dieses Abfallen
besonders pragnant bei Systemen, die mit ISSN-Codes erweitern.

Die starken Einbriiche in den gemessenen Parametern (ausgenommen die bpref-Werte)
kénnten darauf zuriickzufiihren sein, dass nur ein Teil der Dokumente in GIRT Zeitschrif-
tenartikel sind, aber alle Dokumente einen Autoreneintrag besitzen bzw. mit Thesaurus-
begriffen verschlagwortet wurden.

run R MAP RP bpref P@Q5 PQ@Ql10 PQ20 P@100

S 0,462 0,223 0,271 0,310 0,600 0,535 0,460 0,245
E-A 0,469"" 0,107 0,133 0,290 0,307 0277 0,219 0,109
E-1 0,149 0,044 0,061 0,112 0325 0,235 0,165 0,054
E-T 0,485 0,159 0,197 0,291 0,412 0,378 0,325 0,19/
E-A+1I 0,185 0,045 0,081 0,138 0,253 0,213 0,180 0,087
E-T+A 0,491 0,148 0,194 0,293 0,375 0,340 0,294 0,194
E-T+I 0,447 0,131 0,172 0,276 0,363 0,319 0,273 0,175
E-A+T+I 0,454 0,128 0,172 0,279 0,365 0,317 0,276 0,172

Tabelle 9.1: Retrievalergebnisse fiir eine Anfrageerweiterung fiir die Dokumentmenge D
aus der GIRT-Testkollektion mit einer strukturierten Anfrageformulierung.
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9 Auswertung der Experimente zur Anfrageerweiterung

E-A  E-I E-T E-A+I ET+A E-T+I E-T+I+A S

E-A 1 -0,221 -0,157 -0,200 0,076 -0,194 -0,144 0,845
E-1 1 -0403 0,923 -0,550 -0,089 -0,131 0,178
E-T 1 -0184 0813 0378 0279 0,141
E-A+I 1 -0290 -0,128 -0,231 0,108
E-T+A 1 0,283 0,325 0,018
E-T+1 1 0,841 0,173
E-T+I+A 1 0,170
S 1

Tabelle 9.2: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme E-A, E-I, E-T, E-A+1,
E-T+A, E-T+I, E-T4+I+A und S mittels Kendalls 7 fiir die Systeme aus
Tabelle 9.1.

Bei der Gegeniiberstellung der gerankten Listen in Tabelle 9.2 fallen die sehr starken
Schwankungen zwischen den Systemen auf. Die 7-Werte schlagen allgemein stark in
den negativen Bereich aus. Im Vergleich zur Baseline zeigt einzig die Erweiterung mit
Autorennamen einen hohen 7-Wert von 0,845. Das Ranking der beiden Systeme ist sehr
dhnlich und die Erweiterung mit Namen hat wenig Einfluss auf die Ergebnisliste. Die
hinzugefiigten Autorennamen haben in der Gesamtsortierung einen geringen Effekt, jedoch
einen groflen Einfluss auf MAP, RP und auf die Cut-off-Precision. Die hinzugefiigten
Autorennamen bringen zwar einige neue relevante Dokumente in die Ergebnisliste ein
(signifikant hoherer Recall), aber es werden zu viele nicht-bewertete (und daher fiir alle
Evaluationsparameter auler bpref nicht-relevante) Dokumente an den Anfang sortiert.

Die fast gleiche Sortierung von E-I und E-A-I, E-T und E-T+A sowie von E-T+I und
E-T+I4+A zeigt auerdem den vergleichsweise geringen Einfluss der Autorennamen, da
diese Rankings sich mit 7-Werten von 0,923, 0,813 und 0,841 kaum unterscheiden.

Obwohl diese Evaluationskonfiguration am ehesten an ein wirkliches Retrievalsystem
heranreicht, scheint es fiir die spédteren Versuche sinnvoll, gewisse Einschrankungen fiir
die Dokumentmenge (z. B. bzgl. Zeitschriftenartikel) vorzunehmen.

Einfluss der Kombination unterschiedlicher Dokumentattribute fiir iSearch

Bedingt durch den Wegfall der Erweiterung mit kontrollierten Termen bei iSearch bleiben
nur drei Permutationen zu betrachten: E-A, E-S und E-A+S. Wie auch in GIRT fallen
die ermittelten Werte, die in Tabelle 9.3 aufgelistet sind, teils drastisch ab. So sind fiir die
beiden Systeme E-S und E-A+S sowohl fiir den Recall als auch fiir die unterschiedlichen
Precisionwerte Verluste gegeniiber der Baseline S von bis zu 75% zu verzeichnen; so
fallt der MAP-Wert vom Baselinewert 0,081 bis aus 0,016 fiir E-A+S ab. Einzig das
System E-A, das die Anfrage mit Autorennamen erweitert, kann, gemessen an R und
bpref, dhnliche Werte wie die Baseline erreichen. Hier liegen die Werte zwar unterhalb
der Baseline, doch sind die Absténde von 0,368 zu 0,334 fiir R und 0,232 zu 0,225 fir
bpref nicht so grofl wie fiir die beiden anderen Systeme. Der leichte Abfall gegeniiber
der Baseline von E-A fiir bpref ist dariiber hinaus mit einem p-Wert von 0,15 statistisch

150



9.2 Effekte der Anfrageerweiterung

nicht signifikant.

run R MAP RP bpref P@Q5 P@Ql10 PQ20 P@100
S 0,368 0,081 0,121 0,232 0,182 0,154 0,128 0,068
E-A 0,334 0,030 0,031 0,225 0,086 0,065 0,042 0,014
E-S 0,088 0,031 0,044 0,072 0,080 0,062 0,051 0,018
E-A+S 0,098 0,016 0,024 0,084 0,025 0,029 0,025 0,010

Tabelle 9.3: Retrievalergebnisse fiir eine Anfrageerweiterung fiir die Dokumentmenge D
aus der iSearch-Testkollektion mit einer strukturierten Anfrageformulierung.

E-A E-S EA+S S
E-A 1 -0,519 -0279 0,456

E-S 1 0,850  -0,344
E-A+S 1 0,037
S 1

Tabelle 9.4: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme E-A, E-S, E-A+S und S
mittels Kendalls 7 fiir die Systeme aus Tabelle 9.3.

Im Vergleich zur Baseline zeigen alle Varianten der Anfrageerweiterung einen deutlichen
Unterschied (s. Tab. 9.4), wobei der 7-Wert zwischen S und E-S am niedrigsten ist. Der
7-Wert von 0,456 zwischen S und E-A zeigt zwar deutlich die Unterschiedlichkeit in
der Sortierung, doch ist dieser im Vergleich zu den anderen Werten moderat. Wie auch
bei GIRT ist der Unterschied zwischen E-S und E-A+S mit 0,850 recht gering. Dies
iiberrascht in einem gewissen Mafle, da die Retrievalleistungen so stark auseinandergehen
trotz einer sehr dhnlichen Sortierung. Die zur Suchanfrage hinzugefiigten Quellenangaben
bei E-S und E-A+S scheinen folglich einen sehr starken negativen Einfluss auf die
Leistungsfahigkeit zu haben.

9.2.2 Einfluss der Art der Anfrageformulierung: Strukturierte vs.
unstrukturierte Anfragen

Wihrend im vorherigen Abschnitt die Anfrageerweiterung strukturiert war, z. B. Au-
torennamen in der Anfrageformulierung auch wirklich nur im Feld author auftreten
durften, wird in den folgenden Experimenten der Einfluss einer gezielten Mischung aus
strukturierten und unstrukturierten Anfrage analysiert. Die Baseline bleibt dabei gleich:
S ist eine auf Solr basierte Freitextsuche iiber alle vorhandenen Metadaten bzw. Volltexte
(bei iSearch). Die verschiedenen Anfrageerweiterungen suchen jeweils im passenden Feld
als auch in anderen Feldern bzw. Volltexten (s. Abschnitt 7.1.1). Im folgenden Abschnitt
werden zwei Verfahren gegeneinander gestellt: zum einen eine traditionelle Anfrageerwei-
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terung, die die Entitdten der Anfrageerweiterung beriicksichtigt und eine Variante, die
diese mit einer Breitensuche iiber alle moglichen Felder kombiniert.

Einfluss der Anfrageformulierungsart fiir GIRT

Im Vergleich zu den strukturierten Systemen aus Abschnitt 9.2.1 fallen bei den Ergeb-
nissen aus Tabelle 9.5 die geringeren Verdnderungen gegeniiber der Baseline und der
Systeme untereinander auf. Allerdings geht auch die gemessene Signifikanz in den positi-
ven Verdnderungen gegeniiber der Baseline verloren. So sind die ehemals signifikanten
Verbesserungen fiir das System E-A im Recall nicht mehr vorhanden. Auch sonst scheinen
sich die Ergebnisse eher anzugleichen: Die ehemals besseren Ergebnisse werden schlechter
und die schlechteren Ergebnisse werden besser. Die jeweiligen Tiefen und Spitzen der
Systeme werden durch die zusétzliche Anfrage im Freitext ausgeglichen.

run R MAP RP bpref pajs P@10 P@20 P@100

S 0,462 0,223 0,271 0,310 0,600 0,535 0,460 0,245
E-A 0,467 0,102 0,129 0,287 0,273 0,253 0,198 0,105
E-1 0,206 0,053 0,076 0,149 0,348 0,265 0,185 0,064
E-T 0,467 0,146 0,182 0,286 0,383 0,340 0,294 0,179

E-A+1 0,235 0,047 0079 0,163 0243 0213 0,176 0,081
ET+A 0471 07141 01184 0287 0376 0334 0291 0,182
E-T+I 0458 0,138 0,177 0281 0371 0331 0,28 0,174
E-A+T+I 0462 0,136 0,179 0,284 0,373 0,331 0,290 0,178

Tabelle 9.5: Retrievalergebnisse fiir eine Anfrageerweiterung fiir die Dokumentmenge D
aus der GIRT-Testkollektion mit einer unstrukturierten Anfrageformulierung.

Tendenziell sind immer noch die gleichen Ergebnisse wie in Abschnitt 9.2.1 zu beobach-
ten. So sind die Systeme, die mit ISSN-Codes in einfacher oder doppelter Kombination
arbeiten, in allen gemessenen Evaluationsmaflen die leistungsschwachen Systeme. Die
Erweiterung mit Thesaurustermen und Autorennamen fiihrt vereinzelt, wie auch in der
Kombination zu leichten, aber nicht signifikanten Verbesserungen in der Baseline. Aufler
bpref fallen alle Precision-orientierten Werte klar gegeniiber der Baseline ab. Die nicht
signifikante Verschlechterung gegeniiber der Baseline von bpref fiir diese Systeme zeigt
aber auch, dass erneut nicht-bewertete Dokumente fiir diesen Abfall verantwortlich sein
miissen.
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E-A  E-I E-T E-A+I ET+A E-T+I E-T+I+A S

E-A 1 -0213 -0,182 -0,221 0,053 -0,228 -0,164 0,799
E-1 1 0404 0,952 -0,535 -0,268 -0,288 -0,164
E-T 1 -0161 0807 0713 0,558 -0,167
E-A+I 1 -0313 -0,125 -0,282 -0,081
E-T+A 1 0,633 0,652 0,017
E-T+1 1 0,829 0,201
E-T+I+A 1 -0,191
S 1

Tabelle 9.6: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme E-A, E-I, E-T, E-A+1,
E-T+A, E-T+I, E-T4+I+A und S mittels Kendalls 7 fiir die Systeme aus
Tabelle 9.5.

Auch bei den gemessenen 7-Werten in Tabelle 9.6 zeigen sich keine groflen Verdnde-
rungen gegeniiber der strukturierten Anfrageformulierung, sodass die Ergebnisse der
Analyse von Tabelle 9.2 nahezu unverdndert iibernommen werden kénnen: Der Einfluss
der Autorennamen ist gering im Vergleich zu den deutlichen Verdnderungen im Ranking,
das durch die Thesaurusbegriffe erwirkt wird.

Einfluss der Anfrageformulierungsart fiir iSearch

Im Gegensatz zu den eher dimpfenden Eigenschaften der Erweiterung der Anfrage auf
Freitextfeldern bei GIRT, zeigt sich bei den Werten fiir iSearch in Tabelle 9.7, dass die
Werte fiir alle Systeme im Vergleich zur Baseline und Systemen aus Abschnitt 9.2.1 noch
weiter abfallen. Weiterhin sind die geringen und nicht signifikanten Unterschiede fiir R
und bpref fir E-A aus Abschnitt 9.2.1 in diesem Versuchsaufbau mit p-Werten von 0,001
fiir R und 0,018 fiir bpref statistisch signifikant. Die Verschlechterung ist nicht mehr
nur zuféllig, sondern substantiell. Die weiteren Systeme E-S und E-A+S kénnen sich
hinsichtlich keinem der gemessenen Werte mit der Baseline vergleichen, sie liegen wie
zuvor deutlich unter der Baseline, wobei der Wechsel der Anfrageformulierung diesen
Trend noch weiter verstarkt hat.

run R MAP RP bpref P@Q5 P@Q10 PQ20 P@100
S 0,368 0,081 0,121 0,232 0,182 0,154 0,128 0,128
E-A 0,316 0,024 0,028 0,216 0,052 0,045 0,032 0,032
E-S 0,056 0,015 0,019 0,045 0,037 0,031 0,026 0,026
E-A+S 0,067 0,014 0,021 0,056 0,015 0,020 0,019 0,019

Tabelle 9.7: Retrievalergebnisse fiir eine Anfrageerweiterung fiir die Dokumentmenge D
aus der iSearch-Testkollektion mit einer unstrukturierten Anfrageformulie-
rung.
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EA ES EA+S S
E-A 1 -0,528 -0,280 0,299

E-S 1 0,785  -0,320
E-A+S 1 0,118
S 1

Tabelle 9.8: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme E-A, E-S, E-A+A und S
mittels Kendalls 7 fiir die Systeme aus Tabelle 9.7.

Die ermittelten Werte fiir Kendalls 7 in Tabelle 9.8 zeigen, wie auch die Retrieval-
ergebnisse, keine grofien Verdnderungen im Vergleich zum vorherigen Experiment: Die
7-Werte liegen generell unter den vorherigen Werten. Gemeinsam mit den schlechteren
Retrievalergebnissen sind auch die Ubereinstimmungen in den Rankings zuriickgegangen.
Ein weiteres Indiz fiir einen Query-Drift.

9.2.3 Einfluss der Dokumentfilter

Wiéhrend in den beiden vorherigen Experimenten jeweils auf der ungefilterten gesamten
Dokumentmenge D gearbeitet wurde, soll nun ein Dokumentfilter hinzukommen. In
der Dokumentmenge D 45 sind nur die Dokumente enthalten, die sowohl einen Autor,
als auch eine Publikationsquelle (source fir iSearch und issn fiir GIRT), besitzen. Die
Anfrageformulierung der Anfrageerweiterung wird auf Grundlage der teilweise unter-
schiedlichen Ergebnisse fiir die beiden Korpora GIRT und iSearch in Abschnitt 9.2.2
aufgeteilt. Wahrend fiir GIRT die Anfrage sowohl auf Freitext- als auch auf Feldbasis
durchgefiihrt, wird fiir iSearch die Formulierung strikt strukturiert durchgefithrt. Die
Baseline S fiir beide Korpora ist natiirlich nach wie vor eine Freitextsuche iiber alle
vorhandenen Metadaten und Volltexte.

Einfluss der Dokumentfilter fiir GIRT

Generell liegen die ermittelten Retrievalergebnisse in Tabelle 9.9 sowohl fiir Recall
als auch die Precisionwerte unter denen der ungefilterten Baselinesysteme aus den
Abschnitten 9.2.1 und 9.2.2. Dies ist durch den doppelten Dokumentfilter bei D 45 zu
begriinden, der die Dokumentmenge erheblich verkleinert und somit auch viele potentiell
relevant Dokumente ausfiltert. Durch die Dokumentfilter kann allerdings ein Effekt der
mehrfachen Anfrageerweiterung wiederholt werden, wie er z. B. auch schon in den Pretest
aus Abschnitt 7.1.3 zu sehen war: Die Kombination mehrerer Dokumentattribute fiir die
Anfrageerweiterung zeigt positive Effekte.

Wie in Tabelle 9.9 zu sehen, bleibt es zunéchst bei den negativen Auswirkungen fiir die
Ergebnisse von MAP, RP und den unterschiedlichen Cut-off-Precisionwerten. Diese fallen
alle verglichen mit der Baseline S klar ab. Im Vergleich zu den Experimenten mit dem
Dokumentenkorpus D ist dieser Abfall fiir D 4g aber nicht so drastisch. Wie auch in den
vorherigen Experimenten ist die Erweiterung mit ISSN-Codes in den beiden Systemen
E-I und E-A+I wesentlich schlechter als die Baseline. Der Einfluss der Autorennamen
ist bei E-A+I gering und kann den Query-Drift nicht verhindern. Die Autorennamen
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run R MAP RP bpref ~ P@5 PQ@l0 P@20 P@100

S 0,164 0,078 0,116 0,130 0,463 0,393 0,295 0,115
E-A 0,167 0,040 0,088 0,1317" 0,207 0,165 0,136 0,089
E-I 0,105 0,038 0,058 0,087 0,317 0,233 0,165 0,055
E-T 0,197 0,061 0,103 0,143 0,303 0,265 0,213 0,100
E-A+I 0,111 0,026 0,055 0,091 0,200 0,153 0,117 0,058
E-T+A 0,200 0,059 0,102 0,146 0,304 0,256 0,208 0,100
BE-T+I1 0,197 0,057 0,096 0,144 0,295 0,256 0,201 0,094

E-A+T+I 0,200 0,056 0,096 0,146 0,300 0,261 0,207 0,096

Tabelle 9.9: Retrievalergebnisse fiir eine Anfrageerweiterung fiir die Dokumentmenge D 45
aus der GIRT-Testkollektion mit einer unstrukturierten Anfrageformulierung.

E-A  E-I E-T  E-A+I E-T+A E-T+I E-T+I+A S

E-A 1 -0,153 -0,133 -0,202 0,037 -0,114 -0,127 0,905
E-I 1 -0394 0977 -0514 -0,157 -0,169 -0,122
E-T 1 -0,180 0927 0439 0,390 -0,116
E-A+1 1 -0,231 -0,144 -0,199 -0,142
E-T+A 1 0,391 0,406 0,007
E-T+I 1 0,930 -0,125
E-T+I+A 1 -0,126
S 1

Tabelle 9.10: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme E-A, E-1, E-T, E-A+1,
E-T+A, E-T+I, E-T4+I+A und S mittels Kendalls 7 fiir die Systeme aus
Tabelle 9.9.

zeigen aber in ihrer alleinigen Kombination bei E-A einen zwar geringen, aber statistisch
signifikanten Anstieg bei bpref gegeniiber der Baseline S. Bis auf die Ausnahme der
beiden ISSN-Systeme E-I und E-A+I liegen alle Systeme bei R und bpref iiber der
Baseline S. Im Falle der Recallwerte sind die Anstiege alle statistisch signifikant. Die
Steigerung der bpref-Rate liegt im Maximum bei einer Steigerung von 0,130 auf 0,146 fir
die Systeme E-T+A bzw. E-A+T+I. Diese beiden Systeme liefern die besten Ergebnisse
und unterscheiden sich nur geringfiigig.

Betrachtet man die 7-Werte in Tabelle 9.10 sieht man, dass, obwohl die Retrievalwerte
sehr nah beieinanderliegen, die Rankings jedoch unterschiedlich sind. Die Systeme E-T+A
und E-T+I4A unterscheiden sich zwar in Recall und bpref kaum, allerdings sind die
Rankings mit einem 7-Wert von 0,406 essentiell unterschiedlich. Der vergleichsweise
schwache Finfluss der Autorennamen auf die Rankings der Systeme zeigt sich auch fiir
D 4g, so liegt nur der 7-Wert fiir die Systeme S und E-A klar iiber 0 und zeigt mit einem
Wert von 0,905 auch die faktisch sehr hohe Ahnlichkeit der beiden Rankings an.
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9 Auswertung der Experimente zur Anfrageerweiterung

Einfluss der Dokumentfilter fiir iSearch

Auch bei Experimenten mit dem iSearch-Korpus zeigen sich die Auswirkungen der
Dokumentenfilter klar in Tabelle 9.11. Das System E-A liegt in den fiir die Anfrageer-
weiterungsexperimente wichtigen Evaluationskennzahlen R und bpref gleichauf mit der
Baseline bzw. ganz knapp dariiber. Statistisch signifikant sind die minimalen Unterschiede
nicht, doch zeigen sie noch einmal klar, dass bei der Erweiterung viele nicht-bewertete
Dokumente des iSearch-Korpus nach vorne sortiert werden. Die fiir diese Tatsache anfal-
ligen Kennzahlen wie MAP, RP und die Cut-off-Precisionwerte liegen daher auch fiir alle
evaluierten Systeme E-A, E-S und E-A+S deutlich unter der Baseline.

In Tabelle 9.12 sieht man die gleichen Muster, wie auch bei den vorherigen Experimenten
mit iSearch: Die Unterschiede zur Baseline sind fiir E-S und E-A+S sehr grofl. Zwar sind
die Unterschiede auch bei E-A mit einem 7-Wert von 0,551 klar vorhanden, aber kann hier
in Verbindung mit den guten bpref- und R-Werten von einer substantiellen Verdnderung
gegeniiber der Baseline ausgegangen werden. Die Erweiterung mit Autorennamen hat
also auch fiir diesen Korpus positive Effekte.

run R MAP RP bpref P@Q5 P@Q10 PQ20 P@100
S 0,179 0,025 0,052 0,106 0,129 0,100 0,074 0,040
E-A 0,175 0,006 0,010 0,106 0,028 0,023 0,014 0,007
E-S 0,038 0,006 0,016 0,033 0,046 0,038 0,028 0,011
E-A+S 0,042 0,002 0,008 0,038 0,012 0,014 0,009 0,004

Tabelle 9.11: Retrievalergebnisse fiir eine Anfrageerweiterung fiir die Dokumentmenge D
aus der iSearch-Testkollektion mit einer strukturierten Anfrageformulierung.

E-A ES EA+S S
E-A 1 -0,473 -0,320 0,551

E-S 1 0,920 -0,342
E-A+S 1 0,005
S 1

Tabelle 9.12: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme E-A, E-S, E-A+4S und
S mittels Kendalls 7 fiir die Systeme aus Tabelle 9.11.

9.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

In den Abschnitten 7.1.2 und 7.1.3 wurden zwei Pretests zu den evaluierten Anfrageer-
weiterungen beschrieben. In den Pretests zeigte sich, dass sowohl eine Erweiterung mit
Thesaurustermen, als auch eine Kombination von Thesaurustermen und Autorennamen
einen positiven Effekt auf die Recall- und die Precisionwerte haben konnte. In den nun
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vorliegenden Evaluationen, die auf einer gréfferen Anzahl an Topics und zwei unterschied-
lichen Testkollektionen basierten, zeigen sich im Detail andere Ergebnisse als noch in den
Pretests zu vermuten war.

Die Leistung der jeweiligen Systeme ist in den einzeln untersuchten Gruppen weit
gestreut, sodass die Einflisse und Effekte der jeweiligen Systemparameter zum Vorschein
kommen. Diese Einfliisse und Effekte wurden basierend auf den drei Aspekten (1) Kom-
bination der Dokumentattribute, (2) Art der Anfrageformulierung und (3) eingesetzte
Dokumentfilter untersucht.

Die Unterschiede in den Testkollektionen und die darauf basierenden Auswirkungen
auf die Anfrageerweiterungen fiihrten zu teils widerspriichlichen Ergebnissen. War in dem
Pretest in Abschnitt 7.1.3 noch die einfache These zu vertreten, dass je mehr Dokumen-
tattribute zur Anfrageerweiterung hinzugezogen werden, desto besser das Gesamtergebnis
ausfalle, zeigt sich im vorliegenden Experiment eine andere Tendenz: Die Wahl der jewei-
ligen Erweiterungsattribute ist, neben der Abhéngigkeit vom jeweiligen Dokumentkorpus,
essentiell.

1. Forschungsfrage Fir welche Entitdaten bzw. Kombinationen von Entitdten einer digi-
talen Bibliothek eignet sich die Kookkurrenzanalyse als Werkzeug fiir eine Anfrage-
erweiterung?

Es zeigt sich, dass fiir beide Korpora die Erweiterung mit ISSN bzw. Publikationsquellen
nicht die gewiinschten positiven Ergebnisse erbringen konnte. Fast alle Systeme, die
auf diese Dokumentattribute zuriickgriffen, hatten mit klaren Einbuflen gegeniiber der
Baseline zu kdmpfen, die allerdings wieder durch die Kombination mit anderen Doku-
mentattributen wie Thesaurusbegriffen oder Autorennamen abgeschwécht werden konnte.
Fiir GIRT zeigte sich vor allem der grofle Einfluss, den die Thesaurusbegriffe bei den
Anfrageerweiterungen haben. Durch ihren Einsatz konnte eine nahezu vollstéandig andere
Sortierung der Ergebnislisten, bei im Vergleich zur Baseline gleichbleibender Retrieval-
leistung, erreicht werden. Einen weiteren positiven Effekt hatte die Polyreprésentation in
Form von unstrukturierten Anfragen: Die Leistungsspitzen und -tiefen wurden durch die
zusétzlichen Anfragen im Freitext ausgeglichen.

Deutlich wurden die positiven Effekte der Anfrageerweiterung allerdings erst, als die
Testkollektionen kiinstlich verkleinert wurden und anstelle der gesamten Dokumentmengen
D die kleineren Untermengen D,g verwendet wurden. Fiir GIRT waren nun klar die
positiven Einfliisse der Autorennamen und der Thesaurusterme zu erkennen. Fiir iSearch
waren die Effekte nicht so ersichtlich und aufgrund der fehlenden Verschlagwortung auch
nur mit den Autorennamen reproduzierbar. In beiden Féllen konnte sowohl Recall als
auch bpref mindestens auf dem Niveau der Baseline bleiben oder diese klar iibertreffen.
Gleichzeitig zeigte die Analyse mit Kendalls 7 die Unterschiede in der Sortierung.

2. Forschungsfrage Lassen sich positive Verdinderungen in der Retrievalleistung gegen-
iber einer State-of-the- Art-Baseline im Rahmen einer Cranfield-Evaluation messen?

Bei der Analyse der Anfrageerweiterungen wurde deutlich, dass die verwendeten Eva-
luationskennzahlen teilweise ungeeignet waren. Im Gegensatz zu den Pretests waren die
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Evaluationskennzahlen MAP, RP und die Cut-off-Precisionwerte nicht so stabil wie erwar-
tet. Durch die Grofle der zunéchst ungefilterten Dokumentenkorpora war die Anzahl an
nicht-bewerteten Dokumenten, die durch die Anfrageerweiterungen zu den Ergebnislisten
hinzugefiigt wurden, sehr hoch. Die verwendeten Evaluationskennzahlen sind fiir diese
hohe Anzahl an nicht-bewerteten Dokumenten empfindlich, sodass diese Kennzahlen in
nahezu allen Experimenten stark gegeniiber der Baseline abfallen. Die sinnvollen und
leistungsfidhigen Kombinationen der unterschiedlichen Dokumentattribute zeigen sich erst
beim Einsatz der Kennzahl bpref, da sich diese gegeniiber nicht-bewerteter Dokumente
stabil verhélt. Erst durch ihren Einsatz konnten die Verbesserungen der erfolgreichsten
Implementationen E-A+T+I fiir GIRT und E-A fiir iSearch sichtbar gemacht werden.
Zusammen mit den signifikant gesteigerten Recallwerten fiir beide Systeme kann dies als
ein erfolgreiches Ergebnis gewertet werden.
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10 Auswertung der Experimente zum
Reranking

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Evaluation der Rerankingverfahren,
wie sie in Abschnitt 7.2 beschrieben wurden, zusammengetragen. Sie teilen sich auf in
Beschreibungen der Ergebnisse der Analyse der Power-Law-Verteilungen in GIRT und
iSearch und in die darauf basierenden alternativen Rankingverfahren. Ziel der aufgefiihrten
Untersuchungen ist die Bearbeitung der Forschungsfragen 3-6, wie sie in der Einleitung
dieser Arbeit formuliert wurden.

10.1 Aufbau der Power-Law-Analyse und der
Reranking-Experimente

In Abbildung 10.1 ist eine schematische Darstellung der Evaluationsparameter zu sehen.
Es werden die beiden Korpora GIRT und iSearch verwendet, die jeweils mit acht bzw. zwei
verschiedenen Dokumentattributen gerankt werden, wobei eine von vier verschiedenen
Gewichtungen (Boost) und das Standardranking TF*IDF zum FEinsatz kommen. So
ergeben sich insgesamt fiir GIRT 8 - 5 = 40 und fiir iSearch 2 -5 = 10 verschiedene
Kombinationen.

Im Einzelnen werden fiir GIRT die Entitdten subject (Thesaurus-Verschlagwortung),
author (Autorennamen), issn, classification (Klassifikation Sozialwissenschaften), pubyear
(Erscheinungsjahr), publisher (Herausgebername), location (Erscheinungsort) und method
(Forschungsmethode) und fiir iSearch die Entitéten author und source (Zeitschriften oder
Konferenzname) verwendet.

Wie in Abbildung 10.1 zu sehen, werden zusétzlich fiir jede Reranking-Entitéit vier
verschiedene Gewichtungsverfahren, wie in Abschnitt 7.2.2 beschrieben, angewendet: By
(einfache Boostgewichtung), Bs (quadrierte Boostgewichtung, Mischzonen), B, (klassi-
sches Zonen-Reranking) und Bg (Boostgewichtung auf Grundlage von EF*IDF).

Alle Experimente wurden analog zu den Experimenten in Kapitel 9 auf einer Unter-
menge D; der Gesamtmenge D aller Dokumente ausgefiihrt. D; ist die Untermenge von
D, in der alle Dokumente, die zu einem Topic gehoéren (die also in einem Evaluationspool
enthalten waren und folglich bewertet wurden), enthalten sind. Theoretisch gibt es von
D; wiederum eine Untermenge Dy,, die nur die Dokumente enthilt, die sowohl zum
Topic gehoren als auch durch die automatische Generierung der Anfragen, die auf den
Titeln der Topicbeschreibungen basiert, erfasst wurden. Es gilt daher: D > Dy > Dy,. Die
unterschiedlichen Mengen stellen verschiedene Anwendungsgebiete und Filter dar. In den
folgenden Abschnitten werden nur die Ergebnisse der Evaluation mit D; im Einzelnen
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10 Auswertung der Experimente zum Reranking

Korpus Rerank- Rerank- Ergebnisliste
P Entitaten Gewichtung 9
SOURCE .
AUTHOR \\x
\\\\\‘ KEIN RERANK
CLASSIFICATION %\\\ W
WRARGA
iSearch ISSN ORI ZONENLOS
NI4T
X
LOCATION %:ej‘?,:g(% ZONENBASIERT RESULT
KRR N
2%
GIRT METHOD V,’l/,: ?,:i:% MISCH-ZONE
LS
1L X
PUBLISHER ‘/IIWK\\

%//r,; EF-IDF

PUBYEAR ///

SUBJECT

Abbildung 10.1: Eingesetzte Komponenten fiir die Reranking-Experimente: die zwei ver-
schiedenen Korpora, die Attribute bzw. Entitdten, die zum Reranking
genutzt werden sowie die Art der Reranking-Gewichtung.

besprochen, da fiir D die Anzahl der nicht-bewerteten Dokumente in der Ergebnismenge
zu grof} ist und fiir Dy, die Ergebnismenge wiederum zu klein ist, als dass mit ihr noch
eine gezielte Power-Law-Analyse durchgefiihrt werden koénnte.

In den Ergebnistabellen werden die jeweils besten Ergebnisse fett markiert, die zweit-
besten kursiv. Alle Verdnderungen gegeniiber der Baseline S wurden mittels eines T-Tests
auf statistische Signifikanz gepriift und die positiven Verdnderungen markiert. Es werden
die gleichen Signifikanzniveaus wie in Abschnitt 9.1 gekennzeichnet:

) schwach signifikante Verdnderungen (p-Wert < 0,1),

*

signifikante Verdnderungen (p-Wert < 0,05),

*k

hoch signifikante Verdnderungen (p-Wert < 0,01),

koksk

héchst signifikante Veranderungen (p-Wert < 0,001).

10.2 Power-Law-Verteilungen in GIRT und iSearch

Die folgenden Tabellen 10.1 und 10.2 zeigen die Ergebnisse einer Analyse der in Abschnitt
7.2.2 beschriebenen Verfahren zur Bestimmung von Power-Laws in einer Haufigkeitsvertei-
lung. Mittels der von Clauset u. a. (2009) bereitgestellten Verfahren wurde fiir unterschied-
liche Dokumentmengen und Dokumentattribute eine Frequenzanalyse durchgefiihrt, um
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10.2 Power-Law-Verteilungen in GIRT und iSearch

zu testen, ob es sich bei den gemessenen Frequenzen um Power-Law-Verteilungen handelt
oder nicht. Die Tabellen zeigen die ermittelten Power-Law-Exponenten fiir alle drei
Dokumentmengen D, D; und D,. Angegeben werden der Durchschnitt des geschétzten
Exponenten &, die Anzahl der tatséichlich ermittelten Exponenten, angegeben durch die
Anzahl der errechneten Z,,;, und die prozentuale Abdeckung im Vergleich zur maximalen
Anzahl der Topics. Weiterhin werden die durchschnittliche Gréfie von 2,4, und der grofite
Wert fir Z,,;, angegeben.

Auf Grundlage dieser Werte in Tabelle 10.1 sieht man, dass fiir den GIRT-Korpus und
die Dokumentmenge D im Durchschnitt in 89 % der Falle Z,,,;, durch den Algorithmus
geschitzt werden konnte. Gemittelt iiber alle acht Entitdten wurde in 89 % der Félle
eine potentielle Power-Law-Verteilung gefunden. Fiir D; und Dy, liegen diese Werte bei
100 % und 86 %. Dies sagt noch nichts tiber die tatsdchliche Existenz eines Power-Laws
aus, da hierzu ein Kolomogorov-Smirnov-Test durchgefithrt werden muss (s. Abschnitt
8.2). Fiir die weiteren Analysen wird allerdings, wie bereits beschrieben, nur die Unter-
menge D; betrachtet. Die spateren Berechnungen und statistischen Abschitzungen der
Wahrscheinlichkeiten einer Power-Law-Verteilung sind nur fiir diese Dokumentmenge
operationalisierbar. Die anderen Dokumentmengen sind zu grof}, sodass einzelne Entitéten
direkt aus dem Raster fallen (D hat vier Entitdten, die erst ab der einhundertsten bzw.
zweihundertsten Stelle ein ,,;, besitzen).

Analog zum GIRT-Korpus wurden die gleichen Analysen mit dem iSearch-Korpus
durchgefithrt. Durch die unkontrollierte ErschlieBung der Datensétze (s. Analyse in
Abschnitt 8.1.1) wurde die Power-Law-Analyse nur fiir zwei Entitdten durchgefiihrt (s.
Tab. 10.2. Auch hier ist ein zu GIRT analoges Verhalten zu beobachten. Obwohl nicht fiir
100 % der Topics eine Power-Law-Verteilung ermittelt werden konnte, sondern im Schnitt
nur fiir 96 %, ist fiir die Untermenge D; die Anzahl der ermittelten Z;,;, hier am hochsten.
Zwar ist fur D die prozentuale Abdeckung der ermittelten 2,4, mit 95,5 % fast genauso
hoch, doch ist hier der durchschnittliche Wert von Z,,;,, wesentlich hoher. In D finden sich
viele Power-Laws erst in der Mitte oder am Ende der Verteilung. Das Verhéltnis ist fiir Dy
ausgewogener. Wie auch bei GIRT ist fiir D, die ermittelte Dokumentmenge im Schnitt
zu klein, um eine durchgingige Analyse durchzufiihren, was sich in den vergleichsweise
niedrigen Zahlen von &, zeigt.

Auf Grundlage der Auswertung der Parameter @&, |Zmn| sowie max(Z,,) wurde
auf eine weitere Auswertung der beiden Dokumentmengen D und Dy,, sowohl fiir GIRT
als auch fir iSearch, verzichtet. Zunéchst dauerte die Auswertung mit mindestens 1000
Iterationen, die fiir ein statistisch vertretbares Ergebnis notig sind, fiir die Dokumentmenge
D aufgrund ihrer Gréfie zu lange und tiberdies war fiir Dy, die Dokumentmenge zu klein,
sodass fiir zu viele Topics und Entitédten keine Berechnung hatte durchgefiihrt werden
konnen. Beide Varianten stehen in keinem verniinftigen Verhéltnis zu Aufwand und zu
erwartenden Nutzen. Da alle zu erwartendem Verteilungen auch in der Dokumentmenge
Dy auftreten, kann auf eine weitere Betrachtung der beiden anderen Dokumentmengen
an dieser Stelle verzichtet werden. In Anhang B ist eine Einzelzusammenstellung aller
Héaufigkeitsverteilungen und der auf ihrer Grundlage ermittelten Power-Law-Parameter
sowie einem Plot zusammengefasst. Im Folgenden werden nur die Zusammenfassungen
dieser Daten besprochen.
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10 Auswertung der Experimente zum Reranking

Entitét g& |zl |Zmin] % FEmin max(Tpmin)
author 299 150 125 83 % 2,34 7
classification 2,31 150 140  93% 200,42 1605
issn 2,44 150 126 84 % 14,39 94
location 1,87 150 127 85% 4,31 31
method 2,04 150 141 94% 277,87 2344
publisher 1,95 150 128 85% 3,71 36
pubyear 2,23 150 138 92% 115,01 2549
subject 249 150 142 95% 11148 883

(a) Ubersicht iiber die ermittelten Parameter

fir die Untermenge D

Entitat ga& | |Zminl % D Emin,  max(Tmin)
author 3,27 150 150 100 % 2,09 4
classification 1,98 150 150 100% 6,00 25
issn 2,66 150 150 100 % 2,38 )
location 2,12 150 150 100% 2,79 12
method 1,97 150 150 100% 12,63 63
publisher 2,64 150 150 100 % 2,27 6
pubyear 2,65 150 150 100% 20,76 59
subject 2,19 150 150 100 % 5,03 18

(b) Ubersicht iiber die ermittelten Parameter fiir die Untermenge D

Entitét g& |zl |Zmin]l % BEmin max(Tpmin)
author 328 150 117 78% 2,12 4
classification 2,05 150 140 93% 4,16 22
issn 2,62 150 120 80 % 2,46 9
location 221 150 123 82% 2,84 13
method 2,06 150 141 94% 8,58 67
publisher 2,62 150 113 7% 2,18 4
pubyear 2,72 150 138 92% 13,17 41
subject 2,30 150 142 95% 3,64 18

(c) Ubersicht iiber die ermittelten Parameter fiir die Untermenge Dyq

Tabelle 10.1: Ubersicht iiber die ermittelten Power-Law-Exponenten & fiir 150 Topic
im GIRT-Datensatz und 8 verschiedene Entitdten jeweils fiir die Doku-
mentmengen D, D; und Dy,. Angegeben werden der Durchschnitt des
Exponenten &, die Anzahl der tatsichlich ermittelten Exponenten, ange-
geben durch die Anzahl der errechneten Z,,;,-Werte und die prozentuale
Abdeckung im Vergleich zur maximalen Anzahl der Topics. Weiterhin
wird die durchschnittliche Gréfle von &, und der grofite Wert flir &,

angegeben.
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10.2 Power-Law-Verteilungen in GIRT und iSearch

Entitit  2& |z| |Zmin] % BTmin max(Zmin)
author 3,27 65 61 94% 8,56 42
source 1,84 65 63 97 % 2,78 13

(a) Ubersicht iiber die ermittelten Parameter fiir die Untermenge D

Entitdt & |z (Tl % ZTmin max(Zinin)
author 3,43 65 61 94% 2,13 3
source 2,03 65 64 98% 2,58 14

(b) Ubersicht {iber die ermittelten Parameter fiir die Untermenge D,

Entitdit @& || |Zmin] % ZTmin max(Zimin)
author 346 65 43  66% 2,09 3
source 1,86 65 49 ™% 2,76 14

(c) Ubersicht iiber die ermittelten Parameter fiir die Untermenge Dy,

Tabelle 10.2: Ubersicht iiber die ermittelten Power-Law-Exponenten & fiir 65 Topics in
iSearch und zwei verschiedene Entitdten jeweils fiir die Dokumentmengen
D, D; und Dy,. Angegeben werden der Durchschnitt des Exponent &, die
Anzahl der tatsdchlich ermittelten Exponenten, angegeben durch die Anzahl
der errechneten Z,;, Werte und die prozentuale Abdeckung im Vergleich
zur maximalen Anzahl der Topics. Weiterhin wird die durchschnittliche
Grofle von Ty, und der grofite Wert fiir Z,,,;, angegeben.

