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Zusammenfassung. Suchmaschinen verwenden Ranking- bzw. Scoring-
Algorithmen zur Sortierung der Suchtreffer beziiglich der Relevanz fiir
den Nutzer. Der Betreiber einer Suchmaschine hat aus wirtschaftlichen
Griinden das Ziel, die Ergebnisqualitit fiir den Nutzer zu maximieren.
Bisherige Arbeiten bemessen die Qualitdt von Suchmaschinen und die
Zufriedenheit derer Nutzer primér an der Relevanz der Suchergebnisse.
These dieser Arbeit ist, dass die Giite des Rankings als alleiniger Parame-
ter unzureichend ist um die Qualitdt von Suchmaschinen zu quantifizie-
ren. Ziel ist es zu belegen, dass andere Qualitédtsziele und Komponenten
einer Software ebenfalls Einfluss auf die messbare Qualitidt von Such-
maschinen haben.Dazu wird analysiert, wie die Qualitdt des Rankings
bisher experimentell bestimmt wurde und welche Probleme die aktu-
elle Verfahrensweise kennzeichnen. Durch die Kombination verwandter
Arbeiten konnte nachgewiesen werden, dass das Ranking nur einer von
vielen Parametern fiir die umfassende Quantifizierung der Qualitéit von
Suchmaschinen darstellt.

1 Einleitung

Die alltidgliche Verwendung von Suchmaschinen im Internet ist fiir Millionen von
Menschen zum Alltag geworden [PHJ'07, S. 801]. Historisch war die Beschaf-
fung von Informationen noch nie so leicht wie heute, weshalb Suchmaschinen
einen bedeutenden, stets wachsenden Einfluss auf die Kultur haben. Dieser ist
bereits in der Sprache, zum Beispiel an Wortneuschépfungen wie ”googeln” zu
erkennen, was dabei primér als Synonym fiir das Finden von Information im
Internet, allerdings auch fiir das Suchen und Finden im Allgemeinen steht. In-
ternetsuchmaschinen ersetzen die klassische Bibliothek, die vor 25 Jahren noch
die erste Anlaufstelle zur Informationsbeschaffung war. Informationen und Da-
ten jeglicher Form sind nun stédndig und in sekundenschnelle zugénglich. Google
alleine, mit etwa 71 Prozent Marktanteil weltweit und 95 Prozent in Deutsch-
land, verarbeitet tédglich mehr als 6 Milliarden Suchanfragen.

Die Sortierung der Suchtreffer nach ihrer Relevanz, im Folgenden auch als
”Ranking” bezeichnet, ist dabei hauptséchliches Kriterium fiir die Bewertung der
Qualitét von Suchmaschinen in der Literatur und Wirtschaft [VC07], [BJPBY10],
[HCBGO1], [KWM™08]. Der Anbieter Yahoo!, weltweiter Marktanteil von 7 Pro-
zent und Marktfithrer bis 2002 [ZT11], definiert das ultimative Ziel einer Such-
maschine als das Zuriickgeben von fiir den Nutzer relevanten Treffern als Antwort
auf eine Suchanfrage. [BJPBY10, S. 1].



Diese Seminararbeit beschéftigt sich mit der Quantifizierung der Qualitét
von Suchmaschinen. Zentrale These ist, dass die in der Literatur und Wirtschaft
verwendeten Kriterien zur Bemessung der Qualitdt von Suchmaschinen und der
Zufriedenheit der Nutzer mit diesen Suchmaschinen unzureichend sind und kei-
nen quantitativen Vergleich verschiedener Suchsysteme oder die Feststellung der
moglichen Verbesserung eines Systems nach einer entsprechenden Mafinahme zu-
lassen. Ziel ist es aufzuzeigen, dass die Nutzerzufriedenheit nicht in ausschlieflli-
chem Zusammenhang mit der Relevanz der Treffer einer Suchanfrage steht. Dazu
muss bewiesen werden, dass andere Faktoren ebenso Einfluss auf die Zufrieden-
heit der Nutzer haben. Die Ergebnisse dieser Arbeit konnten Auswirkungen auf
die zukiinftige Entwicklung und Qualitétsoptimierung von Suchmaschinen haben
und zu einer Verschiebung der Prioritédten in der Entwicklung fithren.

