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Abstract: Die Suche nach Produkten Ulber Merkmal/Wert-Paare in Datenbanken und
im Internet ist ein wesentlicher Tell des elektronischen Beschaffungsprozesses. In
diesem Beitrag wird ein Verfahren fir die Suche in merkmal shasierten Produktkata-
logen vorgestellt. Das mehrstufige Verfahren adaptiert klassische Methoden aus dem
Information Retrieval und der Fuzzy—Logik fur diesen Suchvorgang. Ein Export der
Suchergebnisse as XML—Produktkatalog unterstiitzt die Integration in bestehende
Beschaffungsprozesse. Das Verfahren |asst sich auch zur automatischen Klassifikati-
on vorhandener Produkte einsetzen.

1 Einfdhrungund Motivation

Der Suchvorgang nach geeigneten Produkten auf Internet-Marktplétzen ist ein wesentli-
cher Teil des elektronischen Beschaffungsprozesses und findet im Regelfall merkmals-
basiert statt. Der Einkéufer legt in einer Anfrage die Eigenschaften eines Produkts fest,
die durch Merkmale und ihre Werte vorgegeben werden. Als Ergebnis wird eine bewer-
tete Liste relevanter Produkte erwartet. Besonders aufwandig ist dieser Suchvorgang im
Fall komplexer Giter wie beispielsweise Industriemaschinen, die durch eine Vielzahl
von Merkmalen beschrieben sind und daher in dieser Arbeit fUr die empirische Auswer-
tung verwendet werden. Die Qualitdt der Suchergebnisse hangt dabei von der Genauig-
keit der Anfrage, der Struktur des Produktkataloges, der Qualitdt des Datenbestandes
und den Methoden des gewahlten Suchverfahrens ab.

Grundlage fur die Beschreibung der Produkte in einem Produktkatal og bildet ein Klassi-
fikationssystem, das aus hierarchisch angeordneten Produktgruppen besteht, denen
Merkmale und mdgliche Merkmalswerte zugeordnet sind [LSD02; Kr02]. In einem Pro-
duktkatalog werden innerhalb der Klassifikation Produkte eindeutig den Produktgruppen
zugeordnet und Uber Merkmal/Wert-Paare beschrieben.
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Die hier beschriebenen Such- und Klassifizierungsstrategien werden in [Na03] einge-
fuhrt. Sie nutzen ein Klassifikationssystem und insbesondere die Produktmerkmale mit
ihren Werten als indizierende Kennzeichen eines Produktes. Es wird davon ausgegan-
gen, dass sich die Suche auf Produkte in der Datenbank eines Marktplatzes beschrénkt.
Insofern handelt es sich bei dem in dieser Arbeit beschriebenen Verfahren zum Produkt-
Retrieval um eine Realisierung eines Data Retrieval / Faktenretrieval-Verfahrens [Ri79;
Fu00], wobei wir jedoch auch Verfahren des Volltext-Retrievals anwenden. Neben einer
kurzen Darstellung des in [Na03] vorgestellten Verfahrens werden in dieser Arbeit die
Parametrisierung des erweiterten Fuzzy-Retrievals sowie eine XML-basierte Schnittstel-
le fur den Export der Suchergebnisse (beispielsweise in Standard-K atal ogformate) disku-
tiert. Dieser Schritt ist wichtig zur Integration der Recherche in den gesamten Beschaf-
fungsprozess. Ergéanzend werden allgemeine Probleme der Qualitét von Produktdaten
auf | nternetmarktplétzen erlautert.

2 Erweitertes Fuzzy-Retrieval

Unser Ansatz kann im Ablauf wie folgt beschrieben werden (vgl. auch [Na03]): Nach
Erstellung einer Suchanfrage auf Basis von Produktmerkmalen werden fir jedes Produkt
und jedes Merkmal Ahnlichkeiten zwischen Anfragewert und Produktwert anhand hin-
terlegter Zugehorigkeitsfunktionen ermittelt. Diese Ahnlichkeiten werden unter Beriick-
sichtung anfragespezifischer Gewichte durch das erweiterte boolesche Modell zu einer
Gesamtrelevanz fur jedes Produkt sortiert zusammengefasst. Das Ergebnis wird dem
Anfragenden schliefdlich in einem elektronischen Katalogformat zur Verfligung gestellt.
Diese Suchstrategie lasst sich auch zur automatisierten Klassifikation nutzen: Statt Pro-
dukten werden dann die zugehdrigen Produktgruppen zur Klassifikation angeboten.