Die Tabellen 10.3a und 10.3b zeigen die Ergebnisse der ermittelten goodness-of-fit-
Werte (gof), die den Abstand zwischen den empirischen Daten und dem geschétzten
Modell beschreiben. Der ebenfalls ermittelte Wert p beschreibt die Plausibilitat der
Power-Law-Hypothese und basiert auf dem Vergleich des geschitzten Modells mit den
empirischen und mit synthetischen Daten (Details zur Berechnung sind der Publikation
von Clauset u.a. (2009, S. 676) zu entnehmen). Eine Aufstellung aller Einzelwerte fir die
jeweiligen einzelnen Topics findet sich im Anhang B.

Anhand der durchschnittlichen p-Werte im GIRT-Korpus sieht man, dass sowohl clas-
sification als auch pubyear die unwahrscheinlichsten Power-Law-Verteilungen darstellen.
Kombiniert man die p-Werte mit dem durchschnittlichen Z,,;,, siecht man, dass auch
method und subject im Durchschnitt einen niedrigen p-Wert und einen hohen 2., erzielen.
Die Entitaten author, classification, location und publisher besitzen hingegen sowohl hohe
p- (alle iiber 0,50) als auch niedrige ,;,-Werte (alle unter 2,79). Fiir diese Entitéten ist
im Schnitt héufig eine tatsichliche Power-Law-Verteilung zu beobachten. Fiir iSearch
konnte sowohl fiir author als auch fir source eine hohe Anzahl an Z,,;, ermittelt werden,
doch ist die Wahrscheinlichkeit einer tatsichlichen Power-Law-Verteilung bei source mit
0,66 gegeniiber 0,34 fiir author fast doppelt so hoch. Im Schnitt scheint aber fiir beide
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Entitét 2gp Zgof L& STmin Fp Fa Fpa

author 0,50 0,06 3,27 2,09 132 64 62
classification 0,19 0,08 1,98 6,00 77 90 36
issn 0,59 0,09 266 238 143 81 80
location 0,55 0,10 2,11 2,79 147 94 92
method 0,43 0,12 1,98 12,63 126 &85 63
publisher 0,59 0,09 266 227 145 88 86
pubyear 0,28 0,21 2,62 20,76 97 55 17
subject 0,32 0,03 2,19 503 104 79 41

(a) Ergebnisse fir GIRT

Entitét 2p  Zgof @& LIy Fp, Fa Fpa

author 0,34 0,09 343 61 41 11 10
source 0,66 0,15 2,03 64 63 34 33

(b) Ergebnisse fiir iSearch

Tabelle 10.3: Ubersicht iiber die ermittelten p- und gof-Werte fiir 150 Topic in GIRT
und 65 Topics in iSearch und acht bzw. zwei verschiedene Entitédten fiir die
Dokumentmengen D;. Angegeben werden der Durchschnitt von p und gof
sowie die bereits in den Tabellen 10.1 und 10.2 ermittelten durchschnittlichen
Werte fir & und Z,,;,. Zusatzlich werden die Anzahl der verbleibenden
Topics ermittelt, wenn mit Fj, = [p > 0,1|, Fs = |@; < gd&| bzw. beiden
Kriterien Fq = |p > 0,1 U &; < ga| gefiltert wiirde.

Entitédten oft eine tatsichliche Power-Law-Verteilung vorzuliegen. Filtert man fiir GIRT
die vorhandenen 150 Topics hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit einer tatséchlich ermittel-
ten Power-Law-Verteilung (anhand von p > 0,1), so bleiben sowohl fiir classification als
auch fir pubyear weniger als 100 Topics zuriick, die ein potentielles Power-Law enthalten.
Zieht man zusétzlich den Durchschnitt der ermittelten Werte fiir &, den Exponenten des
geschétzten Power-Laws, der die negative Steigung (slope) der Verteilungen angibt, hinzu,
so sieht man sehr unterschiedliche Werte. So ist fiir author mit einem &-Wert von 3,27 ein
sehr viel starker abfallendes Power-Law im Vergleich z. B. zu method oder classification
mit einem &-Wert von 1,98 zu beobachten. Auch der durchschnittliche Wert von & kann
als Filter verwendet werden, um im Vergleich zum Durchschnitt extreme Verteilungen
bzw. Ausreifler zu unterdriicken. Kombiniert man beide Filterkriterien, so bleiben z. B.
fir pubyear nur 17 Topics von 150 tibrig. Fiir iSearch verbleiben fiir author mit 41 von
65 knapp 2/3 der ermittelten Power-Law-Exponenten oberhalb der Schwelle von p > 0,1,
bei source sind dies mit 63 von 65 fast alle. Filtert man anhand der durchschnittlichen
Grofle von @&, so bleiben erheblich weniger Topics tibrig. Diese Werte kénnen im spéteren
Verlauf des Experiments verwendet werden, wie sich im folgenden Abschnitt zeigt.
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10.3 Effekte des Rerankings

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Retrievalevaluation fiir zwei Ran-
kingverfahren und vier Boostvarianten zusammengefasst. Das Rankingverfahren S ist
das Baselinesystem auf Grundlage der Suchmaschine Solr, R bezeichnet das Reran-
kingverfahren und B die verschiedenen Boostvarianten. Zusétzlich sind an die beiden
Rankingverfahren die Kiirzel der jeweilig betrachteten Entitdt angehangt. Diese lauten
wie folgt: A (author), C (classification), 1 (issn), L (location), M (method), P (publisher),
Y (pubyear) und T (subject, bzw. thesaurus) fur den GIRT-Korpus und A (author)
und S (source) fir iSearch. Fiir das Baselinesystem bedeutet die Entitéat natiirlich kein
entsprechendes Reranking nach dieser speziellen Entitdt, sondern, dass hier nach dieser
Entitat gefiltert wurde, um vergleichbare Dokumentmengen zu erhalten. So wurden fiir
die Ergebnismenge von S-A nur die Dokumente fiir das Retrieval genutzt, die iiberhaupt
einen Autor besitzen (Herausgeberbande fallen z. B. durch das Raster).

10.3.1 Reranking mit Autorennamen in GIRT

Im Vergleich zu den fiinf Systemen in Tabelle 10.4 kénnen die Rerankingverfahren nicht an
die Baseline S-A heranreichen, die in allen dargestellten Verfahren bessere Retrievalwerte
liefert. Innerhalb der Rerankingverfahren ist By das beste Verfahren, liegt aber fast
25 % unter dem vergleichbaren MAP-Wert der Baseline (B4R-A mit 0,249 gegen S-A
mit 0,330). Auch die anderen Evaluationsparameter RP, bpref und die Cut-off-Precision
zeigen ein dhnliches Verhalten: Alle alternativen Rankingverfahren liegen unter diesen
Werten. Sortiert nach den erreichten MAP-Werten belegen die Verfahren By, B; und Bg
die Platze 3, 4 bzw. 5.

run R MAP RP bpref pPa@j5 P@1o P@20 P@100

S-A 0,749 0,330 0,358 0,320 0,631 0,571 0,497 0,337
BiR-A 0,748 0,222 0271 0217 0251 0,283 0,291 0,284
BoR-A 0,748 0,237 0,280 0,228 0341 0346 0,336 0,296
B.R-A 0,748 0,249 0,283 0,235 0,412 0,385 0,361 0,302
BgR-A 0,748 0,196 0241 0,183 0,227 0,249 0249 0,248

Tabelle 10.4: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Autorennamen fiir D;.

Vergleicht man die einzelnen Ergebnisse hinsichtlich ihrer Sortierung mittels Kendalls 7
(s. Abschnitt 5.3) in Tabelle 10.5, so sieht man eine geringe Abweichung der drei einfachen
Boostverfahren By, Bo und B4. Die Werte liegen hier jeweils iiber 0,864, die Unterschiede
sind nur gering. Grofler werden die Unterschiede zwischen der Baseline S-A und dem
vierten Boost Bg. Hier sind die Unterschiede zwischen B4 und S-A mit 0,383 am grofiten,
wobei die Unterschiede zu den anderen Boostverfahren nur gering sind. Im Vergleich zur
Baseline liefern alle vier Rerankingvarianten eine anders sortierte Ergebnisliste.

Wendet man nun die beschriebenen Filter nach p- und &-Werten an, so zeigen sich
deutliche Verdanderungen in den Retrievalleistungen der einzelnen Systeme (s. Tab. 10.6).
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BiR-A ByR-A B4R-A BgR-A S-A
BiR-A 1 0,922 0,864 0,609 0,388

BoR-A 1 0,043 0,530 0,384

B,R-A 1 0,473 0,383

BgrR-A 1 0,393
S-A 1

Tabelle 10.5: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B1R-A, BoR-A, B4R-A,
BgR-A und S-A mittels Kendalls 7.

Durch die Filterung verbessern sich alle dargestellten Werte von MAP, RP, bpref und
P@10 (auf die Darstellung der weiteren Werte wurde aus Platzgriinden verzichtet). Die
Filterung durch die &-Werte bzw. die Kombination beider Kriterien fithrt dariiber hinaus
zu einer weiteren Verbesserung der Werte, die gegeniiber der Baseline signifikant bzw.
schwach signifikant ist.

Im Detail konnen fiir das Verfahren B4R-A,4 Retrievalleistungen erreicht werden, die
zwar nicht vollstdndig, aber doch sehr nah an die Baseline S-A heranreichen. Die anderen
Boost-Implementationen By, Bo und Bg sind alle deutlich schwécher als die Referenz
S-A. Konkret ist so z. B. der MAP-Wert von 0,313 sehr nah an der Baseline mit 0,330,
bzw. die RP- und bpref-Werte von 0,348 und 0,303 noch nidher an den Baselinewerten
von 0,358 bzw. 0,320. Gleichzeitig ist aber bei der Filterung nach p- und &-Werten eine
Verringerung der genutzten Topics von ehemals 150 Topics auf nur noch 62 zu verzeichnen.
88 Topics (58 %) mussten durch den Filtermechanismus aus dem Verfahren ausgeschlossen
werden. Dieses Muster ist bei allen vier Boost-Implementationen gleich: Eine schérfere
Filterung mittels p und & fithrt bei allen zu einem besseren Ergebnis als eine ungefilterte
Implementation.

10.3.2 Reranking mit Klassifikationscodes in GIRT

Bei einem Reranking mit Klassifikationscodes (s. Tab. 10.7) fallt zunéchst der unterschied-
liche Recallwert R zwischen der Referenzimplementation S-C und den vier Rerankings
auf. Dies ist auf eine technische Beschrankung der Software trec_eval zuriickzufiihren,
die maximal 1000 Dokumente pro Topic verarbeitet. Da fiir einige Topics mehr als 1000
Dokumente zuriickgeliefert wurden, wurde durch das alternative Ranking neben den
unterschiedlichen Precisionberechnungen auch der Recall beeinflusst. Alle Rerankingim-
plementationen liegen ca. 10 Prozentpunkte unter dem sehr hohen Recallwert von 0,884
far S-C.

Die Rerankingverfahren unterscheiden sich untereinander nur schwach, sowohl hin-
sichtlich des Recalls als auch der MAP-, RP-, bpref- und Cut-off-Precisionwerte. Einzig
B4R-C ist etwas schlechter, als die anderen drei Rerankingverfahren. Insgesamt sind aber
alle Rerankings klar unter der Baseline S-C.

Vergleicht man die einzelnen Ergebnisse hinsichtlich ihrer Sortierung mittels Kendalls 7
in Tabelle 10.8, so sieht man eine geringe Abweichung der drei einfachen Boostverfahren By,
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p>01 & <ga Topics MAP RP bpref P@10

BiR-A - - 150 0,222 0,272 0,217 0,283
BiR-A, v - 132 0,234 0,286 0,231 0,301
BiR-A4 - v 64 0,278 0,32909 0,279 0,347
BiR-A,s v v 62 0,284" 0337 0,287 0,357

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < g& Topics MAP RP bpref Pa@10
BoR-A - - 150 0,237 0,280 0,228 0,346
BayR-A, v - 132 0,251 0,296 0,243 0,367
ByR-Ag - v 64  0,296° 0,3397) 0,290 0,397
BoR-Ays v v 62  0,302° 0,346 0,297° 0,408

(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>0,1 & < g& Topics MAP RP bpref  P@10
BsR-A - - 150 0,249 0,283 0,235 0,385
B4R-A, v - 132 0,263 0,298 0,250 0,404
B4R-Ag - v 64 0,306 0,341 0,296 0,425
BiR-A,s Vv v 62 0313° 0,348° 0,303° 0,437

(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga& Topics MAP RP bpref Pa@i1o
BgR-A - - 150 0,196 0,241 0,183 0,249
BgR-A, v - 132 0,206 0,253 0,194 0,265
BrR-A4 - v 64 0,240 0,291 0,232 0,500
BeR-A,4 v v 62 0,245 0,298) 0,238° 0,308

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.6: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Autorennamen nach einer Filte-
rung nach p > 0,1, &; < g& bzw. deren Verkniipfung.
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run R MAP RP bpref pPa@s P@10 P@20 P@100

S-C 0,884 0,389 0,387 0,358 0,643 0,594 0,525 0,356
B:R-C 0,788 0,277 0307 0,26, 0389 038 0,378 0,31}
B,R-C 0,788 0,276 0,303 0261 0392 0384 0372 0,310
B,R-C 0,788 0,264 0,292 0250 0359 0,353 0,346 0,303
BgR-C 0,778 0274 0,309 0,261 0,408 0,405 0368 0,312

Tabelle 10.7: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Klassifikationscodes fiir D;.

BiR-C ByR-C B4R-C BgRC SC
BiR-C 1 0,926 0,832 0,795 0,080

B2R-C 1 0,905 0,745 0,069

B4R-C 1 0,668 0,019

BeR-C 1 0,092
S-C 1

Tabelle 10.8: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B1R-C, BoR-C, B4R-C,
BrR-C und S-C mittels Kendalls 7.

B2 und By. Die Werte sind hier jeweils iiber 0,832, die Unterschiede sind nur gering. Etwas
grofler werden die Unterschiede zwischen drei einfachen und dem vierten Boostverfahren
Bg; diese liegen zwischen 0,668 und 0,795. Am gréfiten sind die Unterschiede zwischen
der Baseline S-C und den vier Rerankings. Hier sind die Unterschiede zwischen Byund
S-C mit 0,019 am gréfiten, wobei die Abweichungen zu den anderen Boostverfahren nur
gering ist. Auch hier liegt im Vergleich zu S-C kein Wert iiber 0,092. Diese Werte sind
sehr nah am Kendallwert 0, der aussagt, dass die Sortierung der Systeme zueinander
nahezu zuféllig ist. Im Vergleich zur Baseline liefern alle vier Rerankvarianten eine nahezu
vollstandig anders sortierte Ergebnisliste.

Wendet man die p- und a-Filter an (s. Tab. 10.9), so erhdlt man eine erheblich
verkleinerte Menge an verbleibenden Topics. Bleiben beim p-Filter 77 und beim &-Filter
noch 90 Topics, so sind in der kombinierten Variante von ehemals 150 Topics nur noch
33 vorhanden. Dies entspricht nur noch 22 % der urspriinglichen Topicanzahl, es wurden
nahezu 4/5 aller Topics ausgefiltert. Bis auf einen einzigen Fall (RP fir BgR-C,4) fithrt
diese strenge Filterung aber nicht zu den besten Ergebnissen, vielmehr ist fiir nahezu alle
Fille eine Filterung nach dem p-Wert fiir die besten Retrievalergebnisse verantwortlich.

Waiéhrend fiir MAP, RP und bpref die unterschiedlichen Boostverfahren keine allzu grofie
Auswirkung haben, sind die Unterschiede fiir P@10 vergleichsweise hoch. So kann B4R-C,,
nur einen PQ10-Wert von 0,373 erreichen, die beste Implementation BER-C, hingegen ist
hier mit einem P@10-Wert von 0,456 fast um 8 Prozentpunkte besser. Insgesamt sind aber
alle gemessenen Systemkonfigurationen nicht als statistisch signifikant unterschiedlich
einzustufen. Vergleicht man die besten gefilterten Runs mit der Baseline S-C so zeigt
sich, dass die Baseline nicht erreicht bzw. iibertroffen werden kann. Das im Vergleich
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10.3 Effekte des Rerankings

p>01 & < g& Topics MAP RP bpref P@10

BiR-C - - 150 0,277 0,307 0,264 0,386
BR-C, v - 77 0,314 0,351 0,306 0,416
BiR-C4 § v 90 0,275 0,307 0,259 0,393
BiR-Cps Vv v 36 0,308 0,351 0,29, 0,406

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < @& Topics MAP RP bpref PQ10

ByR-C - - 150 0,276 0,303 0,261 0,384
ByR-C, v - 77 0,311 0,344 0,303 0,409
ByR-Cy - v 90 0,273 0,298 0,253 0,393
BoR-Cpa vV v 36 0,304 0,339 0,288 0,406

(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>0,1 & < @ga& Topics MAP RP bpref P@10

B4R-C - - 150 0,264 0,292 0,250 0,353
B4R-C, v - 77 0,295 0,327 0,287 0,373
B,R-Ca . v 90 0,257 0,287 0,239 0,330
BiR-Cpa vV v 36 0,279 0,317 0,265 0,311

(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga&a Topics MAP RP bpref P@10

BpR-C - - 150 0,274 0,309 0,261 0,405
BpR-C, v - 77 0,311 0,356 0,308 0,456
BpR-Cs - v 90 0271 0,308 0251 0,402
BgR-Cps v v 36 0,300 0,357 0,291 0,439

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.9: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Klassifikationscodes nach einer
Filterung nach p > 0,1, &; < @& bzw. deren Verkniipfung.
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10 Auswertung der Experimente zum Reranking

der Boostverfahren beste Verfahren B4R-C,, bleibt sowohl bei MAP (0,311 < 0,389), RP
(0,356 < 0,387), bpref (0,308 < 0,387) als auch bei P@10 (0,456 < 0,594) klar unter den
Baselinewerten.

10.3.3 Reranking mit ISSN-Codes in GIRT

Die Leistung der vier ungefilterten Rerankingverfahren, die mit den ISSN-Codes arbeiten,
liegt klar unterhalb der Leistung der Baseline S-I (s. Tab. 10.10). So kann selbst die beste
Implementation BgR-I nur einen MAP-Wert von 0,112 erreichen, was klar unterhalb
des Wertes des Baselinesystems von 0,140 liegt. Auch fiir die anderen Leistungszahlen
RP, bpref und Cut-off-Precision sind die Unterschiede zwischen den Rerankingverfahren
und der Baseline teilweise sehr deutlich, so liegt z. B. der beste P@Q5-Wert eines Reran-
kingverfahrens bei 0,385, der der Baseline jedoch bei 0,533. Die Rerankingverfahren
unterscheiden sich untereinander nur sehr wenig. Das jeweilige Boostverfahren scheint
nur eine geringe Auswirkung auf die Retrievalleistung zu haben.

Der Recallwert ist bei allen vier Rerankingverfahren und auch bei der Baseline S-1
mit 0,290 sehr niedrig. Es wurden durch die Einschrankung auf Zeitschriftenartikel
viele relevante Dokumente aus den Ergebnismengen entfernt. Dies hat auch direkte
Auswirkungen auf die im Vergleich zu den anderen Verfahren niedrigen MAP-, RP-,
bpref- und Cut-off-Precisionwerte.

run R MAP RP bpref pa@5 pa@1o P@20 P@100

S-1 0,290 0,140 0,211 0,175 0,533 0,468 0,399 0,244
BiRI 0,290 0,111 0,190 0,149 0,385 0,342 0,313 0,237
BoR-I 0290 0,106 0,186 0,144 0,363 0,320 0,300 0,234
BRI 0,290 0,104 0,185 0,142 0,355 0313 0,294 0,233
BgRI 0290 0,098 0,190 0,145 0,283 0,296 0,292 0,234

Tabelle 10.10: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit ISSN-Codes fir D;.

BiR-I BoR-I ByRI BgRI S
BRI 1 098 0981 0,879 0,836

BoR-I 1 0995 0866 0,830

B4R-I 1 0,861 0,828

BgR-I 1 0,837
S 1

Tabelle 10.11: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme BiR-I, BaR-I, B4R-I,
BgR-I und S-I mittels Kendalls 7.
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10.3 Effekte des Rerankings

Die Analyse der 7-Werte in Tabelle 10.11 deutet ebenfalls auf einen geringen Einfluss
der Rerankingverfahren hin. Die einfachen Boostverfahren By, Bo und B4 unterscheiden
sich nahezu kaum voneinander und die Rankings sind mit 7-Werten zwischen 0,981 und
0,995 als fast identisch anzusehen. Auch ein Vergleich zum Boostverfahren By zeigt zwar
eine leichte Verdnderung des Rankings, diese ist aber sehr moderat. Gleiches gilt fir
den Vergleich zum Baselinesystem S-1. Hier ist der gréfite Unterschied zwischen S-1 und
B4R-I mit einem 7-Wert von 0,828 sehr gering.

Die Filterung nach p hat beim Reranking mit ISSN-Codes nahezu keinerlei Auswirkun-
gen auf die Retrievalleistung (s. Tab. 10.12). Weder werden die Werte messbar besser
oder schlechter, noch wird eine hohe Zahl an Topics gefiltert. So sind die ermittelten
Power-Laws in nur 7 von 150 Topics keine wirklichen Power-Laws. Wendet man allerdings
den A-Filter an, so bleiben nur noch 81 Topics {ibrig. Immerhin sind dies noch 54 %
der urspriinglichen Topicanzahl. Hier kann fiir alle Systeme eine statistisch signifikante
Steigerung der MAP-Werte festgestellt werden.

Kombiniert man die beiden Filter miteinander, so sieht man, dass sie sich nur in einem
Topic unterscheiden. Der Unterschied der beiden Filterungen & und pé& ist folglich auch
sehr gering. In allen Féllen liegen die Werte der mit p& gefilterten Systeme nur sehr
knapp unter den Systemen, die mit & gefiltert wurden. Die Unterschiede zur ungefilterten
Implementation sind zusétzlich fiir nahezu alle Varianten (ausgenommen BgR-1,4) statis-
tisch signifikant. Fiir BoR-I4 sind auch die Werte RP und bpref signifikant unterschiedlich
zur Baseline, dies bleibt aber die Ausnahme.

Die besten Ergebnisse erzielt das Boostverfahren B, wobei die Unterschiede zu Bs
und By gering sind. Das Boostverfahren By liefert das tendenziell schlechteste Ergebnis.
Vergleicht man die Systemleistung des besten gefilterten Systems B;R-I4 mit dem der
Baseline S-1, so tibertrifft die gefilterte Variante die Baseline fiir RP und bpref. Die MAP-
Werte sind mit 0,139 nur sehr knapp unter der Baseline von 0,140. Einzig bei P@Q10 sind
die Unterschiede mit 0,398 und 0,468 zu Ungunsten des gefilterten Rerankingverfahrens.
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10 Auswertung der Experimente zum Reranking

p>01 & < ga& Topics MAP RP bpref P@10

B R-I - - 150 0,111 0,190 0,149 0,342
BiR-I, v - 143 0,112 0,190 0,148 0,346
BiR-14 - v 81 0,139 0,221 0,176 0,398
BiR-Is v v 80 0,137 0,218 0,173 0,393

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & <ga& Topics MAP RP bpref pPa@10
ByR-1 - - 150 0,106 0,186 0,144 0,320
BoR-I, v - 143 0,106 0,186 0,143 0,323
ByR-14 - v 81 0,135 0,218 0,172 0,377
BoR-I,s vV v 80 0,133 0,216 0,169 0,371

(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>01 & <ga& Topics MAP RP bpref P@10

B4R-1 - - 150 0,104 0,185 0,142 0,313
B4R-I, v - 143 0,104 0,184 0,141 0,315
B,R-14 - v 81 0,132 0,216 0,169 0,365
BiR-I,s Vv v 80 0,130 0,213 0,167 0,360

(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 &; < ga Topics MAP RP bpref P@10

BgR-1 - - 150 0,098 0,190 0,145 0,296
BgR-I, v - 143 0,098 0,189 0,144 0,297
BrR-I; - v 81 0,123 0,219 0,170 0,337
BgR-L4 v v 80 0,121 0,216 0,167 0,334

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.12: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit ISSN-Codes nach einer Filterung
nach p > 0,1, &; < g& bzw. deren Verkniipfung.
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10.3 Effekte des Rerankings

10.3.4 Reranking mit Ortsangaben in GIRT

Ein Reranking unter Zuhilfenahme der Ortsangaben fiihrt zu durchgéngig schlechteren
Retrievalleistungen, unabhéngig davon welches Boostverfahren eingesetzt wird (s. Tab.
10.13). Da nur bei wenigen Dokumenten eine Ortsangaben hinterlegt ist, ist der Recallwert
mit 0,375 recht gering. Auch der MAP-Wert von 0,164 fiir die Baseline S-L ist relativ
niedrig. Die Boostverfahren liegen sehr dicht beieinander, einzig das Verfahren BgR-L
liegt noch unter den geringen Werten von B, By und By.

run R MAP RP bpref pajs pPa@10 P@20 P@100

S-L 0,375 0,164 0,236 0,194 0,577 0,509 0,427 0,251
BiR-L 0375 0,107 0,187 0,137 0,397 0316 0,277 0,211
BoR-L 0375 0,105 0,185 0,134 0,408 0,321 0,267 0,205
B,R-L 0375 0,100 0,183 0,132 0,363 0,287 0,243 0,200
BgR-L 0375 0,091 0,184 0,130 0229 0223 0230 0,214

Tabelle 10.13: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Ortsangaben fiir Dy.

B;R-L BR-L B4R-L BgR-L S-L
BiR-L 1 0,966 0,951 0,679 0,749

BoR-L 1 0,085 0,647 0,738

B,R-L 1 0,633 0,731

BgR-L 1 0,754
S-L 1

Tabelle 10.14: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B1R-L, BoR-L, B4R-L,
BgR-L und S-L mittels Kendalls 7.

Die Kendallanalyse zeigt nahezu keinerlei Unterschiede zwischen den Boostverfahren
B1, Bs und B4. Die Werte liegen hier alle iiber 0,951. Das Verfahren BgR-L liefert das
zu den anderen Boostverfahren unterschiedlichste Ranking mit 7-Werten zwischen 0,633
und 0,679. Im Vergleich mit der Baseline unterscheiden sich die Rerankings wiederum
schwach mit 7-Werten zwischen 0,731 und 0,754. Das Reranking nach der Ortsangabe
fithrt zu einer nur leicht anders sortierten Liste im Vergleich zur Baseline.

Die Filterung nach p und & fiihrt zu kaum messbaren Unterschieden. Obwohl fiir & und
die Kombinationsfilterung von p und & von ehemals 150 Topics nur 94 bzw. 92 Topics
ibrig bleiben, variieren die Retrievalwerte kaum und werden fiir das Boostverfahren Bg
auch schlechter als die ungefilterte Baseline. Zwar sind auch sehr geringe Steigerungen
fir MAP, RP, bpref und die Cut-off-Precision zu sehen, aber diese sind so gering, dass
hier keinerlei statistische Signifikanz ermittelt werden konnte.
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p>0,1 & < g& Topics MAP RP bpref PQ@10

BiR-L - - 150 0,107 0,187 0,137 0,316
BR-L, v § 147 0,108 0,188 0,138 0,318
BiR-Ls4 § v 94 0,105 0,186 0,133 0,303
B1R-Lya v v 92 0,106 0,188 0,135 0,309

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 &; < @& Topics MAP RP bpref PQ@10

BoR-L - - 150 0,105 0,185 0,134 0,321

BaR-L, v - 147 0,105 0,185 0,135 0,522

BoR-Lg - v 94 0,106 0,185 0,133 0,319

BoR-Ly,s vV v 92 0,106 0,187 0,13/, 0,323
(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>0,1 & <ga Topics MAP RP bpref PQ10

B4R-L - - 150 0,100 0,183 0,132 0,287

B4R-L, v - 147 0,101 0,183 0,132 0,287

B4R-Lg4 - v 94 0,100 0,182 0,129 0,280

BiR-L,a vV v 92 0,100 0,184 0,130 0,283
(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga Topics MAP RP bpref P@10

BgR-L - - 150 0,091 0,184 0,130 0,223

BgR-L, v - 147 0,092 0,184 0,130 0,223

BpR-La . v 94 0,088 0,177 0,122 0,214

BeR-Lya v v 92 0,089 0,179 0,124 0,215

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.15: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Ortsangaben nach einer Filterung
nach p > 0,1, &; < g& bzw. deren Verkniipfung.
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10.3.5 Reranking mit Forschungsmethoden in GIRT

Das Reranking mittels der jeweiligen Forschungsmethode kann im Vergleich zur Baseline
S-M keine besseren Ergebnisse erzielen (s. Tab. 10.16), wie bereits bei den Ortsangaben
sind die Ergebnisse schlechter und unterscheiden sich untereinander kaum. So liegen
alle Rerankingvarianten bei MAP-Werten um 0,230. Ein Wert, der deutlich unter der
Baseline von 0,389 fiir S-M liegt.

run R MAP RP bpref pa@s P@10 P@20 P@100

S-M 0,884 0,389 0,387 0,358 0,643 0,594 0,525 0,356
B:R-M 0868 0227 0239 0,18 0,305 0281 0262 0,245
BoR-M 0,868 0230 0243 0,191 0,292 0,289 0,262 0,249
B,R-M 0868 0230 0,2/6 0,193 0,297 0283 0262 0,249
BgR-M 0,865 0,230 0,244 0,192 0,319 0,511 0,29/ 0,25/

Tabelle 10.16: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Forschungsmethoden fiir D;.

BiR-M ByR-M B4R-M BgR-M S-M

Bi1R-M 1 0,848 0,736 0,679 0,070
BoR-M 1 0,883 0,543 0,066
B4R-M 1 0,444 0,042
BegR-M 1 0,088
S-M 1

Tabelle 10.17: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B1R-M, BoR-M, B4R-
M, BgR-M und S-M mittels Kendalls 7.

Die Analyseergebnisse von Kendalls 7 in Tabelle 10.17 zeigen, dass sich die drei
Boostverfahren By, Bo und B4 nur moderat voneinander unterscheiden. Der Unterschied
zwischen B und By ist mit 0,736 am grofiten. Die Unterschiede steigen an, wenn Bg
als Boostverfahren eingesetzt wird, hier liegen die 7-Werte zwischen 0,444 und 0,679.
Vergleicht man die Boostverfahren mit der Baseline S-M so sieht man nahezu eine zuféllige
Sortierung der Systeme zueinander. Keiner der Vergleichswerte zwischen Baseline und
den Boostverfahren liegt iiber 0,088.

Die in Tabelle 10.18 dokumentierte Filterung mittels p und & fiihrt zu stark verkleinerten
Dokumentmengen, so bleiben bei der kombinierten Filterung nur noch 63 Dokumente
iibrig. Allerdings bringt diese Filterung keine Steigerung der Retrievalleistung mit sich. In
allen Boostvarianten fiithrt sowohl die Filterung mittels p, & als auch p& zu schlechteren
Ergebnissen. Zwar sind die Ergebnisse nicht signifikant, doch ist die Verschlechterung
eindeutig.

175



10 Auswertung der Experimente zum Reranking

p>01 & < ga& Topics MAP RP bpref P@10

BiR-M _ _ 150 0,227 0,239 0,188 0,281
B;R-M, v _ 126 0,219 0231 0,181 0275
BiR-M, _ v 85 0,224 0,238 0,187 0,27/
BiR-M,, v v 63 0,212 0,226 0,178 0,265

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga Topics MAP RP bpref P@10

BaoR-M - - 150 0,230 0,243 0,191 0,289

ByR-M, v - 126 0,221 0,233 0,184 0,284

BoR-Mg - v 85 0,226 0,242 0,190 0,286

BoR-M,s v v 63 0214 0,230 0,181 0,284
(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>01 & < ga Topics MAP RP bpref P@10

B4R-M - - 150 0,230 0,246 0,193 0,283

B4R-M,, v - 126 0,221 0,237 0,186 0,279

B4R-M4 - v 85 0,225 0,241 0,189 0,275

BiR-M,s Vv v 63 0213 0,230 0,180 0,273
(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga Topics MAP RP bpref P@10

BrR-M - ; 150 0,230 0,244 0,192 0,311

BeR-M,, v - 126 0,222 0,235 0,185 0,310

BeR-Mg - v 85 0,227 0,241 0,191 0,311

BeR-Mya v v 63 0,215 0,230 0,182 0,311

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.18: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Forschungsmethoden nach einer
Filterung nach p > 0,1, &; < g& bzw. deren Verkniipfung.
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10.3.6 Reranking mit Verlagsnamen in GIRT

Das Reranking mittels des jeweiligen Verlags kann im Vergleich zur Baseline S-P keine
besseren Ergebnisse erzielen (s. Tab. 10.19), wie bereits bei den Ortsangaben und For-
schungsmethoden sind die Ergebnisse schlechter und unterscheiden sich untereinander
kaum. So liegen alle Rerankingvarianten bei MAP-Werten von 0,137 bis 0,149 klar unter
der Baseline von 0,172 fiir S-P. Auffillig ist ebenfalls ein niedriger Recallwert fiir alle
Verfahren von 0,238. Verlagsinformationen sind nur bei wenigen Dokumenten vorhanden.

run R MAP RP bpref Pa@s pPa@1o P@20 P@100

S-P 0238 0,109 0,172 0,143 0,513 0,438 0,367 0,196
Bi{R-P 0,238 0,073 0,149 0,110 0,329 0,285 0,252 0,183
BoR-P 0,238 0066 0144 0,104 0299 0,256 0,237 0,180
B,R-P 0,238 0066 0141 00103 0289 0247 0,231 0,179
BgR-P 0238 0,060 0,137 0,099 0227 0225 0223 0,179

Tabelle 10.19: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Verlagsnamen fiir D;.

B;R-P ByR-P B4R-P BgR-P S-P
BiR-P 1 0,975 0,970 0,821 0,853

BoR-P 1 0,995 0,800 0,846

B4R-P 1 0,795 0,843

BgR-P 1 0,844
S-P 1

Tabelle 10.20: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B1R-P, BosR-P, B4R-P,
BgR-P und S-P mittels Kendalls 7.

Die Analyse von Kendalls 7 in Tabelle 10.20 zeigt nahezu identische Sortierungen fiir
die Boostverfahren B, Bo und By. Hier liegen alle Werte iiber 0,970. Etwas grofler sind
die Unterschiede zu By und der Baseline S-P, aber auch hier sind die 7-Werte durchweg
grofer als 0,795. Es sind kaum Unterschiede in den Sortierungen festzustellen.

Die in Tabelle 10.21 dokumentierte Filterung mittels p und & fithrt zu moderat
verkleinerten Dokumentmengen. So bleiben bei der kombinierten Filterung nur noch 86
Dokumente tibrig, eine Filterung nach p entfernt sogar nur 5 Dokumente. Allerdings bringt
diese Filterung keine Verbesserung oder Verschlechterung der Retrievalleistung mit sich.
Die Werte sind teilweise bis auf die dritte Nachkommastelle gleich. Die Verénderungen
sind daher auch nicht statistisch signifikant. Insgesamt kann kein Verfahren an die
urspriingliche Baseline S-P heranreichen.
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p>01 & <ga Topics MAP RP bpref P@10

B.R-P . - 150 0,073 0,149 0,110 0,285
B,R-P, v - 145 0,072 0,149 0,109 0,279
B.R-P, - v 88 0,073 0,143 0,105 0,264
BiR-P,s v v 86 0,072 0,143 0,105 0,260

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga& Topics MAP RP bpref PQ10

ByR-P - - 150 0,066 0,144 0,104 0,256
ByR-P, v - 145 0,066 0,144 0,103 0,250
ByR-Ps - v 88 0,068 0,138 0,100 0,236
BoR-Ps v v 86 0,067 0,138 0,099 0,233

(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>01 & <g@ga& Topics MAP RP bpref P@Q10

B,R-P - . 150 0,066 0,141 0,103 0,247
B4R-P, v § 145 0,065 0,141 0,102 0,241
B4R-P, _ v 88 0,067 0,137 0,099 0,235
BiR-P,s v v 86 0,066 0,136 0,098 0,231

(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga&a Topics MAP RP bpref P@10

BgR-P - - 150 0,060 0,137 0,099 0,225
BrR-P, v - 145 0,060 0,137 0,098 0,220
BpR-Py4 - v 88 0,061 0,135 0,096 0,214
BgR-P,s v v 86 0,060 0,134 0,099 0,225

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.21: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Verlagsnamen nach einer Filte-
rung nach p > 0,1, &; < g& bzw. deren Verkniipfung.
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10.3.7 Reranking nach Erscheinungsjahr in GIRT

Beim Reranking mittels des Erscheinungsjahres fallen zunéchst die hohen Recallwerte
von 0,884 auf. Dies ist auf die komplette Abdeckung der Dokumente mit dieser Informa-
tion zurtckzufiithren. Die verschiedenen Rerankingverfahren unterscheiden sich teilweise
deutlich voneinander, auch wenn sie in ihrer Effektivitdt nicht an die Baseline S-Y heran-
reichen kénnen. Die Baseline ist durchgehend besser als alle anderen Verfahren. Unter
den Rerankingverfahren ist mit einem MAP-Wert von 0,300 das Verfahren BgR-Y das
leistungsfahigste, bei den Cut-off-Precisionwerten ist dies das Verfahren B;R-Y.

run R MAP RP bpref pajs pPa@i1o P@20 P@100

S-Y 0884 0,389 0,387 0,358 0,643 0,594 0,525 0,356
BiR-Y 0884 0,279 0,287 0240 0,499 0,425 0,872 0,282
BoRY 0884 0,261 0,263 0218 0471 0397 0,354 0,270
B,RY 0884 0,239 0,249 0200 0336 0313 0,286 0,252
BeR-Y 0,884 0,300 0,328 0,281 0,304 0,341 0360 0,308

Tabelle 10.22: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit dem Erscheinungsjahr fiir Dy.

BiR-Y ByR-Y B4R-Y BgR-Y S-Y
BiR-Y 1 0,900 0,822 0,304 0,199

BoR-Y 1 0,022 0,208 0,138

B4R-Y 1 0,132 0,081

BrR-Y 1 0,409
S-Y 1

Tabelle 10.23: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B1R-Y, BoR-Y, B4R-Y,
BgR-Y und S-Y mittels Kendalls 7.