Zunichst werden in Kapitel 2 verwandte Arbeiten présentiert, durch deren
Verkniipfung fiir die These dieser Arbeit argumentiert werden kann. Wie In-
formationsbeschaffungssysteme entstanden und Ranking zu ihrem wichtigsten
Qualitéitsparameter wurde, wird in Kapitel 3 betrachtet. Die Motivation fiir den
Betreiber einer Suchmaschine, seine Qualitidt kontinuierlich zu steigern, wird zu
Beginn des 4. Kapitels betrachtet, welches zudem beschreibt, wie die Qualitét
von Ranking anhand zweier Parameter experimentell quantifiziert werden kann.
Wie Ranking zum Vergleichen und Verbessern der Qualitdt von Suchmaschinen
verwendet werden kann, ist ebenfalls Teil dieses Kapitels. Was Qualitét im Sinne
der Betriebswirtschaftslehre, der Software im Allgemeinen und bei Suchmaschi-
nen im Speziellen bedeutet, ist Thema des 5. Kapitels. Die Beweisfiihrung zur
These dieser Arbeit ist Inhalt des 6. Kapitels, wozu die in Kapitel 2 genannten
Arbeiten referenziert werden. Kapitel 7 fasst die Arbeit zusammen, beantwortet
die Forschungsfrage und gibt einen Ausblick iiber néchste Schritte und mogliche
Ziele weiterfithrender Arbeiten.

2 Verwandte Arbeiten

Dieses Kapitel verweist auf verwandte Literatur, die im Laufe dieser Seminarar-
beit referenziert wird, um die Eingangsthese zu beweisen. Die hier dargestellten
Arbeiten behandeln hauptséchlich die Qualitéit von Suchmaschinen und die Pa-
rameter, an denen diese quantifiziert wird. Sergey Brin und Lawrence Page, die
Griinder von Google im Jahr 1998, beschrieben in ihrer Arbeit ” The Anatomy
of a Large-Scale Hypertertual Web Search Engine” neben den konzeptionellen
Grundziigen ihres Suchmaschinenprototypen auch die Qualitéitsprobleme der da-
mals verfiigbaren Suchmaschinen [BP98]. Thr Ziel war, die Nutzerzufriedenheit
durch qualitative Suchtreffer zu steigern. Dazu prisentierten sie den ” PageRank”
[BP98] Algorithmus, der die Hyptertextstruktur des Internets nutzen soll, um das
Ranking zu optimieren. Die Steigerung der Qualitdt von Suchmaschinen stellte
dabei ihre Motivation dar. PageRank approximiert die relative Relevanz eines
Dokuments an der Anzahl der Hyperlinks, die auf es verweisen [PBMW98, S.
1-6]. Dokumente kénnen als Knoten und Links als Kanten interpretiert werden,
so wird die Ahnlichkeit zu rekursiven Routing-Algorithmen deutlich [YKS*01,



S. 96]. Die Studie ”Measuring Search Engine Quality”, erschienen 2001 im In-
formation Retrieval Journal (siehe Kapitel 3) beschéftigte sich ausfiihrlich mit
der Qualitidt von Suchmaschinen und quantifizierte diese bei den damals 20 po-
pulérsten Anbietern anhand der Relevanz der Suchtreffer [HCBGO1].

Das 2009 in den USA an Microsoft ausgestellte Patent "SYSTEM AND
METHOD FOR MEASURING AND IMPROVING SEARCH RESULT RELE-
VANCE BASED ON USER SATISFACTION” bemaf} die Qualitdt von Suchma-
schinen ebenfalls am Ranking [KWM™08]. Microsoft schlug vor, die Zufrieden-
heit der Nutzer mehr in die Bemessung der Relevanz von Suchtreffern einflielen
zu lassen. Dazu modellierten die Autoren die Interaktion von Nutzern mit ei-
ner Suchmaschine und versuchten aus dem Verhalten dieser Nutzer Riickschliisse
iiber ihre Zufriedenheit mit den présentierten Suchergebnissen abzuleiten. Yahoo
definierte in dem 2010 an sie ausgestellten Patent "METHOD AND SYSTEM
FOR QUANTIFYING THE QUALITY OF SEARCH RESULTS BASED ON
COHESION?” ebenfalls das Zuriickgeben von relevanten Treffern als ultimatives
Ziel ihrer Suchmaschine [BJPBY10].

In ihrer Studie ”Is Relevance Relevant? Market, Science and War: Discour-
ses of Search Engine Quality” aus 2007 fithrte Elizabeth Van Couvering Inter-
views mit den Betreibern von Suchmaschinen durch, welche das Ranking als
Schliisselparameter der Suchmaschinenqualitéit identifizierten [VCO07]. Van Cou-
vering betrachtete das Thema von einer wirtschaftlich-sozialen Seite und sah
die ausschliefliche Quantifizierung von Qualitdt anhand des Rankings als kri-
tisch. Ebenso kritisch gegeniiber der Relevanz von Ranking waren die Autoren
der Studie "In Google We Trust: Users’ Decisions on Rank, Position, and Re-
levance”, deren These es ist, dass die Nutzer ein blindes Vertrauen in Googles
Ranking-Algorithmus haben und diesen nicht hinterfragen [PHJT07, S. 803].
Dies impliziert, dass auch weniger relevante Treffer an den obersten Positionen
der Suchtreffer den Nutzer zufriedenstellen, was in Kapitel 6.2 ausfiihrlich dis-
kutiert wird.