2.1 Produkt-Retrieval-M odell

Ein Produkt-Retrieval-Modell besteht aus einem Klassifikationssystem, einem Produkt-
katalog, einer Menge von Anfragen nach Produkten (wobei eine Anfrage aus Produkt-
gruppen und Merkmal/Wert-Paaren, die Uber logische Operatoren verknipft sind, be-
steht) und einer Menge von Rankingfunktionen, die jedem Produkt p in Abhéngigkeit
von einer Anfrage g eine Relevanz zwischen 0 und 1 zuweisen.
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2.2 Erweitertes Fuzzy-Retrieval

2.2.1  Ahnlichkeitser mittlung durch Zugehérigkeitsfunktionen

Im Produkt-Retrieval-Modell steht z: W,.3W,,, — [0,1] fur die Zugehorigkeitsfunktion.
Jedem Merkmal m ist (produktgruppenabhéngig) mindestens eine solche Funktion zuge-
ordnet, wobel mit W, der Wertebereich des Merkmals bezeichnet wird. Die Funktion
bestimmt die Ahnlichkeit zwischen Anfrage- und Produktwert. Um einen doménenab-
héngig geeigneten Funktionsabfall zu erreichen wird die Grundfunktion in einen &hn-
lichkeitsrelevanten Bereich gestreckt oder gestaucht. Fir eine konkrete Anfrage q wird
dann der Anfragewert fixiert. Es ergibt sich eine eindimensionale Funktion, die als Va-
riable Produkt-Merkmal swerte aufnimmt und deren Ahnlichkeit zur Anfrage bestimmit.

Ahnlichkeit
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Abbildung 1: Zugehorigkeitsfunktionen eines Bereichsvergleiches

Wie in [Na03] beschrieben wird der Typ der Zugehtrigkeitsfunktion neben der domé-
nenabhangigen Semantik auch durch die Skalierung des Merkmals beeinflusst. So erfor-
dern beispielsweise Bereiche (z.B. Drehzahlbereiche), mehrdimensionale Werte (z.B.
Raummal3e) oder Mehrfachwerte (z.B. gestufte Einstellungen) mehrere angepasste Zu-
gehdrigkeitsfunktionen. Abbildung 1 zeigt eine typische Zugehorigkeitsfunktion fur
einen Vergleich von Bereichen. Hier wird davon ausgegangen, dass der Anfragende ein
Produkt mit Merkmal swerten sucht, die den Anfragebereich [ug, 0q] mindestens abdek-
ken. Dem Merkmal wurden 2 Funktionen zugeordnet: z, fir die untere und z, fir die
obere Schranke des Bereichs. Die Ahnlichkeit fir einen Produkt-Wertbereich [u,, 0]
ergibt sich dann durch z,(uy) z,(0,), wobei auch andere zusammenfassende Verfahren
maglich sind.

222 Zusammenfassung der Einzeldhnlichkeiten durch Rankingfunktionen

Um die merkmalsbezogenen Ahnlichkeiten zu einem Gesamtranking zusammenzufas-
sen, adaptieren wir das erweiterte boolesche Modell, da es Uber Parametervariation des

282



Potenzfaktors p mehrere Rankingverfahren abbilden kann [SFW83]. Tabelle 1 zeigt
Suchergebnisse nach einer Drehmaschine in unserer Testplattform, die bei einem Daten-
bestand von etwa 8.000 Industriemaschinen rund 500 Merkmale in tber 500 Produkt-
gruppen hat. Ausgewertet wurde jeweils mit dem Parameter p=1 und p=3. Als Zugeho-
rigkeitsfunktion wurde generell die Trapezfunktion gewahit.