Die Kendallanalyse zeigt nur geringe Unterschiede zwischen den Boostverfahren By,
Bs und B4. Die Unterschiede zu Bg und der Baseline S-Y sind allerdings grofier. Das
nach der Baseline S-Y zweitplatzierte System BgR-Y hat noch einen recht moderaten
7-Wert von 0,409, die anderen Verfahren liegen mit 0,081 bis 0,199 klar darunter.

Die Filterung mit p und & fiir zu deutlich kleineren Dokumentmengen. Bei einer
Filterung durch p bleiben 97, mit & nur 55 und bei einer Kombination gar nur 17 iibrig.
In einigen Fallen wie bei BoR-Y 4 oder B4R-Y,, kann diese Filterung zwar zu besseren
Ergebnissen, als bei der Baseline fithren, doch sind diese Steigerungen der Retrievalleistung
nicht statistisch signifikant. Die Verdnderungen sind auch in absoluten Zahlen nur sehr
gering und sind betreffen meist nur die zweite oder dritte Nachkommastelle. War im
Vergleich zur Gesamtbaseline S-Y das System BgR-Y noch relativ gut positioniert werden
durch eine Filterung hier die Werte nur noch schlechter und unterschreiten teilweise sogar
die anderen Boostverfahren, sowohl in gefilterter, wie ungefilterten Varianten.
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p>01 & < ga Topics MAP RP bpref PQ@10

BR-Y - - 150 0,279 0,287 0,240 0,425
BiR-Y, v - 97 0,272 0,277 0230 0,405
B1R-Y4 . v 55 0272 0,273 0,238 0,449
BiR-Y,s Vv v 17 0271 0,258 0,233 0,429

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 &; < @& Topics MAP RP bpref P@10

BoR-Y - - 150 0,261 0,263 0,218 0,397

BoR-Y, v - 97 0,258 0,260 0,213 0,382

B2R-Y4 - v 55 0,252 0,247 0,212 0,420

BoR-Y,s Vv v 17 0,264 0259 0,226 0,435
(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>0,1 & < ga Topics MAP RP bpref P@10

B4R-Y - - 150 0,239 0,249 0,200 0,313

B4R-Y, v - 97 0,239 0,251 0,201 0,305

B4R-Ys4 - v 55 0,222 0,224 0,185 0,302

BiR-Y,s Vv v 17 0226 0,233 0,197 0,241
(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga Topics MAP RP bpref PQ10

BrR-Y - : 150 0,300 0,328 0,281 0,341

BeR-Y, v - 97 0,299 0,326 0,280 0,359

BrR-Yg4 - v 55 0,267 0,299 0,251 0,284

BgR-Y,s v v 17 0,261 0,302 0,252 0,276

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.24: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit dem Erscheinungsjahr nach einer
Filterung nach p > 0,1, &; < g& bzw. deren Verkniipfung.
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10.3.8 Reranking mit Thesaurustermen in GIRT

Zunichst fillt bei der Betrachtung der Rerankingverfahren mittels Thesaurustermen
auf, dass ein einziger Parameter im ungefilterten Ansatz besser als die Baseline S-T ist
(s. Tab. 10.25). Bei P@100 kann das Verfahren BgR-T den Wert von 0,356 mit 0,378
iibertreffen. Auch im Gesamtvergleich ist das Verfahren BgR-T sehr nah an der Baseline
und unterscheidet sich teilweise nur minimal in der Retrievalleistung von S-T. Die anderen
drei Boostvarianten B1, By und By sind deutlich unterhalb der beiden Verfahren S-T und
BgR-T. By und B, sind dabei nahezu identisch und By ist das schlechteste System. Alle
Systeme haben relativ hohe Recallwerte von iiber 0,844.

run R MAP RP bpref pPa@s P@10 P@20 P@100

S-T 0,884 0,389 0,387 0,358 0,643 0,594 0,525 0,356
BiR-T 0854 0,350 0,363 0329 0489 0473 0437 0,358
BoR-T 0854 0,350 0,360 0327 0497 0472 0433 0,356
B,R-T 0854 0,337 0349 0315 0467 0448 0420 0,353
BeR-T 0,844 0,370 0,38, 0,355 0,556 0,515 0,46/ 0,378

Tabelle 10.25: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Thesaurustermen fiir D;.

B;R-T B2R-T B4R-T BgR-T S-T

B;R-T 1 0,119 0,119 0,088 0,133
BoR-T 1 0,015 0,793 0,746
B.R-T 1 0,873 0,707
BeR-T 1 0,616
S-T 1

Tabelle 10.26: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B1R-T, BoR-T, B4R-T,
BgR-T und S-T mittels Kendalls 7.

Die Beobachtungen der Retrievalleistung lassen sich auch auf die Kendallanalyse in
Tabelle 10.26 tibertragen. Die Boostvariante By liefert ein zu allen anderen Verfahren
unterschiedliches Ranking mit 7-Werten, die unter 0,133 liegen. Die anderen Verfahren
liegen niher beieinander mit 7-Werten iiber 0,616, wobei die Ubereinstimmung der
Rankings zwischen Bs und B4 mit 0,915 am grofiten und zwischen S-T und Bg mit
0,616 am niedrigsten ist. Die Filterung mit p und & fiihrt zu deutlichen Effekten bei
der Leistungsfdhigkeit der Rankingverfahren (s. Tab. 10.27). In allen Varianten ist die
kombinierte Filterung p& die effektivste Variante, die deutlich vor den ungefilterten und
den zweiplatzierten Varianten liegt. Die Steigerung ist fiir fast alle Varianten statistisch
signifikant und kann fir MAP, RP und bpref immer die Leistung des Baselinesystems
S-T tbertreffen. Die Filterung ist unterschiedlich streng. Bei der Filterung mit p werden
mit 46 Topics ca. 1/3 aller Topics herausgefiltert, bei der kombinierten Variante bleibt
mit 41 Topics nur weniger als 1/3 aller Topics tbrig.
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p>01 & < ga Topics MAP RP bpref P@10

BiR-T - - 150 0,350 0,363 0,329 0,473
BR-T, v - 104 0,366 0,378 0,348 0,488
BiR-T4 . v 79 0,870 0,380 0,344 0,473
BiR-Tp,a Vv v 41  0,435" 0439 0412 0,539

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & <ga Topics MAP RP bpref Pa@10

BoR-T - - 150 0,350 0,360 0,327 0,472
ByR-T, v § 104 0,366 0,374 0,345 0,488
BoR-T, - v 79 0,871 0,377 0,343 0,468
BoR-T,s vV v 41 0,437 0,437 04120 0529

(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>0,1 & <ga Topics MAP RP bpref P@10
B4R-T - - 150 0,337 0,349 0,315 0,448
B4R-T, v - 104 0,356 0,366 0,336 0,465
B4R-T4 - v 79 0,363 0,369 0,336 0,452
BiR-T,a vV v 41 0435 0,438 04117 0522

(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga&a Topics MAP RP bpref P@10

BgR-T - - 150 0,370 0,384 0,353 0,515
BgR-T, v - 104 0,890 0,407 0,376 0,530
BeR-T, - v 79 0,379 0,387 0,355 0,518
BgR-Tps v v 41 0445 0451 0422 0,568

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.27: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit Thesaurustermen nach einer
Filterung nach p > 0,1, &; < g& bzw. deren Verkniipfung.
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10.3.9 Reranking mit Autorennamen in iSearch

Wie bei den bisherigen Beispielen aus dem GIRT-Korpus zeigt sich auch bei den iSearch-
Beispielen, dass ein einfaches Reranking keine direkten Vorteile fiir MAP, RP, bpref oder
die Cut-off-Precision bringt. Die Werte in Tabelle 10.28 liegen alle unter der Baseline
S-A. Das zweitbeste System B4R-A liegt zwar ebenfalls unter der Baseline, fiihrt aber
deutlich vor den anderen Rerankingvarianten. Die Recallwerte sind sehr hoch und liegen
fiir die Baseline fast bei 100 %.

run R MAP RP bpref pa5 Pa@i10 P@20 P@100

S-A 0,999 0,412 0,372 0,314 0,535 0,472 0,397 0,277
BiR-A 0,936 0,279 0,247 0,188 0,249 0,257 0,255 0,240
B2R-A 0,936 0,294 0,254 0,202 0,295 0,283 0,282 0,244
B4R-A 0,936 0,310 0,280 0,221 0,323 0,317 0,307 0,248
BgR-A 0,936 0,269 0,233 0,176 0,225 0,232 0,245 0,232

Tabelle 10.28: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit dem Autorennamen fiir D;.

BiR-A BsR-A B4R-A BgR-A S-A
B1R-A 1 0,865 0,722 0,822 0,135

BoR-A 1 0,856 0,688 0,128

B.R-A 1 0,546 0,119

BgR-A 1 0,144
S-A 1

Tabelle 10.29: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B1R-A, BoR-A, B4R-A,
BgR-A und S-A mittels Kendalls 7.

Analog zu dem Autorenreranking im GIRT-Korpus unterscheiden sich die Rerankings
untereinander nur moderat mit 7-Werten zwischen 0,546 und 0,865 (s. Tab. 10.29).
Innerhalb der Boostverfahren Bi, By, B4 und Bg sind die Systemleistungen von By
und B4 am deutlichsten voneinander entfernt. Alle anderen Verfahren liegen recht nah
beieinander. Vergleicht man die Rerankingansétze allerdings mit dem Baselinesystem
S-A, so sieht man eine sehr starke Verdnderung. Hier liegen die Werte alle unter 0,144,
die Rankings sind nahezu vollstdndig unabhéngig voneinander.

Die Filterung der Topics nach p und &, wie sie in Tabelle 10.30 zusammengefasst
sind, fithren zwar in absoluten Zahlen zu Verbesserungen, doch sind diese zu keiner
Zeit statistisch signifikant. Uber alle Boostverfahren hinweg zeigt sich die kombinierte
Filterung nach pé& als die effektivste Variante, mit Steigerungen der MAP-Werte auf bis
zu 0,322 fiir das Boostverfahren By. Allerdings ist die doppelte Filterung sehr streng
und lasst von ehemals 65 Topics nur 10 iibrig, sodass nur 15 % der Topics tiberhaupt
verbleiben. Gleiches gilt fiir das zweitbeste Filterverfahren nach &, hier verbleiben nur 11
von 65 Topics. Filterung nach p zeigt kaum Effekte, ldsst aber 41 Topics iibrig. Insgesamt
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p>0,1 & < g& Topics MAP RP bpref  P@10

BiR-A - - 65 0279 0247 0,188 0,257
BR-A, v - 41 0279 0245 0,188  0,2/6
BiR-As : v 11 0,288 0,266 0,200 0,236
BiR-A,s Vv v 10 0,304 0,277 0,207 0,240

(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga& Topics MAP RP bpref P@10

ByR-A - - 65 0,204 0,254 0,202 0,283
ByR-A, v - 4 0,299 0,257 0,205 0,293
ByR-Aq - v 11 0296 0248 0,200 0,236
BoR-A,s V) v 10 0,316 0272 0,220 0,260

(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>0,1 & < g@ga& Topics MAP RP bpref P@10

B4R-A . - 65 0,310 0,280 0,221 0,317
B4R-A, v § 41 0,511 0,287 0,221 0,317
BsR-A4 . v 11 0,300 0,260 0211 0,264
BiR-A,s Vv v 10 0,322 0,286 0,232 0,290

(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < ga&a Topics MAP RP bpref P@10

BpR-A - - 65 0,269 0,233 0,176 0,232
BgR-A, v - 41 0,267 0,228 0,172 0,220
BrR-Ag - v 11 0,287 0,25, 0,196 0,26}
BgR-4,, v v 10 0,304 0,264 0,203 0,270

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

Tabelle 10.30: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit dem Autorennamen nach einer
Filterung nach p > 0,1, &; < g& bzw. deren Verkniipfung.
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kann mit keinem Verfahren an die urspriingliche Baseline S-A und deren vergleichsweise
hohen MAP-Wert von 0,412 herangereicht werden.

10.3.10 Reranking mit Publikationsquellen in iSearch

Im Vergleich zum Reranking mit Autorennamen im iSearch-Korpus fillt beim Reranking
nach den Publikationsquellen (source) in Tabelle 10.31 zunéchst der niedrige Recallwert
von 0,366 auf. Es liegt innerhalb der bewerteten Dokumente von iSearch nur in 1/3 der
Félle eine solche Quellenangabe vor.

run R MAP RP bpref pPa@s P@10 P@20 P@100

S-S 0,366 0,152 0,204 0,161 0,382 0,337 0,289 0,168
BiR-S 0,366 0,131 0,178 0,140 0,295 0,278 0,258 0,165
B.R-S 0,366 0,118 0,168 0,127 0,280 0255 0,250 0,165
B,R-S 0,366 0,114 0,160 0,122 0,262 0238 0,235 0,165
BgR-S 0366 00114 0,158 0,120 0262 0,240 0,233 0,165

Tabelle 10.31: Retrievalergebnisse fiir ein Reranking mit der Publikationsquelle fiir Dy.

BiR-S BsR-S B4R-S BgR-S SS
BiRS 1 0,048 0,982 0,825 0,762

BoR-S 1 0,930 0,833 0,750

B4R-S 1 0,834 0,742

BgR-S 1 0,757
S-S 1

Tabelle 10.32: Vergleich der gerankten Ergebnislisten der Systeme B;R-S, BoR-S, B4R-S,
BgR-S und S-S mittels Kendalls 7.

Des Weiteren sind die Unterschiede zwischen Baseline S-S und den néchstbesten
Verfahren nicht ganz so grofl, wie beim Reranking nach Autorennamen, so betrigt
der Unterschied im MAP-Wert zwischen dem besten und zweitbesten System knapp 2
Prozentpunkte (0,152 fiir S-S und 0,131 fir B;R-S).

Im Gegensatz zum Autorenreranking sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Boostverfahren und der Baseline gering (s. Tab. 10.32) und liegen zwischen 0,742 und
0,762. Die Unterschiede der Verfahren By, B, B4 und Bg sind noch geringer, wobei die
ersten drei Verfahren fast gleiche Rankings liefern mit 7-Werten tiber 0,930. Die Rankings
unterscheiden sich untereinander kaum, was auch die moderaten Wertanderungen der
Retrievalleistungen erkléren kann.

Die Effekte der Filterungen nach p und & sind wesentlich moderater (s. Tab. 10.33),
da von 65 Topics fiir die Filterung nach p noch 63, nach der Filterung nach & 34 und
fiir die kombinierte Filterung nach p& noch 33 Topics verbleiben. Trotzdem kann eine
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Tabelle 10.33: Retrievalergebnisse fiur ein Reranking mit der Publikationsquelle nach

186

p>01 & < g& Topics MAP RP bpref  PQ10

Bi1R-S - - 65 0,131 0,178 0,140 0,278

BiR-S, v - 63 0,134 0,184 0,145 0,287

BiR-S4 - v 34 0,146 0,184 0,148 0,329

BiR-S,a v v 33 0,148 0,190 0,152 0,339
(a) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>0,1 & <ga& Topics MAP RP bpref  P@10

ByR-S - - 65 0,118 0,168 0,127 0,255

BsR-S, v - 63 0,121 0,174 0,131 0,263

ByR-S4 - v 30 0,139 0,180 0,142 0,306

BoR-S,s v v 33 0,141 0,185 0,147 0,315
(b) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren Ba

p>01 & < @& Topics MAP RP bpref P@10

B4R-S - - 65 0,114 0,160 0,122 0,238

B4R-S, v - 63 0,117 0,165 0,126 0,246

B4R-S4 - v 30 0,134 0,175 0,137 0,288

BiR-S,a v v 33 0,136 0,180 0,141 0,297
(c) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

p>01 & < g& Topics MAP RP bpref  P@10

BgR-S - - 65 0,114 0,158 0,120 0,240

BgR-S, v - 63 0,117 0,162 0,124 0,248

BrR-Sa - v 30 0,135 0,178 0,138 0,29/

BgR-S,s v v 33 0,137 0,181 0,142 0,303

(d) Ergebnisse der Filterung fiir das Boostverfahren By

einer Filterung nach p > 0,1, &; < gé& bzw. deren Verkniipfung.



10.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

deutliche Steigerung der Retrievalleistungen fiir alle Ansétze verzeichnet werden. In der
Spitze kann das kombinierte Filterverfahren fast bis an die Baseline S-S heranreichen. So
liegen die MAP-Werte von B1R-S,4 mit 0,148 nur knapp unter der Baseline von 0,158.
Auch die anderen Boostverfahren profitieren ausnahmslos von der Filterung, allerdings
sind die Steigerungen nicht statistisch signifikant.

10.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Entlang der Forschungsfragen 3—6 sollen in diesem Abschnitt die Ergebnisse des vorange-
gangen Kapitels zusammengefasst werden.

3. Forschungsfrage Kann durch gezielten FEinsatz von informetrischen Kennzahlen wie
der Bestimmung einer Power-Law-Verteilung das Retrievalergebnis beeinflusst wer-
den? Was fiir Auswirkungen hat der Finsatz auf die Ergebnismenge? Kann der
FEinfluss durch signifikante Verdnderungen in Form einer Cranfield- Evaluation
gemessen werden?

Sowohl fiir GIRT mit seinen 150 als auch iSearch mit 65 Topics zeigten sich deutliche
Verdanderungen durch das alternative Ranking, wie in Abbildung 10.3 zu sehen. In der
Abbildung sind jeweils die Retrievalergebnisse fiir die Baseline S und die vier alternativen
Boostverfahren Bi, Ba, By und B zusammengestellt, jeweils eingeteilt nach Vorhanden-
sein der jeweiligen Dokumentenattribute. In allen Varianten waren die Rerankingverfahren
dem Baselinesystem, das auf dem Ranking der Suchmaschine Solr basierte, unterlegen.
Dies zeigte sich in nahezu allen gemessenen Parametern der Cranfield-Evaluation; in
Abbildung 10.3 sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur die MAP-Werte der jeweiligen
Systeme dargestellt.

FEine substantielle Einschrankung war allerdings durch den Versuchsaufbau bei der
Grofle der Ergebnismengen zu beobachten. Je nach eingesetzten Filterverfahren waren die
Ergebnismengen wesentlich kleiner als in der ungefilterten Variante, was Auswirkungen
auf die Recall- und damit auch auf die dargestellten MAP-Werte hatte.

Dass bei den vorliegenden Experimenten ein tatsdchlich alternatives Ranking der
Ergebnismengen vorliegt, zeigt die Analyse der verschiedenen Ergebnislisten mittels
Kendalls 7. In Abbildung 10.2 sieht man auf einem Boxplot die zusammengefassten
7-Werte der jeweiligen Rerankingverfahren B, Bo, B4 und Bg im Vergleich zur Baseline
S fiir die acht Entitdten des GIRT-Korpus und der zwei Entitdten des iSearch-Korpus
(diese sind mit dem Préfix i markiert). Der Boxplot zeigt den Median als dicken Strich
innerhalb der Box, die 50 % der Daten umfasst und das obere und untere Quartil darstellt.
Die beiden Whisker zeigen jeweils das Minimum und das Maximum der Verteilung an,
Kreise markieren Ausreifler. Diese Art der Visualisierung erlaubt eine explorative Analyse
der unterschiedlichen Ergebnisse der Kendallanalyse. Man sieht fiir die sechs Systeme
author, classification, method, pubyear, subject und ¢_author sehr niedrige Mediane,
wenn man diese mit den vergleichsweise hohen Medianwerten der Systeme issn, location,
publisher und 7_source vergleicht. Fiir die letztgenannten Systeme zeigt sich keine grofie
Veranderung im Ranking, verglichen mit der Baseline, anders als bei den ersten sechs
Systemen.
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Abbildung 10.2: Boxplot der 7-Werte der Rerankingexperimente fiir alle acht Entitdten
des GIRT-Korpus und der zwei Entitdten des iSearch-Korpus (mit Préafix

i),

4. Forschungsfrage Gibt es einen signifikanten Unterschied zwischen dem Zonen-basierten
Ranking des Bradfordizing und der Vermischung von TF*IDF wund lotkaisch-
informetrischen Komponenten?

Die unterschiedlichen Reranking- und Boostvarianten zeigten kein eindeutiges Verhalten.
Fir die stark eingeschréankten Subtests fiir ISSN-Codes, Ortsangaben, Verlagsnamen und
Publikationsquellen war die Leistungsfiahigkeit eindeutig geordnet: By > By > B4 > Bg.
Fiir die anderen Subtests war keine solch eindeutige Ordnung zu erkennen. Es zeigt
sich aber z. B., dass fiir das Reranking nach Autorennamen sowohl bei GIRT als auch
bei iSearch die klassische zonenbasierte, an das Bradfordizing angelehnte Variante By
am leistungsfahigsten war. Bei den Publikationsjahren und den Thesaurustermen war
allerdings immer die Variante By am stéarksten.

5. Forschungsfrage Ist die Art der untersuchten Entititen und die jeweils zugrunde-
liegenden wissenschaftlichen Modelle von Bedeutung? Wie ist die Verbindung zu

bekannten informetrischen Verteilungen wie den Gesetzmdfigkeiten nach Lotka
oder Bradford?

Es zeigt sich bei der Analyse der vorliegenden Daten, beispielsweise der MAP-Werte,
wie sie in Abbildung 10.3 zusammengefasst sind, dass alleine schon durch das Vorhan-
densein bestimmter Dokumenteigenschaften (z. B. einen Autorennamen) einen grofien
FEinfluss auf die Leistungsfihigkeit der getesteten Verfahren hat. Dies wird vor allem durch
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Abbildung 10.3: Filterung nach Entitdten und Vergleich der unbearbeiteten MAP-Werte
der Systeme S, B1, Bo, B4 und By fiir alle acht Entitdten des GIRT-
Korpus und den zwei Entitdten des iSearch-Korpus (mit Prafix i ).

die stark eingeschrinkten Recallwerte deutlich. Wahrend bei der Einschrinkung auf Do-
kumente mit Autorennamen, Klassifikationscode, Forschungsmethode, Erscheinungsjahr
und Thesaurustermen keine deutliche Verschlechterung der Recallwerte festzustellen war,
war dies bei den Dokumentenfiltern nach ISSN-Codes, Ortsangaben, Verlagsnamen und
der Publikationsquelle nicht der Fall. Fiir die letztgenannten Subtests wurden erhebliche
Einbuflen in der Retrievalleistung gemessen, wie auch in der Gegeniiberstellung der
Systeme gut zu sehen ist. Die Unterschiede waren allerdings nicht nur fiir die Reranking-
verfahren, sondern auch fiir die Solr-Baseline zu sehen, auch wenn diese nicht so stark
ausgeprigt waren. Dies war allerdings auch der Grund dafiir, die einzelnen Entitdten
getrennt voneinander zu evaluieren. Nur so waren die verschiedenen Boostverfahren zu
vergleichen.

FEinen Riickschluss auf die bestgeeignete Entitdt fiir ein Reranking ldsst sich auf
Grundlage der nicht weiterverarbeiteten Boostverfahren nicht ziehen, da kein System die
Baseline iibertreffen konnte. Auch zeigt sich in der Gegeniiberstellung der MAP-Werte in
Abbildung 10.3 kein genereller Trend hin zu bekannten bibliometrischen Verteilungen
nach Lotka, Bradford etc., wie es zuvor zu vermuten war. Bei der Beantwortung der
Forschungsfrage 6 wird sich allerdings zeigen, dass hier ein anderes Muster erkennbar ist.

6. Forschungsfrage Sind Power-Law- Verteilungen direkt fiir gutes Ranking verantwort-
lich? Ist ein ,sauberes” Power-Law verantwortlich fiir eine bessere Retrievalleistung?
Kann man durch Ermittlung der Exponenten oder einer anderen Kennzahl mit Be-
stimmtheit sagen, ob eine Power-Law-Verteilung geeignet ist, um damit zu ranken?
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10 Auswertung der Experimente zum Reranking
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Abbildung 10.4: Vergleich der jeweils ungefilterten und gefilterten MAP-Werte fiir alle
acht Entitdten des GIRT-Korpus und den zwei Entitdten des iSearch-
Korpus (mit Prafix i_).

Kann man im Vorfeld berechnen, ob sich ein Reranking lohnt?

Konnte in den ungefilterten Varianten kaum ein System fiir GIRT die Baseline in einem
der Evaluationsparameter MAP, RP, bpref und Cut-off-Precision schlagen, so war dies
mit den gefilterten Varianten moglich, wie in Abbildung 10.4 zu sehen ist. Ein Beispiel
hierfiir war das Reranking anhand der Thesaurusterme. Zwar konnten die urspriinglichen
Baselinewerte nicht immer iibertroffen werden, doch konnte in einigen Fillen, so z. B. fiir
die Autorennamen und die ISSN-Codes zumindest sehr nah an die Baseline herangereicht
werden. Alle drei Verfahren konnten dabei signifikante Verbesserungen im Vergleich zu den
ungefilterten Boostverfahren aufweisen. Die anderen fiinf Attribute Klassifikationscode,
Erscheinungsort, Forschungsmethode, Verlagsname und Erscheinungsjahr eignen sich
offensichtlich nicht fiir ein Reranking, da hier weder eine wirkliche Verbesserung, noch
eine Annédherung an die jeweilige Baseline erreicht werden konnte. Fiir iSearch konnte
das Reranking mit der Publikationsquelle an die Baseline heranreichen, das Reranking
mit Autorennamen blieb hinter den Erwartungen zuriick.

Ein Beispiel fiir eine erfolgreiche Anwendung des Filters ist in Abbildung 10.5 zu sehen,
die zwei Plots fiir das GIRT-Topic 85 gegeniiberstellt. Unterabbildung 10.5a zeigt den
doppelt-logarithmierten Plot fiir die Verteilung der Thesaurusterme, Unterabbildung
10.5b zeigt Verteilung der Erscheinungsjahre. Fiir die Thesaurusterme ist auch klar das
Power-Law zu erkennen, das mit den ermittelten Parameter & = 2,16 und x5, = 3
dargestellt ist. Fiir das Erscheinungsjahr konnte nur ein Power-Law mit x,,;, = 25
gemessen werden. Wie auf dem Plot zu erkennen, ist dies die letzte mogliche Position im

190



10.4 Zusammenfassung der Ergebnisse
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Abbildung 10.5: Gegeniiberstellung zweier Plots der gemessenen Power-Law-Verteilungen
fir das GIRT-Topic 85: (a) Plot der Verteilung fiir Thesaurusterme, (b)
Plot der Verteilung fiir Erscheinungsjahre.

Long-Tail. Wir kénnen also von einem Messfehler ausgehen, wenn nach den in Abschnitt
beschriebenen Messmethoden ein Power-Law-Exponent von & = 3,19 ermittelt wurde.
Zwar ist das dargestellte Beispiel nur eines von vielen, doch wird der Mehrwert durch
den beschriebenen Filter deutlich: Wahrend das System auf Basis der Thesaurusterme
den MAP-Wert von 0,377 auf 0,429 ansteigen lie}; konnte das System auf Grundlage der
Erscheinungsjahre nur eine Verschlechterung auf den MAP-Wert 0,313 erreichen. Eine
Ubersicht iiber alle ermittelten Power-Law-Verteilungen ist im Anhang B ab Seite 257
zusammengefasst.

Die Kendallanalyse zeigte fiir die vier erfolgreichen Systeme und Verfahren moderate
Verdnderungen, aber keine extremen Ausschldge, wie z.B. bei dem Reranking nach
Klassifikationscodes, wo die 7-Werte nahe bei 0 lagen. Die Systeme liefern ein anderes,
aber kein vollsténdig umgestelltes Ergebnis im Vergleich zur Baseline.
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11 Diskussion

Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit sind Erkenntnisse der IR-Forschung der letzten
Jahre (u.a. bei Armstrong u.a., 2009; Cummins u.a., 2011), wonach im klassischen
Ad-hoc-Retrieval die Leistung der Systeme stagniert. Obwohl der Vorwurf aufkommen
mag, dass dies ein Problem der IR-Laborevaluation sei, zeigen Nutzerstudien, dass
auch die Probleme bei der Nutzung von DL-Systemen seit Jahren unverandert sind
(s. Abschnitt 2.5). Der grundsitzliche Gedanke dieser Arbeit ist daher, Alternativen
zu klassischen Retrievalverfahren zu entwickeln, die iiber den Abgleich von Anfrage-
und Dokumenttermen hinausgehen. Innerhalb des IR-Modells gibt es hierfiir eine Reihe
von Ansatzpunkten und Verfahren, die weiter optimiert werden kénnen (s. Abb. 1.1 auf
Seite 9). In dieser Arbeit wurden die beiden Ansatzpunkte der Anfrageerweiterung und des
Dokumentrankings bearbeitet. Aufbauend auf den Ergebnissen, die in den vorangegangen
Kapitel beschrieben wurden, sollen im folgenden Kapitel die Haupterkenntnisse dieser
Arbeit mit Hinweisen zu Literatur oder bereits besprochenen Abschnitten diskutiert
werden.

11.1 Produktivitat, Kookkurrenz und Relevanz

Zunéchst ist festzuhalten, dass die in dieser Arbeit ermittelten Werte der Produktivitats-
und Kookkurrenzanalyse nicht mit Relevanz gleichzusetzen sind. Wie in Abschnitt 4.2
ausfithrlich beschrieben, ist Relevanz als ein multidimensionales, dynamisches und kom-
plexes Konzept zu verstehen. Die ermittelten Produktivitdtszahlen innerhalb eines IPP
(s. Abschnitt 6.1.5) beziffern ausschliellich die Anzahl der von einer Informationsquelle
(Sources, Zeitschriften, Autoren etc.) produzierten Informationseinheiten (Items, welche
von den Sources produziert werden, z. B. Artikel). Gleiches gilt fir die Kookkurrenz-
analyse: Mit ihrer Hilfe kann streng genommen nur die Haufigkeit eines gemeinsamen
Auftretens zweier Informationseinheiten (Worte in einem Text, Autorennamen, etc.)
innerhalb eines Dokuments gemessen werden. Zwar wird die Annahme zugrunde gelegt,
dass eine strukturelle bzw. semantische Abhéngigkeit zwischen den Informationseinheiten
besteht, doch ist dies nicht immer zwangsldufig korrekt. Beide Verfahren sind per se nicht
in der Lage, relevante Dokumente zu liefern.

Eine dhnliche Diskussion ist in einer anderen informetrischen Disziplin, der Zitations-
analyse, zu beobachten. Wie von Ingwersen (2012b) beschrieben, ist auch die Anzahl an
Zitationen kein Relevanzmerkmal:

,Citations do not signify relevance! But the number of citations signify utility
in a particular work/context (Ingwersen, 2012b, Minute 8)
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11 Diskussion

Eine hohe Anzahl an Zitationen ist kein Hinweis auf (topical) Relevanz, aber auf die
Niitzlichkeit in einer jeweiligen Situation. So kann z. B. durch das Zitieren einer Arbeit
auch ein negatives Beispiel angefiihrt werden (,,... wie von Quelle X gezeigt ist der
gewdhlte Ansatz A falsch, daher wird der alternative Ansatz B verfolgt ...“). In diesem
Fall wire das gewahlte Zitat ein Hinweis auf eine offensichtlich falsche Quelle, die objektiv
betrachtet keine relevanten Informationen enthéalt. Mit Hilfe eines Zitationsindex kann
laut Ingwersen folglich nur etwas {iber die ,,social utility* oder die ,,academic (re)cognition’
ausgesagt werden. Er grenzt dies klar von Relevanz ab.

Diese konzeptionellen Schwierigkeiten zeigen sich auch in Arbeiten von Larsen (2004)
sowie Skov u.a. (2008), die Referenzen und Zitationen fiir den Retrievalprozess nutzbar
machen wollten und keine Verbesserungen im Vergleich zu einem reguldren Best-Match-
Verfahren feststellen konnten. Larsen sieht einen konkreten Schwachpunkt:

¢

»,References and citations are fundamentally different from conventional term-
based representations, e.g., they retrieve different documents for the same
request, and the overlap between the two is typically small.“ (Larsen, 2004, S.
234)

Zum Missverhéltnis von Zitationen und Relevanz kommt der Aspekt der Nicht-Zitation
(,uncitedness*) vieler Werke (Egghe u.a., 2011), die den Einsatz von Verfahren der
Zitationsanalyse im IR erschweren. Diese Probleme bestehen bei der Produktivitats- und
Kookkurrenzanalyse nicht, da hier mit absoluten Haufigkeiten von vorhandenen Daten
gearbeitet wird, die nicht von der direkten Verkniipfung mit anderen Daten abhéngig
sind.

Der Vergleich der gewédhlten Verfahren mit der Zitationsanalyse ist an dieser Stelle
legitim, da diese mit den gewahlten informetrischen Verfahren einige grundlegende
Schwéchen gemein hat, so seien hier die starke Abhingigkeit von der betrachteten
Disziplin und der Qualitdt bzw. fachlichen Abdeckung der Datengrundlage genannt.
Diese Probleme sind allgegenwiértig bei informetrischen Analysen. In dieser Arbeit wurde
diesem Umstand Rechnung getragen, indem zwei Datenkollektionen mit unterschiedlicher
ErschlieBungsqualitdt und Disziplinaritat fiir die Evaluation ausgewéhlt wurden.

Der Grund warum in dieser Arbeit Produktivititsauszdhlung bzw. Kookkurrenzen
verwendet wurden, ist dariiber hinaus ein sehr pragmatischer: Es gibt wenige IR-
Testkollektionen, die Zitationsdaten enthalten. Zahlen zur Produktivitiat bzw. zur Kook-
kurrenz lassen sich aus nahezu jedem Datenbestand extrahieren, wobei auch hier Ein-
schrankungen zu machen sind, wie der nichste Abschnitt zeigt.

11.2 Bekannte Einschrankungen der evaluierten Verfahren

Die verwendeten Verfahren sind abhéngig von bestimmten Einschrankungen, die nachfol-
gend diskutiert werden: Disziplinaritét, fachliche und zeitliche Abdeckung der Datenban-
ken, Abhéngigkeit der Verfahren von der Erschliefflungsqualitidt sowie weitere Griinde fiir
Produktivitatsschwankungen.

Die Motivation hinter der Einschrdnkung dieser Arbeit auf das Anwendungsfeld der
digitalen Bibliotheken und die Fokussierung auf die Datenbesténde zweier spezieller
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11.2 Bekannte Einschrdnkungen der evaluierten Verfahren

Systeme (Sowiport und arXiv) als Evaluationsumfeld sei an dieser Stelle erneut betont.
Diese diente zur bewusste Ausklammerung von Websuchmaschinen und der Einbeziehung
von strukturierten Nachweissystemen sowie Volltexten um so die Verfahren fokussierter
evaluieren zu konnen. Das Evaluationsumfeld der digitalen Bibliotheken bietet dabei einen
ausgewogenes Angelpunkt zwischen Websuchmaschinen und reinen Fachdatenbanken (s.
Abschnitt 2.1)

Disziplinaritat

Eine klare Einschrankung der vorliegenden Experimente und beim Einsatz informetrischer
Verfahren generell ist die starke Abhéngigkeit von der untersuchten Forschungsdiszi-
plin. Wie in Kapitel 6 mehrfach beschrieben, sind alle Kennzahlen, die mit Hilfe der
Informetrie gewonnen werden, nicht zwangsldufig miteinander vergleichbar. So weisen
Iribarren-Maestro u. a. (2009, S. 27 ff.) explizit auf die Besonderheiten und die Schwierig-
keiten einer Evaluation innerhalb der Sozialwissenschaften hin. Sie listen z. B. die klare
Fokussierung der Sozialwissenschaften auf nationale Themen und Publikationsorgane,
aber auch einen starken Hang zur Verwendung der Muttersprache auf. Ein weiterer Punkt
ist die Préferenz von Monografien, die im Vergleich zur Physik in den Sozialwissenschaf-
ten einen héheren Stellenwert besitzen. Ein klarer Indikator ist der deutlich gesunkene
Recallwert in den Experimenten, die sich auf Zeitschriftenartikel beziehen (Einschrinkung
der Dokumentmenge durch eine vorhandene ISSN). Wie in Tabelle 8.4 zu sehen, sind
z.B. fiir GIRT von urspriinglich 135214 Dokumenten nur 48 512 Zeitschriftenartikel,
allerdings 66 347 Monografien (identifizierbar durch eine ISBN). Fiir iSearch lésst sich
diese Unterscheidung nicht eindeutig treffen, da hierfiir die notwendigen Metadaten fehlen,
doch ist allgemein davon auszugehen, dass der Anteil an Konferenz-, Workshop- und
Zeitschriftenbeitragen wesentlich grofer ist.

Dies hat klare Auswirkungen auf die in dieser Arbeit verwendeten Produktivitats-
zahlen, die zwischen den Disziplinen nicht vergleichbar sind. Gleiches wiirde auch fiir
Zitationszahlen gelten, die in einem internationalen Feld, wie der Physik sicherlich anders
sind, als in den national-gepréigten Sozialwissenschaften.

Nach Hjgrland u. Nicolaisen ist neben den Unterschieden in den Disziplinen selbst die
Zuordnung zu Disziplinen in den jeweiligen Datenbanken ein grundlegendes Problem.
So wird bspw. die Herangehensweise von Bradford in dieser Frage als pragmatisch, aber
nicht unumstritten beschrieben:

,Bradford’s conception of ’subject’ reflects a view close to naive realism.
(Hjorland u. Nicolaisen, 2005, S. 101)

Gerade Papiere, die nicht eindeutig einer einzigen Disziplin zuzuordnen sind, seien ein
Problem fiir die informetrische Analyse. Dies ist besonders in so einem breiten wissen-
schaftlichen Gebiet wie den Sozialwissenschaften der Fall, die sich aus so verschiedenen
Disziplinen wie der Soziologie oder der Politikwissenschaft zusammensetzen. So wird
bspw. eine Suche nach Papieren, die sich mit Arbeitslosigkeit auseinandersetzen, in
unterschiedlichen Disziplinen andere Aspekte und Akteure hervorbringen. In dieser Ar-
beit wurde bei den verwendeten Verfahren der von Hjgrland u. Nicolaisen kritisierte
Pragmatismus umgesetzt. Allerdings haben Untersuchungen von Liike u. a. (2012) gezeigt,
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11 Diskussion

dass eine fachliche Vorsortierung und Filterung positive Effekte bei der Berechnung von
Kookkurrenzen bewirken kann.

Fachliche und zeitliche Abdeckungen der Datenbanken

Ein weiterer Grund fiir nicht zwangsldufig vergleichbare Produktivitédtszahlen sind un-
terschiedliche Abdeckungen der verwendeten Datenbanken. Wahrend fiir SOLIS und
damit auch GIRT gewisse Abdeckungsregeln definiert sind (s. Abschnitt 8.1.1), sind fiir
den Open-Access-Preprint-Server arXiv, auf dem iSearch basiert, keine solchen Regeln
bekannt. Diese konnten durch Art der Akquise bei arXiv, die auf der Selbstmeldung durch
Autoren basiert, auch nicht durchgesetzt werden. Es ist zwar in beiden Korpora nicht
garantiert, dass z. B. alle Arbeiten eines Autors oder eines Verlags auftauchen, allerdings
ist die Abdeckung im Zweifel in GIRT fiir die vorhandenen Publikationsjahre 1990-2000
hoher als in iSearch. Die Abdeckung und damit auch das Alter der Publikationen ist
fiir die verwendeten bibliometrischen Verfahren wichtig. So wird z. B. fiir Lotkas Gesetz
eine Mindestabdeckung von 10 Jahren als Untergrenze angegeben (s. Abschnitt 6.1.2).
Diese Mindestabdeckung kann im Prinzip in beiden Korpora eingehalten werden, ob sie
allerdings im Einzelfall, d. h. fiir einzelne Autoren vorliegt, bleibt ungewiss.