Mit der Qualitéit von Software im Allgemeinen beschiftigte sich die ISO-
Norm 9126 [ISO01] (Grundlage von- und ersetzt durch ISO/IEC 25000) und die
IEEE-Studie ”"Measuring Software Product Quality: A Survey of ISO/IEC 9126”
[JKCO04]. Das nachfolgende Kapitel erldutert die Entstehung von Suchmaschinen
als Informationsbeschaffungssystem und zeigt auf, welche historischen Einfliisse
Ranking zur meist verbreitetsten Metrik fiir Qualitdt gemacht haben.

3 Historische Entwicklung von
Informationsbeschaffungssystemen

Information Retrieval (deutsch: ”Informationsbeschaffung”) ist ein wissen-
schaftliches Teilgebiet der Informatik und beschreibt den Prozess des Durchsu-
chens einer Kollektion von Dokumenten, um einen bestimmten Informationsbe-
darf abzudecken [LMOG, S. 1]. Die ersten "Information Retrieval Systems” [SC12,
S. 1444] werden auf das 3. Jahrhundert vor Christus datiert, als der griechische
Philosoph Callimachus erstmals Schriften katalogisierte [SC12, S. 1445]. Ahnliche



hierarchische Katalog- oder Karteikartensysteme waren bis zum Aufkommen von
computergestiitzten System auch in neuzeitlichen Bibliotheken zu finden [LMOG6,
S. 2]. Ab 1891 wurden erste Patente zu elektromechanischen Information Retrie-
val Systems ausgestellt. Diese verwendeten unter anderem Mikrofilm als Spei-
chermedium fiir den Katalog [SC12, S. 1445]. In seinem 1945 erschienenen Artikel
” As We May Think” beschreibt Vannevar Bush den "Memex”, eine fiktive, tisch-
grofle Maschine, die in der Lage ist, tausende Dokumente auf ” Supermikrofilm”
zu Durchsuchen und iiber eine integrierte Kamera automatisch neue Dokumen-
te zur Kollektion hinzuzufiigen [Bus45, S. 101-108]. Dieser Apparat weifit grofie
Ahnlichkeit mit heutigen Internetsuchmaschinen, bezichungsweise der Struktur
des Internets im Allgemeinen, auf [LMO06, S. 3]. Mit dem Aufkommen von Com-
putern und der exponentiell wachsenden Speicher- und Rechenleistung (verglei-
che hierzu "mooresches Gesetz” [Sch97, S. 53]) waren herkdmmliche Methoden
zur Information Retrieval erschopft und erste computergestiitzte Systeme wur-
den entwickelt [SC12, S. 1446]. Das Internet ist unstrukturiert, dynamisch und
die grofite jemals existente Dokumentenkollektion, was bisher die grofite Her-
ausforderung fiir Informationsbeschaffungssysteme darstellt. Das Dokumenten-
reichtum des Internets stellt fiir die Betreiber von Suchmaschinen ein Problem
dar, denn eine Suchanfrage generiert teilweise mehrere Millionen Treffer (Bei-
spiel Suchanfrage ”Hochschule Darmstadt” 3,17 Mio. Ergebnisse, google.de am
03.03.2018), von denen nur ein Bruchteil fiir den Nutzer relevant sind. Dieser
sucht sprichwortlich ”die Nadel im Heuhaufen” [LMO06, S. 3]. Suchmaschinen
verwenden deshalb Ranking- bzw. Scoring-Algorithmen, welche die Reihenfolge
der Suchtreffer beziiglich der Relevanz fiir den Nutzer optimieren. Sergey Brin
und Lawrence Page haben bereits 1998 erkannt: " The biggest problem facing
users of web search engines today is the quality of the results they get back.”
[BP98, S. 15]. Deshalb hat der Betreiber einer Suchmaschine zum Ziel, die Ergeb-
nisqualitét fiir den Nutzer zu maximieren. Ranking, welches als hauptséchlicher
Faktor fir die Qualitiit von Suchmaschinen angenommen wird (siche Kapitel
2 und [VCO07], [BJPBY10], [HCBGO1], [KWMT08]) erlangte seinen Stellenwert
also historisch aus den technischen Limitationen, der Grofie des Internets und
den damaligen Anforderungen der Nutzer. Das Ranking nicht ausschliefllicher
Faktor fiir die Quantifizierung der Qualitdt von Suchmaschinen heutzutage sein
kann und sollte, ist These dieser Seminararbeit (siche Kapitel 1). Im folgenden
Kapitel wird zunéchst betrachtet, was die Betreiber zur stdndigen Erhéhung
der Qualitét ihrer Suchlésung motiviert, und wie das Ranking (und damit die
Qualitét) verschiedene Suchmaschinen miteinander verglichen wird.

