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Abstract: Das moderne Studium stellt die Studierenden vor inhaltliche, organisatorische und
technische Herausforderungen. Nicht jeder Studiengang hat einen klaren Ablauf und selbst wenn
ein solcher vorhanden ist, ist er oft auf einen Studierenden ausgelegt, der kein Modul wiederholen
muss. AuBlerdem konnen meist nicht alle Lebensentwiirfe und —umstidnde beriicksichtigt werden.
In diesem Beitrag wird ein Konzept fiir ein Empfehlungssystem vorgestellt, welches aufgrund von
Studienverldufen Abhéngigkeiten zwischen den Modulen identifiziert. Hierbei werden sowohl die
Voraussetzungen fiir die Module als auch mdgliche Priaferenzen der Studierenden bei einer
Empfehlung beriicksichtigt.
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1 Einleitung

An den Universititen ist IT-Unterstiitzung heute nicht mehr wegzudenken. Den
Studierenden werden unterschiedliche Dienste angeboten, wie beispielsweise Online-
Bewerbungen oder E-Mail-Accounts.

Viele Studierende bringen bereits zum Studienanfang ihre eigene IT-Umgebung mit und
verkniipfen die universitdren Dienste mit ihrer eigenen Infrastruktur. Diese Entwicklung
wird von den Universititen gefordert, um den Studierenden ein groitmdgliches Maf3 an
Komfort zu bieten.

Trotzdem ist der Verwaltungsaufwand wahrend eines Studiums grof3. Unterschiedliche
Studienordnungen schaffen Regeln, an die sich die Studierenden der unterschiedlichen
Fachrichtungen zu halten haben. Module miissen gesichtet und einzelne Vorlesungen
ausgewéhlt werden, um die ndtigen Anforderungen letztlich erfiillen zu kdnnen. Dabei
ist es nicht immer einfach, die genauen Anforderungen der Priifungsordnung oder auch
nur eines bestimmten Moduls zu erfassen. Selbst Studiengédnge, die einen relativ klaren
Studienverlaufsplan vorschlagen, kénnen nicht weiterhelfen, wenn z.B. eine Priifung
nicht bestanden wurde oder nur ein Teil der Priifungen angetreten werden konnte. Bisher
existieren wenige Systeme, die es den Studierenden leichter machen, herauszufinden,
welche Module von ihnen noch zu belegen sind, und welche Voraussetzungen dafiir
mitzubringen sind. So miissen sich die meisten Studierenden selbst informieren, was
ihnen {iberhaupt noch zum Abschluss ihres Studiums fehlt.
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Fir die Entwicklung eines Systems, welches die Studierenden an dieser Stelle
unterstiitzt, miissen die Rahmenbedingungen in Form von Studienordnungen und
Modulhandbiichern bekannt sein. Um allerdings tatséchlich auf einzelne Studierende
abgestimmte Empfehlungen geben zu konnen, muss dem System bekannt sein, welche
Vorlieben der Studierende hat, und welche der moglichen Module diesen Vorlieben am
ehesten entgegenkommen. Dabei konnen beispielsweise die Studienverldufe anderer
Studierender herangezogen werden. Je #hnlicher sich die Studierenden sind, desto
wahrscheinlicher erscheinen dhnliche Modulvorlieben.

In dieser Arbeit werden wir zunédchst bisherige Unterstiitzungsansétze fiir Studierende
vorstellen, sowie gingige Empfehlungsansidtze und Probleme bei solchen benennen.
AnschlieBend stellen wir das Konzept fiir ein Empfehlungssystem fiir Module vor,
welches auf den bisherigen Belegungshistorien der Studierenden basiert, und iiber
Belegungszusammenhidnge Empfehlungen generiert. AbschlieBend geben wir einen
Ausblick tiber mogliche, weitere Ausbaumdglichkeiten dieses Systems.