Abhangigkeit der Verfahren von der ErschlieBungsqualitat

Die in dieser Arbeit verwendeten Verfahren sind nicht nur abhéngig von einer umfangrei-
chen Abdeckung der Datenbanken, sondern auch von einer gewissen ErschlieSungsqualitat
der genutzten Metadaten. Wie in Abschnitt 2.4 beschrieben, gelten z. B. fiir ISSN-Codes
klare Erfassungs- und Darstellungsregeln. Diese Regeln existieren fiir die Erfassung von
Autorennamen oder von Publikationsquellen nicht zwangsldufig. Wahrend in der Da-
tenbank SOLIS und damit auch in GIRT klare Erfassungsregeln gelten, die sich auf die
Qualitat der Metadaten auswirken, sind diese klaren Regeln fiir iSearch nicht existent
(s. Abschnitt 8.1.1 und Tabelle 8.1). Wahrend bei GIRT die Ansetzung der Namen
standardisiert ist, gibt es keine einheitlichen Regeln fiir iSearch, sodass der Einsatz von
eindeutigen Autorenidentifikatoren (s. Abschnitt 2.4.3) von Vorteil wére.

Im Sinne des Schalenmodells nach Krause (1996, 2006) stellen die beiden Testkollek-
tionen GIRT und iSearch zwei unterschiedliche ErschlieBungstiefen und -qualitédtsstufen
dar, bzw. zwei unterschiedliche Schalen. SOLIS/GIRT wére demnach der innersten
Schale, dem Kernbereich mit vorselektierter, relevanter Literatur zuzurechnen. iSearch,
mit seiner unkontrollierten Erfassung und dem Hintergrund als Open-Access-Plattform,
wére einer weiter auflerhalb liegenden Schale zuzuordnen. Krause (2004) beschreibt
diese Heterogenitét als Zwangslaufigkeit, die nicht vermeidbar sei. Als Losung fir die-
ses Heterogenitéatsproblem schligt er sogenannte , bilaterale Transfermodule“ vor, die
fehlende oder unzureichende Erschliefungsinformationen der &ufleren Schalen auf die
ErschlieBungswerkzeuge der néchst hoheren Schalen abbilden. Umgesetzt wurden solche
Transfermodule z. B. in Form der sogenannten Heterogenitédtskomponenten wie sie auch
im Portal Sowiport eingesetzt werden (Mayr u. Petras, 2008).

Nicht nur die verwendeten Rerankingverfahren, auch die Kookkurrenzanalyse ist auf
eine konsistente ErschlieBung angewiesen. Wie die Anwendung der in dieser Arbeit
evaluierten Verfahren im Bereich der FEuropeana zeigte, ist die Datenqualitdt mafigeblich
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fiir den Erfolg des Verfahrens verantwortlich (Schaer u. a., 2012a). In dem sehr heterogenen
Datenbestand der européischen digitalen Bibliothek Europeana mit mehr als 23 Millionen
Datensédtzen war keines der Kookkurrenzverfahren in der Lage, einen positiven Effekt auf
den Retrievalprozess auszulosen. Die Datenqualitét liefl keine ,,quantitativ-statistischen*
Ansétze, wie sie von Krause (2004, S. 80) neben Crosskondordanzen und qualitativ-
deduktiven Verfahren zur Behandlung der Heterogenitétsproblematik vorgeschlagen
werden, zu. In den Arbeiten im Europeana-Kontext wurde bisher nur mit Vokabularen
und Thesauri gearbeitet, die als maflgeblicher Zugang zu einem IR-System gesehen wurden.
Dass auch andere Dokumentattribute, wie Autoren-, Zeitschriften-, Verlagsnamen und
sonstige Bezeichnungen von der Heterogenitéatsproblematik betroffen sind, wird durch
die Experimenten der vorliegenden Arbeit klar.

Weitere Griinde fiir Produktivitatsschwankungen

Aufler Acht gelassen wurden in dieser Arbeit unterschiedliche Produktionsintervalle ein-
zelner Informationsproduzenten. So erscheinen z. B. manche Zeitschriften in monatlichen,
andere nur in jihrlichen Abstdnden, sodass die Produktivitatszahlen im Detail nicht
direkt miteinander verglichen werden kénnen. Ahnliches gilt z. B. auch fiir unterschiedliche
Autorengenerationen, wie von Fronczak u.a. (2007) gezeigt wurde. Fiir einen wirklich
fairen Vergleich miissten das Alter und die Generation eines Autors mit in den Ver-
gleich einbezogen werden. So tendieren jiingere Forschergenerationen zu einer raschen
Publikation von Forschungsergebnissen, was im Vergleich zu &lteren Generationen die
Produktionszahlen in die Hohe treibt:

»Authors have to decide when and how to write up their work. The ideal time
is when a piece of research is finished and can carry a convincing message, but
in reality it is often submitted at the earliest possible moment (two papers
count for twice as much as one, never mind if the second paper mainly corrects
errors in the first). Findings are sliced as thin as salami and submitted to
different journals to produce more papers’ (Lawrence, 2003, S. 259)

Diese Politik des publish or perish hat natiirlich auch Auswirkungen auf die Produktivitéts-
raten des gesamten Informationsmarktes, wie z. B. die von Verlagen oder Forschungsein-
richtungen. Andere Ursachen fiir eine schlechte Vergleichbarkeit von Produktivitédtszahlen
sind in versteckten Griinden, wie z. B. wirtschaftlichen Problemen, Krankheit, Austritt
aus dem Wissenschaftsbetrieb etc. zu finden. Auch wenn diese Entwicklungen in der
Wissenschaftslandschaft nachzuvollziehen und zu beobachten sind, kénnen sie nicht in
den Indikatoren, die in dieser Arbeit verwendet wurden, berticksichtigt werden.

11.3 Die Konsequenz von informetrischer Analyse fiir das IR
Trotz der System- und Datenbasis-bedingten Schwéchen der Verfahren hat die vorliegende

Arbeit klare Erkenntnisse hervorgebracht, die im folgenden Abschnitt zusammenfassend
diskutiert werden.

197



11 Diskussion

Nicht-textuelle Informationen als Mehrwert fiir das Information Retrieval

Der grundlegende Gedanke hinter der vorliegenden Arbeit ist der Einsatz von Methoden
der Informetrie zur Generierung von Mehrwerten fiir das IR. Die durch die informetri-
schen Analysen gewonnenen Daten sollen die iiblicherweise zum Retrieval verwendeten
textuellen Daten um nicht-textuelle (Meta-)Daten erweitern, um so ein umfangreicheres
und nutzerzentrierteres Retrieval zu ermdglichen.

Die Experimente zum Dokumentreranking haben die besondere Stédrke der Varianten
mit Thesaurustermen gezeigt. Auch in den vorliegenden Experimenten waren an allen
erfolgreichen Systemen die Thesaurusterme beteiligt. Ein dhnliches Ergebnis haben
Arbeiten von Kamps (2004) gezeigt:

,, This paper introduced a new feedback technique that reranks the set of
initially retrieved documents based on the controlled vocabulary terms as-
signed to the documents. Our reranking strategy significantly improved
retrieval effectiveness in domain-specific collections, above and beyond the
use of standard Rocchio blind feedback.* (Kamps, 2004)

Kamps vergleicht in seiner Arbeit seinen Ansatz mit einem Pseudo-Relevance-Feedback-
Verfahren und arbeitet dabei mit der GIRT-Testkollektion. Auch er kann den starken
Einfluss der kontrollierten Vokabulare bestétigen. In seinen Experimenten zeigt sich
auch der Vorteil der lokalen Analyse gegeniiber der globalen (s. Abschnitt 3.3), wobei
tendenziell entgegengesetzte Ergebnisse in eigenen Untersuchungen (Hienert u. a., 2011a;
Schaer u. a., 2012c) gezeigt wurden.

Die in Abschnitt 2.5 vorgestellten Nutzerstudien in digitalen Bibliotheken und zum
Suchverhalten haben deutlich gezeigt, dass Nutzer zur Relevanzeinschitzung auf nicht-
textuelle Attribute wie ,,Prestige“ oder , Einschlégigkeit“ zuriickgreifen. Auch zeige sich,
dass Nutzer des Portals Sowiport, das als Prototyp der in dieser Arbeit betrachteten
digitalen Bibliotheken steht, in 1/3 der Suchanfragen gezielt nach Personen und nur in
1/5 der Félle nach Fachbegriffen oder Schlagwortern suchen.

Wertet man nun die gemessenen Unterschiede im Ranking zwischen dem gewéhlten
Baseline-System auf Basis von Solr und den jeweiligen Mehrwertdiensten als einen
Gradmesser fiir den gewonnenen Mehrwert, dann waren alle implementierten Dienste
erfolgreich. Gemessen an den 7-Werten nach Kendall konnten die Mehrwertdienste eine
signifikant andere Ergebnisliste im Vergleich zur Baseline generieren. In Analogie zu
vorherigen Arbeiten im Bereich der Suchunterstiitzung und der Mehrwertdienste fiir das
Retrieval kann dieses Ergebnis als eine neue, alternative Sicht auf die Dokumentmenge
gewertet werden.

,» The user gets a new result cutout containing other relevant documents
which are not listed in the first section of the original list. Additionally, the
re-ranking via structure-oriented science models offer an opportunity to switch
between term-based search and structure-oriented browsing of document sets
[...]¢ (Mutschke u.a., 2011, S. 362)
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In vorherigen Arbeiten zu dieser Art des Mehrwertes wurde noch ein sehr einfaches Maf}
zur Bestimmung der Unterschiedlichkeit zweier Ergebnismengen gewéhlt, indem nur die
Uberschneidungen der jeweiligen Top 10 Dokumente gezihlt wurden.

»A comparison of the intersection of the relevant top 10 document result sets
between each pair of retrieval service shows that the result sets are nearly
disjoint. 400 documents |[...] only had 36 intersections in total [...]|. Thus,
there is no or very little overlap between the sets of relevant top documents
obtained from different rankings.“ (Mutschke u.a., 2011, S. 360 f.)

Obwohl diese Art der Bestimmung von Differenz zwar in frihen TREC-Studien (bis
TREC 3) verwendet wurde, wurde doch in Studien zur Relevanzbewertung gezeigt, dass
bei einem Anstieg der Assessoren bzw. der zu bewertenden Kategorien diese Art der
Bestimmung keine statistisch stabilen Ergebnisse liefert.

»In early years [...] measures like Jaccard coefficient or the intersection
method were — and still today [...]| are — used. These measures are getting
unstable and unreliable as the number of categories [...] increases (Schaer,
2012, S. 125)

Kendalls 7 wird allgemein zwar als Indikator fiir die Unterschiedlichkeit im Ranking in der
IR-Community verwendet (Voorhees, 2000), allerdings selten, um damit eine neue Sicht auf
die Dokumentmenge zu begriinden. Um den Neuigkeitswert fiir den Benutzer und damit
einen Mehrwert zu quantifizieren, ist Kendalls 7 aussagekraftiger als die Bestimmung der
Grofle der Schnittmenge der gemeinsamen Dokumente der unterschiedlichen Systeme.
Natiirlich besteht die Gefahr, dass die Mehrwertdienste zwar ein anderes, aber nicht
zwangslaufig relevanteres Ergebnis liefern. Dies hat sich in der Analyse der Dienste gezeigt:
Nur wenige Systemkonfigurationen waren in der Lage, die Baseline zu iibertreffen oder
zumindest eine vergleichbare Retrievalleistung zu liefern. Kendalls 7 sollte folglich nur
zusammen mit anderen akzeptierten IR-Kennzahlen zur Messung der Retrievalleistung,
wie MAP, b-pref etc. verwendet werden (Sanderson u. Soboroff, 2007).

Die Messung informetrischer GesetzmaBigkeiten als Priifkriterium fiir IR-Filter

In dieser Arbeit wurde zum ersten Mal ein empirischer Zusammenhang zwischen den
quantitativen Ergebnissen einer informetrischen Analyse und deren Auswirkung auf
das Information Retrieval hergestellt. Die Mafle zur Bewertung der Giite der jeweiligen
Analyse waren (1) die Priifung der mathematischen Definition und der Stérke des Gefélles
einer Power-Law-Verteilung (2) sowie die Starke der Assoziativitéit zwischen textuellen
und nicht-textuellen Dokumentattributen durch Kookkurrenzanalyse (s. Abschnitte 9.3
und 10.4).

Die Experimente, sowohl fiir die Rerankingverfahren als auch fiir die Anfrageer-
weiterung, haben klar die Grenzen der Verfahren gegeniiber einer State-of-the-Art-
Retrievalimplementierung gezeigt. Ohne besondere Versuchsaufbauten oder Filter konnte
keines der Verfahren aus dem Stand mit den Ergebnissen, die das Solr-System mit
seiner Freitextsuche als Baseline fiir alle Experimente lieferte, konkurrieren. Durch die
gezielte Analyse der Héaufigkeitsverteilungen fiir kookkurrierende Dokumentattribute
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und deren Untersuchung hinsichtlich des Vorliegens einer Power-Law-Verteilung und
deren Anwendung als Filter fiir die entwickelten Systeme konnte die Retrievalleistung der
betrachteten Systeme hingegen die Baseline schlagen oder zumindest an sie heranreichen.
Dies war sowohl fiir die Dokumentattribute Autorennamen, Zeitschriftenzugehorigkeit
(ISSN-Codes) und kontrollierte Verschlagwortung mit Thesaurustermen fiir GIRT als auch
fiir die Publikationsquelle fiir iSearch, zu beobachten. Gleichzeitig konnte die Analyse der
7-Werte zeigen, dass das Reranking fiir diese Systeme eine substantiell verdnderte Ergeb-
nisliste generiert. Gleiches gilt fiir die Anfrageerweiterungen, wobei hier die aufgetretenen
Effekte fiir die Sortierung noch deutlicher sind.

Dies ist zunéchst erstaunlich, da die gewdhlten Verfahren und die eingesetzten Filter-
und Giitekriterien keinen direkten Bezug zur Relevanz haben (s. Abschnitt 11.1). Die
Interpretation der Power-Law-Exponenten als Filterkriterium fiir das Retrieval ist in
dieser Anwendung ungewohnlich, da dieser in der Literatur nicht fiir praktische Schluss-
folgerungen genutzt wird. Der Grad des Gefélles (slope) der Power-Law-Funktion wird
allgemein als die Stérke der Unterschiede in einer Verteilung interpretiert. Eine akzep-
tierte Interpretation ist das Gefélle bspw. als einen Gradmesser der ,Fairness“ in einem
Netzwerk zu sehen (Kunegis u. Preusse, 2012). Eine exakte Quantifizierung der Power-
Law-Verteilungen hat aber meist nur einen beschreibenden Charakter oder wird als nicht
notwendig eingestuft:

,»,1 also hope that we as a community start asking ourselves what exactly we

mean when we say that such-and-such a quantity is 'power-law distributed’,

and whether our meaning would be better served at times by using less precise

terms such as ’heavy-tailed’ or simply "heterogeneous’ (Clauset, 2007)
Die von Aaron Clauset (auf dessen Berechnungsverfahren die Abschétzung der Power-Law
in dieser Arbeit beruht) vertretene Meinung deckt sich mit der von Howard D. White,
der in personlichen Gespriachen beschrieb, er selbst priife nicht exakt auf die Existenz
eines Power-Laws, sondern werfe nur einen Blick auf den Plot der Verteilung. Dies reiche
ihm als Einschitzung, um zu erkennen, ob er eine ,,power-law-like“ Verteilung betrachte.

Auch Umstéatter spricht sich gegen eine exakte Auszahlung (konkret beim Bradford’s

Law of Scattering, BLS) aus:

,Die Grundaussage im BLS war, dass sich eine immer gleiche Menge an Lite-
ratur auf verschiedene, thematisch geordnete Zeitschriften wie n0:n1:n2:n3 ...
verteilt. Schon an dieser Schreibweise ist erkennbar, dass es sich lediglich um
eine Prézisierung der 80:20 Regel handelt. [...] Bei jeder natiirlichen Beob-
achtung in der Fachliteratur wiirde ein Streit dariiber, ob man beispielsweise
mit 1:30:900:27000 oder 1:31:931:27.931 rechnen miisste, schon allein durch
die auftretenden Streuungen ad absurdum gefiihrt“ (Umstétter, 2005a)

Fiir Bradford’s Law of Scattering heifit dies, dass es nicht ,die zentrale“ Zeitschrift gibt,
sondern dass immer ein Kern von zentralen Zeitschriften betrachtet werden muss. Dieser
kann je nach Grofle der betrachteten Zeitschriftenmenge sehr viele Zeitschriften enthalten.
Die Menge der zu einem Thema relevanten Zeitschriften ist ausschlaggebend. Auch in den
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Arbeiten von Mayr (2009b) zum Bradfordizing stand nur die Unterscheidung zwischen
Core und Scatter, als dem Kern und der Peripherie, im Vordergrund.

Die Analyse und Gegeniiberstellung der verschiedenen Boostverfahren in dieser Arbeit
(s. Abschnitte 7.2.2 und 10.4) zeigen allerdings, dass es durchaus einen Unterschied
machen kann, wenn auch Entitdten untereinander nicht nur in Zonen eingeteilt, sondern
absolut gerankt werden. Im Gegensatz zur klassischen BLS-Forschung haben sich die
vorliegenden Untersuchungen dabei nicht nur auf Zeitschriften beschrankt.

Empirisch umfangreiche Evaluation nach dem Cranfield-Paradigma

Eine Stéarke der vorliegenden Experimente ist die konsequente Anwendung des Cranfield-
Paradigmas der IR-Laborevaluation wie es in Kapitel 5 ausfiihrlich vorgestellt wurde. Wie
bereits in diesem Abschnitt angedeutet, ist die Laborevaluation innerhalb der ,,Cranfield
Cave“ (Ingwersen u. Jarvelin, 2007) nur eine mogliche Auspriagung, wie IR-Systeme
evaluiert werden kénnen. Ein klarer Vorteil ist dabei die starke empirische Grundlage
der Untersuchungen, die eine stdndige Wiederholbarkeit und Nachvollziehbarkeit der
Experimente erlaubt, da alle Systemparameter bekannt sind.

Vergleicht man die Ergebnisse der vorliegenden Experimente mit vorangegangenen
Experimenten z. B. im Bereich des Bradfordizing von Mayr (2009b), so fallt auf, dass
dort Verbesserungen in der Precision von bis zu 56 % gemessen wurden. Die von Mayr
vorgelegten Precisionwerte diirfen allerdings nicht mit den in dieser Arbeit ermittelten
Werten verglichen werden. Zunéchst ist der Versuchsaufbau génzlich verschieden, so
werden bei Mayr zunéchst nur die drei Zonen Core, Zone 2 und Zone 3 mit der Baseline
verglichen. Die Baseline ist die gemittelte Precision aller Dokumente im Pool. Es wur-
de kein Dokumentranking aufgestellt, sondern nur die drei Zonen als grobe Einteilung
herangezogen. Die gemittelte Precision iiber alle Dokumente hinweg impliziert, dass ein
Baseline-System die Dokumente gleichverteilt mit der Durchschnittsprecision anordnen
wiirde. Dass dies nicht der Fall bei einem Relevanzranking ist, ist direkt ersichtlich.
Mayr hat im Grunde ein ungeranktes Retrievalsystem (gemittelte Precision) mit einem
gerankten System (Bradfordizing) verglichen. In dieser Arbeit wurde stattdessen ein
tatséchliches IR-System mit einem durchgéngigen Ranking auf Dokumentbasis imple-
mentiert und evaluiert. Die gewéhlte Baseline auf Grundlage der Suchmaschine Solr ist
daher eine realistischere Baseline.

Weiterhin wurden bei Mayr jeweils die einzelnen Jahrgéinge von CLEF als Evaluations-
grundlage gewéhlt, die jeweils 25 Topics umfassten. Die Analyse basierte dabei jeweils auf
den Jahrgéngen, was allerdings den Nachteil hat, dass die Gréfle von 25 Topics allgemein
als zu niedrig fiir ein statistisch aussagekriftiges Evaluationsergebnis betrachtet wird.
Meist wird eine Topicanzahl von mindestens 50 als untere Grenze angesehen, wenn mit
Evaluationsmaflen wie der Cut-off-Precision gearbeitet wird (Voorhees, 2009). Da in
dieser Arbeit fiir die beiden Testkollektionen mit 150 bzw. 65 Topics gearbeitet wurde,
konnen die hier préasentierten Ergebnisse als aussagekraftiger angesehen werden.

Natiirlich kann die Wahl von Solr als Baseline in dieser Arbeit in Frage gestellt werden,
da eine andere IR-Engine oder ein anderes Retrievalverfahren, z. B. Sprachmodelle
oder andere auf dem probabilistischen Retrievalmodell (s. Abschnitt 4.3.4) basierende
Verfahren, hétten eingesetzt werden kénnen. Die gewéhlte Baseline entspricht allerdings
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dem Stand der Technik in heutigen Systemen der wissenschaftlichen Informationssuche
in Portalen wie Sowiport. Dieses System verwendet den gleichen Softwarestack wie
er in den vorliegenden Experimenten verwendet wurde (s. Abschnitte 2.6 und 4.3.5).
In vielen aktuellen Systemen, wie arXiv auf dessen Datenbasis die iSearch-Kollektion
basiert, ist erst gar kein Relevanzranking implementiert. Gleiche Argumente gelten fiir
die Implementierung der Anfrageerweiterung. Auch hier wurde der Stand der Technik
in vorhandenen Systemen als Baseline gewéhlt. Das Ziel war es nicht eine optimale
Gewichtungsfunktion oder ein moglichst effizientes Werkzeug zur Kookkurrenzanalyse
zu finden. Vielmehr wurde das Hauptaugenmerk auf die Analyse der unterschiedlichen
Entitéaten fiir die Anfrageerweiterung gelegt.

Moglichkeiten der Evaluation im interaktiven IR

Es konnte fiir das Rerankingverfahren ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Giite
der Power-Law-Verteilung und der Retrievalleistung gezeigt werden. Diese Information
konnte fiir das Design eines interaktiven und proaktiven Dienstes zur Suchunterstiit-
zung genutzt werden (s. Abschnitt 4.5), indem ein solches Reranking dem Benutzer
erst angeboten wird, wenn dieses sich zumindest rechnerisch lohnt. Dass diese Art der
Suchunterstiitzung klare Verbesserungen im Retrievalprozess leisten kann, zeigen Kriewel
u. Fuhr (2010):

,Users with assistance were able to search more successfully, as measured by
the number of relevant documents saved — at least for some tasks. It seems
that not all tasks benefit from the suggestions in their current form. If this
results from a lack of suitable cases, is due to the specific search task, or
points to a more general problem of the approach needs further examination.
For those tasks where users were helped by the suggestions, the differences
were very significant (p = 0.011 and p = 0.022).“ (Kriewel u. Fuhr, 2010, S.
553 f.)

Ein solches System kann allerdings mit den Mitteln der IR-Laborevaluation nicht umfas-
send untersucht werden. Vielmehr miissten hierfiir Evaluationsmethoden des IIR zum
Einsatz kommen, wie sie z. B. von Kelly (2009) vorgestellt werden.

Information Retrieval als Lackmus-Test fiir die Informetrie

Wie bereits zuvor beschrieben, haben die vorgestellten Verfahren und die informetrische
Analyse als Qualitats- und Filterkriterium eine Auswirkung auf die Leistungsfahigkeit des
verwendeten Retrievalsystems. Aber auch die Interpretation in die andere Richtung ist
moglich, die nicht den Mehrwert der Informetrie fiir das IR betrachtet, sondern den des
IR fiir die Informetrie. Die empirische Uberpriifung von informetrischen Modellen oder
von ,science models* (Scharnhorst, 2012) stellt ein Problem dar, dem mit dem rigiden
Evaluationsframework des Cranfield-Paradigmas begegnet werden soll:

» The science models studied are therefore verified as expressive models of
science, as an evaluation of retrieval quality is seen as a litmus test of the
adequacy of the models investigated.“ (Mutschke u.a., 2011, S. 362)
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Dieser Lackmustest (litmus test) zielt darauf ab, die Vorteile der IR-Laborevaluation fiir
die Informetrie zu nutzen. Wie auch in der Chemie wird hier der Begriff des Lackmustest
nur fiir eine grobe Abschiatzung verwendet (z.B. ob eine saure oder basische Losung
vorliegt, bzw. ob die Giiltigkeit eines informetrischen Modells plausibel erscheint oder
nicht).

Die Giiltigkeit der Modelle soll durch die Anwendung im IR (zumindest teilweise) belegt
werden. Ein auf diesen Modellen basiertes IR-System kann bei erfolgreicher Evaluation
mit einer IR-Testkollektion als ein Indikator fiir die Giiltigkeit bzw. Plausibilitidt des
betrachteten Modells gesehen werden. Die Verkniipfung von IR-Relevanzurteilen und den
Ergebnissen einer informetrischen Analyse ist allerdings nur ein Indikator, der genutzt
werden konnte, um einen Hinweis auf Korrektheit eines zugrundeliegenden Modells zu
erlangen kann.

Dass dieser Gedanke prinzipiell machbar erscheint und auch andere Szenarien denkbar
sind, zeigen Schaer u. Heck (2013) in einem Pretest mit Hilfe der iSearch-Testkollektion.
In dieser Vorstudie wurden zehn Informationsbediirfnisse von Wissenschaftlern des For-
schungszentrums Jiilich untersucht. Die Wissenschaftler wurden gebeten ihr Forschungsin-
teresse in eigenen Worten zu beschreiben und fiir sie einschlégige Autoren zu nennen. Es
zeigte sich, dass sowohl eine Vielzahl an Dokumenten passend zum Forschungsinteresse
als auch die Autoren in der iSearch-Testkollektion vorhanden waren. Von den jeweils
genannten Autoren waren ca. 70 % in iSearch enthalten, wobei durchschnittlich 19 Artikel
pro Autor vorhanden waren. Die iSearch-Testkollektion kénnte als Testbett fiir beliebige
Modelle, die auf Autoren oder Forschungsinteressen basieren, angewendet werden. Die
jeweils dokumentierten tatséchlichen Informationsbediirfnisse und Interessen der Forscher
konnten als Gold-Standard genutzt werden. Gleichzeitig zeigte ein IR-Retrievaltest auf
Grundlage von Solr, dass mit einem herkdmmlichen Relevanzranking unter den ersten 50
Treffern im Schnitt nur 4,8 einschldgige Autoren und 4,8 Papiere dieser Autoren gefunden
wurden.
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Ziel eines jeden Verfahrens, das im Bereich digitaler Bibliotheken entworfen wird, sollte
es sein, einen tatsidchlichen Mehrwert fiir Benutzer zu erbringen. Hierzu kénnen die durch-
gefithrten Analysen und Evaluationen nur indirekt eine Aussage treffen. In dieser Arbeit
wurde stark auf die Evaluation der Verfahren mittels der klassischen IR-Laborevaluation
gesetzt, allerdings wurden keine Benutzertests oder anderen Methoden des interaktiven IR
(IIR, s. Abschnitt 5.1) eingesetzt. Fiir eine umfassendere, holistische Bewertung der vorlie-
genden Verfahren, miisste die Evaluation aulerhalb der Cranfield Cave stattfinden. Die in
dieser Arbeit formulierten Ergebnisse und Diskussionen geben einen starken Hinweis auf
die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Verfahren. Um die Erkenntnisse und die Wirksam-
keit allerdings endgiiltig empirisch abzusichern, bedarf es weitergehender Untersuchungen,
die Benutzer und deren konkreten Informationsbediirfnisse in den Evaluationsprozess
mit einbeziehen.

Neben qualitativer Benutzerstudien miissten die Verfahren in heterogenen Datenbestan-
den von digitalen Bibliotheken getestet werden. Zwar geben die beiden Beispieldatensatze
GIRT und iSearch einen Hinweis auf die Wirksamkeit in verschiedenen Doménen und
Datenqualitétsstufen, doch miisste fiir eine stérkere Aussagekraft der Experimente mit
grofleren und heterogeneren Datenbestédnden, wie sie z. B. in Sowiport vorliegen, gearbeitet
werden. Auch das Zusammenwirken der Verfahren untereinander und im Zusammenspiel
mit anderen Mehrwertdiensten in DL-Systemen, wie z. B. den Heterogenitédtskomponenten,
ist bisher nur unzureichend untersucht worden.

Einen Hinweis auf die Ausgestaltung dieser Experimente haben die vorliegenden Un-
tersuchungen bereits gegeben. Es liegt nahe, die informetrische Analyse als Kriterium fiir
das Reranking der Ergebnismenge proaktiv bzw. kontextsensitiv anzubieten und dariiber
hinaus als interaktiven Dienst einzubinden, anstelle eines automatischen Rerankings
(s. Abschnitt 4.5 und Ingwersen, 2012b). Es konnte fiir das Rerankingverfahren ein
eindeutiger Zusammenhang zwischen der Giite der Power-Law-Verteilung und der Retrie-
valleistung gezeigt werden. Das Wissen des Systems iiber das Vorliegen einer tatséchlichen
Power-Law-Verteilung konnte so als ein Bestandteil des ,,Interactive Information Re-
trieval Probability Ranking Principle“ (IIR-PRP), wie es von Fuhr (2008) vorgestellt
wurde, einflieBen. Hierbei werden interaktive Prozesse in einem Retrievalprozess durch die
Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischen verschiedenen Stadien und Interaktionsméglich-
keiten in einem IR-System modelliert (Tran u. Fuhr, 2012). Im Rahmen des beantragten
DFG-Projektes AMUR von GESIS und der AG Information Engineering der Universitit
Duisburg-Essen unter Leitung von Norbert Fuhr sollen vergleichbare Experimente vor
dem Hintergrund des sozialwissenschaftlichen Portals Sowiport durchgefiihrt werden.

Ein weiterer Projektantrag, der Ergebnisse dieser Arbeit aufgreift, ist das Projekt
Author Map, das parallel bei der DFG und der amerikanischen NEH eingereicht wurde.
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Zusammen mit Howard D. White und Xia Lin des College of Information Science and
Technology der Drexel University soll darin u.a. an der interaktiven Visualisierung
sogenannter Pennant-Diagramme (s. Abb. 4.1) und an Pathfinder-Netzwerken gearbeitet
werden. Die in dieser Arbeit verwendeten Kookkurrenzanalysen eignen sich sehr fir die
Darstellung in solchen Netzwerken. So kénnten bspw. die fiir einen Suchbegriff stark
assoziierten Autoren oder Zeitschriften visualisiert und dem Benutzer als interaktiver
Suchunterstiitzungdienst angeboten werden. Wie bereits in Systemen wie Daffodil oder
ezDL (Kriewel u.a., 2004) demonstriert, konnte so mit Hilfe von Techniken des HCIR (s.
Abschnitt 4.5) das klassische Retrieval um interaktive Elemente erweitert werden. Bereits
in diesen Systemen hat sich gezeigt, dass sich durch die Einbeziehung von Suchtaktiken
und -stratagemen (Bates, 1990) ein erheblicher Mehrwert bei der Suche fir den Nutzer
schaffen ldsst.

Neben den beiden durch Projektantridge skizzierten nédchsten Schritten kénnte die
Ubertragung der informetrischen Analysen auf andere Verfahren vielversprechend sein.
Wie von Egghe u. Rousseau (2006) gezeigt wurde, kann der h-Index in einem IPP wie
folgt definiert werden:

,» This definition is extended here to the general framework of Information
Production Processes (IPPs), using a source-item terminology. It is further
shown that in each practical situation an IPP always has a unique h-index.
In Lotkaian systems h = T%® | where T is the total number of sources and «
is the Lotka exponent.* (Egghe u. Rousseau, 2006, S. 121)

Diese Verbindung zwischen h-Index und den hier untersuchten Power-Law-Verteilungen
koénnte ausgenutzt werden, um die vorhandenen Schwéchen von zitationsbasierten Doku-
mentrankingverfahren (Larsen u. Ingwersen, 2006) zu kompensieren.

Neben den traditionellen informetrischen Analyseverfahren liefle sich eine Verbindung
zum Altmetrics-Gedanken (Priem u.a., 2011) herstellen.

,Citation counting measures are useful, but not sufficient. [...] Citation
measures are narrow; influential work may remain uncited. These metrics are
narrow; they neglect impact outside the academy, and also ignore the context
and reasons for citation. The JIF, which measures journals’ average citations
per article, is often incorrectly used to assess the impact of individual articles.
[...] altmetrics are themselves diverse, they’re great for measuring impact in
this diverse scholarly ecosystem. In fact, altmetrics will be essential to sift
these new forms, since they’re outside the scope of traditional filters. (Priem
u.a., 2011)

Ausgangspunkt der Diskussion ist, dass im Web klassische informetrische bzw. webo-
metrische Verfahren (Bjorneborn u. Ingwersen, 2004) nicht mit der Schnelllebigkeit des
Webs Schritt halten kénnen und viele Aspekte, die fiir eine ganzheitliche Bewertung des
Impacts eines Wissenschaftlers wichtig wéren, nicht beriicksichtigt werden kénnen. Die
Autoren nennen hier beispielsweise:

»The sharing of ,raw science’ like datasets, code, and experimental designs Se-
mantic publishing or ,nanopublication‘, where the citeable unit is an argument
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or passage rather than entire article. Widespread self-publishing via blogging,
microblogging, and comments or annotations on existing work.“ (Priem u.a.,
2011)

Mo6chte man Teile der vorliegenden Arbeit, wie die Verbindung von Informetrie und
IR in das Web-Retrieval {iberfithren, so miissten neben den bekannten webometrischen
Indikatoren wie dem Web Impact Factor, auch Faktoren der Altmetrics betrachtet
werden. In eine dhnliche Richtung gehen auch neuere Uberlegungen des sogenannten
Ezpertise Retrieval, wie es unter anderem von Balog (2012) vorangetrieben wird. Auch
hier werden alternative Verfahren vorgeschlagen, um informetrische Verfahren in das
Web zu iiberfiihren und fir das Retrieval zu verwenden.

Ein vollstdndig offener Punkt in den vorliegenden Untersuchungen ist die in Abschnitt
11.3 angedeutete Diskussion der Verwendung von IR-Evaluationsmethoden fiir die Verifi-
zierung informetrischer Untersuchungsergebnisse. Zwar liefern erste Voruntersuchungen
(Schaer u. Heck, 2013) einen Hinweis auf die generelle Machbarkeit dieser Idee, doch gibt
es bisher keine gesicherten Erkenntnisse, ob diese Forschungsrichtung konkret umsetz-
bar ist und ob sich das rigide Evaluationskonzept der IR-Laboruntersuchung mit der
Informetrie auf diese Weise verbinden lassen.
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A Ermittelte Entitaten der
Kookkurenzanalyse

Die folgenden Tabellen enthalten die jeweils fir die einzelnen Topics ermittelten Au-
torennamen, ISSN-Codes und Thesaurusterme fiir GIRT und die Autorennamen und
Publikationsquellen fiir iSearch.

A.1 Ermittelte Entitaten fiir GIRT

topic author issn subject

76 Beyme, Klaus von; Pelinka, 0479-611X; 0006-4416; Bundesrepublik Deutschland;
Anton; Gabriel, Oscar W.; 0340-0425; 0032-3470 Politik; historische Entwicklung;
Butterwegge, Christoph Entwicklungsland

77 Gabriel, Oscar W.; Kif)ler, Leo; 0479-611X; 0340-1758; Bundesrepublik Deutschland;
Schréter, Ursula; Beyme, Klaus — 0340-0425; 0004-1157 Frau; DDR; neue Bundeslander
von

78 Nauck, Bernhard; Seifert, 0479-611X; 0723-8525;  Asien; Entwicklungsland; Nahost;
Wolfgang; Sen, Faruk; 0044-3247; 0930-9381 Bundesrepublik Deutschland
Herwartz-Emden, Leonie

79 Jung, Otmar; Beck, Ulrich; 0479-611X; 0340-1758;  Volksentscheid; direkte
Evers, Tilman; Narr, 1430-6387; 0006-4416 Demokratie; Verfassung;
Wolf-Dieter politisches System

80 Audretsch, David B.; Schmid, 0479-611X; 0342-300X; Entwicklungsland; Asien;
Josef; Hirsch-Kreinsen, 0006-4416; 0342-8176 Bundesrepublik Deutschland;
Hartmut; Hiussermann, historische Entwicklung
Hartmut

81 Fafimann, Hendrik 0341-4515; 0931-8895 Abbrecher; Berufsbildung;

Determinanten; Ausbildung

82 Seifert, Wolfgang; Schober, 0479-611X; 0341-4515;  Bundesrepublik Deutschland;
Karen; Tessaring, Manfred; 0723-8525; 0340-3254 Arbeitsmarkt; Berufsbildung;
Lewin, Karl Auslander

83 Wilke, Jiirgen; Hickethier, 0479-611X; 0025-8350; Massenmedien; Bundesrepublik
Knut; Gleich, Uli; Groebel, Jo  0941-5491; 0171-3957 Deutschland; Berichterstattung;

historische Entwicklung
84 Gleich, Uli; Groebel, Jo; Wilke, 0171-3957; 0723-399X;  Bundesrepublik Deutschland;

Jirgen; Aufenanger, Stefan

0479-611X; 0170-1754

Jugendlicher; Schule;

Massenmedien
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topic author issn subject
85 Walwei, Ulrich; Werner, Heinz;  0479-611X; 0723-8525; Bundesrepublik Deutschland;
Schmid, Josef; Teichler, Ulrich ~ 0170-1754; 0930-9381 Europa; internationaler Vergleich;
Bildungswesen
86 Beyme, Klaus von; Miiller, 0479-611X; 0006-4416; Bundesrepublik Deutschland;
Klaus; Hitzler, Ronald; 0340-0425; 0863-1808 postsozialistisches Land; Europa;
Sterbling, Anton historische Entwicklung
87 Hurrelmann, Klaus; Jeschek, 0479-611X; 0513-9066;  Bundesrepublik Deutschland;
Wolfgang; Stadler, Hans; 0723-8525; 0722-8333 Jugendlicher; Schule; soziale
Schmidt, Bernd Integration
88 Gerhardt, Uta; Brinkhoff, 1012-6902; 0479-611X;  historische Entwicklung;
Klaus-Peter; Bette, 0170-1754; 0259-7446 Bundesrepublik Deutschland;
Karl-Heinrich; Liischen, Drittes Reich; DDR
Gunther
89 Pottker, Horst; Weischenberg, 0033-4006; 1438-499X;  Berufsethos; Journalist;
Siegfried; Rufl-Mohl, Stephan; 0025-8350; 0267-3231 journalistischer Beruf; Ethik
Altmeppen, Klaus-Dieter
90 Peiser, Wolfram; Schoénbach, 0033-4006 Rezeption; Presse;
Klaus Rezipientenforschung; Leser
91 Biichel, Felix; Weilhuhn, 0479-611X; 0723-8525;  Bildungswesen; Bundesrepublik
Gernot; Schimpl-Neimanns, 0044-3247; 0172-2875 Deutschland; Berufsbildung;
Bernhard; Allmendinger, Jutta Bildungspolitik
92 Niedermayer, Oskar; Bergstedt, 0340-1758; 0479-611X;  Mitgliedschaft; Partei;
Jorg; Geifel, Brigitte; Hoecker, 0863-4890 innerparteiliche Demokratie; SPD
Beate
93 - - Burnout; Lehrer; Hauptschule;
Krankenpflege
94 Starke, Kurt; Hutter, Jorg; 0932-8114; 0722-0189;  Sexualitét; Sexualforschung;
Weller, Konrad; Lautmann, 0323-3227 AIDS; Diskriminierung
Riidiger
95 Seifert, Hartmut 0342-300X Wochenende; Schichtarbeit;
Arbeitszeit; Nachtarbeit
96 Bardeleben, Richard von; 0341-4515; 0340-3254;  Berufsbildung; Bundesrepublik
Beicht, Ursula; Lewin, Karl; 0479-611X; 0723-8525  Deutschland; Betrieb; berufliche
Schober, Karen Weiterbildung
97 Eiben, Jiirgen; Buss, Andreas;  0479-611X Sekte; Religion; religiose
Hemminger, Hansjorg; Rohr, Bewegung; Christentum
Elisabeth
98 Czempiel, Ernst-Otto; 0479-611X; 0006-4416; Nordamerika; internationale
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Christian; Alexandrova, Olga

0340-1758; 0030-6428

Beziehungen; USA; Kanada



A.1 Ermittelte Entitaten fiir GIRT

topic author issn subject

99 Krafeld, Franz Josef; 1012-6902; 0342-9857;  Jugendlicher; Jugend; Freizeit;
Hafeneger, Benno; Brenner, 0012-0332; 0723-399X  Bundesrepublik Deutschland
Gerd; Pilz, Gunter A.