Herstellungs- |Drehdurch- |Drehdurch- |Drehzahl-  |Dreh- Transport- Ranking

jahr messer messer bereich lange kosten
Anfrage 1985..1985 800..800 400..400 100.1000  [1000.1000 [Mach'ereinh. JP=1.0 [F=30
Gewichtgvelktor  ]1.0 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5
Maschine 3580 1933 820 465 56..1120 1000 Mach Wereinb.
Gewichtgvektor |0 9975549 0.95 0.675 00912 1.0 1.0 g2.07 55.01
Maschine 3453|1923 gz20 465 86..1120 1000
Gewichtsvektor  |0.9979349 0.9s5 0.675 0.0912 1.0 i 70.96 41.3
Maschine 3457 | 1983 820 465 56..1120 (1000
Gewichtsvektor |0 9979549 0.95 0.675 0.0412 1.0 i 70.96 41.31
Maschine 3438 | 1983 820 465 56..1120 (1000
Gewichtgvektor |0 9975549 0.95 0.675 004912 1.0 1] 70.96 41.3
Maschine 3681 1951 400 1000
Gewichigvelkior |0 9959698 i} 1.0 i} 1.0 1] HE.57 32.00

Tabelle 1: Ranking-Ergebnisse mit erweitertem Fuzzy-Retrieval (p=1 und p=3)

2.3 Bewertung der Ergebnisse

Betrachtet man die vorgeschlagene Suchstrategie, so lasst sich feststellen, dass genauere
Suchergebnisse als bei einer rein booleschen Anfrage oder einer Suche entlang der Pro-
duktgruppenstruktur moglich sind. Das Verfahren lasst gewichtete Anfragen zu und
ermittelt eine Gesamtbewertung aufgrund von Einzelgewichten der Merkmal/Wert-
Paare. Die Vorteile des erweiterten Fuzzy-Retrievals sind die unscharfe Verarbeitung
von Anfragen, die spezifische Anpassung von Zugehorigkeits- und Rankingfunktionen
an die Anwendungsdoméane sowie die Verwendbarkeit beliebiger logischer Verknipfun-
gen. Im Vergleich der Rankings fur p=1 und p=3 l&sst sich erkennen, dass der kleinere
Wert fur p ein hoheres Ranking pro Produkt ergibt, die Rangfolge der Ergebnisse aber
unverandert ist. So hat beispielsweise die Maschine 3580 bei p=1 eine Relevanz von
82,07 % und bei p=3 eine Relevanz von 55,01%, ist aber dennoch der beste Treffer.

24 Qualitat der Produktdaten

Das erweiterte Fuzzy-Retrieval ist alerdings nur dann erfolgreich einzusetzen, wenn die
Datenqualitét eine funktionale Auswertung bzw. den Vergleich Uber Korrelationsmatri-
zen [OMT91] Uberhaupt zulésst. Beim Import verschiedener Produktkataloge in unsere
Testplattform sind wiederholt Probleme im zu verarbeitenden Datenbestand aufgetreten,
vor alem in den Katalogteilen, die durch den Nutzer (z.B. Produkteinpflege durch An-
bieter in einem elektronischen Marktplatz) eingetragen werden kdnnen. So finden sich
beispielsweise Angaben von Maleinheiten direkt hinter Merkmalswerten (z.B. 2.000
EUR), obwohl hierfir eigene Felder vorgesehen sind. Ein angebotenes Merkmal " Son-
stiges* wird haufig fur eine unscharfe, merkmalsbasierte Produktbeschreibung genutzt,
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dafir vorgesehene Merkmale werden nicht gepflegt. Wir entwickeln daher zur Zeit Ver-
fahren und Tools zur Analyse und Bereinigung von Produkt-Datenbesténden, um einem
differenzierten Suchverfahren wie dem erweiterten Fuzzy-Retrieval eine geeignete
Grundlage zu bieten.