2  Verwandte Arbeiten

Es existieren bereits einige Systeme, die den Studierenden bei der Organisation ihres
Studiums helfen sollen. Im Folgenden werden beispielhaft zwei derartige Systeme
genannt, die sich bereits im Einsatz befinden.

[FHO9] beschreibt die Einfithrung eines Campus Management Systems in der Universitét
Hamburg. Das System beinhaltet auch die Optimierung der Modulplanung, um zeitliche
Uberschneidungen zu minimieren. Auf diese Weise konnen Studierende Module, welche
fiir das gleiche Semester geplant sind, auch im gleichen Semester belegen. Dabei liegt
der Schwerpunkt aber auf den Zeit- und Raumbelegungen. Eine Information an die
Studierenden, welche Module fiir sie empfehlenswert sein konnten, erfolgt auf diese
Weise jedoch nicht.

In [Ri09] wird ein im System integriertes ,,Self Monitoring* angesprochen. Dieses
ermoglicht es den Studierenden, sich selbst einzuschitzen, indem sie ihre Noten im
Vergleich zu anderen Studierenden einsehen konnen. Ein zusétzliches ,,Self Assessment*
dient zur besseren Einschétzung der eigenen Stiarken und Schwichen und beriicksichtigt
dabei den bisherigen Studienverlauf. Die Daten werden nicht dazu verwendet, konkrete
Modulempfehlungen zu generieren. Unser Ansatz hingegen hat genau dieses Ziel,
verzichtet aber bisher auf die Bereitstellung eines Tools zur Selbsteinschétzung.

2.1 Verbreitete ,,Recommender“-Ansitze
Um Empfehlungen zu generieren gibt es diverse unterschiedliche Ansétze, die seit langer

Zeit Thema der Forschung sind. In [GTO05], [He04], [Bu02] und [SKO09] sind einige
davon beschrieben.
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Die meisten Ansdtze fir Empfehlungssysteme lassen sich in eine der folgenden
Kategorien einordnen:

Demographische Ansdtze versuchen, iiber die statischen Eigenschaften der User
Ahnlichkeiten zu finden. Dabei wird angenommen, dass User mit dhnlichen
Eigenschaften dhnliche Préiferenzen haben, woraus Empfehlungen generiert
werden konnen.

Bei Inhalts- (Content-) basierten Anscitzen werden Ahnlichkeiten zwischen den
Eigenschaften der Items gesucht. Die Annahme besteht hierbei, dass User Items
der gleichen ,,Art“ bevorzugen.

Wissens- (Knowledge-) basierte Ansditze verwenden ebenfalls die Eigenschaften
der Items, besitzen aber zusitzlich das Wissen darum, was der User konkret
braucht. Dieses Wissen kann z.B. iiber konkrete Abfragen gewonnen werden.

Collaborative Ansdtze gehen davon aus, dass User, die bisher &hnliche
Priaferenzen hatten, also &dhnliche Bewertungen abgegeben haben, auch
weiterhin die gleichen Items bevorzugen.

Modellbasierte Ansdtze versuchen, iiber Trainingsdaten Muster im Wahlver-
halten zu erkennen und auf diese Weise Empfehlungen zu generieren. Dabei
werden verschiedene Techniken verwenden, wie beispielsweise Matrix-
Faktorisierung oder Bayessche Netze.

Je nach Ansatz ist ein Empfehlungssystem mit unterschiedlichen Herausforderungen
konfrontiert. Es gibt einige gidngige Probleme im Zusammenhang mit Empfehlungs-
systemen:

Das New-User Problem bezeichnet die Problematik beim Anlegen eines neuen
Users. Da ein neuer Benutzer anfangs noch keine oder nur sehr wenige
Bewertungen abgegeben hat, kénnen noch keine Praferenzen identifiziert
werden. Erst wenn die Vorlieben des Users besser bekannt sind, konnen fiir ihn
passende Items empfohlen werden.