100 - - -

101 Bach, Heinz Willi; Schaeffer, 0479-611X; 0721-7234;  Medizin; Ethik; Tier;

Doris; Krebs, Angelika; 0932-8114; 0038-609X  Bundesrepublik Deutschland
Irrgang, Bernhard
102 Heise, Arne; Keller, Berndt; 0342-300X; 0479-611X; Liberalisierung; Wettbewerb;
Schmid, Giinther; Kress, Ulrike  0267-3231; 0170-1754 Flexibilitat; Bundesrepublik
Deutschland
103 - - Wohnverhalten; Wohnungspolitik;
Wohnen; Architektur

104 Rosenbrock, Rolf; Hurrelmann, 0170-2602; 0341-2059; Gesundheit; Krankheit;

Klaus; Jacob, Riidiger; 0941-3790; 0943-1853 Gesundheitsvorsorge; Prophylaxe
Schaeffer, Doris

105 Parmentier, Klaus; Schreyer, 0340-3254; 0479-611X;  Bundesrepublik Deutschland;
Franziska; Gleiser, Sigmar; 0723-8525; 0724-3464 Arbeitslosigkeit; Hochschule;
Minks, Karl-Heinz Berufsaussicht

106 Merz, Joachim; Schroer, 0044-3514; 0023-2653;  Multiple Sklerose; Krankheit;
Norbert; Wagner, Gert; Busse, 0941-1670; 0723-5607 Bundesrepublik Deutschland;
Horst Behinderter

107 Siedschlag, Alexander 0479-611X; 0177-7521  Konfliktbewéltigung;

Konfliktregelung; UNO; Konflikt

108 - - -

109 Weizsécker, Ernst Ulrich von; 0722-8333; 0479-611X;  Umweltpolitik; Okologie;
Winkler, Gerhard; 0176-2389; 0005-9080 Umweltschutz; Bundesrepublik
Kretzschmar, Gotthard; Brown, Deutschland
Lester R.

110 Hurrelmann, Klaus; Stiehler, 0723-399X; 0171-3957;  Jugendlicher; Bundesrepublik
Hans-Jorg; Forster, Peter; 0937-9614; 0012-0332 Deutschland; DDR; Kind
Wiedemann, Dieter

111 Hurrelmann, Klaus; Schubarth, 0513-9066; 0028-3355;  Kind; Bundesrepublik
Wilfried; Jeschek, Wolfgang; 0171-3957; 0479-611X  Deutschland; Jugendlicher;
Tillmann, Klaus-Jiirgen Eltern

112 Gregory, Abigail 0025-8350; 0173-5993;  Einzelhandel; Kaufverhalten;

0941-5491; 0170-1754 Bundesrepublik Deutschland;
Marketing
113 Bingen, Dieter; Fehr, Helmut; 0010-3497; 0479-611X;  postsozialistisches Land;

Tatur, Melanie; Krasnodebski,

Zdzislaw

0012-0812; 0006-4416

katholische Kirche; historische
Entwicklung; Bundesrepublik
Deutschland
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topic author issn subject
114 Werner, Heinz; Walwei, Ulrich; 0479-611X; 0722-8333; Bundesrepublik Deutschland;
Wagner, Gert; Kiihl, Jirgen 0342-300X; 0340-3254  neue Bundeslander; historische
Entwicklung; Arbeitsmarkt
115 Schméhl, Winfried; Bécker, 0479-611X; 0342-300X; Bundesrepublik Deutschland;
Gerhard; Wiesenthal, Helmut;  0006-4416; 0170-1754 Umweltpolitik; Reform;
Kohlhaas, Michael Auswirkung
116 Pekrun, Reinhard - Priifung; Angst; Schiiler;
Schulleistung
117 Meier, Christian; Dresch, 0043-6143; 0479-611X;  Umweltpolitik; Umweltschutz;
Alfred; Naumann, Astrid; 0945-2419; 0018-974X  Wirtschaftspolitik; Aulenhandel
Wiemann, Jirgen
118 Pollack, Detlef; Luhmann, 0479-611X; 0340-0425;  historische Entwicklung;
Niklas; Pickel, Gert; Tibi, 0379-3664; 0010-3497 Bundesrepublik Deutschland;
Bassam Entwicklungsland; Gesellschaft
119 Schuler, Heinz; Hartl, Michaela; 0723-3868; 0932-4089;  Personaleinstellung;
Walter, Volker; Pokorny, 0179-6437; 0031-5605 Assessment-Center;
Matthias Fithrungskraft; Bundesrepublik
Deutschland
120 Hunger, Bernd; Krautzberger, 0170-9364; 0479-611X;  Bundesrepublik Deutschland;
Michael; Meyer, Birgit; 0003-9209; 0251-3625 historische Entwicklung;
Faulenbach, Bernd Stadtentwicklung; Stadtplanung
121 Heller, Stephan; Mutz, Gerd; 1025-9473; 1012-6902;  Corporate Identity;
Wood, Donna J.; Casper, 0933-9361; 1012-8050 Unternehmenskultur;
Steven Unternehmen;
Offentlichkeitsarbeit
122 Schwarz, Karl; Roloff, Juliane;  0340-2398; 0479-611X;  Bundesrepublik Deutschland;
Bedau, Klaus-Dietrich; Wendt, 0012-1304; 0170-1754 Bevolkerung; Entwicklung;
Hartmut historische Entwicklung
123 - - -
124 Héder, Sabine; Kunz, Gerhard; 0723-5607; 0941-1670;  Telefoninterview; Befragung;
Gabler, Siegfried 0170-1754 Stichprobe; Telefon
125 Pletzer, Uta; Wild, Helga de; 0005-7215; 0029-9960; Saugling; Sterblichkeit; Ursache;
Findl, Peter; Hofacker, 0344-5550; 1437-4196 Lebenserwartung
Gabriele
126 Jesse, Eckhard; Backes, Uwe; 0941-5491; 0323-3227;  Bundesrepublik Deutschland;
Butterwegge, Christoph; 0479-611X; 0177-6762  Kultur; historische Entwicklung;
Jaschke, Hans-Gerd DDR
127 Walwei, Ulrich; Keller, Berndt; 0340-1758; 0554-5455;  Wahlverhalten; Wahler;
Werner, Heinz; Schmid, Josef 0479-611X; 0170-0847  Bundestagswahl; Parteiensystem
128 Dorbritz, Jirgen; Schwarz, 0948-6704; 0935-218X;  Zufriedenheit; alter Mensch;
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Karl; Onnen-Isemann, Corinna;

Nave-Herz, Rosemarie

0479-611X; 1013-1469

Lebensqualitét; Lebenssituation
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129 Kifller, Leo; Naschold, Frieder;  0932-8114; 0722-0189;  Frau; Bundesrepublik
Klages, Helmut; Wollmann, 0342-9857; 0034-3536 Deutschland; Kind; Jugendlicher
Hellmut
130 Eckert, Roland; Heitmeyer, - Wasser; Wasserwirtschaft;
Wilhelm; Schubarth, Wilfried; Entwicklungsland; Asien
Willems, Helmut
131 Vogel, Dita; Werner, Heinz; 0030-9273; 0028-3355; Schule; Kind; Mehrsprachigkeit;
Wollenschléger, Michael; 0342-9857; 0044-3247 interkulturelle Erziehung
Lederer, Harald W.
132 Hurrelmann, Klaus; Nauck, 0932-8114; 0340-8469;  Kind; Sexualitat; sexueller
Bernhard; Aufenanger, Stefan;  0937-9614; 0170-0537 Missbrauch; Gewalt
Bertram, Hans
133 Schniedewind, Karen 0479-611X; 0170-1754; Bundesrepublik Deutschland;
0010-3497; 0173-5993 Kirche; historische Entwicklung;
Staat
134 Fthenakis, Wassilios E. 0479-611X; 0945-2419;  internationale
0046-970X; 0030-6428  Wirtschaftsbeziehungen;
internationale Beziehungen;
bilaterale Beziehungen;
Auflenhandel
135 Walwei, Ulrich; Schémann, 0479-611X; 0012-0618;  postsozialistisches Land;
Klaus; Linne, Gudrun; 0043-6143; 0007-5868 Entwicklungsland;
Voswinkel, Stephan Bundesrepublik Deutschland;
UdSSR-Nachfolgestaat
136 Hauser, Richard; Ostner, Ilona; 0722-8333; 0479-611X;  Umweltpolitik; Okologie;
Schmid, Josef; Leibfried, 0006-4416; 0342-300X  Umweltschutz; Umweltfaktoren
Stephan
137 Lewin, Karl; Engelbrech, 0479-611X; 0863-1808; Bundesrepublik Deutschland;
Gerhard; Buttler, Friedrich; 0933-9361; 0323-3227 historische Entwicklung; Frau;
Bertram, Barbara Politik
138 Hurrelmann, Klaus; - -
Aufenanger, Stefan; Kriiger,
Heinz-Hermann; Mansel,
Jirgen
139 Hurrelmann, Klaus; Wilke, 0943-1853 Gesundheitswesen; Okonomie;
Jurgen; Gleich, Uli; Wagner, Gesundheitspolitik; gesetzliche
Gert Krankenversicherung
140 Ostner, Ilona; Engelbrech, 0006-4416; 0479-611X;  Entwicklungsland;

Gerhard; Wiesenthal, Helmut;
Bartunek, Ewald

0945-2419; 0340-1758

postsozialistisches Land; Asien;
UdSSR-Nachfolgestaat
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141 Hauser, Richard; Leisering, 0341-7069; 0342-9857 Straflenkind; Obdachlosigkeit;
Lutz; Hanesch, Walter; Béacker, Streetwork; Verwahrlosung
Gerhard

142 Reuband, Karl-Heinz; Smaus, 0941-5491; 0010-3497;  Fernsehen; Wirkung;

Gerlinda; Cremer-Schafer, 0173-5993; 0723-399X  Bundesrepublik Deutschland;
Helga; Engelbrech, Gerhard Massenmedien

143 Bergmann, Werner; Erb, 0170-2602; 0943-1853;  Rauchen; Bundesrepublik
Rainer; Stern, Frank; Benz, 0479-611X; 0170-7337  Deutschland; Tabakkonsum;
Wolfgang DDR

144 Oswald, Hans; Krappmann, 0170-1754; 0173-5993;  Horfunk; Nutzung; Rundfunk;
Lothar; Kriiger, Helga; Kaiser, 0941-5491; 0171-3957 Inhalt
Astrid

145 Jurgens, Ulrich; Naschold, 0479-611X; 0006-4416;  soziale Ungleichheit; Einkommen;
Frieder; Fiirstenberg, Friedrich; 0340-0425; 0342-300X  Sozialpolitik; Bundesrepublik
Ernst, Angelika Deutschland

146 Rammert, Werner; Klingler, 0170-2602 chronische Krankheit; Krankheit;
Walter; Tully, Claus J.; Gesundheitsvorsorge; DDR
Hoérning, Karl H.

147 Seifert, Wolfgang; Miinz, 1012-6902; 0170-1754;  Bundesrepublik Deutschland;
Rainer; Boos-Niinning, Ursula; 0173-5993; 0941-5491 Sport; historische Entwicklung;
Oswald, Hans Fernsehen

148 Eckert, Roland; Friedrich, 0479-611X; 0933-1883;  Minderheit; ethnische Gruppe;
Walter; Schubarth, Wilfried; 0941-5491; 0323-3227 postsozialistisches Land;
Willems, Helmut Deutscher

149 Hurrelmann, Klaus; Kriiger, 0479-611X; 0006-4416;  UdSSR; postsozialistisches Land;
Heinz-Hermann; Groebel, Jo; 0323-3227; 0044-2828 UdSSR-Nachfolgestaat; Drittes
Wiedemann, Dieter Reich

150 Hurrelmann, Klaus; Nauck, 0170-1754; 0943-4755;  Medienverhalten;

Bernhard; Bertram, Hans; 0173-5993; 0936-7780 Rezipientenforschung; Nutzung;
Grundmann, Matthias Fernsehen

151 Kasten, Hartmut 0479-611X; 0340-1758;  Rechtsradikalismus;

0006-4416; 0507-4150 Bundesrepublik Deutschland;
Partei; historische Entwicklung

152 Schober, Karen; Hurrelmann, 0479-611X; 0342-300X; EU; Bundesrepublik Deutschland;
Klaus; Kloas, Peter-Werner; 0006-4416; 0340-3254 Europa; Sozialpolitik
Jeschek, Wolfgang

153 Klein, Paul; Timmermann, 0479-611X; 0340-2398;  Bundesrepublik Deutschland;
Heinz; Bertram, Hans; Bock, 0016-5875; 0012-0618 Familie; neue Bundesldnder; Frau
Hans Manfred

154 Audretsch, David B.; Albach, 0479-611X; 0342-300X; Bundesrepublik Deutschland;
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Horst; Belitz, Heike; Berthoin

Antal, Ariane

0003-9209; 0006-4416

offentliche Verwaltung; Reform:;

historische Entwicklung
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155 Meyer, Dagmar; Vaskovics, 0479-611X; 0170-1754;  Familie; Frau; Bundesrepublik
Laszlo A.; Pinther, Arnold; 0171-3957; 0932-3244 Deutschland; Kind
Rost, Harald
156 Senghaas, Dieter; Eckert, 0479-611X; 0722-8333; Bundesrepublik Deutschland;
Roland; Habermas, Jiirgen; 0507-4150; 0006-4416 Einwanderung; Ausldnderrecht;
Moégelin, Chris Migration
157 Wingen, Max; Schulz, Erika; 0933-1883; 0943-4755;  Kind; Schule; Familie;
Schweitzer, Rosemarie von; 0171-3957; 0723-399X  Bundesrepublik Deutschland
Lampert, Heinz
158 Engelbrech, Gerhard; Nickel, 1011-386X Auswanderung; Herkunftsland;
Hildegard Maria; Ostner, Ilona; Migration; Entwicklungsland
Notz, Gisela
159 Diekmann, Andreas; - Vater; Eltern-Kind-Beziehung;
Preisendorfer, Peter; Familie; Kind
Spellerberg, Annette; Lidtke,
Hartmut
160 Bonf}; Wolfgang; Beck, Ulrich;  0342-300X; 0479-611X;  Arbeitsverhéltnis; befristetes
Imhof, Arthur E.; Japp, Klaus = 0943-7525; 0340-7918 Arbeitsverhéltnis;
P. Bundesrepublik Deutschland;
Flexibilitat
161 Klages, Helmut; Gensicke, 0479-611X; 0342-300X; Europa; EU; Bundesrepublik
Thomas; Sterbling, Anton; 0006-4416; 0007-5868 Deutschland; EG
Miiller, Klaus
162 Nuscheler, Franz; Straubhaar, 0479-611X; 0340-3254; Bundesrepublik Deutschland;
Thomas 0341-4515; 0723-8525 Frau; DDR; Familie
163 Mollenkopf, Heidrun; Backes, 0171-3957; 0723-399X;  Jugendlicher; Bundesrepublik
Gertrud M.; Naegele, Gerhard; 0342-9857; 0937-9614 Deutschland; Kind; Verhalten
Lehr, Ursula
164 Ulrich, Gisela; Geier, Wolfgang; 0479-611X; 0170-1754; Bundesrepublik Deutschland;
Schauer, Heinz; Vo, Peter 0006-4416; 0177-6762 historische Entwicklung; neue
Bundesldander; DDR
165 - 0479-611X; 0937-9614;  Bundesrepublik Deutschland;
0342-300X; 0722-8333 Familie; Kind; Frau
166 Timmermann, Heinz; Meier, 0479-611X; 0006-4416; Bundesrepublik Deutschland;
Christian; Ignatow, Assen; 0342-300X; 0490-1606  Sozialpolitik; Arbeitslosigkeit;
Knabe, Bernd neue Bundeslander
167 Huinink, Johannes; Reiffig, 0479-611X; 0341-1966;  Frau; Bundesrepublik

Rolf; Woderich, Rudolf;
Dorbritz, Jirgen

0023-2653; 0023-4834

Deutschland;
geschlechtsspezifische Faktoren;
Gewalt
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168 Huinink, Johannes; Nickel, 0479-611X; 0006-4416; Bundesrepublik Deutschland;
Hildegard Maria; Blossfeld, 0932-8408; 0340-613X  Nationalsozialismus; historische
Hans-Peter; Kriiger, Helga Entwicklung; Drittes Reich

169 Menzel, Ulrich; Braun, Gerald; 0720-4361; 0723-399X;  Bundesrepublik Deutschland;
Riiland, Jiirgen; Senghaas, 0342-183X; 0946-5596  Schule; geschlechtsspezifische
Dieter Faktoren; Schiiler

170 Schulte, Axel; Schaller, 0479-611X; 0016-5492;  Ostasien; Asien; Bundesrepublik
Christian; Otero, Jose Sanchez; 0941-6838; 0938-152X  Deutschland; Management
Gloeckner, Eduard

171 Wagner, Gert; Jesse, Eckhard;  0171-3957; 0170-1754;  EDV; Nutzung; Kommunikation;
Seifert, Wolfgang; Werner, 0723-399X; 0479-611X  Bundesrepublik Deutschland
Heinz

172 Rosenbrock, Rolf; Lenhardt, 0479-611X; 0170-1754;  Bundesrepublik Deutschland;
Uwe; Trojan, Alf; Hurrelmann, 0023-2653; 0177-6762 Kind; Schule; Schiiler
Klaus

173 Backer, Gerhard; Bertram, 0479-611X; 0171-3957;  Jugendlicher; Gewalt;
Hans; Eggen, Bernd; Vaskovics, 0723-399X; 0937-9614  Rechtsradikalismus; Jugend
Laszlo A.

174 Simonis, Udo E.; Walwei, 0170-1754; 0173-5993;  Kind; Jugendlicher;
Ulrich; Werner, Heinz; 0479-611X; 0171-3957  Bundesrepublik Deutschland;
Weidenfeld, Werner Familie

175 Moller, Barbel; Reifig, Rolf; 0479-611X; 0171-3957; Bundesrepublik Deutschland;
Kiihl, Jiirgen; Brinkmann, 0723-399X; 0937-9614  Kind; Jugendlicher; Schule
Christian

176 Rosenbrock, Rolf; Elkeles, - Geschwister; Geschwisterreihe;
Thomas; Bellmann, Lutz; Familie; Freundschaft
Schober, Karen

177 Schmid, Josef; Miinch, Richard; 0340-3254; 0723-8525;  Jugendlicher; Bundesrepublik
Weidenfeld, Werner; Leggewie, 0341-4515; 0479-611X  Deutschland; Berufsbildung;
Claus Arbeitslosigkeit

178 Beyme, Klaus von; Wiesenthal, 0479-611X; 0042-5702; Frankreich; internationale
Helmut; Merkel, Wolfgang; 0006-4416; 0940-3566 Beziehungen; bilaterale
Wollmann, Hellmut Beziehungen; Bundesrepublik

Deutschland

179 Schneider, Eberhard; 0479-611X; 0722-7485; multinationales Unternehmen;
Timmermann, Heinz; Halbach, 0170-1754; 0938-152X  Bundesrepublik Deutschland;
Uwe; Simon, Gerhard Management; Globalisierung

180 Mattusch, Katrin; Baringhorst, 0479-611X; 1437-2940; Ehe; Familie; Familienplanung;
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Sigrid; Winkler, Beate;
Heckmann, Friedrich

0340-2398; 0932-8114

Frau
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181 Diekmann, Andreas; 0479-611X; 0023-4834; Menschenrechte; Bundesrepublik
Preisendorfer, Peter; Kosters, 0177-7521; 0863-4890 Deutschland; Entwicklungsland;
Walther; Bauer, Siegfried Staat
182 Klauder, Wolfgang; Werner, 0479-611X; 0342-300X; Bundesrepublik Deutschland;
Heinz; Kohler, Hans; Bach, 0012-1304; 0043-6143 Sozialpolitik; DDR; Entwicklung
Hans-Uwe
183 Preisendorfer, Peter 0946-5596; 0722-0189;  Bundesrepublik Deutschland;
0723-5186; 0004-1157 Frau; neue Bundesldnder;
geschlechtsspezifische Faktoren
184 Bette, Karl-Heinrich; 0379-3664; 0587-5234;  Umweltbewusstsein; Verhalten;
Schimank, Uwe; Spitzer, 0479-611X; 1011-0070  Umwelt; Einstellung
Giselher; Brinkhoff,
Klaus-Peter
185 Wieiner, Frank; Goldberg, 0479-611X; 0006-4416;  Risiko; Bundesrepublik
Andreas; Zapf, Wolfgang; 0342-300X; 0038-6073  Deutschland; Sicherheit; neue
Pollack, Detlef Bundeslander
186 Hé&ussermann, Hartmut; 0479-611X; 0863-1808;  Wertwandel; Transformation;
Strohmeier, Klaus Peter; 0006-4416; 0863-4564 Bundesrepublik Deutschland;
Dangschat, Jens S.; Friedrichs, sozialer Wandel
Jiirgen
187 Werner, Heinz; Miinz, Rainer; 0479-611X; 0945-2419;  Migration; Einwanderungspolitik;
Straubhaar, Thomas; Seifert, 0020-7985 internationale Wanderung;
Wolfgang Migrationspolitik
188 - 0479-611X; 0490-1606; alter Mensch; Bundesrepublik
0948-6704; 1013-1469 Deutschland; neue Bundeslénder;
Entwicklung
189 Wetzels, Peter; Pfeiffer, 0171-3957; 0173-5993;  Freizeit; Verhalten; Jugendlicher;
Christian; Naegele, Gerhard; 0170-1754; 0943-4755 schichtspezifische Faktoren
Rosenmayr, Leopold
190 - 1941386 Sterblichkeit; Quantitét;
Bevolkerung; Fruchtbarkeit
191 Halbach, Uwe; Tibi, Bassam; 0479-611X; 0006-4416;  postsozialistisches Land;
Stauth, Georg; Wohlrab-Sahr, 0030-6428; 0863-4890 Russland; UdSSR-Nachfolgestaat;
Monika Transformation
192 Dangschat, Jens S.; Kronauer, 0479-611X; 0863-4564; neue Bundesldnder;
Martin; Béacker, Gerhard; 0012-1304; 0340-2398 Bundesrepublik Deutschland;
Hanesch, Walter sozialer Wandel; Transformation
193 Werner, Andreas; Sandbothe, 0023-2653; 0946-5596;  Frau; geschlechtsspezifische
Mike; Breinker, Carsten; 0723-5186; 0029-9960 Faktoren; Bundesrepublik
Klingler, Walter Deutschland; Karriere
194 - 0072-9566; 0938-152X;  Schwellenland; Entwicklungsland;

0340-0425; 0006-4416

Asien; Taiwan
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195 Girtler, Roland; Velten, Doris;  0479-611X; 0006-4416; Integration; Auslanderpolitik;
Stallberg, Friedrich W.; 1615-5548; 0072-9566 Europapolitik; Europa
Kleiber, Dieter
196 Schubarth, Wilfried; 0479-611X; 0170-1754;  Bundesrepublik Deutschland;
Hurrelmann, Klaus; Eckert, 0006-4416; 0722-8333 historische Entwicklung;
Roland; Tillmann, Tourismus; neue Bundeslédnder
Klaus-Jiirgen
197 Ott, Erich; Wagner, Gert; 0170-2602; 0342-300X;  Betrieb; Gesundheitsvorsorge;
Magvas, Emil; Schupp, Jirgen  0943-1853; 0724-3464 Gesundheit; Bundesrepublik
Deutschland
198 Charlton, Michael; Gleich, Uli;  0479-611X; 0342-300X; Bundesrepublik Deutschland;
Groebel, Jo; Kiibler, 0170-1754; 0722-8333 Familie; Frau; DDR
Hans-Dieter
199 Walwei, Ulrich; Egle, Franz; 0479-611X; 0006-4416;  Umweltpolitik; EU;
Decke, Axel; Bach, Heinz Willi  0945-2419; 0177-6762 internationale Politik; Klima
200 Hurrelmann, Klaus; Gerhardt,  0479-611X; 0940-4678; neue Bundesldnder;
Uta; Schmidt, Bernd; Schaeffer, 0342-300X; 0303-2493  Bundesrepublik Deutschland;
Doris regionale Wirtschaftsférderung;
Wirtschaftspolitik
201 Lindner, Bernhard; Stiehler, 0342-300X; 0340-3254;  Bundesrepublik Deutschland;
Hans-Jorg; Wiedemann, Dieter; 0341-4515; 0031-5605 Gesundheit; Arbeitsbedingungen;
Goeschel, Albrecht DDR
202 Brettschneider, Frank; Gabriel, 0479-611X; 0006-4416; FEuropa; Bundesrepublik
Oscar W.; Schultze, 0170-1754; 1615-5548 Deutschland; historische
Rainer-Olaf; Plasser, Fritz Entwicklung; EU
203 Habich, Roland; Meulemann, 0479-611X; 0863-4890;  Osteuropa; postsozialistisches
Heiner; Klesse, Rosemarie; 0342-8176; 0863-1808 Land; Demokratisierung;
Papastefanou, Georgios politischer Wandel
204 Schmidt, Bernd; Lautmann, 0479-611X; 0030-6428;  UdSSR-Nachfolgestaat; Russland;
Riidiger; Starke, Kurt; Keune,  0012-0812; 0342-9857 postsozialistisches Land;
Saskia Transformation
205 - 0012-0812; 0479-611X;  postsozialistisches Land;
0014-2476 Lettland; Minderheit; Estland
206 Luchtenberg, Sigrid; 0722-8333; 0943-1780;  Umwelterziehung;
Rauschenbach, Thomas; Gerth, 0720-2946; 0340-1804 Umweltbewusstsein;
Werner; Meier, Artur Umweltvertréglichkeit;
Umweltpolitik
207 Wetzels, Peter; Heiliger, Anita; 0479-611X; 0340-3254; Umweltpolitik; Okologie;
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Neubauer, Georg; Schetsche,
Michael

0945-2419; 0940-9211

Umweltschaden; Umweltschutz
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208 Pollack, Detlef; Ebertz, - horizontale Mobilitét; Freizeit;
Michael N.; Gabriel, Karl; Kraftfahrzeug; Freizeitpolitik
Altvater, Elmar

209 Meier, Christian; Hohmann, 1012-6902; 0170-1754;  Leistungssport; Sportler;
Hans-Hermann; Jacobsen, 0173-5993; 0342-2380 Sportpolitik; Sportverband
Hanns-Dieter; Surubovic,
Aleksej

210 Elsenhans, Hartmut; Walwei, 0479-611X; 0340-3254; neue Bundeslinder;
Ulrich; Werner, Heinz; 0006-4416; 0171-645X  Bundesrepublik Deutschland; alte
Schméhl, Winfried Bundeslander;

Unternehmensgriindung

211 Weizsécker, Ernst Ulrich von; 0479-611X; 0170-9364; Bundesrepublik Deutschland;
Simonis, Udo E.; Beck, Ulrich;  0003-9209; 0034-0111 Stadt; Entwicklung; Bevolkerung
Janicke, Martin

212 Vogt, Ludgera; Zingerle, 0479-611X; 0340-3254;  Bundesrepublik Deutschland;
Arnold; Frevert, Ute; 0021-4027; 0006-4416 Entwicklung; Einwanderung;
Luhmann, Niklas auslédndischer Arbeitnehmer

213 - - -

214 - 0479-611X; 0170-1754;  Bundesrepublik Deutschland;

0490-1606; 0948-6704 Jugendlicher; alter Mensch; Frau

215 Halbach, Uwe; G6tz, Roland; Tabak; Werbung; Rauchen;
Beyme, Klaus von; Beck, Wirkung
Ulrich

216 Diicker, Uwe von; Zinnecker, 0479-611X; 0006-4416;  Islam; Asien; Europa;
Jurgen; Walger, Christian; 0863-4890; 0004-8194 Entwicklungsland
Specht, Walther

217 Gleich, Uli; Groebel, Jo; 0479-611X; 0006-4416; Bundesrepublik Deutschland;
Neumann-Braun, Klaus; Ulrich, 0342-9857; 0490-1606 Sozialpolitik; soziale Ungleichheit;
Peter Arbeitslosigkeit

218 Reiflig, Monika; Troschke, 0005-9455; 0177-6762;  Bundesrepublik Deutschland;
Jurgen von; Stiehr, Karin; 0173-5993; 0170-1754 interaktive Medien;
Riemann, Klaus Online-Dienst; Computer

219 Klingler, Walter; Oehmichen, 0342-183X Begabung; Begabtenférderung;
Ekkehardt; Eimeren, Birgit Intelligenz; Schiiler
van; Krekeler, Michael

220 Huster, Ernst-Ulrich; 0341-2059; 0932-8114;  Prostitution; Bundesrepublik
Dangschat, Jens S.; Hauser, 0172-6404 Deutschland; Prophylaxe; AIDS
Richard; Krause, Peter

221 - 0479-611X; 0171-3957;  Jugendlicher; Schiiler;

0723-399X; 0937-9614

Bundesrepublik Deutschland;
Kind
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222 Luhmann, Niklas; Beck, Ulrich; 0012-1304 Pendler; Nahwanderung;

Pollack, Detlef; Zapf, Wolfgang Bundesrepublik Deutschland;
Berufsmobilitat

223 Dietz, Barbara; Hilkes, Peter; 0171-3957; 0943-4755;  Kind; Fernsehen; Nutzung;
Jager, Siegfried; Bourdieu, 0170-1754; 0723-399X  Bundesrepublik Deutschland
Pierre

224 Bergmann, Werner; Erb, 0343-1886; 0340-3254;  Arbeitsverwaltung; Monopol;
Rainer; Halbach, Uwe; 0723-8525; 0007-585X  privater Sektor;
Timmermann, Heinz Arbeitsmarktpolitik

225 Klingler, Walter; Schmidt, 0948-6704; 0943-1853;  Krankheit; chronische Krankheit;

Claudia; Zollner, Oliver;

Grajczyk, Andreas

0170-2602; 0479-611X

Gesundheit; Prophylaxe

A.2 Ermittelte Entitaten fiir iSearch

topic author source

1 Mostepanenko, V. M.; Steinacker, Harold; Phys Rev Lett; Phys Rev E; Phys Rev
Herrera, L.; Esposito, Giampiero B; Phys Rev A

2 Esposito, Giampiero; de Mello, E. R. Bezerra; Phys Rev E; Phys Rev Lett; Phys Rev
Herrera, L.; Jr. B; Phys Rev D

3 Zhang, Y.; Visser, Matt; Bleicher, Marcus; Nucl Instrum Meth A; Phys Rev Lett;
Helbing, Dirk Phys Rev A; Phys Rev D

4 Dietrich, S.; Thirumalai, D.; Mostepanenko, V. Phys Rev B; Phys Rev Lett; Phys Rev
M.; Shukla, P. K. E; Phys Rev D

5 - -

6 Shukla, P. K.; Vanderbilt, David; Marklund, M.;  Phys Rev B; Phys Rev Lett; Phys Rev
Berret, Jean-Francois D; Phys Rev E

7 Kevrekidis, P. G.; Visser, Matt; Esposito, Phys Rev D; Phys Lett B; Nucl Phys B;
Giampiero; Jr. Phys Rev Lett

8 Jorio, Lorenzo; Zoller, P.; Jr.; Dadhich, Naresh Phys Rev Lett; Phys Rev A; Phys Rev

B; Phys Rev D

9 Bazant, Martin Z.; Loidl, A.; Vanderbilt, David; Phys Rev E; Phys Rev B; Phys Rev
Prellier, W. Lett; Phys Rev A

10 Dai, Hongjie; Bazant, Martin Z.; Delogu, P.; Phys Rev E; Phys Rev Lett; Phys Rev
Fantacci, M. E. A; Phys Rev B

11 Bazant, Martin Z.; Bleicher, M.; Prellier, W.; Dai, Phys Rev E; Phys Rev A; Phys Rev B;
Hongjie Phys Rev Lett

12 Thirumalai, D.; Oset, E.; Jr.; Ben-Naim, E. Phys Rev D; Phys Rev Lett; Phys Rev

C; Phys Rev E
13 Zhang, Xinmin; Gracey, J. A.; Neto, A. H. Castro; Phys Rev D; Phys Lett B; Phys Rev
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Riotto, Antonio

Lett; Nucl Phys B



A.2 Ermittelte Entitaten fiir iSearch

topic author source
14 Bazant, Martin Z.; Sachdev, Subir; Peeters, F. M.; Phys Rev B; Phys Rev Lett; Phys Rev
Oset, E. D; Phys Lett B
15 Dai, Hongjie; Liu, Y.; Tokura, Y.; Jonson, M. Phys Rev B; Phys Rev Lett; Phys Rev
E; Appl Phys Lett
16 Schierholz, G.; Laine, M.; Sachrajda, C. T.; Phys Rev D; Phys Rev B; Phys Rev
Géckeler, M. Lett; Phys Lett B
17 Bauer, Gerrit E. W.; Brataas, Arne; Abdalla, M.  Phys Rev B; Phys Rev D; Phys Rev
C. B.; Vancea, 1. V. Lett; Phys Lett B
18 Fisher, I. R.; Ebert, D.; Dai, Hongjie; Chen, X. H. Phys Rev B; Phys Rev D; Phys Rev
Lett; Phys Rev A
19 Vanderbilt, David; Kozlowski, Miroslaw; Shukla, = Phys Rev Lett; Phys Rev B; Phys Rev
P. K.; Lewenstein, M. A; Phys Rev D
20 Kivshar, Yuri S.; Yamamoto, Yoshihisa; Morigi, Phys Rev Lett; Phys Rev B; Phys Rev
Giovanna; Hofmann, Holger F. A; Phys Rev D
21 Kivshar, Yuri S.; Jr.; Yamamoto, Yoshihisa; Phys Rev Lett; Phys Rev A; Phys Rev
Zoller, P. D; Phys Rev B
22 Flambaum, V. V.; Jr.; Zoller, P.; Yamamoto, Phys Rev Lett; Phys Rev B; Phys Rev
Yoshihisa A; Phys Rev D
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse

Die folgenden Plots und tabellarisch dargestellten Werte entstanden auf Grundlage
der in den Abschnitten 6.1.9 und 8.2 beschriebenen Methoden zur Bestimmung einer

Power-Law-Verteilung.
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B.1 Produktivitat der Autoren in GIRT
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Abbildung B.1: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitit der Autoren fiir die Topics
76-100 (CLEF Jahrgang 2003).
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B.1 Produktivitdat der Autoren in GIRT

Topic Entitdt « D Tmin P gof
76 author 3,11 0,048 2 0,334 0,048
7 author 3,5 0,037 2 0,678 0,037
78 author 3,5 0,031 2 0,89 0,031
79 author 3,5 0,023 2 0,999 0,023
80 author 3,5 0,105 2 0,116 0,105
81 author 3,02 0,043 2 0,494 0,043
82 author 3,15 0,06 2 0,251 0,06
83 author 3,5 0,109 2 0,139 0,109
84 author 3,34 0,063 2 0,556 0,063
85 author 3,5 0,073 2 0,33 0,073
86 author 3,26 0,033 2 0,893 0,033
87 author 3,5 0,044 2 0,716 0,044
88 author 3,5 0,156 2 0,022 0,156
89 author 3,17 0,072 3 0,35 0,072
90 author 2,87 0,054 2 0,317 0,054
91 author 3,06 0,117 3 0,681 0,117
92 author 3,5 0,085 3 0,535 0,085
93 author 3,5 0,145 2 0,124 0,145
94 author 3,5 0,045 2 0,764 0,045
95 author 3,5 0,053 2 0,771 0,053
96 author 3,24 0,079 2 0,115 0,079
97 author 3,5 0,118 2 0,08 0,118
98 author 3,5 0,067 2 0,487 0,067
99 author 2,73 0,097 2 0,056 0,097
100  author 3,2 0,057 2 0,579 0,057

Tabelle B.1: Einzelwerte der Produktivitdt der Autoren fiir die Topics 76-100 (CLEF
Jahrgang 2003). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.2: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Autoren fiir die Topics
101-125 (CLEF Jahrgang 2004).
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B.1 Produktivitdat der Autoren in GIRT

Topic Entitat « D Toniin P gof
101  author 3,5 0,136 2 0,09 0,136
102  author 3,42 0,108 2 0,16 0,108
103 author 3,5 0,025 2 0,904 0,025
104  author 3,01 0,043 2 0,896 0,043
105  author 2,75 0,08 3 0,307 0,08
106  author 3,5 0,166 2 0,042 0,166
107  author 3,25 0,039 2 0,815 0,039
108  author 3,5 0,039 2 0,972 0,039
109  author 3,5 0,092 2 0,125 0,092
110  author 3,5 0,106 2 0,122 0,106
111 author 3,5 0,134 2 0,06 0,134
112 author 3,5 0,134 2 0,122 0,134
113  author 3,5 0,086 2 0,433 0,086
114  author 2,98 0,03 2 0,684 0,03
115  author 2,69 0,076 2 0,35 0,076
116  author 3,5 0,059 2 0,446 0,059
117  author 3,5 0,027 2 1 0,027
118  author 3,5 0,072 2 0,522 0,072
119  author 3,5 0,192 3 0,521 0,192
120 author 3,35 0,03 2 0,942 0,03
121  author 3,5 0,053 2 0,772 0,053
122 author 3,5 0,035 2 0,716 0,035
123 author 3,5 0,143 2 0,084 0,143
124  author 2,53 0,115 2 0,253 0,115
125  author 3,24 0,07 3 0,663 0,07

Tabelle B.2: Einzelwerte der Produktivitiat der Autoren fur die Topics 101-125 (CLEF
Jahrgang 2004). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.3: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Autoren fiir die Topics
126-150 (CLEF Jahrgang 2005).
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B.1 Produktivitdat der Autoren in GIRT