3 http:/ /blauwal.informatik.umwelt-campus.de:8080,/mtrade/catalog_1053069464347.xml - Microsoft Internet Explorer =] B3

J File Edit View Favorites Tools Help |

= CARTICCE_DE T RICS ;I
<DESCRIPTION_SHORT=>CMNC Drehmaschine</DESCRIPTION_SHORT = |
</ARTICLE_DETAILS>
- <ARTICLE_FEATURES>
<REFERENCE_FEATURE_SYSTEM_NAME=>formula
one</REFERENCE_FEATURE_SYSTEM_MAME=
- <FEATURE> Katalogexport @ alle Produkte
<FNAME>Artikelbezeichnung</FNAME>
<FYALUE=CNC Drehmaschine</FVALUE>
</FEATURE>
- <FEATURE>
<FNAME=Hersteller</FNAME:>

Abbildung 2: Schnittstelle zum Katal ogexport mit Bei spielkatalog

3 XML-Export der Suchergebnisse

Fir die weitere Verwendung von Suchergebnissen oder die Integration der Recherchein
den Beschaffungsprozess ist es notwendig, die gefundenen und gerankten Produkte in
einem geeigneten Format zu exportieren. Im Bereich der elektronischen XML-basierten
Katalogformate sind BMEcat [Bu02] und xCBL [Co02] bekannte Standardformate. Um
ein Suchergebnis dem Anfragenden zur Weiterverarbeitung geeignet zur Verfligung
stellen zu konnen, wurde fur unsere Testplattform eine Schnittstelle geschaffen, die
mittels eines konfigurierbaren XM L-Mappingdokumentes aus einem Suchergebnis her-
aus eine XML -basierte Katal ogstruktur erzeugt. Abbildung 2 zeigt die Verwendung der
Schnittstelle und einen Auszug aus dem Katalogdokument. Um dem Anfragenden nicht
nur die gefundenen Produkte zur Verfligung zu stellen, sondern auch das Ranking, ist es
notwendig im Export ein weiteres Produktmerkmal zu ergénzen, welches die Relevanz
des Produkts enthélt. Diese Information kann in der weiteren Angebotsauswertung im
Einkauf als Entscheidungskriterium genutzt werden. Ausgehend von einer strukturierten,
XML-kodierten Anfrage — die verschiedenen Marktplétzen zur Verfligung gestellt wer-
den kann — erfolgt Uber das klassifikationsbasierte Produkt-Retrieval ein Resultatsexport
in strukturierter Form, der den Geschéftsprozess abrundet und eine direkte Integration in
die ERP- / E-Procurement-Systeme des Anfragenden ermdglicht.

4 Ausblick

Das vorgestellte Produkt-Retrieval-Verfahren errechnet die Ahnlichkeit zwischen Pro-
dukt-Merkmalswerten uber Zugehdrigkeitsfunktionen der Fuzzy-Logik und ermittelt
Uber die Berechnungsformeln des erweiterten booleschen Modells eine Ahnlichkeit
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zwischen Suchanfrage und Produkt. Um die Ergebnisse des vorgestellten Verfahrens
weiter zu verbessern, mussen die Zugehorigkeitsfunktionen sowohl von der Art der
Funktion as auch in ihren Parametern variiert werden. Wie in dieser Arbeit gezeigt, hat
eine Anderung des Parameterwertes p von 1 auf 3 beim erweiterten booleschen Modell
das Ranking nicht beeinflusst, sondern nur zu einer Verschiebung des Relevanzbereiches
gefuihrt. In diesem Zusammenhang sind auch andere Verfahren zur Berechnung der
Gesamtrelevanz zu betrachten. So hat eine Adaption des Vektorraum-Modells [RB99]
mit Merkmal/Wert-Paaren als Indizes bei grof3en Datenbesténden ebenfalls zu relevanten
Ergebnissen gefiihrt [Na03]. Um den Betreiber eines elektronischen Marktplatzes oder
eines Webshops zu entlasten, muss auch untersucht werden, inwieweit die Kalibrierung
der vidfétigen Parameter automatisiert werden kann. Hier sind geeignete Lern- und
Anpassungsalgorithmen zu konzipieren. Auch Algorithmen zur qualitativen Verbesse-
rung des Datenbestandes sind zu entwickeln, da gerade auf 6ffentlichen Marktplétzen die
Datenerfassung durch einen breiten, unterschiedlich qualifizierten Personenkreis erfolgt.
Die vollsténdige Integration der Suche in den Beschaffungsprozess erdffnet ebenfalls
erhebliches Optimierungspotenzial. So kénnen Ahnlichkeitswerte einzelner Merkmale
bei der Angebotsauswertung im Einkauf genutzt werden.
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