Als New-Item Problem bezeichnet man die analoge Problematik beim Anlegen
eines neuen Items. Hier konnen zwar Item-Eigenschaften beim Erstellen
bekannt sein, aber auch hier gibt es anfangs keine oder nur wenige
Bewertungen. Dadurch konnen diese neuen Items in den Ansidtzen, die
Préferenzen beriicksichtigen, nicht als Empfehlungen identifiziert werden, bis
genug Daten vorhanden sind.

Das Cold-Start Problem ist hierbei noch allgemeiner. Es bezeichnet den

Umstand, dass ein System erstellt wird, aber keinerlei Bewertungen, also
Verkniipfungen zwischen Usern und Items, vorhanden sind. Neu erstellte
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Systeme ohne vorhandene Bewertungen kdonnen keinerlei Préferenzen
identifizieren. Da jegliche Préferenzen in diesem Fall unbekannt sind, ist eine
Generierung von Empfehlungen durch viele Ansidtze so nicht moglich, bis eine
Datenbasis geschaffen wurde.

Eine gingige Praxis, um den genannten Problemen entgegenzuwirken, ist die
Hybridisierung der Ansétze. Hier wird versucht, die Ansdtze zu kombinieren. Dadurch
kann beispielsweise der Effekt fehlender Daten minimiert werden, um auf diese Weise
trotzdem eine moglichst addquate Empfehlung abgeben zu kdnnen. In [Bu02] werden
einige Hybridisierungsansétze untersucht und verglichen.

3 Empfehlungsansatz

An den Universititen wird eine Vielzahl an unterschiedlichen Modulen angeboten,
welche sich wieder in verschiedene Veranstaltungen aufteilen konnen. Allerdings ist
nicht jedes Modul fiir jeden Studiengang sinnvoll oder auch nur verwendbar. Eine erste
Vorauswahl der Module ist also bereits durch eine Beriicksichtigung der Studienordnung
moglich. Das heilt, dass fiir einen Studierenden nur Module vorgeschlagen werden
konnen, wenn diese ihn entsprechend seiner Studienordnung iiberhaupt weiterbringen
konnen.

Diese Einschriankung ist jedoch sehr allgemein und bringt dem Studierenden kaum einen
Mehrwert, da er sich dessen im Allgemeinen bereits bewusst ist.

Um eine auf einen einzelnen Studierenden abgestimmte Empfehlung geben zu koénnen,
muss zuerst klar sein, was tiber den Studierenden und iiber die Module iiberhaupt
bekannt ist.

Im Folgenden stellen wir einen eigenen Ansatz vor und betrachten die Stirken und
Schwichen auch im Vergleich zu anderen Ansétzen.

3.1  Modulhistorien der Studierenden als Input fiir das Empfehlungssystem

Um sein Studium abzuschlieen, muss ein Studierender Module wihlen und belegen.
Dabher ist ein Empfehlungssystem, welches im universitiren Umfeld Module vorschlégt,
nicht mit einem System zu vergleichen, welches zum Beispiel Kaufempfehlungen
ausspricht. Der Zwang, tatsdchlich etwas wihlen zu miissen, sowie der Umstand, dass
sdmtliche bereits gewéhlten Module bekannt sind, unterscheiden diese spezielle Doméne
von vielen anderen.

Die bisherigen Modulbelegungen der Studierenden sind als Datenbestand vorhanden.
Uber diese Belegungsdaten lisst sich eine Art Historie fiir jeden einzelnen Studierenden
erzeugen, also eine Aufstellung, in welchem Semester ein Studierender welches Modul
belegt hat. Diese Historien konnen als Input verwendet werden, um Empfehlungen zu
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generieren. Ein Studierender im ersten Semester wiirde hier mit einer leeren Historie
beginnen.