Topic Entitat « D Toniin P gof
126 author 3,5 0,181 2 0,01 0,181
127  author 2,97 0,044 2 0,301 0,044
128  author 3 0,029 2 0,766 0,029
129  author 3,5 0,087 2 0,07 0,087
130  author 3,36 0,032 2 0,964 0,032
131 author 3,5 0,136 2 0,03 0,136
132 author 3,5 0,191 2 0,205 0,191
133 author 3,5 0,034 2 0,909 0,034
134  author 2,56 0,099 2 0,239 0,099
135  author 3,13 0,022 2 0,957 0,022
136 author 3,5 0,083 2 0,162 0,083
137  author 3,5 0,075 2 0,511 0,075
138  author 3,5 0,026 3 0,845 0,026
139  author 3,14 0,051 2 0,508 0,051
140  author 3,5 0,072 2 0,314 0,072
141 author 3,5 0,072 2 0,446 0,072
142 author 3,07 0,02 2 0,979 0,02
143  author 3,4 0,061 2 0,643 0,061
144  author 3,1 0,058 2 0,229 0,058
145  author 2,79 0,044 2 0,796 0,044
146 author 3,5 0,092 2 0,423 0,092
147  author 3,5 0,044 2 0,722 0,044
148  author 3,5 0,113 2 0,092 0,113
149  author 3,32 0,052 2 0,484 0,052
150  author 2,88 0,022 2 0,888 0,022

Tabelle B.3: Einzelwerte der Produktivitiat der Autoren fur die Topics 126-151 (CLEF
Jahrgang 2005). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.4: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Autoren fiir die Topics
151-175 (CLEF Jahrgang 2006).
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B.1 Produktivitdat der Autoren in GIRT

Topic Entitat « D Toniin P gof
151  author 2,94 0,03 2 0,635 0,03
152 author 3,5 0,105 2 0,01 0,105
153  author 3,14 0,028 2 0,89 0,028
154  author 2,96 0,036 2 0,709 0,036
155  author 3,5 0,014 2 0,97 0,014
156  author 3,12 0,012 2 0,996 0,012
157  author 3,5 0,073 2 0,227 0,073
158  author 3,23 0,059 2 0,189 0,059
159  author 3,5 0,072 2 0,19 0,072
160  author 3,48 0,039 2 0,32 0,039
161  author 3,5 0,06 2 0,304 0,06
162  author 3,5 0,027 2 0,721 0,027
163  author 3,4 0,03 2 0,553 0,03
164  author 3,5 0,053 2 0,359 0,053
165  author 3,5 0,056 2 0,333 0,056
166  author 3,31 0,06 3 0,362 0,06
167  author 3,5 0,022 2 0,834 0,022
168  author 3,24 0,052 2 0,467 0,052
169  author 3,5 0,063 2 0,344 0,063
170 author 3,02 0,064 2 0,238 0,064
171  author 3,08 0,022 2 0,884 0,022
172 author 3,5 0,103 2 0,239 0,103
173 author 2,67 0,05 2 0,231 0,05
174  author 3,39 0,026 2 0,945 0,026
175  author 3,21 0,069 2 0,056 0,069

Tabelle B.4: Einzelwerte der Produktivitiat der Autoren fur die Topics 151-175 (CLEF
Jahrgang 2006). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.5: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Autoren fiir die Topics
176-200 (CLEF Jahrgang 2007).
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B.1 Produktivitdat der Autoren in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
10.2452/176-DS  author 3,45 0,031 2 0,671 0,031
10.2452/177-DS  author 2,89 0,052 2 0,268 0,052
10.2452/178-DS  author 3,5 0,169 2 0,026 0,169
10.2452/179-DS  author 3,5 0,143 2 0,077 0,143
10.2452/180-DS  author 2,85 0,026 2 0,75 0,026
10.2452/181-DS  author 3,5 0,029 2 0,967 0,029
10.2452/182-DS  author 3,22 0,04 2 0,303 0,04
10.2452/183-DS  author 3,34 0,032 3 0,761 0,032
10.2452/184-DS  author 3,16 0,032 2 0,702 0,032
10.2452/185-DS  author 3,18 0,013 2 0,934 0,013
10.2452/186-DS  author 3,21 0,054 2 0,148 0,054
10.2452/187-DS ~ author 2,77 0,025 2 0,916 0,025
10.2452/188-DS  author 3,33 0,044 2 0,398 0,044
10.2452/189-DS  author 2,8 0,022 2 0,911 0,022
10.2452/190-DS  author 3,02 0,077 4 0,307 0,077
10.2452/191-DS  author 2,96 0,072 2 0,102 0,072
10.2452/192-DS  author 2,73 0,031 2 0,553 0,031
10.2452/193-DS  author 3,37 0,06 2 0,045 0,06
10.2452/194-DS  author 3,1 0,03 3 0,826 0,03
10.2452/195-DS  author 2,92 0,042 2 0,476 0,042
10.2452/196-DS  author 3,5 0,113 2 0,093 0,113
10.2452/197-DS  author 3,18 0,043 2 0,471 0,043
10.2452/198-DS  author 2,83 0,049 2 0,355 0,049
10.2452/199-DS  author 3,5 0,07 2 0,318 0,07
10.2452/200-DS ~ author 3,34 0,04 2 0,234 0,04

Tabelle B.5: Einzelwerte der Produktivitiat der Autoren fur die Topics 176-200 (CLEF
Jahrgang 2007). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.6: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Autoren fiir die Topics
201-225 (CLEF Jahrgang 2008).
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B.1 Produktivitdat der Autoren in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
10.2452/201-DS  author 3,02 0,054 2 0,188 0,054
10.2452/202-DS  author 3,5 0,053 2 0,709 0,053
10.2452/203-DS  author 3,5 0,047 3 0,671 0,047
10.2452/204-DS  author 3,5 0,076 2 0,058 0,076
10.2452/205-DS  author 3,5 0,092 2 0,423 0,092
10.2452/206-DS  author 3,5 0,036 2 0,591 0,036
10.2452/207-DS  author 3,5 0,055 2 0,422 0,055
10.2452/208-DS  author 3,04 0,027 2 0,83 0,027
10.2452/209-DS  author 3,12 0,027 2 0,843 0,027
10.2452/210-DS  author 3,5 0,017 2 0,968 0,017
10.2452/211-DS  author 3,46 0,05 3 0,617 0,05
10.2452/212-DS  author 2,52 0,023 2 0,988 0,023
10.2452/213-DS  author 3,35 0,011 2 0,999 0,011
10.2452/214-DS  author 3,5 0,014 2 0,982 0,014
10.2452/215-DS  author 3,13 0,034 2 0,797 0,034
10.2452/216-DS  author 2,99 0,069 2 0,286 0,069
10.2452/217-DS  author 3,27 0,038 2 0,619 0,038
10.2452/218-DS  author 3,2 0,034 2 0,694 0,034
10.2452/219-DS  author 3,5 0,022 2 0,981 0,022
10.2452/220-DS  author 3,11 0,011 2 0,998 0,011
10.2452/221-DS ~ author 2,63 0,068 2 0,329 0,068
10.2452/222-DS  author 3,18 0,038 2 0,57 0,038
10.2452/223-DS  author 2,79 0,033 2 0,556 0,033
10.2452/224-DS  author 2,94 0,039 2 0,373 0,039
10.2452/225-DS ~ author 3,5 0,08 2 0,372 0,08

Tabelle B.6: Einzelwerte der Produktivitidt der Autoren fur die Topics 201-225 (CLEF
Jahrgang 2008). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B.2 Produktivitat der Klassifikationen in GIRT
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Abbildung B.7: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Klassifikationen fiir
die Topics 76-100 (CLEF Jahrgang 2003).
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B.2 Produktivitat der Klassifikationen in GIRT

Topic Entitét « D Tmin P gof
76 classification 1,77 0,048 2 0,581 0,048
77 classification 2,06 0,079 6 0,203 0,079
78 classification 2,61 0,118 12 0,044 0,118
79 classification 1,75 0,047 2 0,881 0,047
80 classification 1,73 0,111 3 0 0,111
81 classification 1,91 0,052 4 0,677 0,052
82 classification 1,83 0,074 5 0,065 0,074
83 classification 1,65 0,09 2 0,011 0,09
84 classification 1,91 0,092 4 0,006 0,092
85 classification 2,1 0,073 5 0,141 0,073
86 classification 2,21 0,064 9 0,599 0,064
87 classification 1,73 0,098 2 0,006 0,098
88 classification 2,05 0,069 5 0,169 0,069
89 classification 1,7 0,123 4 0,001 0,123
90 classification 1,63 0,086 2 0,023 0,086
91 classification 2,2 0,09 6 0,008 0,09
92 classification 1,72 0,048 2 0,875 0,048
93 classification 3,02 0,097 12 0,158 0,097
94 classification 1,81 0,074 2 0,009 0,074
95 classification 2,37 0,056 6 0,474 0,056
96 classification 1,96 0,093 8 0,238 0,093
97 classification 1,78 0,08 2 0,004 0,08
98 classification 2,05 0,062 8 0,759 0,062
99 classification 1,81 0,082 4 0,093 0,082
100  classification 2,26 0,061 10 0,495 0,061

Tabelle B.7: Einzelwerte der Produktivitidt der Klassifikationen fiir die Topics 76-100
(CLEF Jahrgang 2003). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.8: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Klassifikationen fiir
die Topics 101-125 (CLEF Jahrgang 2004).
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B.2 Produktivitat der Klassifikationen in GIRT

Topic Entitat « D Tmin P gof
101  classification 3,33 0,132 14 0,03 0,132
102 classification 1,72 0,087 2 0,042 0,087
103  classification 2,03 0,116 7 0,004 0,116
104  classification 1,96 0,071 5 0,401 0,071
105  classification 1,78 0,121 2 0,006 0,121
106  classification 2,37 0,083 7 0,189 0,083
107  classification 2,2 0,082 8 0,147 0,082
108  classification 2,19 0,053 3 0,425 0,053
109  classification 1,79 0,07 3 0,114 0,07
110  classification 2,36 0,109 8 0,034 0,109
111 classification 2,11 0,077 6 0,254 0,077
112 classification 1,76 0,101 2 0 0,101
113 classification 1,89 0,063 3 0,226 0,063
114 classification 1,87 0,094 5 0,019 0,094
115  classification 1,75 0,075 2 0,125 0,075
116  classification 2,02 0,081 5 0,042 0,081
117  classification 1,79 0,072 2 0,147 0,072
118  classification 2 0,071 4 0,37 0,071
119  classification 1,91 0,073 6 0,511 0,073
120  classification 2,05 0,067 5 0,363 0,067
121  classification 2,09 0,064 5 0,344 0,064
122 classification 2,13 0,068 6 0,323 0,068
123 classification 2,82 0,092 15 0,205 0,092
124 classification 2,08 0,068 3 0,202 0,068
125  classification 2 0,066 4 0,472 0,066

Tabelle B.8: Einzelwerte der Produktivitit der Klassifikationen fiir die Topics 101-125
(CLEF Jahrgang 2004). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.9: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Klassifikationen fiir
die Topics 126-150 (CLEF Jahrgang 2005).
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B.2 Produktivitat der Klassifikationen in GIRT

Topic Entitét « D Tmin P gof

126  classification 2,01 0,084 5 0,107 0,084
127  classification 2,19 0,066 6 0,349 0,066
128  classification 3,5 0,1 24 0,261 0,1

129  classification 2,44 0,088 18 0,257 0,088

130  classification 1,83 0,07 3 0,034 0,07

131  classification 1,94 0,084 5 0,02 0,084
132 classification 1,74 0,07 2 0,274 0,07

133 classification 1,98 0,05 4 0,653 0,05

134  classification 1,68 0,097 3 0,019 0,097
135  classification 2,09 0,088 9 0,053 0,088
136  classification 1,74 0,055 2 0,106 0,055
137  classification 2,15 0,099 6 0,009 0,099
138  classification 1,83 0,093 4 0,001 0,093
139  classification 2,36 0,084 13 0,195 0,084
140  classification 1,74 0,075 3 0,017 0,075
141  classification 2,3 0,074 7 0,177 0,074
142 classification 1,61 0,101 2 0,001 0,101
143  classification 2,33 0,052 5 0,603 0,052
144  classification 1,64 0,075 2 0,113 0,075
145  classification 2,53 0,082 10 0,302 0,082
146  classification 2,82 0,093 13 0,238 0,093
147  classification 2,44 0,093 9 0,01 0,093
148  classification 1,68 0,08 2 0,006 0,08

149  classification 1,76 0,077 4 0,191 0,077
150  classification 1,9 0,088 7 0,043 0,088

Tabelle B.9: Einzelwerte der Produktivitit der Klassifikationen fiir die Topics 126-150
(CLEF Jahrgang 2005). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.10: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Klassifikationen fiir
die Topics 151-175 (CLEF Jahrgang 2006).
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B.2 Produktivitat der Klassifikationen in GIRT

Topic Entitét « D Tmin P gof
151  classification 1,92 0,088 6 0,149 0,088
152 classification 1,85 0,079 6 0,012 0,079
153  classification 1,86 0,088 4 0,014 0,088
154  classification 2,27 0,054 8 0,68 0,054
155  classification 1,94 0,093 7 0,013 0,093
156  classification 1,91 0,07 7 0,105 0,07
157  classification 2 0,085 6 0,088 0,085
158  classification 2,02 0,082 9 0,168 0,082
159  classification 1,77 0,088 2 0,016 0,088
160  classification 2,48 0,104 25 0,099 0,104
161  classification 1,84 0,067 5 0,164 0,067
162  classification 1,89 0,063 6 0,38 0,063
163  classification 2,17 0,083 14 0,116 0,083
164  classification 2,04 0,101 9 0,018 0,101
165  classification 2,03 0,05 7 0,66 0,05
166  classification 1,68 0,11 2 0 0,11
167  classification 2 0,07 8 0,276 0,07
168  classification 1,91 0,088 5 0,03 0,088
169  classification 1,75 0,087 3 0,004 0,087
170  classification 1,78 0,077 2 0,018 0,077
171  classification 1,63 0,099 2 0 0,099
172 classification 2,09 0,093 8 0,079 0,093
173 classification 1,93 0,08 6 0,19 0,08
174 classification 2,21 0,1 8 0,049 0,1
175  classification 2,04 0,097 5 0,013 0,097

Tabelle B.10: Einzelwerte der Produktivitdt der Klassifikationen fiir die Topics 151-175
(CLEF Jahrgang 2006). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.11: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Klassifikationen fiir
die Topics 176-200 (CLEF Jahrgang 2007).
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B.2 Produktivitat der Klassifikationen in GIRT

Topic Entitat « D Toniin P gof
10.2452/176-DS  classification 2,02 0,074 8 0,207 0,074
10.2452/177-DS  classification 1,59 0,099 2 0,028 0,099
10.2452/178-DS  classification 1,67 0,078 2 0,084 0,078
10.2452/179-DS  classification 1,73 0,072 2 0,04 0,072
10.2452/180-DS  classification 1,99 0,074 7 0,276 0,074
10.2452/181-DS  classification 1,59 0,076 2 0,049 0,076
10.2452/182-DS  classification 1,64 0,048 2 0,361 0,048
10.2452/183-DS  classification 1,91 0,089 7 0,077 0,089
10.2452/184-DS  classification 1,82 0,087 4 0,019 0,087
10.2452/185-DS  classification 2,27 0,074 25 0,549 0,074
10.2452/186-DS  classification 1,68 0,071 3 0,064 0,071
10.2452/187-DS  classification 1,78 0,066 5 0,441 0,066
10.2452/188-DS  classification 2,37 0,125 12 0,014 0,125
10.2452/189-DS  classification 2,42 0,13 13 0,018 0,13
10.2452/190-DS  classification 1,89 0,039 3 0,89 0,039
10.2452/191-DS  classification 1,73 0,098 4 0,033 0,098
10.2452/192-DS  classification 1,95 0,091 9 0,088 0,091
10.2452/193-DS  classification 1,82 0,066 4 0,141 0,066
10.2452/194-DS  classification 1,69 0,071 4 0,095 0,071
10.2452/195-DS  classification 1,56 0,099 2 0,001 0,099
10.2452/196-DS  classification 2,25 0,1 12 0,055 0,1
10.2452/197-DS  classification 1,83 0,086 3 0,05 0,086
10.2452/198-DS  classification 1,86 0,078 6 0,197 0,078
10.2452/199-DS  classification 1,81 0,067 4 0,251 0,067
10.2452/200-DS  classification 1,6 0,087 3 0,007 0,087

Tabelle B.11: Einzelwerte der Produktivitiat der Klassifikationen fiir die Topics 176-200

(CLEF Jahrgang 2007). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.12: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Klassifikationen fiir
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B.2 Produktivitat der Klassifikationen in GIRT

Topic Entitét « D Tmin P gof
10.2452/201-DS  classification 1,8 0,057 3 0,244 0,057
10.2452/202-DS  classification 1,88 0,061 4 0,589 0,061
10.2452/203-DS  classification 1,63 0,104 2 0,002 0,104
10.2452/204-DS  classification 2,01 0,096 8 0,037 0,096
10.2452/205-DS  classification 1,96 0,134 4 0,015 0,134
10.2452/206-DS  classification 1,98 0,065 9 0,492 0,065
10.2452/207-DS  classification 1,87 0,074 6 0,154 0,074
10.2452/208-DS  classification 2,26 0,089 11 0,165 0,089
10.2452/209-DS  classification 1,96 0,047 3 0,615 0,047
10.2452/210-DS  classification 1,98 0,075 8 0,173 0,075
10.2452/211-DS  classification 1,91 0,064 6 0,513 0,064
10.2452/212-DS  classification 2,16 0,065 15 0,821 0,065
10.2452/213-DS  classification 1,88 0,084 8 0,021 0,084
10.2452/214-DS  classification 1,84 0,058 5 0,286 0,058
10.2452/215-DS  classification 1,84 0,138 6 0 0,138
10.2452/216-DS  classification 1,56 0,135 2 0,003 0,135
10.2452/217-DS  classification 2,39 0,075 12 0,457 0,075
10.2452/218-DS  classification 1,61 0,092 2 0,014 0,092
10.2452/219-DS  classification 1,94 0,091 5 0,003 0,091
10.2452/220-DS  classification 1,85 0,059 4 0,392 0,059
10.2452/221-DS  classification 2,03 0,082 8 0,41 0,082
10.2452/222-DS  classification 1,69 0,09 2 0,003 0,09
10.2452/223-DS  classification 1,7 0,095 6 0,012 0,095
10.2452/224-DS  classification 2,11 0,084 12 0,126 0,084
10.2452/225-DS  classification 1,9 0,097 4 0,05 0,097

Tabelle B.12: Einzelwerte der Produktivitdt der Klassifikationen fiir die Topics 201-225

(CLEF Jahrgang 2008). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B.3 Produktivitat der Zeitschriften in GIRT
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Abbildung B.13: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitét der Zeitschriften fiir die
Topics 76-100 (CLEF Jahrgang 2003).
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B.3 Produktivitat der Zeitschriften in GIRT

Topic Entitat « D Tmin P gof
76 issn 2,291 0,067 2 0,779 0,067
7 issn 2,788 0,075 2 0,663 0,075
78 issn 2,36 0,08 2 0,648 0,08
79 issn 2,144 0,194 2 0,055 0,194
80 issn 3,15 0,05 2 0,678 0,05
81 issn 2,43 0,068 4 0,973 0,068
82 issn 2,37 0,098 2 0,165 0,098
83 issn 241 0,123 4 0,268 0,123
84 issn 2,17 0,064 2 0,819 0,064
85 issn 3,5 0,044 2 0,934 0,044
86 issn 2,93 0,042 2 0,94 0,042
87 issn 2,273 0,065 2 0,872 0,065
88 issn 2,85 0,044 2 0,903 0,044
89 issn 1,817 0,119 2 0,418 0,119
90 issn 2,269 0,07 4 0,955 0,07
91 issn 3,18 0,09 3 0,579 0,09
92 issn 2,439 0,158 3 0,125 0,158
93 issn 2,86 0,112 2 0,209 0,112
94 issn 2,5 0,107 2 0,452 0,107
95 issn 2,92 0,033 2 0,945 0,033
96 issn 2,54 0,073 2 0,703 0,073
97 issn 3,5 0,044 2 0,879 0,044
98 issn 2,67 0,112 2 0,1 0,112
99 issn 1,935 0,133 2 0,577 0,133
100 issn 2,85 0,11 2 0,051 0,11

Tabelle B.13: Einzelwerte der Produktivitit der Zeitschriften fiir die Topics 76-100 (CLEF
Jahrgang 2003). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.14: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitét der Zeitschriften fiir die
Topics 101-125 (CLEF Jahrgang 2004).
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B.3 Produktivitat der Zeitschriften in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
101 issn 2,91 0,09 2 0,284 0,09
102 issn 2,92 0,05 2 0,935 0,05
103 issn 3,5 0,088 2 0,785 0,088
104 issn 2,406 0,078 2 0,787 0,078
105 issn 3,44 0,107 4 0,602 0,107
106 issn 3,1 0,136 2 0,164 0,136
107 issn 2,73 0,142 2 0,048 0,142
108 issn 3,243 0,072 2 0,837 0,072
109 issn 2,56 0,051 2 0,863 0,051
110 issn 3,5 0,072 2 0,609 0,072
111 issn 2,98 0,037 2 0,979 0,037
112 issn 2,43 0,07 2 0,768 0,07
113 issn 2,71 0,103 2 0,488 0,103
114 issn 2,48 0,093 2 0,244 0,093
115 issn 2,6 0,041 2 0,979 0,041
116 issn 3,5 0,067 3 0,628 0,067
117 issn 3,5 0,096 3 0,77 0,096
118 issn 3,024 0,059 2 0,837 0,059
119 issn 2,07 0,119 2 0,477 0,119
120 issn 2,086 0,099 2 0,761 0,099
121 issn 3,17 0,065 2 0,704 0,065
122 issn 2,21 0,093 2 0,68 0,093
123 issn 2,67 0,118 3 0,277 0,118
124 issn 2,08 0,125 2 0,715 0,125
125 issn 1,929 0,19 2 0,108 0,19

Tabelle B.14: Einzelwerte der Produktivitidt der Zeitschriften fiir die Topics 101-125
(CLEF Jahrgang 2004). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.15: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitét der Zeitschriften fiir die
Topics 126-150 (CLEF Jahrgang 2005).
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B.3 Produktivitat der Zeitschriften in GIRT

Topic Entitat « D Tmin P gof
126 issn 2,95 0,114 3 0,199 0,114
127 issn 2,2 0,042 2 0,989 0,042
128 issn 2,85 0,055 2 0,837 0,055
129 issn 243 0,101 2 0,121 0,101
130 issn 2,62 0,088 2 0,687 0,088
131 issn 3,04 0,05 3 0,917 0,05
132 issn 2,583 0,166 3 0,537 0,166
133 issn 1,973 0,075 2 0,973 0,075
134 issn 2,109 0,117 2 0,641 0,117
135 issn 2,48 0,026 2 1 0,026
136 issn 3,32 0,072 3 0,858 0,072
137 issn 3,5 0,072 2 0,609 0,072
138 issn 3,11 0,047 2 0,566 0,047
139 issn 3,5 0,186 4 0,28 0,186
140 issn 2,81 0,042 2 0,955 0,042
141 issn 2,85 0,055 2 0,803 0,055
142 issn 2,101 0,114 4 0,41 0,114
143 issn 2,35 0,137 3 0,386 0,137
144 issn 1,875 0,059 2 0,945 0,059
145 issn 2,48 0,066 2 0,904 0,066
146 issn 2,218 0,119 2 0,582 0,119
147 issn 2,22 0,084 3 0,704 0,084
148 issn 2,54 0,098 3 0,814 0,098
149 issn 2,89 0,077 3 0,773 0,077
150 issn 1,714 0,132 2 0,15 0,132

Tabelle B.15: Einzelwerte der Produktivitidt der Zeitschriften fir die Topics 126-150
(CLEF Jahrgang 2005). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.16: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitét der Zeitschriften fiir die
Topics 151-175 (CLEF Jahrgang 2006).
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B.3 Produktivitat der Zeitschriften in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
151 issn 2,387 0,059 2 0,852 0,059
152 issn 2,45 0,034 2 0,896 0,034
153 issn 2,83 0,096 2 0,279 0,096
154 issn 2,394 0,135 2 0,329 0,135
155 issn 3,06 0,123 3 0,099 0,123
156 issn 2,89 0,069 3 0,372 0,069
157 issn 2,77 0,058 2 0,631 0,058
158 issn 3,5 0,071 3 0,614 0,071
159 issn 2,41 0,071 2 0,863 0,071
160 issn 2,74 0,081 2 0,173 0,081
161 issn 2,75 0,069 2 0,497 0,069
162 issn 3,06 0,078 2 0,306 0,078
163 issn 3,5 0,118 4 0,237 0,118
164 issn 2,5 0,06 2 0,675 0,06
165 issn 2,36 0,071 2 0,409 0,071
166 issn 2,34 0,11 2 0,343 0,11
167 issn 2,46 0,071 2 0,512 0,071
168 issn 3,053 0,052 2 0,925 0,052
169 issn 3,42 0,076 4 0,707 0,076
170 issn 3,5 0,058 3 0,937 0,058
171 issn 2,13 0,102 2 0,249 0,102
172 issn 3,24 0,03 2 0,977 0,03
173 issn 2,85 0,158 2 0,049 0,158
174 issn 2,82 0,031 2 0,999 0,031
175 issn 2,56 0,074 2 0,459 0,074

Tabelle B.16: Einzelwerte der Produktivitidt der Zeitschriften fiir die Topics 151-175
(CLEF Jahrgang 2006). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.17: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitét der Zeitschriften fiir die
Topics 176-200 (CLEF Jahrgang 2007).
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B.3 Produktivitat der Zeitschriften in GIRT

Topic Entitat « D Toniin P gof
10.2452/176-DS issn 3,5 0,088 3 0,41 0,088
10.2452/177-DS issn 2,09 0,091 2 0,404 0,091
10.2452/178-DS issn 2,2 0,088 2 0,603 0,088
10.2452/179-DS issn 3,06 0,161 2 0,044 0,161
10.2452/180-DS issn 2,93 0,119 3 0,146 0,119
10.2452/181-DS issn 2,76 0,067 2 0,598 0,067
10.2452/182-DS issn 2,562 0,126 2 0,164 0,126
10.2452/183-DS issn 2,24 0,057 2 0,455 0,057
10.2452/184-DS issn 3 0,139 4 0,628 0,139
10.2452/185-DS issn 2,67 0,041 2 0,716 0,041
10.2452/186-DS issn 2,43 0,059 2 0,646 0,059
10.2452/187-DS issn 2,95 0,101 3 0,267 0,101
10.2452/188-DS issn 3,222 0,106 4 0,78 0,106
10.2452/189-DS issn 3,321 0,062 2 0,871 0,062
10.2452/190-DS issn 1,82 0,129 2 0,156 0,129
10.2452/191-DS issn 2,242 0,072 2 0,87 0,072
10.2452/192-DS issn 2,15 0,082 2 0,669 0,082
10.2452/193-DS issn 2,61 0,064 2 0,49 0,064
10.2452/194-DS issn 2,24 0,095 2 0,234 0,095
10.2452/195-DS issn 3,14 0,035 2 0,804 0,035
10.2452/196-DS issn 2,44 0,115 2 0,247 0,115
10.2452/197-DS issn 2,228 0,095 3 0,656 0,095
10.2452/198-DS issn 2,58 0,077 2 0,725 0,077
10.2452/199-DS issn 2,475 0,07 2 0,879 0,07
10.2452/200-DS issn 2,93 0,073 4 0,544 0,073

Tabelle B.17: Einzelwerte der Produktivitidt der Zeitschriften fir die Topics 176-200
(CLEF Jahrgang 2007). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.18: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitét der Zeitschriften fiir die
Topics 201-225 (CLEF Jahrgang 2008).
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B.3 Produktivitat der Zeitschriften in GIRT

Topic Entitat « D Toniin P gof
10.2452/201-DS issn 2,24 0,061 2 0,797 0,061
10.2452/202-DS issn 2,111 0,117 2 0,855 0,117
10.2452/203-DS issn 2,5 0,066 2 0,708 0,066
10.2452/204-DS issn 2,19 0,061 2 0,723 0,061
10.2452/205-DS issn 2,488 0,179 2 0,607 0,179
10.2452/206-DS issn 2,47 0,085 2 0,338 0,085
10.2452/207-DS issn 2,68 0,094 2 0,281 0,094
10.2452/208-DS issn 3,5 0,084 4 0,645 0,084
10.2452/209-DS issn 2,179 0,064 2 0,966 0,064
10.2452/210-DS issn 3,37 0,052 4 0,724 0,052
10.2452/211-DS issn 2,22 0,14 5 0,583 0,14
10.2452/212-DS issn 2,63 0,078 2 0,388 0,078
10.2452/213-DS issn 2,63 0,078 2 0,38 0,078
10.2452/214-DS issn 2,77 0,042 2 0,882 0,042
10.2452/215-DS issn 2,18 0,084 2 0,561 0,084
10.2452/216-DS issn 2,8 0,055 2 0,834 0,055
10.2452/217-DS issn 2,57 0,061 2 0,834 0,061
10.2452/218-DS issn 2,14 0,134 4 0,231 0,134
10.2452/219-DS issn 2,76 0,083 2 0,298 0,083
10.2452/220-DS issn 2,31 0,109 3 0,407 0,109
10.2452/221-DS issn 2,151 0,137 2 0,37 0,137
10.2452/222-DS issn 3,5 0,069 4 0,638 0,069
10.2452/223-DS issn 1,87 0,059 2 0,784 0,059
10.2452/224-DS issn 2,31 0,066 3 0,515 0,066
10.2452/225-DS issn 3,124 0,071 3 0,91 0,071

Tabelle B.18: Einzelwerte der Produktivitidt der Zeitschriften fiir die Topics 201-225
(CLEF Jahrgang 2008). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.

293



B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse

B.4 Produktivitat des Erscheinungslandes in GIRT
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Abbildung B.19: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitit des Erscheinungslandes
fiir die Topics 76-100 (CLEF Jahrgang 2003).
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B.4 Produktivitit des Erscheinungslandes in GIRT

Topic  Entitét o D Tomin P gof
76 location 1,838 0,107 2 0,65 0,107
77 location 2,911 0,156 8 0,446 0,156
78 location 1,899 0,166 2 0,062 0,166
79 location 2,157 0,097 2 0,72 0,097
80 location 1,99 0,092 2 0,495 0,092
81 location 2,01 0,107 2 0,294 0,107
82 location 1,95 0,047 2 0,974 0,047
83 location 2,375 0,091 3 0,807 0,091
84 location 2,082 0,136 2 0,291 0,136
85 location 3,09 0,125 6 0,325 0,125
86 location 1,862 0,098 2 0,514 0,098
87 location 2,165 0,108 2 0,408 0,108
88 location 2,39 0,063 4 0,916 0,063
89 location 2,336 0,042 2 0,991 0,042
90 location 2,742 0,118 6 0,884 0,118
91 location 2,51 0,104 4 0,583 0,104
92 location 1,922 0,146 2 0,174 0,146
93 location 2,54 0,076 3 0,934 0,076
94 location 2,205 0,113 3 0,47 0,113
95 location 2,37 0,081 2 0,491 0,081
96 location 1,891 0,108 2 0,553 0,108
97 location 2,13 0,065 2 0,815 0,065
98 location 3,188 0,19 10 0,253 0,19
99 location 2,02 0,087 2 0,573 0,087

100  location 2,07 0,14 4 0,169 0,14

Tabelle B.19: Einzelwerte der Produktivitdt des Erscheinungslandes fiir die Topics 76-100
(CLEF Jahrgang 2003). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.20: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungslandes
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fiir die Topics 101-125 (CLEF Jahrgang 2004).



B.4 Produktivitit des Erscheinungslandes in GIRT

Topic  Entitét o D Tomin P gof
101  location 2,375 0,06 2 0,871 0,06
102  location 2,678 0,068 3 0,912 0,068
103 location 2,026 0,068 3 0,85 0,068
104  location 2,09 0,123 2 0,217 0,123
105 location 2,34 0,093 2 0,374 0,093
106  location 2,142 0,043 2 1 0,043
107  location 2,13 0,088 2 0,475 0,088
108  location 2,282 0,069 2 0,842 0,069
109  location 2,01 0,056 2 0,965 0,056
110  location 1,922 0,14 2 0,285 0,14
111 location 2,035 0,074 2 0,907 0,074
112  location 2,209 0,089 2 0,728 0,089
113  location 2,295 0,116 3 0,344 0,116
114  location 2,06 0,062 2 0,868 0,062
115  location 2,468 0,099 3 0,521 0,099
116  location 2,15 0,099 2 0,431 0,099
117  location 2,158 0,04 2 1 0,04
118  location 1,922 0,105 2 0,384 0,105
119  location 1,885 0,134 2 0,342 0,134
120  location 1,922 0,129 2 0,279 0,129
121  location 1,97 0,064 2 0,877 0,064
122 location 1,973 0,068 2 0,827 0,068
123  location 1,92 0,097 2 0,398 0,097
124  location 2,191 0,106 2 0,669 0,106
125  location 2,012 0,06 2 0,987 0,06

Tabelle B.20: Einzelwerte der Produktivitat des Erscheinungslandes fiir die Topics 101-125
(CLEF Jahrgang 2004). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.21: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungslandes
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B.4 Produktivitit des Erscheinungslandes in GIRT

Topic  Entitét o D Tomin P gof
126 location 1,918 0,067 2 0,889 0,067
127  location 1,95 0,084 2 0,567 0,084
128  location 1,93 0,081 2 0,572 0,081
129  location 2,68 0,106 8 0,601 0,106
130  location 1,98 0,075 2 0,66 0,075
131  location 1,82 0,13 2 0,121 0,13
132  location 2,934 0,165 3 0,121 0,165
133 location 1,92 0,127 2 0,137 0,127
134  location 1,775 0,141 2 0,172 0,141
135  location 1,8 0,057 2 0,96 0,057
136  location 1,78 0,088 2 0,596 0,088
137 location 1,989 0,076 2 0,736 0,076
138  location 1,87 0,098 2 0,195 0,098
139  location 1,81 0,087 2 0,612 0,087
140  location 1,75 0,107 2 0,325 0,107
141  location 1,95 0,098 2 0,428 0,098
142 location 3,083 0,137 7 0,529 0,137
143  location 2,029 0,08 2 0,852 0,08
144  location 2,134 0,143 2 0,534 0,143
145  location 2,168 0,084 2 0,693 0,084
146 location 2,12 0,098 3 0,382 0,098
147  location 1,85 0,139 2 0,14 0,139
148  location 1,88 0,086 2 0,591 0,086
149  location 1,847 0,069 2 0,822 0,069
150  location 1,994 0,142 2 0,354 0,142

Tabelle B.21: Einzelwerte der Produktivitéit des Erscheinungslandes fiir die Topics 126-150
(CLEF Jahrgang 2005). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.22: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungslandes
fiir die Topics 151-175 (CLEF Jahrgang 2006).
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B.4 Produktivitit des Erscheinungslandes in GIRT

Topic  Entitét o D Tomin P gof
151  location 1,928 0,117 3 0,326 0,117
152  location 1,76 0,113 2 0,184 0,113
153  location 2,611 0,092 7 0,86 0,092
154  location 2,111 0,077 4 0,767 0,077
155  location 2,27 0,102 4 0,505 0,102
156  location 1,85 0,062 2 0,83 0,062
157  location 2,1 0,093 2 0,517 0,093
158  location 1,95 0,103 2 0,145 0,103
159  location 3,091 0,096 4 0,752 0,096
160  location 2,2 0,072 3 0,723 0,072
161  location 1,85 0,092 2 0,437 0,092
162  location 3,2 0,112 9 0,718 0,112
163  location 1,99 0,091 2 0,435 0,091
164  location 1,805 0,136 2 0,149 0,136
165 location 1,91 0,098 2 0,405 0,098
166  location 1,96 0,091 2 0,496 0,091
167 location 1,81 0,109 2 0,159 0,109
168 location 2,11 0,091 3 0,474 0,091
169  location 2,083 0,104 2 0,383 0,104
170  location 2,06 0,048 2 0,972 0,048
171  location 1,922 0,081 2 0,791 0,081
172  location 2,43 0,13 3 0,419 0,13
173  location 1,815 0,085 2 0,84 0,085
174  location 2,1 0,085 2 0,495 0,085
175  location 1,96 0,067 2 0,861 0,067

Tabelle B.22: Einzelwerte der Produktivitat des Erscheinungslandes fiir die Topics 151-175
(CLEF Jahrgang 2006). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.23: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungslandes
fiir die Topics 176-200 (CLEF Jahrgang 2007).
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B.4 Produktivitit des Erscheinungslandes in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
10.2452/176-DS  location 1,89 0,144 2 0,037 0,144
10.2452/177-DS  location 1,92 0,094 2 0,497 0,094
10.2452/178-DS  location 1,83 0,12 3 0,224 0,12
10.2452/179-DS  location 2,42 0,189 3 0,048 0,189
10.2452/180-DS  location 1,829 0,11 2 0,477 0,11
10.2452/181-DS  location 1,95 0,078 2 0,553 0,078
10.2452/182-DS  location 2,26 0,09 3 0,445 0,09
10.2452/183-DS  location 2,11 0,065 2 0,819 0,065
10.2452/184-DS  location 1,888 0,079 2 0,893 0,079
10.2452/185-DS  location 1,9 0,055 2 0,801 0,055
10.2452/186-DS  location 1,95 0,118 3 0,249 0,118
10.2452/187-DS  location 2,14 0,105 2 0,221 0,105
10.2452/188-DS location 2,85 0,09 6 0,841 0,09
10.2452/189-DS  location 1,98 0,09 2 0,581 0,09
10.2452/190-DS  location 2,13 0,084 2 0,685 0,084
10.2452/191-DS  location 1,731 0,081 2 0,769 0,081
10.2452/192-DS  location 1,795 0,11 2 0,408 0,11
10.2452/193-DS  location 1,89 0,114 2 0,235 0,114
10.2452/194-DS  location 2,02 0,08 2 0,489 0,08
10.2452/195-DS  location 1,97 0,073 2 0,609 0,073
10.2452/196-DS  location 1,92 0,097 2 0,333 0,097
10.2452/197-DS  location 2,431 0,107 4 0,69 0,107
10.2452/198-DS  location 2,11 0,058 2 0,842 0,058
10.2452/199-DS  location 2,05 0,078 5 0,891 0,078
10.2452/200-DS  location 1,91 0,068 2 0,619 0,068

Tabelle B.23: Einzelwerte der Produktivitéit des Erscheinungslandes fiir die Topics 176-200
(CLEF Jahrgang 2007). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.24: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungslandes
fiir die Topics 201-225 (CLEF Jahrgang 2008).
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B.4 Produktivitit des Erscheinungslandes in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
10.2452/201-DS  location 1,92 0,088 2 0,581 0,088
10.2452/202-DS  location 1,88 0,125 2 0,249 0,125
10.2452/203-DS  location 1,882 0,083 2 0,735 0,083
10.2452/204-DS  location 1,9 0,083 2 0,593 0,083
10.2452/205-DS  location 1,938 0,187 7 0,778 0,187
10.2452/206-DS  location 2,14 0,085 3 0,561 0,085
10.2452/207-DS  location 2,28 0,059 4 0,975 0,059
10.2452/208-DS  location 2,12 0,104 3 0,344 0,104
10.2452/209-DS  location 2,21 0,11 3 0,358 0,11
10.2452/210-DS  location 1,79 0,103 2 0,315 0,103
10.2452/211-DS  location 2,27 0,096 3 0,372 0,096
10.2452/212-DS  location 2,15 0,107 4 0,486 0,107
10.2452/213-DS  location 1,86 0,092 2 0,462 0,092
10.2452/214-DS  location 1,79 0,133 2 0,109 0,133
10.2452/215-DS  location 1,942 0,112 2 0,284 0,112
10.2452/216-DS  location 3,143 0,165 12 0,393 0,165
10.2452/217-DS  location 2,41 0,097 3 0,409 0,097
10.2452/218-DS  location 1,973 0,13 2 0,673 0,13
10.2452/219-DS  location 1,94 0,045 2 0,999 0,045
10.2452/220-DS  location 2,48 0,132 5 0,245 0,132
10.2452/221-DS  location 2,308 0,063 2 0,94 0,063
10.2452/222-DS  location 2,86 0,112 5 0,422 0,112
10.2452/223-DS  location 1,988 0,124 2 0,416 0,124
10.2452/224-DS  location 2,6 0,079 7 0,675 0,079
10.2452/225-DS  location 1,928 0,114 2 0,353 0,114