3.2  Vorgingermodule

Unser Ansatz geht davon aus, dass die Reihenfolge, in der Module gewidhlt werden, von
den Priferenzen der Studierenden und deren Wissensstand abhingig ist. Ein bestimmtes
Modul wird gewihlt, wenn es durch die Studienordnung vorgegeben wird oder der
Studierende ein Interesse fiir das Modul aufweist. Der Zeitpunkt der Belegung ist davon
abhingig, ob der Studierende bereits alle noétigen Vorkenntnisse hat. In
Modulbeschreibungen sind oftmals bereits solche Anforderungen an die Studierenden
hinterlegt, aber nicht immer lésst sich damit das gesamte Spektrum abdecken.

In diesem Ansatz analysieren wir die Studierendendaten, um herauszufinden, welche
Module als Vorginger fiir welche anderen Module angesehen werden kdnnen. Dabei
wird fiir jedes Modul festgehalten, wie viele Studierende dieses Modul gewihlt haben,
und welche Module von wie vielen Studierenden gewahlt wurden, bevor das untersuchte
Modul gewihlt wurde. Uber den Anteil der Studierenden, die ein bestimmtes Modul
vorher gewihlt haben, ldsst sich das Ausmal} der Verbindung zwischen den Modulen
abschitzen. Ein Modul, welches von einem groBen Teil der Studierenden vor einem
anderen gewahlt wurde, kann als potentielles Vorgangermodul angesehen werden. Dazu
wird ein Minimalanteil festgesetzt. Ubersteigt der Anteil der Studierenden, welche ein
Modul vor dem untersuchten Modul besucht haben, diesen Minimalanteil, so gilt das
Modul als Vorgéngermodul fiir das untersuchte Modul.

35648 37e0 1882

Abbildung 1: beispielhafte Darstellung des Moduls 4 mit seinen Vorgdngermodulen

Wir gehen davon aus, dass man, wenn man samtliche Vorgingermodule belegt hat,
potentiell auch an dem eigentlichen Modul interessiert ist und auch die ndtigen
Kenntnisse erworben hat, um dieses Modul zu belegen.

Im Beispiel aus Abbildung 1 wird das Modul 4 von 3.762 Studierenden belegt. Bei der
Betrachtung des Moduls wird festgestellt, dass laut den Historien der Studierenden, die
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das Modul belegt haben, drei Module vor dem Modul 4 gewéhlt wurden. Diese drei
Module sind potentielle Vorgingermodule. Wiahrend fast 100% (3760 von 3762) der
Studierenden, die das Modul gewdhlt haben, vorher das Modul 2 gewihlt haben, war der
Anteil derer, die vorher das Modul 3 wahlten, nur bei rund 55%. Das Modul 1 wurde
von ca. 95% der Studierenden vor Belegung des Moduls 4 besucht. Je nach
Parametrisierung, also Wahl des Minimalanteils, konnen die Module 1-3 nun als
Vorgingermodul fiir das Modul 4 identifiziert werden.

3.3 Kombinationsvorginger

Die vorgestellte Vorgéngerbeziehung stellt einen direkten Zusammenhang zwischen
zwei Modulen her. Diese zeigt an, dass ein GrofBteil der Studierenden vor dem
untersuchten Modul das Vorgidngermodul belegt hat. Es erscheint daher sinnvoll,
Module nur zu empfehlen, wenn vorab sdmtliche Vorgédngermodule belegt wurden.

Allerdings konnen auch Module, die den in 3.2 angesprochenen Minimalanteil an
Studierenden nicht erreichen (und somit keine Vorgidngermodule sind) entscheidend
dafiir sein, ob ein Modul empfohlen werden sollte. Dies wird z.B. deutlich, wenn in
mehreren Modulen &hnliche Grundlagen vermittelt werden. Wenn nun ein Modul auf
diesen Grundlagen aufbaut, wird erwartet, dass mindestens eines der Grundlagenmodule
gewdhlt wurde. Diese tauchen aber ggf. nicht als Vorgidngermodul auf, da der Anteil an
Studierenden, die das Grundlagenmodul vor dem untersuchten Modul belegt haben, ggf.
recht klein ist.

An dieser Stelle kann eine weitere Analyse helfen, die feststellt, ob ein kombinierter
Zusammenhang aus mehreren Modulen besteht. Dariiber lassen sich Aussagen der Art
,,€s ist sinnvoll, mindestens ,X‘ dieser Module vor Antritt des Moduls belegt zu haben*
treffen, die auch zur Einschridnkung der Empfehlungen verwendet werden kdnnen.

3.4  Nachfolgemodule

Analog zur Analyse der Module auf Vorginger ist auch eine Uberpriifung auf
Nachfolger denkbar. Diese wire analog zur Vorgénger-Analyse aufzubauen.

Die Aussagen von Nachfolger- und Vorgéngerbezichungen sind hierbei nicht als
redundant zu betrachten. Wahrend eine Vorgédngerbeziehung Auskunft dariiber gibt, dass
ein Grofiteil der Studierenden das Vorgédngermodul bereits belegt hat, sagt sie nichts
dariiber aus, wie viele der Studierenden, welche das Vorgidngermodul besucht haben,
sich anschliefend fiir das betrachtete Modul entschieden haben. Diese Liicke wird durch
die Analyse auf Nachfolge geschlossen. Dabei ist zu erwarten, dass die Nachfolge-
Analyse tendenziell die Praferenzen der Studierenden aufdeckt, wiahrend die Vorginger-
Analyse sich auch fiir die Aufdeckung von Voraussetzungen eignet.

Eine Kombination aus Vorginger- und Nachfolgeanalyse erhilt somit ein Potential,
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fundierte Empfehlungen generieren zu konnen.

35 Vor- und Nachteile

Der von uns vorgestellte Empfehlungsansatz arbeitet mit dem Umstand, dass die
Modulwahl als Sequenz aufgebaut ist, also eine Reihenfolge besitzt. Kein Modul kann
mehrmals (erfolgreich) belegt werden und im Regelfall wird keine explizite Bewertung
vorgenommen. Die angesprochene Reihenfolge wird von unserem Ansatz aufgegriffen,
um daraus direkt Empfehlungen zu generieren. Auf diese Weise konnen fachliche und
interessenméfige Zusammenhénge erkannt und beriicksichtigt werden. Auflerdem bietet
sich die Moglichkeit, die Module zu analysieren, wodurch die Lehrkréfte in die Lage
versetzt werden, die von ihnen angebotenen Module noch besser im Gesamtkontext
einschitzen zu konnen.

Der Ansatz baut auf den bisherigen Modulbelegungen auf. Sind diese nicht vorhanden,
konnen keine Vorgidnger oder Nachfolger-Beziehungen zwischen den Modulen
identifiziert werden. Der Ansatz ist also anfallig fiir das in 2.1 beschriebene Cold-Start
Problem.

Das New-User Problem betrifft diesen Ansatz nicht. Ein neuer Studierender ist ein User
mit leerer Historie. Diesem User konnen direkt Module vorgeschlagen werden, welche
keine Vorgéinger besitzen oder der Nachfolger von keinem Modul sind. Dies sind im
Wesentlichen die Module, welche im ersten Semester gewéhlt werden, und somit auch
tendenziell fiir neue Studierende geeignet sind.

Bei Verwendung unseres Ansatzes in Reinform wird ein neu erstelltes Modul vom
System nicht empfohlen werden. Dies begriindet sich dadurch, dass das Modul in diesem
Fall noch von niemandem gewahlt wurde, und somit kein Vorginger oder Nachfolger
ist.

Wir gehen davon aus, dass in einer Hochschule die Studienverlaufspléne der einzelnen
Studierenden vorliegen und als Daten verwendet werden konnen. Somit ist das Cold-
Start Problem fiir den vorgestellten Ansatz nur von theoretischer Bedeutung: Unter
Berlicksichtigung des Datenschutzes sind die bisherigen Studienverldufe aller
Studierenden die zugrundeliegende Datenbasis.