Tabelle B.24: Einzelwerte der Produktivitat des Erscheinungslandes fiir die Topics 201-225
(CLEF Jahrgang 2008). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse

B.5 Produktivitat der Forschungsmethode in GIRT
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B.5 Produktivitét der Forschungsmethode in GIRT

Topic Entitét Q D Tmin P gof

76  method 1,615 0,143 5 0,074 0,143
77  method 1,9 0,094 8 0,533 0,094
78  method 1,6 0,113 2 0,135 0,113
79  method 3,039 0,152 25 0,521 0,152
80  method 2,129 0,113 18 0,545 0,113
81  method 2,11 0,086 12 0,772 0,086
82  method 1,71 0,103 5 0,212 0,103
83  method 1,68 0,118 5 0,352 0,118
84  method 1,69 0099 3 0,383 0,099
85  method 1,602 0,091 3 0551 0,091
9
5

86  method 1,832 0,124 0,369 0,124
87  method 1,96 0,081 0,76 0,081
88  method 1,951 0115 13 0,139 0,15
89  method 221 0,148 24 0,439 0,148
90  method 2,473 0,108 33 0,964 0,108
91  method 228 0,123 16 0,384 0,123
92 method 2,04 0,154 11 0,091 0,154
93 method 1,604 0,117 2 0,141 0,117
94  method 1,68 0087 3 0,487 0,087
95  method 1,93 0,138 8 0,047 0,138
96  method 2,2 0099 16 0,587 0,099
97  method 18 0,139 6 0,092 0,139
98  method 2,2 0,138 13 0,283 0,138
99  method 2,06 0,105 11 0,486 0,105
100 method 1,79 0,145 10 0,048 0,145

Tabelle B.25: Einzelwerte der Produktivitit der Forschungsmethode fiir die Topics 76-100
(CLEF Jahrgang 2003). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.26: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Forschungsmethode
fiir die Topics 101-125 (CLEF Jahrgang 2004).
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B.5 Produktivitét der Forschungsmethode in GIRT

Topic Entitat o D Tomiin P gof

101 method 1,91 0,152 6 0,034 0,152
102  method 1,721 0,085 3 0,578 0,085
103  method 1,51 0,151 2 0,024 0,151
104 method 1,93 0,076 6 0,789 0,076
105 method 1,73 0,076 3 0,703 0,076
106 method 2,59 0,138 25 0,779 0,138
107  method 2,14 0,09 15 0,784 0,09
108 method 1,879 0,1 4 0406 0,1
109 method 2,11 0,005 9 0,578 0,095
110  method 2,22 0,094 11 0,845 0,094
111  method 1,95 0,079 7 0,914 0,079
112 method 2,133 0,097 13 0,731 0,097
113  method 1,941 0,002 9 0,85 0,092
114 method 2,1 0,094 14 0,683 0,094
115 method 2,046 0,091 6 0,595 0,091
116  method 1,99 0,097 11 0,533 0,097
117 method 2 0,108 5 0,399 0,108
118  method 1,663 0,155 4 0,041 0,155
119  method 2,24 0,123 18 052 0,123
120  method 2,197 0,097 13 0,758 0,097
121 method 1,51 0,142 2 0,115 0,142
122 method 1,62 0,134 4 0,046 0,134
123  method 2,18 0,093 15 0,793 0,093
124  method 1,631 0,113 2 0,202 0,113
125 method 1,607 0,115 2 0,342 0,115

Tabelle B.26: Einzelwerte der Produktivitit der Forschungsmethode fiir die Topics 101-
125 (CLEF Jahrgang 2004). Statistisch signifikante Werte sind fett ge-
druckt.
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Abbildung B.27: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Forschungsmethode
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B.5 Produktivitét der Forschungsmethode in GIRT

Topic Entitat o D Tomiin P gof

126 method 1,494 0,123 2 0,32 0,123
127  method 1,52 0,138 3 0,081 0,138
128  method 1,58 0,105 3 0,127 0,105
129  method 1,88 0,112 12 0,423 0,112
130  method 2,126 0,093 11 0,782 0,093
131 method 1,82 0,1 6 0443 0,1
132 method 2,161 0,121 9 0,593 0,121
133  method 1,722 0,135 7 0,125 0,135
134  method 1,592 0,118 2 0,187 0,118
135 method 1,94 0,109 14 0,501 0,109
136  method 2,2 0,114 23 0,495 0,114
137  method 3,188 0,153 46 0,397 0,153
138  method 1,68 0,166 9 0,009 0,166
139 method 2,12 0,109 15 0,489 0,109
140 method 1,768 0,145 9 0,082 0,145
141  method 1,788 0,12 7 0223 0,12
142  method 3,143 0,149 63 0,913 0,149
143  method 1,99 0,141 8 0,182 0,141
144 method 1,989 0,091 14 0,923 0,091
145 method 2,494 0,16 26 0,175 0,16
146 method 1,86 0,111 7 0,237 0,111
147  method 1,714 0,162 7 0,017 0,162
148  method 2,105 0,136 15 0,375 0,136
149  method 2,001 0,11 13 0,617 0,11
150 method 2,69 0,137 37 0,586 0,137

Tabelle B.27: Einzelwerte der Produktivitit der Forschungsmethode fiir die Topics 126-
150 (CLEF Jahrgang 2005). Statistisch signifikante Werte sind fett ge-
druckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.28: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Forschungsmethode
fiir die Topics 151-175 (CLEF Jahrgang 2006).
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B.5 Produktivitét der Forschungsmethode in GIRT

Topic Entitat o D Tomiin P gof

151 method 1,712 0,138 & 0,097 0,138
152  method 224 0,137 29 0,441 0,137
153  method 1,583 0,122 3 0,172 0,122
154 method 2,114 0,166 16 0,072 0,166
155 method 1,67 0,095 5 0,315 0,095
156  method 2,05 0,139 20 0,224 0,139
157 method 1,536 0,109 2 0,247 0,109
158 method 1,73 0,106 7 0,24 0,106
159 method 1,58 0,132 2 0,052 0,132
160 method 2,27 0,088 27 0,86 0,088
161  method 1,788 0,1 8 0542 0,1
162 method 2,36 0,104 31 0,761 0,104
163 method 1,5 0,118 2 0,139 0,118
164 method 1,72 0,005 5 0,495 0,095
165 method 2,15 0,12 23 0,509 0,12
166 method 2,059 0,143 22 0,207 0,143
167 method 2,51 0,111 42 0,721 0,111
168 method 2,261 0,14 22 0,439 0,14
169 method 2,14 0,132 14 0,347 0,132
170  method 1,72 0,131 6 0,055 0,131
171  method 2,2 0,002 23 0,746 0,092
172 method 2,073 0,102 12 0,724 0,102
173 method 2 0,118 15 0,289 0,118
174  method 2,12 0,119 13 0,36 0,119
175 method 1,54 0,115 2 0,105 0,115

Tabelle B.28: Einzelwerte der Produktivitit der Forschungsmethode fiir die Topics 151-
175 (CLEF Jahrgang 2006). Statistisch signifikante Werte sind fett ge-
druckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.29: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Forschungsmethode
fiir die Topics 176-200 (CLEF Jahrgang 2007).
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B.5 Produktivitét der Forschungsmethode in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof

10.2452/176-DS method 1,58 0,149 4 0,017 0,149
10.2452/177-DS method 1,88 0,071 6 0,812 0,071
10.2452/178-DS method 2,015 0,109 18 0,836 0,109
10.2452/179-DS method 2,033 0,126 11 0,364 0,126
10.2452/180-DS method 1,508 0,097 2 0,395 0,097
10.2452/181-DS method 1,954 0,128 14 0,459 0,128
10.2452/182-DS method 2,014 0,139 18 0,262 0,139
10.2452/183-DS method 2,71 0,113 57 0,858 0,113
10.2452/184-DS method 1,54 0,126 2 0,118 0,126
10.2452/185-DS method 1,84 0,117 17 0,223 0,117
10.2452/186-DS method 1,891 0,119 14 0,427 0,119
10.2452/187-DS method 1,969 0,115 14 0,356 0,115
10.2452/188-DS method 1,79 0,123 8 0,197 0,123
10.2452/189-DS method 1,87 0,13 8 0,098 0,13
10.2452/190-DS method 1,581 0,117 3 0,254 0,117
10.2452/191-DS method 2,016 0,089 13 093 0,089
10.2452/192-DS method 1,8 0,116 13 0,267 0,116
10.2452/193-DS method 1,5 0,156 2 0,009 0,156
10.2452/194-DS method 2,25 0,116 23 0,494 0,116
10.2452/195-DS method 2,254 0,104 22 0,762 0,104
10.2452/196-DS method 2,2 0,095 16 0,759 0,095
10.2452/197-DS  method 1,813 0,085 4 0,631 0,085
10.2452/198-DS method 1,84 0,137 11 0,206 0,137
10.2452/199-DS  method 1,944 0,074 10 0,977 0,074
10.2452/200-DS method 2,05 0,066 16 0,979 0,066

Tabelle B.29: Einzelwerte der Produktivitit der Forschungsmethode fiir die Topics 176-
200 (CLEF Jahrgang 2007). Statistisch signifikante Werte sind fett ge-
druckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.30: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Forschungsmethode
fiir die Topics 201-225 (CLEF Jahrgang 2008).
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B.5 Produktivitét der Forschungsmethode in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof

10.2452/201-DS method 1,96 0,089 11 0,785 0,089
10.2452/202-DS  method 1,94 0,102 8 0,659 0,102
10.2452/203-DS method 2,591 0,153 35 0,456 0,153
10.2452/204-DS method 1,951 0,125 15 0,468 0,125
10.2452/205-DS method 1,805 0,079 3 0,871 0,079
10.2452/206-DS method 1,78 0,103 6 0,31 0,103
10.2452/207-DS method 2,264 0,12 33 0,76 0,12
10.2452/208-DS method 1,95 0,094 13 0,588 0,094
10.2452/209-DS method 2,962 0,141 35 0,579 0,141
10.2452/210-DS method 1,9 0,175 16 0,021 0,175
10.2452/211-DS method 228 0,134 22 0,323 0,134
10.2452/212-DS method 2,08 0,077 15 0,953 0,077
10.2452/213-DS method 1,59 0,151 5 0,02 0,151
10.2452/214-DS method 1,96 0,128 16 0,279 0,128
10.2452/215-DS method 2,309 0,148 31 0,338 0,148
10.2452/216-DS method 188 0,119 7 0,365 0,119
10.2452/217-DS method 2,615 0,107 35 0,932 0,107
10.2452/218-DS method 1,611 0,178 5 0,046 0,178
10.2452/219-DS method 1,88 0,104 7 0,273 0,104
10.2452/220-DS method 1,65 0,133 4 0,036 0,133
10.2452/221-DS method 1,768 0,091 5 0,608 0,091
10.2452/222-DS method 1,97 0,122 12 0,262 0,122
10.2452/223-DS method 1,77 0,108 7 0,383 0,108
10.2452/224-DS method 1,98 0,086 13 0,782 0,086
10.2452/225-DS method 1,9 0,111 7 0,423 0,111

Tabelle B.30: Einzelwerte der Produktivitit der Forschungsmethode fiir die Topics 201-
225 (CLEF Jahrgang 2008). Statistisch signifikante Werte sind fett ge-
druckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse

B.6 Produktivitat der Verlage in GIRT
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Abbildung B.31: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der
Topics 76-100 (CLEF Jahrgang 2003).
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B.6 Produktivitéit der Verlage in GIRT

Topic  Entitét Q D Tmin D gof
76 publisher 2,14 0,117 2 0,427 0,117
77 publisher 2,38 0,086 2 0,677 0,086
78 publisher 2,57 0,073 2 0,733 0,073
79 publisher 2,366 0,131 2 0,436 0,131
80 publisher 2,46 0,14 2 0,165 0,14
81 publisher 2,86 0,055 2 0,888 0,055
82 publisher 2,67 0,047 2 0,937 0,047
83 publisher 3 0,044 2 0,978 0,044
84 publisher 2,801 0,086 2 0,656 0,086
85 publisher 2,25 0,114 2 0,385 0,114
86 publisher 2,44 0,081 2 0,503 0,081
87 publisher 3,194 0,102 2 0,409 0,102
88 publisher 3,5 0,085 4 0,593 0,085
89 publisher 2,902 0,112 2 0,436 0,112
90 publisher 2,894 0,104 3 0,842 0,104
91 publisher 3,06 0,106 3 0,664 0,106
92 publisher 2,64 0,139 2 0,16 0,139
93 publisher 3,5 0,134 2 0,592 0,134
94 publisher 3,5 0,067 3 0,695 0,067
95 publisher 3,5 0,039 2 0,969 0,039
96 publisher 2,292 0,066 2 0,966 0,066
97 publisher 2,83 0,039 2 0,984 0,039
98 publisher 2,32 0,081 2 0,698 0,081
99 publisher 3,13 0,094 2 0,499 0,094
100  publisher 2,51 0,093 2 0,22 0,093

Tabelle B.31: Einzelwerte der Produktivitét der Verlage fiir die Topics 76-100 (CLEF
Jahrgang 2003). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.32: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Verlage fiir die

Topics 101-125 (CLEF Jahrgang 2004).
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B.6 Produktivitéit der Verlage in GIRT

Topic  Entitét o D Lomiin D gof
101  publisher 3.5 0,067 2 0,761 0,067
102  publisher 2,314 0,188 2 0,207 0,188
103  publisher 2,58 0,086 2 0,546 0,086
104  publisher 2,404 0,091 2 0,856 0,091
105  publisher 2,773 0,213 2 0,092 0,213
106  publisher 2,969 0,16 2 0,356 0,16
107  publisher 2,52 0,11 2 0,292 0,11
108  publisher 3,083 0,109 3 0,766 0,109
109  publisher 2,47 0,115 2 0,201 0,115
110  publisher 2,455 0,085 2 0,852 0,085
111 publisher 2,483 0,087 2 0,919 0,087
112 publisher 2,899 0,077 2 0,879 0,077
113  publisher 24 0,062 2 0,858 0,062
114  publisher 2,23 0,185 2 0,211 0,185
115  publisher 3,188 0,067 3 0,961 0,067
116  publisher 3,06 0,1 2 0,401 0,1
117  publisher 2,568 0,078 2 0,762 0,078
118  publisher 2,84 0,03 2 0,977 0,03
119  publisher 2,671 0,139 3 0,229 0,139
120  publisher 3,04 0,214 2 0,024 0,214
121  publisher 2,25 0,076 2 0,767 0,076
122 publisher 2,49 0,107 2 0,486 0,107
123 publisher 3.5 0,084 4 0,516 0,084
124 publisher 3,083 0,072 2 0,993 0,072
125  publisher 244 0,16 2 0,34 0,16

Tabelle B.32: Einzelwerte der Produktivitét der Verlage fiir die Topics 101-125 (CLEF
Jahrgang 2004). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.33: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Verlage fiir die

Topics 126-150 (CLEF Jahrgang 2005).
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B.6 Produktivitéit der Verlage in GIRT

Topic  Entitét o D Lomiin D gof
126 publisher 2,34 0,068 2 0,721 0,068
127 publisher 248 0,058 2 0,729 0,058
128  publisher 3,03 0,042 2 0,919 0,042
129  publisher 247 0,098 2 0,149 0,098
130  publisher 2,38 0,078 2 0,54 0,078
131  publisher 2,75 0,058 3 0,911 0,058
132 publisher 3,308 0,072 2 0,854 0,072
133 publisher 2,48 0,115 2 0,132 0,115
134 publisher 2,23 0,069 2 0,741 0,069
135  publisher 2,35 0,045 2 0,898 0,045
136  publisher 2,26 0,076 2 0,39 0,076
137  publisher 3.5 0,117 4 0,393 0,117
138  publisher 2,3 0,074 2 0,342 0,074
139  publisher 2,96 0,065 3 0,724 0,065
140  publisher 2,15 0,088 2 0,246 0,088
141  publisher 2,39 0,087 2 0,413 0,087
142 publisher 2,54 0,098 2 0,608 0,098
143  publisher 3,273 0,195 2 0,105 0,195
144  publisher 2,071 0,212 2 0,38 0,212
145  publisher 3,37 0,034 2 0,992 0,034
146 publisher 2,93 0,132 2 0,152 0,132
147  publisher 291 0,08 3 0,64 0,08
148  publisher 2,28 0,078 2 0,532 0,078
149  publisher 2,62 0,065 2 0,438 0,065
150  publisher 3,143 0,096 3 0,934 0,096

Tabelle B.33: Einzelwerte der Produktivitét der Verlage fiir die Topics 126-150 (CLEF
Jahrgang 2005). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.34: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Verlage fiir die

Topics 151-175 (CLEF Jahrgang 2006).
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B.6 Produktivitéit der Verlage in GIRT

Topic  Entitét o D Lomiin D gof
151  publisher 2,67 0,054 3 0,911 0,054
152  publisher 2,04 0,094 2 0,309 0,094
153  publisher 2,88 0,084 2 0,657 0,084
154  publisher 2,41 0,096 3 0,544 0,096
155  publisher 3,5 0,084 4 0,69 0,084
156  publisher 2,44 0,066 2 0,622 0,066
157  publisher 2,73 0,087 2 0,502 0,087
158  publisher 2,27 0,11 2 0,209 0,11
159  publisher 2,764 0,071 2 0,835 0,071
160  publisher 2,54 0,072 2 0,556 0,072
161  publisher 2,32 0,08 2 0,311 0,08
162  publisher 3,41 0,105 5 0,606 0,105
163  publisher 2,65 0,074 3 0,741 0,074
164  publisher 2,44 0,056 2 0,867 0,056
165  publisher 2,31 0,066 2 0,819 0,066
166  publisher 2,31 0,064 2 0,831 0,064
167  publisher 2,66 0,095 3 0,362 0,095
168  publisher 2,98 0,049 3 0,773 0,049
169  publisher 3,5 0,139 6 0,672 0,139
170  publisher 2,37 0,052 2 0,935 0,052
171  publisher 2,061 0,074 2 0,868 0,074
172 publisher 3,143 0,096 3 0,866 0,096
173 publisher 2,908 0,068 3 0,951 0,068
174  publisher 2,6 0,057 2 0,833 0,057
175  publisher 2,32 0,092 2 0,727 0,092

Tabelle B.34: Einzelwerte der Produktivitét der Verlage fiir die Topics 151-175 (CLEF
Jahrgang 2006). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.35: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Verlage fiir die
Topics 176-200 (CLEF Jahrgang 2007).
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B.6 Produktivitéit der Verlage in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
10.2452/176-DS  publisher 2,8 0,101 2 0,129 0,101
10.2452/177-DS  publisher 2,403 0,109 2 0,543 0,109
10.2452/178-DS  publisher 2,1 0,066 2 0,52 0,066
10.2452/179-DS  publisher 2,93 0,038 2 0,941 0,038
10.2452/180-DS  publisher 2,026 0,164 2 0,403 0,164
10.2452/181-DS  publisher 2,2 0,075 2 0,469 0,075
10.2452/182-DS  publisher 2,22 0,108 2 0,387 0,108
10.2452/183-DS  publisher 2,48 0,09 2 0,602 0,09
10.2452/184-DS  publisher 2,39 0,072 2 0,816 0,072
10.2452/185-DS  publisher 2,42 0,056 2 0,756 0,056
10.2452/186-DS  publisher 2,11 0,071 2 0,583 0,071
10.2452/187-DS  publisher 3,07 0,047 2 0,892 0,047
10.2452/188-DS  publisher 2,45 0,155 2 0,098 0,155
10.2452/189-DS  publisher 3,083 0,109 3 0,742 0,109
10.2452/190-DS  publisher 2,89 0,06 2 0,93 0,06
10.2452/191-DS  publisher 2,06 0,101 2 0,411 0,101
10.2452/192-DS  publisher 2,66 0,063 3 0,924 0,063
10.2452/193-DS  publisher 2,37 0,04 2 0,954 0,04
10.2452/194-DS  publisher 2,32 0,111 2 0,131 0,111
10.2452/195-DS  publisher 2,5 0,032 2 0,987 0,032
10.2452/196-DS  publisher 2,32 0,164 2 0,02 0,164
10.2452/197-DS  publisher 3,222 0,109 3 0,644 0,109
10.2452/198-DS  publisher 2,32 0,1 2 0,609 0,1
10.2452/199-DS  publisher 2,1 0,066 2 0,602 0,066
10.2452/200-DS  publisher 2,21 0,051 2 0,756 0,051

Tabelle B.35: Einzelwerte der Produktivitét der Verlage fiir die Topics 176-200 (CLEF
Jahrgang 2007). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.36: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Verlage fiir die
Topics 201-225 (CLEF Jahrgang 2008).
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B.6 Produktivitéit der Verlage in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
10.2452/201-DS  publisher 2,29 0,078 2 0,801 0,078
10.2452/202-DS  publisher 2,13 0,094 2 0,501 0,094
10.2452/203-DS  publisher 2,09 0,129 2 0,228 0,129
10.2452/204-DS  publisher 2,14 0,113 2 0,325 0,113
10.2452/205-DS  publisher 2,181 0,107 2 0,867 0,107
10.2452/206-DS  publisher 2,31 0,107 2 0,185 0,107
10.2452/207-DS  publisher 3,5 0,128 4 0,178 0,128
10.2452/208-DS  publisher 3,26 0,066 3 0,91 0,066
10.2452/209-DS  publisher 2,33 0,076 2 0,66 0,076
10.2452/210-DS  publisher 2,77 0,133 4 0,103 0,133
10.2452/211-DS  publisher 2,52 0,051 2 0,942 0,051
10.2452/212-DS  publisher 2,23 0,083 2 0,498 0,083
10.2452/213-DS  publisher 2,49 0,045 2 0,882 0,045
10.2452/214-DS  publisher 2,76 0,058 2 0,587 0,058
10.2452/215-DS  publisher 2,48 0,079 2 0,633 0,079
10.2452/216-DS  publisher 2,63 0,056 2 0,766 0,056
10.2452/217-DS  publisher 2,32 0,086 2 0,732 0,086
10.2452/218-DS  publisher 2,336 0,083 2 0,901 0,083
10.2452/219-DS  publisher 3,5 0,197 2 0,03 0,197
10.2452/220-DS  publisher 2,86 0,06 2 0,578 0,06
10.2452/221-DS  publisher 2,681 0,127 2 0,304 0,127
10.2452/222-DS  publisher 2,64 0,165 2 0,123 0,165
10.2452/223-DS  publisher 2,316 0,177 2 0,101 0,177
10.2452/224-DS  publisher 2,37 0,058 2 0,816 0,058
10.2452/225-DS  publisher 2,856 0,111 2 0,338 0,111

Tabelle B.36: Einzelwerte der Produktivitét der Verlage fiir die Topics 201-225 (CLEF
Jahrgang 2008). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse

B.7 Produktivitat des Erscheinungsjahres in GIRT
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Abbildung B.37: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungsjahres
fiir die Topics 76-100 (CLEF Jahrgang 2003).
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B.7 Produktivitét des Erscheinungsjahres in GIRT

Topic  Entitét Q D Tmin P gof

76 pubyear 3,222 0,304 30 0,06 0,304
77 pubyear 3,25 0,131 23 0,864 0,131
78 pubyear 3,222 0,248 21 0,111 0,248
79 pubyear 3,188 0,157 16 0,686 0,157
80 pubyear 1,509 0,216 2 0,022 0,216
81 pubyear 3,273 0,245 27 0,148 0,245
82 pubyear 3,25 0,271 34 0,071 0,271
83 pubyear 2,953 0,217 22 0,275 0,217
84 pubyear 2,43 0,265 15 0,046 0,265
85 pubyear 3,188 0,167 25 0,742 0,167
86 pubyear 3,188 0,275 36 0,081 0,275
87 pubyear 3,143 0,217 21 0,371 0,217
88 pubyear 1,477 0,226 2 0,031 0,226
89 pubyear 2,467 0,242 17 0,085 0,242
90 pubyear 2,864 0,164 21 0,535 0,164
91 pubyear 2,618 0,19 17 0,298 0,19

92 pubyear 1,496 0,263 2 0,005 0,263
93 pubyear 3,188 0,199 19 0,466 0,199
94 pubyear 3,222 0,209 23 0,395 0,209
95 pubyear 1,476 0,264 2 0,01 0,264
96 pubyear 3,188 0,211 23 0,317 0,211
97  pubyear 3,25 0,202 25 0,366 0,202
98 pubyear 3,308 0,132 22 0,776 0,132
99 pubyear 3,273 0,177 19 0,211 0,177
100  pubyear 1,481 0,206 2 0,034 0,206

Tabelle B.37: Einzelwerte der Produktivitdt des Erscheinungsjahres fiir die Topics 76-100
(CLEF Jahrgang 2003). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.38: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungsjahres
fiir die Topics 101-125 (CLEF Jahrgang 2004).
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B.7 Produktivitét des Erscheinungsjahres in GIRT

Topic  Entitét Q D Tmin P gof

101  pubyear 1,552 0,227 2 0,018 0,227
102  pubyear 3,222 0,17 15 0,503 0,17

103  pubyear 3,273 0,187 22 0,283 0,187
104  pubyear 1,687 0,18 3 0,032 0,18

105  pubyear 3,25 0,172 21 0,585 0,172
106  pubyear 3,25 0,099 15 0,974 0,099
107  pubyear 3,25 0,232 29 0,126 0,232
108  pubyear 3,222 0,169 13 0,602 0,169
109  pubyear 3,25 0,223 26 0,21 0,223
110  pubyear 1,662 0,196 2 0,016 0,196
111 pubyear 1,726 0,115 2 0,203 0,115
112 pubyear 3,222 0,231 21 0,223 0,231
113  pubyear 3,222 0,229 20 0,195 0,229
114  pubyear 1,49 0,21 2 0,029 0,21

115  pubyear 3,25 0,128 17 0,919 0,128
116  pubyear 3,25 0,185 25 0,508 0,185
117  pubyear 3,222 0,17 16 0,633 0,17

118  pubyear 2,629 0,229 16 0,08 0,229
119  pubyear 3,222 0,24 20 0,216 0,24

120  pubyear 3,25 0,261 21 0,078 0,261
121  pubyear 2,962 0,223 20 0,179 0,223
122 pubyear 3,273 0,194 25 0,348 0,194
123  pubyear 3,09 0,263 23 0,042 0,263
124 pubyear 3,292 0,126 12 0,807 0,126
125  pubyear 3,25 0,334 18 0,016 0,334

Tabelle B.38: Einzelwerte der Produktivitdt des Erscheinungsjahres fiir die Topics 101-125
(CLEF Jahrgang 2004). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.39: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungsjahres
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fiir die Topics 126-150 (CLEF Jahrgang 2005).



B.7 Produktivitét des Erscheinungsjahres in GIRT

Topic  Entitét Q D Tmin P gof

126  pubyear 3,25 0,239 29 0,16 0,239
127 pubyear 3,222 0,295 37 0,025 0,295
128  pubyear 1,515 0,219 3 0,016 0,219
129  pubyear 3,25 0,261 44 0,129 0,261
130  pubyear 2,683 0,195 20 0,293 0,195
131  pubyear 1,478 0,228 2 0,023 0,228
132 pubyear 3,222 0,124 12 0,932 0,124
133  pubyear 1,476 0,246 2 0,015 0,246
134  pubyear 1,988 0,188 10 0,158 0,188
135  pubyear 2,494 0,25 25 0,068 0,25
136  pubyear 3,045 0,253 28 0,093 0,253
137  pubyear 3,188 0,182 27 0,57 0,182
138  pubyear 3,222 0,211 48 0,361 0,211
139  pubyear 1,51 0,208 2 0,014 0,208
140  pubyear 2,824 0,163 27 0,56 0,163
141  pubyear 3,188 0,117 28 0,982 0,117
142 pubyear 1,898 0,233 13 0,102 0,233
143  pubyear 1,573 0,215 2 0,017 0,215
144  pubyear 1,5 0,203 4 0,319 0,203
145  pubyear 2,791 0,182 17 0,466 0,182
146  pubyear 1,597 0,177 2 0,023 0,177
147  pubyear 2845 0,138 24 0,831 0,138
148  pubyear 2,644 0,2 24 0,367 0,2
149  pubyear 3,188 0,207 33 0,337 0,207
150  pubyear 3,273 0,133 32 0,892 0,133

Tabelle B.39: Einzelwerte der Produktivitdt des Erscheinungsjahres fiir die Topics 126-150
(CLEF Jahrgang 2005). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.40: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungsjahres
fiir die Topics 151-175 (CLEF Jahrgang 2006).
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B.7 Produktivitét des Erscheinungsjahres in GIRT

Topic  Entitét Q D Tmin P gof

151  pubyear 3,25 0,222 32 0,291 0,222
152 pubyear 1,501 0,128 2 0,351 0,128
153  pubyear 3,222 0,25 26 0,144 0,25

154  pubyear 1,608 0,136 2 0,129 0,136
155  pubyear 3,143 0,19 46 0,622 0,19

156  pubyear 2,045 0,308 28 0,007 0,308
157  pubyear 3,25 0,21 26 0,418 0,21

158  pubyear 3,25 0,273 40 0,073 0,273
159  pubyear 3,188 0,171 22 0,583 0,171
160  pubyear 1,561 0,165 3 0,013 0,165
161  pubyear 2,448 0,23 23 0,131 0,23

162  pubyear 1,481 0,228 2 0,01 0,228
163  pubyear 1,481 0,194 2 0,058 0,194
164  pubyear 3,188 0,174 34 0,734 0,174
165 pubyear 3,222 0,195 32 0,402 0,195
166  pubyear 3,188 0,212 36 0,463 0,212
167  pubyear 1,481 0,221 2 0,022 0,221
168  pubyear 2,282 0,221 19 0,168 0,221
169  pubyear 2,018 0,221 13 0,136 0,221
170  pubyear 1,499 0,236 3 0,038 0,236
171 pubyear 3,136 0,147 26 0,741 0,147
172 pubyear 2368 0,149 13 0,729 0,149
173  pubyear 1,763 0,09 3 0,562 0,09

174  pubyear 3,222 0,232 26 0,233 0,232
175  pubyear 1,591 0,154 2 0,034 0,154

Tabelle B.40: Einzelwerte der Produktivitdt des Erscheinungsjahres fiir die Topics 151-175
(CLEF Jahrgang 2006). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.41: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungsjahres
fiir die Topics 176-200 (CLEF Jahrgang 2007).
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B.7 Produktivitét des Erscheinungsjahres in GIRT

Topic Entitat « D Tmin P gof

10.2452/176-DS  pubyear 3,292 0,187 32 0,404 0,187
10.2452/177-DS  pubyear 3,273 0,196 31 0,437 0,196
10.2452/178-DS  pubyear 2,063 0,214 16 0,188 0,214
10.2452/179-DS  pubyear 3,292 0,11 18 0,931 0,11

10.2452/180-DS  pubyear 1,481 0,214 2 0,021 0,214
10.2452/181-DS  pubyear 2,518 0,226 23 0,15 0,226
10.2452/182-DS  pubyear 3,25 0,206 35 0,262 0,206
10.2452/183-DS  pubyear 3,136 0,353 41 0,006 0,353
10.2452/184-DS  pubyear 2,292 0,163 14 0,467 0,163
10.2452/185-DS  pubyear 1,511 0,195 4 0,012 0,195
10.2452/186-DS  pubyear 3,222 0,267 58 0,174 0,267
10.2452/187-DS  pubyear 3,188 0,221 38 0,369 0,221
10.2452/188-DS  pubyear 2,696 0,25 19 0,026 0,25

10.2452/189-DS  pubyear 3,308 0,159 18 0,177 0,159
10.2452/190-DS  pubyear 3,25 0,204 32 0,338 0,204
10.2452/191-DS  pubyear 2,493 0,283 27 0,114 0,283
10.2452/192-DS  pubyear 3,222 0,239 43 0,146 0,239
10.2452/193-DS  pubyear 3,25 0,354 57 0,025 0,354
10.2452/194-DS  pubyear 3,25 0,284 41 0,061 0,284
10.2452/195-DS  pubyear 1,467 0,337 5 0,004 0,337
10.2452/196-DS  pubyear 3,188 0,256 35 0,158 0,256
10.2452/197-DS  pubyear 2,87 0,207 15 0,18 0,207
10.2452/198-DS  pubyear 1,478 0,317 4 0,005 0,317
10.2452/199-DS  pubyear 1,77 0,179 10 0,415 0,179
10.2452/200-DS  pubyear 3,161 0,209 56 0,542 0,209

Tabelle B.41: Einzelwerte der Produktivitdt des Erscheinungsjahres fiir die Topics 176-200
(CLEF Jahrgang 2007). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.42: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt des Erscheinungsjahres
fiir die Topics 201-225 (CLEF Jahrgang 2008).
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B.7 Produktivitét des Erscheinungsjahres in GIRT

Topic Entitat « D Tmin P gof

10.2452/201-DS  pubyear 3,25 0,2 28 0,215 02
10.2452/202-DS  pubyear 3,188 0,208 28 0,516 0,208
10.2452/203-DS  pubyear 3,222 0,245 37 0,305 0,245
10.2452/204-DS  pubyear 2,136 0,209 20 0,303 0,209
10.2452/205-DS  pubyear 2,227 0,263 8 0,060 0,263
10.2452/206-DS  pubyear 3,222 0,184 35 0,561 0,184
10.2452/207-DS pubyear 3,25 0,238 34 0,173 0,238
10.2452/208-DS pubyear 1,512 0,179 2 0,032 0,179
10.2452/209-DS  pubyear 1,577 0,16 2 0,083 0,16
10.2452/210-DS  pubyear 3,222 0,265 59 0,175 0,265
10.2452/211-DS  pubyear 3,273 0,218 35 0,129 0,218
10.2452/212-DS pubyear 3,188 0,251 39 0,336 0,251
10.2452/213-DS pubyear 3,25 0,173 40 0,644 0,173
10.2452/214-DS pubyear 3,188 0,165 44 0,722 0,165
10.2452/215-DS pubyear 3,143 0,168 38 0,759 0,168
10.2452/216-DS pubyear 3,188 0,252 29 0,149 0,252
10.2452/217-DS  pubyear 2,827 0,167 23 0,615 0,167
10.2452/218-DS pubyear 1,455 0,295 2 0,07 0,295
10.2452/219-DS pubyear 1481 0,213 2 0,032 0,213
10.2452/220-DS  pubyear 1,499 0,221 2 0,019 0,221
10.2452/221-DS  pubyear 3,083 0,184 25 0,818 0,184
10.2452/222-DS  pubyear 1,496 0,239 2 0,016 0,239
10.2452/223-DS pubyear 1,827 0,222 17 0,097 0,222
10.2452/224-DS  pubyear 3,25 0,326 57 0,014 0,326
10.2452/225-DS  pubyear 1,598 0,157 2 0,046 0,157

Tabelle B.42: Einzelwerte der Produktivitdt des Erscheinungsjahres fiir die Topics 201-225
(CLEF Jahrgang 2008). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B.8 Produktivitat der Thesaurusterme in GIRT
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Abbildung B.43: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Thesaurusterme fiir
die Topics 76-100 (CLEF Jahrgang 2003).
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B.8 Produktivitat der Thesaurusterme in GIRT

Topic Entitdt « D Tmin P gof
76 subject 2,05 0,037 3 0,082 0,037
77 subject 2,08 0,03 3 0,25 0,03
78 subject 2,28 0,031 4 0,422 (0,031
79 subject 2,36 0,026 7 0,725 0,026
80 subject 2,22 0,03 4 0,232 0,03
81 subject 2,29 0,035 6 0,558 0,035
82 subject 2,2 0,036 8 0,382 0,036
83 subject 2,22 0,036 10 0,514 0,036
84 subject 2,02 0,023 2 0,24 0,023
85 subject 2,16 0,016 3 0,873 0,016
86 subject 1,99 0,023 2 0,25 0,023
87 subject 2,17 0,037 5 0,401 0,037
88 subject 2,28 0,028 4 0,362 0,028
89 subject 1,88 0,027 2 0,205 0,027
90 subject 1,82 0,039 2 0,014 0,039
91 subject 2,1 0,03 2 0,073 0,03
92 subject 2,03 0,04 3 0,096 0,04
93 subject 2,32 0,035 2 0,019 0,035
94 subject 2,35 0,031 3 0,321 0,031
95 subject 2,51 0,023 5 0,848 0,023
96 subject 2,15 0,038 4 0,29 0,038
97 subject 2,71 0,027 10 0,755 0,027
98 subject 2,21 0,035 5 0,215 0,035
99 subject 2,08 0,036 3 0,126 0,036
100  subject 24 0,034 5 0,16 0,034

Tabelle B.43: Einzelwerte der Produktivitit der Thesaurusterme fiir die Topics 76-100
(CLEF Jahrgang 2003). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.44:
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B.8 Produktivitat der Thesaurusterme in GIRT

Topic Entitdt « D Tmin P gof
101 subject 2,32 0,022 2 0,343 0,022
102 subject 2,1 0,033 2 0,162 0,033
103 subject 2,34 0,039 7 0,232 0,039
104  subject 2,24 0,026 3 0,532 0,026
105  subject 2,1 0,048 5 0,122 0,048
106  subject 2,47 0,027 4 0,726 0,027
107 subject 2,01 0,039 2 0 0,039
108  subject 2,54 0,024 3 0,736 0,024
109  subject 2,48 0,034 7 0,625 0,034
110  subject 2,56 0,047 7 0,371 0,047
111 subject 2,46 0,027 5 0,845 0,027
112 subject 2,69 0,043 8 0,43 0,043
113 subject 2,24 0,036 4 0,27 0,036
114 subject 1,96 0,03 2 0,071 0,03
115  subject 2,06 0,038 2 0,097 0,038
116 subject 2,26 0,033 3 0,128 0,033
117 subject 2,15 0,04 2 0,038 0,04
118  subject 2,05 0,026 2 0,231 0,026
119  subject 2,19 0,053 5 0,118 0,053
120  subject 2,15 0,032 3 0,299 0,032
121 subject 2,15 0,038 3 0,056 0,038
122 subject 2,32 0,022 5 0,907 0,022
123 subject 2,41 0,044 4 0,012 0,044
124 subject 2,42 0,032 4 0,647 0,032
125  subject 2,05 0,031 2 0,256 0,031

Tabelle B.44: Einzelwerte der Produktivitit der Thesaurusterme fiir die Topics 101-125
(CLEF Jahrgang 2004). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.45: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Thesaurusterme fiir
die Topics 126-150 (CLEF Jahrgang 2005).
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B.8 Produktivitat der Thesaurusterme in GIRT

Topic Entitdt « D Tmin P gof

126 subject 2,25 0,022 4 0,784 0,022
127  subject 2,33 0,026 10 0,788 0,026
128  subject 2,22 0034 4 0,093 0,034
129  subject 2,53 0,041 15 0,544 0,041

130 subject 2,02 0,035 2 0,014 0,035
131  subject 2,02 0,03 2 0,013 0,03

132 subject 2,13 0,033 2 0,343 0,033
133 subject 2,16 0,026 3 0,36 0,026
134  subject 1,96 0,04 3 0,054 0,04

135  subject 2,29 0,035 8 0,493 0,035
136 subject 2,27 0,048 5 0,017 0,048
137 subject 2,12 0,041 2 0,001 0,041
138  subject 2,56 0,05 8 0,023 0,05

139  subject 2,05 0,037 2 0,004 0,037
140  subject 2,45 0,034 10 0,614 0,034
141 subject 2,68 0,036 12 0,66 0,036
142 subject 1,89 0,036 2 0,01 0,036
143 subject 2,69 0,032 9 0,516 0,032
144 subject 1,99 0,032 4 0,361 0,032
145  subject 2,29 0,028 4 0,472 0,028
146 subject 2,46 0,044 5 0,101 0,044
147 subject 2,73 0,039 9 0,405 0,039
148  subject 2,38 0,027 9 0,805 0,027
149  subject 2,03 0,04 4 0,068 0,04

150  subject 1,95 0,034 4 0,174 0,034

Tabelle B.45: Einzelwerte der Produktivitit der Thesaurusterme fiir die Topics 126-150
(CLEF Jahrgang 2005). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.46: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Thesaurusterme fiir
die Topics 151-175 (CLEF Jahrgang 2006).