Das New-Item Problem ist hier problematischer. An dieser Stelle konnte zum Beispiel
iiber hiandische Eintrige oder eine Hybridisierung dem Effekt entgegengewirkt werden.
3.6  Hybridisierungsméglichkeiten

In [Bu02] wurde dargelegt, dass eine kombinierte Losung aus mehreren Ansétzen
potentiell die Schwichen der einzelnen Ansitze beseitigen kann.

Der von uns dargestellte Ansatz ist in der Reinform zwar verwendbar, hilft aber vor
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allem bei Modulen, welche nur von einzelnen Fachrichtungen belegt werden. Und auch
dann nur, wenn bereits einige entsprechende Vorgédngermodule bekannt sind, sodass das
System auf diesen Modulen aufbauen kann.

Um ecine prazisere Empfehlung generieren zu kdnnen, bietet sich eine Kombination mit
anderen Ansédtzen an. Im Folgenden werden einige beispiclhafte Hybridisierungen kurz
skizziert.

Bereits am Anfang dieses Kapitels wird erwéhnt, dass es sinnvoll ist, nur die Module
vorzuschlagen, welche laut der Studienordnung des Studierenden moglich sind. Diese
Einschriankung ist ein Beispiel fiir die Kombination mit einem Knowledge-basierten
Ansatz, da hier das Wissen um die Bediirfnisse des Studierenden herangezogen wird.
Auch eine Beriicksichtigung der Leistungspunkte, die ein Modul bringt bzw. ein
Studierender in einem bestimmten Bereich noch benétigt, fillt in diesen Bereich.

Ein anderes Beispiel wire die Hybridisierung mit dem demographischen Ansatz. So
konnte beispielsweise bereits vor der Analyse auf Vorgénger oder Nachfolger die Menge
der betrachteten Studierenden eingeschriankt werden. Verwendet man nur die Daten der
Studierenden, die beispielsweise den gleichen Studiengang wie der User belegen und
sich innerhalb der letzten 6 Jahre eingeschrieben haben, erhdlt man einen deutlich
spezifischeren Uberblick der Vorginger und Nachfolger. Nimmt man andere Kriterien
als ,,Studiengang® und ,FEinschreibungszeitpunkt, lassen sich so diverse
Personengruppen eingrenzen, sodass der Benutzer ggf. eine auf ihn abgestimmte
Teilgruppe aller Studierenden als Referenzgruppe erhalten wiirde. Dabei ist als
Kriterium alles denkbar, was dem System iiber die User bekannt ist.

Um dem New-Item Problem entgegenzuwirken wire eine Kombination mit einem gegen
dieses Problem resistenten Ansatz, wie dem Content-basierten Ansatz denkbar. Hierbei
wird die Ahnlichkeit der Items unter Beriicksichtigung vorher definierter Eigenschaften
der Items verwendet, um eine Empfehlung auszusprechen. Werden beide Ansitze
kombiniert, erhdlt das Item dadurch eine Moglichkeit, empfohlen zu werden, und so
selbst Vorginger- und Nachfolgerbeziehungen aufzubauen.

4 Ausblick

Das in diesem Beitrag vorgestellte Konzept ist in dieser Form noch nicht implementiert.
Eine Umsetzung wire vor allem in Hinblick auf eine Evaluierung der Prézision des
Ansatzes sinnvoll.

Auch eine genauere Betrachtung der mdglichen Hybridisierungsmoglichkeiten ist
wiinschenswert. Dabei miisste evaluiert werden, welche Hybrid-Ansétze potentiell
effektiv sind, also mdglichst zutreffende Empfehlungen generieren. AnschlieSend
miisste der genaue Effekt der Hybrid-Ansédtze auf die Qualitit der Empfehlungen
verglichen und analysiert werden. Auch eine Kombination mehrerer Hybridansétze ist
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dabei denkbar.

AuBerdem ist die Entwicklung eines Sandbox-Systems denkbar. Hier konnte ein
Studierender sehen, welche Auswirkungen eine Modulauswahl auf die weiteren
Empfehlungen durch das System hat.
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