348



B.8 Produktivitat der Thesaurusterme in GIRT

Topic Entitat « D Toniin P gof
151  subject 2,15 0,044 6 0,179 0,044
152 subject 2,56 0,038 18 0,547 0,038
153  subject 2,29 0,022 5 0,922 0,022
154 subject 2,34 0,03 5 0,525 0,03
155  subject 2,35 0,061 10 0,163 0,051
156  subject 2,04 0,031 4 0,132 0,031
157  subject 2,27 0,035 5 0,425 0,035
158  subject 1,91 0,032 2 0,015 0,032
159  subject 2,3 0,037 9 0,54 0,037
160  subject 2,28 0,048 7 0,028 0,048
161  subject 2,11 0,027 4 0,329 0,027
162  subject 2,22 0,03 11 0,783 0,03
163  subject 2,21 0,033 8 0,422 0,033
164  subject 2,27 0,042 8 0,225 0,042
165  subject 2,3 0,029 6 0,628 0,029
166  subject 2,09 0,032 5 0,487 0,032
167  subject 2,21 0,036 9 0,366 0,036
168  subject 2,01 0,028 2 0,114 0,028
169  subject 1,99 0,029 2 0,063 0,029
170 subject 1,99 0,025 2 0,226 0,025
171 subject 2,25 0,037 11 0,435 0,037
172 subject 2,49 0,049 6 0,251 0,049
173  subject 2,05 0,025 6 0,76 0,025
174  subject 2,1 0,028 3 0,447 0,028
175  subject 2,27 0,021 10 0,966 0,021

Tabelle B.46: Einzelwerte der Produktivitit der Thesaurusterme fiir die Topics 151-175
(CLEF Jahrgang 2006). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.47: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Thesaurusterme fiir
die Topics 176-200 (CLEF Jahrgang 2007).
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B.8 Produktivitat der Thesaurusterme in GIRT

Topic Entitdt « D Tmin P gof
10.2452/176-DS  subject 2,15 0,042 5 0,04 0,042

10.2452/177-DS  subject 1,8 0,037 2 0,051 0,037
10.2452/178-DS  subject 2,09 0,028 5 0,637 0,028
10.2452/179-DS  subject 2,57 0,023 7 0,959 0,023
10.2452/180-DS  subject 1,89 0,034 2 0,014 0,034
10.2452/181-DS  subject 2,27 0,029 5 0,46 0,029

10.2452/182-DS  subject 2,57 0,051 16 0,316 0,051

10.2452/183-DS  subject 1,87 0,036 2 0,009 0,036
10.2452/184-DS  subject 2,37 0,034 8 0,692 0,034
10.2452/185-DS  subject 2,29 0,04 10 0,12 0,04
10.2452/186-DS  subject 1,86 0,027 2 0,063 0,027
10.2452/187-DS  subject 2 0,042 5 0,171 0,042
10.2452/188-DS  subject 2,1 0,04 4 0,111 0,04
10.2452/189-DS  subject 2,11 0,026 4 0,495 0,026
10.2452/190-DS  subject 1,91 0,019 2 0,821 0,019
10.2452/191-DS  subject 1,88 0,04 3 0,026 0,04
10.2452/192-DS  subject 1,98 0,031 4 0,207 0,031
10.2452/193-DS  subject 1,99 0,033 4 0,103 0,033
10.2452/194-DS  subject 2,49 0,039 16 0,605 0,039
10.2452/195-DS  subject 1,91 0,029 2 0,043 0,029
10.2452/196-DS  subject 2,22 0,038 4 0,096 0,038
10.2452/197-DS  subject 227 0,024 4 0,865 0,024
10.2452/198-DS  subject 2,1 0,052 5 0,019 0,052
10.2452/199-DS  subject 2,12 0,036 4 0,098 0,036
10.2452/200-DS  subject 2,01 0,044 6 0,051 0,044

Tabelle B.47: Einzelwerte der Produktivitit der Thesaurusterme fiir die Topics 176-200
(CLEF Jahrgang 2007). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
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Abbildung B.48:
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Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Thesaurusterme fiir
die Topics 201-225 (CLEF Jahrgang 2008).



B.8 Produktivitat der Thesaurusterme in GIRT

Topic Entitat « D Tonin P gof
10.2452/201-DS  subject 2,06 0,044 3 0,009 0,044
10.2452/202-DS  subject 1,97 0,044 2 0,009 0,044
10.2452/203-DS  subject 1,93 0,026 3 0,402 0,026
10.2452/204-DS  subject 2,11 0,036 3 0,047 0,036
10.2452/205-DS  subject 2,11 0,029 3 0,818 0,029
10.2452/206-DS  subject 2,54 0,042 11 0,498 0,042
10.2452/207-DS ~ subject 1,97 0,037 2 0,002 0,037
10.2452/208-DS  subject 1,94 0,037 2 0,006 0,037
10.2452/209-DS  subject 2,15 0,026 3 0,449 0,026
10.2452/210-DS  subject 2,32 0,03 18 0,864 0,03
10.2452/211-DS  subject 2,07 0,043 4 0,011 0,043
10.2452/212-DS  subject 2,03 0,03 4 0,372 0,03
10.2452/213-DS  subject 1,97 0,044 3 0 0,044
10.2452/214-DS  subject 2,24 0,034 8 0,469 0,034
10.2452/215-DS  subject 2,1 0,056 4 0 0,056
10.2452/216-DS ~ subject 2,02 0,027 3 0,476 0,027
10.2452/217-DS  subject 2,31 0,049 6 0,05 0,049
10.2452/218-DS  subject 1,87 0,032 2 0,062 0,032
10.2452/219-DS  subject 2,42 0,034 7 0,387 0,034
10.2452/220-DS  subject 2,05 0,032 3 0,15 0,032
10.2452/221-DS  subject 2,09 0,031 3 0,514 0,031
10.2452/222-DS  subject 2,24 0,026 5 0,715 0,026
10.2452/223-DS ~ subject 1,81 0,031 2 0,029 0,031
10.2452/224-DS  subject 2,13 0,033 7 0,351 0,033
10.2452/225-DS  subject 2,17 0,026 3 0,607 0,026

Tabelle B.48: Einzelwerte der Produktivitit der Thesaurusterme fiir die Topics 201-225
(CLEF Jahrgang 2008). Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse

B.9 Produktivitat der Autorennamen in iSearch
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Abbildung B.49: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Autorennamen fiir

die iSearch Topics 001-026 (das Topic 20 fehlt systembedingt).
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B.9 Produktivitdt der Autorennamen in iSearch

Topic Entitéat « D Toniin P gof
1 author 3,5 0,096 2 0,078 0,096
2 author 3,5 0,134 2 0,203 0,134
3 author 3,5 0,043 2 0,143 0,043
4 author 3,43 0,07 2 0,123 0,07
5 author -1 -1 -1 -1 -1
6 author -1 -1 -1 -1 -1
7 author 3,5 0,077 2 0,32 0,077
8 author 3,5 0,145 3 0,502 0,145
9 author 3,5 0,067 2 0,329 0,067
10 author 3,32 0,088 2 0,099 0,088
11 author 3,48 0,031 2 0,836 0,031
12 author 3,5 0,145 3 0,552 0,145
13 author 3,5 0,044 2 0,392 0,044
14 author 3,1 0,039 2 0,496 0,039
15 author 3,19 0,056 2 0,476 0,056
16 author -1 -1 -1 -1 -1
17 author 3,5 0,066 2 0,277 0,066
18 author 3,5 0,043 2 0,525 0,043
19 author 3,5 0,189 2 0 0,189
21 author 3,42 0,016 2 0,956 0,016
22 author 3,5 0,038 2 0,488 0,038
23 author 3,5 0,029 2 0,74 0,029
24 author 3,5 0,042 2 0,505 0,042
25 author 3,5 0,125 2 0,038 0,125
26 author 3,5 0,236 2 0 0,236

Tabelle B.49: Einzelwerte der Produktivitdt der Autorennamen fiir die Topics 001-026
(das Topic 20 fehlt systembedingt). Statistisch signifikante Werte sind fett

gedruckt.
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B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse

- Top: 27 & — 3.5 xmin: 2 w s Top: 28 & - 3.5 xmin: 2 © o Top: 29 & - 3.5 xmin: 2 0 Top: 30 & — 3.5 xmin: 2 - Top: 31 & — 3.5 xmin: 2
~ ]

o ] 1 o b e s 1 ..

4 © 0 000 < a0 oo w 00

o o wo . <4 -

2 o J— o .

° . o -

s 4 —_—

~ R S
~ N
o ~ S
N o~ - o —
3 - - - - - - - — - -
T LI LI T T LI LI T T LI T 7T T T LI LI T T LI T 1T 7T T
12 5 20 50 200 12 5 20 50 200 1 2 5 10 50 200 12 5 20 50 200 12 5 20 50 200
v o oo top:32a - 3.5 xmin 2 o o fop: 33a - 35 xmin 3 s top: 34 & - 3.5 xmin: 2 ) Top: 35 a - 2.88 xmin: 3 > Top: 36 & - 2.89 xmin: 2
o | 9 4 °
« o < 3 g -
- — od ee o i 24 .
° .
2 costmm— o .
~ S ~ ccomm— o .
° -
- ~ g
~ ——

- — —— S —| ] ——] A —
T T 17T LIl LI T 17T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12 5 20 50 200 12 5 20 50 200 1 2 510 50 200 1 2 510 50 200 12 510 50 200

w e Top: 37 & = 3.5 xmin: 2 o s ooeiop:38a —35xmin: 2 ~ Top: 39 & - 3.5 xmin: 2 9 Top: 40 & = 3.5 xmin: 2 ~ ot s top4la-332xmn2

© N I
< ° © w oo w
i comen
o s o « = o « -
2
o — - —
. 2 —_ -
~ —_— ~ N
w4 o - CT—

- —— 2 ] — — — ] ——
T T 1T 7T T 1T 7T 1 T T 17T TT T TT TT T T 1T 7T T 7T T T 1T 7T T 1T 7T 1
12 5 20 50 200 12 5 20 50 200 1 5 50 500 12 5 20 50 200 12 5 20 50 200

~ Top: 42 & = 3.5 xmin: 2 © s Top: 43 & = 3.5 xmin: 2 v 45 Top: 44 a: = 3.5 xmin: 2 s 5. fop:45a-35xmin:2 © oo 3 soowtop: 46 @ — 35 xmin: 2

] ©
© ° < - o 6000 o n
od e i
< . i Mo K

4 e i -

o o ° — 3 o cm—

o o :

e —
~ N
~ o C— ~ o orm— w |
o
o

- —— —— A —_— 2 —| S —
T L L T T T T T T T T T LI LI T T LI L T T 1T T 1T
12 5 20 50 200 1 2 5 10 50 200 12 5 20 50 200 12 5 10 50 200 12 5 20 50 200

~ o op: 47 & - 3.5 xmin: 3 o Top: 48 & - 3.5 xmin: 2 w o Top: 49 a: - 3.5 xmin: 2 w o Top: 50 & - 3.5 xmin: 2 o ¢ ooo top:51a - 3.5 xmin: 2

h o
wn - ° < - <« - o 0o00 (] ] —
<9 ° © °ee o - & 0 oo o - o v |
. 2
o .
°
—_ s 4 —_—
~ —_— ~ —

~ D o o |

- - — - - — - - - - 3 -

T T T T T T 1 T T 1T T 1T T T T T T T T T LI LI T T TT T T LI
1 5 50 500 12 5 20 50 200 1 5 50 500 1 2 5 20 50 200 1 5 50 500

Abbildung B.50: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Autorennamen fiir
die iSearch Topics 027-026.
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B.9 Produktivitdt der Autorennamen in iSearch

Topic Entitdt « D Tmin P gof
27 author 3,5 0,116 2 0,015 0,116
28 author 3,5 0,113 2 0,091 0,113
29 author 3,5 0,029 2 0,87 0,029
30 author 3,5 0,037 2 0,479 0,037
31 author 3,5 0,019 2 0,94 0,019
32 author 3,5 0,047 2 0,329 0,047
33 author 3,5 0,192 3 0,532 0,192
34 author 3,5 0,178 2 0,016 0,178
35 author 2,88 0,141 3 0,851 0,141
36 author 2,89 0,044 2 0,525 0,044
37 author 3,5 0,121 2 0,189 0,121
38 author 3,5 0,105 2 0,006 0,105
39 author 3,5 0,054 2 0,037 0,054
40 author 3,5 0,111 2 0,077 0,111
41 author 3,32 0,051 2 0,217 0,051
42 author 3,5 0,023 2 0,967 0,023
43 author 3,5 0,08 2 0,39 0,08
44 author 3,5 0,06 2 0,168 0,06
45 author 3,5 0,084 2 0,109 0,084
46 author 3,5 0,14 2 0,022 0,14
47 author 3,5 0,067 3 0,997 0,067
48 author 3,5 0,075 2 0,016 0,075
49 author 3,5 0,125 2 0 0,125
50 author 3,5 0,098 2 0,014 0,098
51 author 3,5 0,095 2 0,009 0,095

Tabelle B.50: Einzelwerte der Produktivitit der Autorennamen fiir die Topics 027-051.
Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.51: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Autorennamen fiir
die iSearch Topics 052-066.
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B.9 Produktivitdt der Autorennamen in iSearch

Topic Entitdt « D Tmin P gof
52 author 3,5 0,096 3 0,52 0,096
53 author 3,5 0,154 2 0 0,154
54 author 2,33 0,413 2 0,238 0,413
55 author 3,5 0,151 2 0,03 0,151
56 author 3,5 0,203 2 0,116 0,203
57 author 3,5 0,08 2 0,084 0,08
58 author 3,35 0,009 2 0,995 0,009
59 author 3,5 0,072 2 0,204 0,072
60 author 3,5 0,058 2 0,408 0,058
61 author 3,21 0,13 3 0,354 0,13
62 author -1 -1 -1 -1 -1
63 author 3,5 0,015 2 0,998 0,015
64 author 3,5 0,231 2 0,036 0,231
65 author 3,47 0,034 3 0,677 0,034
66 author 3,5 0,053 2 0,392 0,053

Tabelle B.51: Einzelwerte der Produktivitdt der Autorennamen fiir die Topics 052-066.
Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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B.10 Produktivitat der Autorennamen in iSearch
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Abbildung B.52: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Publikationsquelle
fiir die iSearch Topics 001-027 (die Topics 5 und 20 fehlen systembe-
dingt).
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B.10 Produktivitdat der Autorennamen in iSearch

Topic Entitat « D Tonin, P gof
1 source 2,32 0,158 2 0,319 0,158
2 source 1,912 0,193 2 0,712 0,193
3 source 2,21 0,105 2 0,504 0,105
4 source 2,082 0,131 2 0,621 0,131
6 source 2,25 0,239 3 0,92 0,239
7 source 2,33 0,1 2 0,634 0,1
8 source 2,19 0,07 2 0,977 0,07
9 source 2,66 0,114 2 0,43 0,114
10 source 2,07 0,141 2 0,353 0,141
11 source 2,37 0,096 2 0,769 0,096
12 source 2,14 0,198 2 0,371 0,198
13 source 1,991 0,141 2 0,549 0,141
14 source 2,32 0,126 3 0,619 0,126
15 source 1,673 0,233 6 0,602 0,233
16 source 2,06 0,168 2 0,218 0,168
17 source 2,27 0,085 2 0,621 0,085
18 source 2,4 0,089 2 0,82 0,089
19 source 2,44 0,123 3 0,782 0,123
21 source 2,84 0,14 3 0,324 0,14
22 source 2,15 0,1 2 0,716 0,1
23 source 2,55 0,138 2 0,245 0,138
24 source 1,93 0,134 2 0,757 0,134
25 source 1,531 0,168 2 0,836 0,168
26 source 2,071 0,083 2 0,953 0,083
27 source 1,967 0,234 2 0,387 0,234

Tabelle B.52: Einzelwerte der Produktivitiat der Publikationsquelle fiir die Topics 001-027
(die Topics 5 und 20 fehlen systembedingt). Statistisch signifikante Werte
sind fett gedruckt.
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Abbildung B.53: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Publikationsquelle
fiir die iSearch Topics 028-052.
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B.10 Produktivitdat der Autorennamen in iSearch

Topic Entitat « D Tmin P gof
28 source 2,65 0,164 2 0,133 0,164
29 source 1,855 0,158 2 0,532 0,158
30 source 2,117 0,092 2 0,828 0,092
31 source 1,981 0,11 2 0,854 0,11
32 source 1,676 0,132 2 0,855 0,132
33 source 1,916 0,27 2 0,07 0,27
34 source 1,853 0,167 2 0,166 0,167
35 source 1,799 0,155 2 0,32 0,155
36 source 1,877 0,108 2 0,704 0,108
37 source 2,2 0,347 14 0,878 0,347
38 source 1,81 0,171 7 0,904 0,171
39 source 1,49 0,213 2 0,589 0,213
40 source 1,93 0,131 4 0,899 0,131
41 source 2,136 0,18 2 0,225 0,18
42 source 1,779 0,146 2 0,802 0,146
43 source 1,971 0,082 2 0,985 0,082
44 source 1,945 0,153 2 0,445 0,153
45 source 1,661 0,159 2 0,815 0,159
46 source 2,06 0,122 2 0,79 0,122
47 source 2,31 0,136 3 0,337 0,136
48 source 1,954 0,119 2 0,815 0,119
49 source 1,676 0,113 2 0,928 0,113
50 source 1,65 0,193 2 0,744 0,193
51 source 1,688 0,207 4 0,781 0,207
52 source 1,756 0,117 2 0,912 0,117

Tabelle B.53: Einzelwerte der Produktivitit der Publikationsquelle fiir die Topics 028-052.
Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.
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Abbildung B.54: Doppelt logarithmierter Plot der Produktivitdt der Publikationsquelle
fiir die iSearch Topics 053-066.
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B.10 Produktivitdat der Autorennamen in iSearch

Topic Entitat « D Tmin P gof
53 source 1,837 0,17 2 0,473 0,17
54 source 1,767 0,192 2 0,895 0,192
55 source 1,75 0,115 2 0,91 0,115
56 source 2,016 0,142 2 0,834 0,142
o7 source 2,126 0,061 2 0,988 0,061
58 source 1,736 0,134 2 0,722 0,134
59 source 2,18 0,151 4 0,535 0,151
60 source 2,144 0,189 6 0,769 0,189
61 source 1,726 0,197 2 0,498 0,197
62 source 2,133 0,114 2 0,914 0,114
63 source 1,752 0,107 2 0,783 0,107
64 source 2,025 0,134 2 0,856 0,134
65 source 1,945 0,122 2 0,788 0,122
66 source 2,1 0,096 3 0,89 0,096

Tabelle B.54: Einzelwerte der Produktivitiat der Publikationsquelle fiir die Topics 053-066.
Statistisch signifikante Werte sind fett gedruckt.

365






C Publikationen im Rahmen der
Dissertation

Im Rahmen dieser Dissertation sind mehrere Publikationen entstanden, die jeweils
unterschiedliche Aspekte dieser Arbeit auf internationalen Konferenzen, Workshops und
in Fachjournalen prasentierten.

Lotkaische Informetrie und nicht-textuelles Reranking

Die folgenden Papiere beschéftigen sich mit der grundsétzlichen Idee, Produktivitatszahlen
und die lotkaischen Informetrie zur Anreicherung des IR zu verwenden. Das Papier fiir den
ASISET European Workshop (AES) konnte den von EMC? gestifteten Best-Paper-Award
gewinnen (Schaer, 2011). Ein weiteres Papier erschien in dem Fachjournal Scientometrics
und behandelte die Verbindung von wissenschaftlicher Modellbildung und IR (Mutschke
u.a., 2011). Auf dem Internationalen Symposium fir Informationswissenschaft (IST) 2011
wurden erstmalig Uberlegungen zu einer Kombination unterschiedlicher Rankingverfahren,
die auf wissenschaftlichen Modellen basieren, priasentiert (Mayr u.a., 2011a).

Kookkurrenzanalyse und nicht-textuelle Anfrageerweiterungen

Untersuchungen zum Informationsverhalten von Nutzern in digitalen Bibliotheken am
Beispiel des Informationsportals Sowiport und die Implementierung und Evaluation
der Vorgéngerversion der in dieser Arbeit verwendeten Kookkurrenzanalyse wurden
auf der internationalen Konferenz Theories and Practices in Digital Libraries (TPDL,
ehemals ECDL) vorgestellt (Hienert u.a., 2011a). Die im Abschnitt 7.1.3 beschriebenen
Ergebnisse zur Anfrageerweiterung mit Autorennamen wurden auf der TPDL 2012
prasentiert (Schaer u.a., 2012c¢), ebenso wie weitere Experimente mit den entwickelten
STR-Komponenten. In diesem Papier stand der Einsatz von speziell trainierten STR-
Modulen, die mit Anfrageklassen arbeiten, im Fokus (Liike u. a., 2012). Die STR-Module
wurden fiir die internationale IR-Evaluationskampagne CLEF im Cultural-Heritage-Track
angewendet (Schaer u.a., 2012a).

IR-Mehrwertdienste in digitalen Bibliotheken und technische Grundlagen

Das in dieser Dissertation entwickelte System und die im IRM-Projekt implementierten
Dienste wurden auf dem 73rd ASIS&T Annual Meeting prasentiert (Schaer u.a., 2010a).
FEin technisches System zur selbststdndigen Generierung von Modulen zur Anfrageerwei-
terung, die als STR in eigene IR-Systeme eingebunden werden kénnen, wurde auf der
64. Jahrestagung der DGI 2012 vorgestellt (Schaer u. a., 2012b).

IR-Evaluation
Mit Fragen der IR-Evaluation und dem Problem der statistischen Auswertung von Rele-
vanzurteilen beschéftigen sich zwei weitere Papiere. Ersteres wurde auf dem Jahrestreffen
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C Publikationen im Rahmen der Dissertation

der Fachgruppe Information Retrieval der Gesellschaft fiir Informatik (FGIR der GI)
vorgestellt (Schaer u. a., 2010b). Das zweite Papier beschéftigt sich mit widerspriichlichen
Relevanzbewertungen von Assessoren und wurde auf der internationalen Conference and
Labs of the Fvaluation Forum (CLEF) vorgestellt (Schaer, 2012).

Digitale Bibliotheken und Informationswissenschaft

Weitere Arbeiten, die in den grofieren Rahmen von Informationsversorgung, Open-Access
und digitalen Bibliotheken gehéren, wurden auf der 11. Tagung der Deutschen ISKO
(International Society for Knowledge Organization, Schaer, 2010) und dem 63. Jahresta-
gung der DGI (Wilde u. a., 2010) présentiert. Im internationen Grey Journal erschien ein
Artikel zur Intergration von grauer Literatur und Open-Access-Artikeln in das System
Sowiport (Stempfhuber u. a., 2008).

Weitere Themen

Seit 2009 schreibt der Autor fiir das Lexikon der Bibliotheks- und Informationswissenschaft
zu den Themen Kerninformatik, IR, Web-Standards, Netzwerke und Software-Ergonomie.
Insgesamt sind bis Ende 2012 iiber 100 Artikel fiir das Lexikon entstanden (Umlauf u.
Gradmann, 2009). Die DFG-geforderten Projekte IRM und IRM2, die die Grundlage fiir
diese Dissertation bildeten, wurden in den Papieren von Mayr u.a. (2011b) und Mayr u. a.
(2011c) vorgestellt. Weiterhin sind die folgenden Papiere dem Bereich Software-Ergonomie
und Interaktionsdesign zuzuordnen und damit Bestandteil des Abschnitts 4.5: Schaer u.
Heuser (2006) und Hienert u.a. (2011b,c).
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D Software im Rahmen der Dissertation

Das im Rahmen des IRM-Projekts entwickelte Software-Framework IRSA! (Information
Retrieval Service Assessment), das zur Evaluation in dieser Arbeit verwendet wurde, ist
als Open-Source-Software (Apache License V2.0) auf der Plattform SourceForge verfiigbar.
Eine Sammlung von Tools und Skripten zur Datenaufbereitung und -analyse ist bei Google
Code? ebenfalls unter Open-Source-Bedingungen (Apache License V2.0) zu finden. Das
entwickelte Framework besteht hauptsichlich aus den folgenden Softwarekomponenten (s.
Abb. D.1a), wie auch in Schaer u.a. (2011, S. 6 ff.) ausfiihrlich beschrieben:

o der quelloffenen Suchmaschine Solr auf Lucene-Basis (als grundlegende Retrieval-
technologie) und einer PostgreSQL-Datenbank (zur Datenhaltung fiir die Assess-
ments und Dokumente),

o dem ebenfalls quelloffenen Web-Framework Grails auf Basis von Spring und der
Skriptsprache Groovy (fiir den Service-Layer auf REST-Basis und die grafischen
Benutzerschnittstellen),

e Plugins fiir das Grails-Framework und fiir Solr, die fiir das Reranking und die
Anfrageerweiterungen zusténdig sind.

Grails ist das zentrale Framework, das die einzelnen Softwarekomponenten zusammenfiigt
und fiir den Nutzer in Form eines interaktiven Web-Prototyps® zur Verfiigung stellt (s.
Abb. D.1b). Uber die Oberfliche des Prototyps kann ein beliebiges Suchergebnis nach
alternativen Rankingmethoden (Kernzeitschriften und Autorenzentralitét) umsortiert
gelistet werden. Dariiber hinaus kann der Benutzer auf der rechten Seite der Oberfliache
die Liste der Kernzeitschriften bzw. zentralen Autoren einsehen und diese fiir eine Anfrage-
erweiterung nutzen. Fiir das Reranking nach Autorenzentralitidt wurden Softwaremodule
verwendet, die bereits in den DFG-Projekten Daffodil und infoconnex zum Einsatz kamen.
Fiir den Einsatz im Prototyp war nur eine geringfiigige Anpassung der Software notig,
um das Ranking als Solr-Search-Plugin in den Prototyp integrieren zu kénnen. Neben
dem Grails-Framework wird zur Suche auf den freien Suchserver Solr zuriickgegriffen,
welcher u.a. die Moéglichkeit zur direkten Facettierung und einer Einbindung in beliebige
eigene Projekte mittels eines RESTful-Webservices bietet.

Zusatzlich zu den Service-Schnittstellen und den interaktiven Prototypen kénnen mit
Hilfe von IRSA Relevance-Assessments durchgefiihrt werden. Hierzu werden die gleichen
Komponenten und Services verwendet, die auch fiir die Prototypen genutzt werden.

http://sourceforge.net/projects/irsa
2http://code.google.com/p/evaltools/
3http://multiweb.gesis.org/irsa/IRMPrototype/index

369


http://sourceforge.net/projects/irsa
http://code.google.com/p/evaltools/
http://multiweb.gesis.org/irsa/IRMPrototype/index

D Software im Rahmen der Dissertation

Assessor Informations-
suchender

Assessment Retrieval

GUI - Webschnittstelle Gul Gul

Externe WS

Rerank- QE/STR-
Komponente Komponente

Solr-
i Ranking

Externe Daten

Assessment Document

Solr Index DB DB

(a)

Information Retrieval Value-added Services Interactive query
enhancement
Query: empirische bildungsforschung Search I

Only show metadata sets which include an abstract
,‘-"’,‘,‘%f!‘,"',"‘", Sportokonomie

Applied filters: collection:(fis") X Eniehuh;;wissenschaft,
vergleichende iarriere,
Automatic Query Expansion Rerank the result list perutiche Individualisierung
Un

FIS Bildung Schlagwortregister El Core Journals E Unters{jc ﬁsche
Expanded query with the following terms: [Erzieh i haft, vergleichende,
Untersuchung, empirische, Forschung, irische, Sportsoziologie] =
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Gesct dngi
1. Zum Themenschwerpunkt "Bildungsforschung: disziplinare, methodische und Forschungsstand Betriebssport
empirische Beispiele'. (2005) Mutivationsfurschung

Zeitschriftenaufsatz in Bildungsforschung { 1860-8213 ) by Schaffert, Sandra;
Schmidt, Bernhard

2. Méglichkeiten und Grenzen empirischer Bildungsforschung. zﬁ‘.m:h e mesttoqiv

Sammelwerksbeitrag in Jugend und Bildung. { 3-86649-151-4; 978-3-86649-151-9 ) by .
Tippelt, Rudolf; Schmidt, Bernhard core journals v

3. Rahmenprogramm zur Férderung der empirischen Bildungsforschung. (2007)
Monographie

central authors v

4. Allgemeine Erziehungswissenschaft versus Empirische Schulforschung?
Sammelwerksbeitrag in Bildungsforschung und Bildungsreform. ( 3-7799-0938-3;
9783779909385 ) by Ruhloff, Jorg

Schmid, Giinther (0.022784915)
Klieme, Eckhard (0.0153759485)
Bellmann, Lutz (0.015198311)

5. Elemente des Rahmenprog des BMBF zur strukturellen Férderung der = Baethge, Martin (0.013915186)
empirischen Bildungsforschung in Deutschland. (2007) = Faulstich, Peter (0.011628525)
Monographie .

Baumert, Jiirgen (0.010552036)

(b)

Abbildung D.1: Das IRSA-Evaluationsframework: (a) schematische Architekturskizze
und (b) Screenshot des interaktiven Prototyps.

370



E Lebenslauf

Philipp Schaer, geboren am 7. Mai 1980 in Troisdorf.

Ausbildung

07/2011-05/2013
10,/2000-01,/2006

07/1990-06,/1999

Doktorand, Fachbereich 4 der Universitdt Koblenz-Landau

Diplom-Informatiker (Dipl.-Inform.), Universitét
Koblenz-Landau, Koblenz, Abschlussnote: sehr gut (1,5)

Abitur, Heinrich-B6ll Gymnasium, Troisdorf

Wissenschaftlicher und beruflicher Werdegang

01/2007-heute

04/2013-heute
01,/2006-06,/2009

01,/2006-12/2006

08/2003-12/2005

07/2002-09/2002
07,/2000-09,/2000

07/1999-06,/2000

Auszeichnungen

Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Abteilung
Wissenstechnologien fir die Sozialwissenschaften, GESIS —
Leibniz-Institut fiir die Sozialwissenschaften, Kéln (vormals
Informationszentrum Sozialwissenschaften, Bonn)

Lehrbeauftragter fiir das Fach Online-Recherche,
Fachhochschule Kéln, Kéln

Lehrbeauftragter fiir das Fach Software-Ergonomie, Universitét
Koblenz-Landau, Koblenz

Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Forschungsgruppe
Information Retrieval und Software-Ergonomie, Universitit
Koblenz-Landau, Koblenz

Studentische Hilfskraft in der Forschungsgruppe Information
Retrieval und Software-Ergonomie, Universitiat Koblenz-Landau,
Koblenz

Studentische Hilfskraft, Fraunhofer-Institut fiir Angewandte
Informationstechnik FIT, St. Augustin

Praktikant, GMD — Forschungszentrum Informationstechnik, St.
Augustin

Zivildienst als Krankenpfleger, St. Johannes Krankenhaus,
Troisdorf

Best Student Paper ASIS&T European Workshop, 1.-2. Juni 2011, Cork, Irland

371



	Dissertation Schaer
	Inhaltsverzeichnis
	Zusammenfassung
	Abstract
	Danksagung
	1 Einleitung
	1.1 Zielsetzung 
	1.2 Forschungsfragen
	1.3 Aufbau der Arbeit

	I Grundlegende Modelle, Technologien und Konzepte
	2 Digitale Bibliotheken
	2.1 Aufbau, Charakteristika und Begrifflichkeit
	2.2 Beispielsysteme
	2.2.1 Kommerzielle Systeme und Verlagskataloge
	2.2.2 Öffentliche Systeme und Metakataloge
	2.2.3 Open-Access-Repositorien
	2.2.4 Suchmaschinen- und Web-Crawl-Systeme

	2.3 Polyzentrische Informationslandschaft
	2.4 Metadaten in digitalen Bibliotheken
	2.4.1 Zeitschriften
	2.4.2 Monografien
	2.4.3 Autorennamen
	2.4.4 Kontrollierte Schlagwörter und Thesauri

	2.5 Nutzerverhalten und -bedürfnisse 
	2.5.1 Die Rolle digitaler Bibliotheken
	2.5.2 Relevanzbeurteilung durch Nutzer
	2.5.3 Disziplinarität digitaler Angebote

	2.6 Dokumentenretrieval 
	2.7 Zusammenfassung

	3 Anfrageerweiterung und Recommendersysteme
	3.1 Sprachproblem des IR
	3.2 Polyrepräsentation
	3.3 Textuelle Anfrageerweiterung
	3.4 Nicht-textuelle Anfrageerweiterungen 
	3.5 Zusammenfassung

	4 Ranking und Relevanz
	4.1 Sortierung vs. Ranking 
	4.2 Der Relevanzbegriff 
	4.3 Textuelles Ranking
	4.3.1 Boolesches Modell
	4.3.2 Erweitertes boolesches Ranking
	4.3.3 Vektorraummodell
	4.3.4 Probabilistisches Modell
	4.3.5 Vergleich der Modelle 

	4.4 Nicht-textuelles Ranking 
	4.4.1 PageRank und HITS
	4.4.2 Google Scholar Citation-Rank
	4.4.3 Wissenschaftliches Ranking: Journal Impact Factor und h-Index
	4.4.4 Zentralität in Autorennetzwerken
	4.4.5 Web 2.0-Retrieval und Social-Ranking
	4.4.6 Sonstige Rankingverfahren 

	4.5 Automatisiertes vs. interaktives Retrieval
	4.5.1 Historischer Hintergrund: Agentensysteme vs. direkte Manipulation
	4.5.2 Learning-to-Rank 
	4.5.3 Human-Computer Information Retrieval

	4.6 Zusammenfassung

	5 IR-Evaluation 
	5.1 Das Cranfield-Paradigma
	5.2 Kennzahlen in der IR-Evaluation
	5.3 Vergleich von gerankten Listen
	5.4 Zusammenfassung

	6 Informetrie
	6.1 Power-Law-Verteilungen 
	6.1.1 Pareto-Verteilung
	6.1.2 Lotkas Gesetz
	6.1.3 Zipfs Gesetz
	6.1.4 Bradfords Gesetz
	6.1.5 Lotkaische Informetrie und der Informationsproduktionsprozess 
	6.1.6 Anwendung bibliometrischer Gesetze
	6.1.7 Eigenschaften von Power-Laws
	6.1.8 Vergleich von empirisch ermittelten und formalen Power-Laws
	6.1.9 Ermittlung des Power-Law-Exponenten

	6.2 Kookkurrenzmodelle
	6.2.1 Jaccard-Index
	6.2.2 Likelihood-Ratio
	6.2.3 Machine-Learning und automatische Klassifikationssysteme

	6.3 Zusammenfassung


	II Verfahren und Materialien
	7 Nicht-textuelle Mehrwertdienste für das Dokumentenretrieval
	7.1 Anfrageerweiterung
	7.1.1 Nicht-textuelle Anfrageerweiterung 
	7.1.2 Pretest: Anfrageerweiterung mit Thesaurustermen
	7.1.3 Pretest: Anfrageerweiterung mit Autorennamen 

	7.2 Alternatives Ranking – Reranking 
	7.2.1 Ausgangslage: TF*IDF-Implementation der Suchmaschine Solr
	7.2.2 Erweiterung des Standardrankings
	7.2.3 Pretest: Vergleich von zonenbasierten und -losem Bradfordizing

	7.3 Zusammenfassung

	8 Materialien
	8.1 IR-Testkollektionen 
	8.1.1 Testkorpora
	8.1.2 Topics
	8.1.3 Relevanzurteile 

	8.2 Ermittlung der Power-Law-Parameter in empirischen Daten
	8.3 Zusammenfassung


	III Auswertung und Diskussion
	9 Auswertung der Experimente zur Anfrageerweiterung
	9.1 Aufbau des Experimentes für die Anfrageerweiterung 
	9.2 Effekte der Anfrageerweiterung
	9.2.1 Einfluss der Kombination unterschiedlicher Dokumentattributen 
	9.2.2 Einfluss der Art der Anfrageformulierung: Strukturierte vs. unstrukturierte Anfragen 
	9.2.3 Einfluss der Dokumentfilter

	9.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

	10 Auswertung der Experimente zum Reranking
	10.1 Aufbau der Power-Law-Analyse und der Reranking-Experimente 
	10.2 Power-Law-Verteilungen in GIRT und iSearch
	10.3 Effekte des Rerankings
	10.3.1 Reranking mit Autorennamen in GIRT
	10.3.2 Reranking mit Klassifikationscodes in GIRT
	10.3.3 Reranking mit ISSN-Codes in GIRT
	10.3.4 Reranking mit Ortsangaben in GIRT
	10.3.5 Reranking mit Forschungsmethoden in GIRT
	10.3.6 Reranking mit Verlagsnamen in GIRT
	10.3.7 Reranking nach Erscheinungsjahr in GIRT
	10.3.8 Reranking mit Thesaurustermen in GIRT
	10.3.9 Reranking mit Autorennamen in iSearch
	10.3.10 Reranking mit Publikationsquellen in iSearch

	10.4 Zusammenfassung der Ergebnisse 

	11 Diskussion
	11.1 Produktivität, Kookkurrenz und Relevanz
	11.2 Bekannte Einschränkungen der evaluierten Verfahren
	11.3 Die Konsequenz von informetrischer Analyse für das IR

	12 Ausblick 

	Literaturverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	Anhang
	A Ermittelte Entitäten der Kookkurenzanalyse
	A.1 Ermittelte Entitäten für GIRT 
	A.2 Ermittelte Entitäten für iSearch 

	B Ermittelte Werte der Power-Law-Analyse
	B.1 Produktivität der Autoren in GIRT
	B.2 Produktivität der Klassifikationen in GIRT
	B.3 Produktivität der Zeitschriften in GIRT
	B.4 Produktivität des Erscheinungslandes in GIRT
	B.5 Produktivität der Forschungsmethode in GIRT
	B.6 Produktivität der Verlage in GIRT
	B.7 Produktivität des Erscheinungsjahres in GIRT
	B.8 Produktivität der Thesaurusterme in GIRT
	B.9 Produktivität der Autorennamen in iSearch
	B.10 Produktivität der Autorennamen in iSearch

	C Publikationen im Rahmen der Dissertation
	D Software im Rahmen der Dissertation
	E Lebenslauf