4 Vergleich von Suchmaschinen

Um die These, dass die aktuellen Kriterien zur Feststellung der Qualitdt von
Suchmaschinen unzureichend sind um a) verschiedene Suchsysteme miteinander
zu vergleichen und b) zu analysieren, ob ein Versionsupdate tatséichlich eine
Verbesserung der Qualitéit erzielt hat, muss zunéchst betrachtet werden wie eine
Suchmaschine mit sich selbst, und Anderen verglichen wird.



4.1 Motivation der Suchmaschinenbetreiber

Der Markt fiir Internet-Suchmaschinen ist kompetitiv, da fast jede Person mit
Internetzugang bereits Nutzer einer Suchmaschine ist. Die Moglichkeit, den Nut-
zer durch niedrige Qualitdt an eine Suchlosung der Konkurrenz zu verlieren,
macht Microsoft in ihrer Studie zur Suchtrefferqualitét deutlich: ”[...] poor re-
sult ranking may cause the user [...] to switch to another search system before
encountering highly relevant results.” [KWM™08, S. 2]. Zu einer deckungsglei-
chen Konklusion kam auch Van Couvering: ”|[...] satisfied customers will recom-
mend other satisfied customers [...], whereas dissatisfied customers will leave |...]"
[VCO07, S. 872]. Der entscheidende Faktor fiir den Nutzer ist seine Zufriedenheit
(User Satisfaction), welche wiederum von der Qualitéit der entsprechenden Such-
maschine abhéngig ist. Die Betreiber haben also ein wirtschaftliches Interesse
an der Steigerung der Nutzerzufriedenheit, beziehungsweise der Qualitét ihrer
Suchlssung: ”[...] quality is linked to [the| satisfaction [...] of customers, which
in turn is linked to revenue [...]” [VCO07, S. 873]. Um die Qualitéit der eigenen
Suchmaschine und der, der Konkurrenz zu quantifizieren, wird die Relevanz der
Suchtreffer als ausschlaggebender Faktor verwendet: ”Relevance [is] being used
as a competitive measure to judge the quality of other search engines.” [VCO7, S.
881]. Die Motivation der Hersteller von Suchmaschinen ist also wirtschaftlicher
Natur. Damit besteht fiir diese auch ein Interesse, sich mit anderen Anbietern
quantitativ zu vergleichen und die Effizienz ihres eigenen Ranking-Algorithmus
zu messen. Welche Parameter wiederum die Relevanz ausmachen, wird im Fol-
genden analysiert.

4.2 Quantifizierung von Relevanz

Die Relevanz von Suchtreffern ist definiert als ”[...] the extent to which the re-
sult [of a search] correlates to the intent of the user performing the search.”
[KWM™08, S. 1] und wird an den Faktoren Precision und Recall gemessen.
Precision ist dabei die ”Reinheit” oder ” Genauigkeit” einer Trefferliste und be-
schreibt den Anteil der relevanten Dokumente in der Ausgabe einer Suchmaschi-
ne [KWMT08, S. 1]. Der selten verwendete redundante Wert ”Fallout” (deutsch:
” Ausfall”) gibt an, wie gut eine Suchmaschine die Ausgabe von irrelevanten Do-
kumenten vermeidet. Mathematisch betrachtet ist die Precision der Quotient aus
relevanten Dokumenten und der Gesamtzahl der angezeigten Treffer [LMOG, S.
204]. Recall hingegen steht fiir die " Vollstindigkeit” [KWMT08, S. 1] der Tref-
ferliste und kann als Verhiltnis von der Anzahl der relevanten zuriickgegeben
Dokumente zu der Anzahl der relevanten Dokumente im gesamten Index be-
schrieben werden [LMO06, S. 204]. Wiirde beispielsweise die Riickgabe der Suchan-
frage ”Tesla Sportwagen” auch Suchtreffer (englisch ”Hits”) iiber Nikola Tesla
enthalten, so wére die Préazision gering. Wiirde die Trefferliste allerdings auch
fiir den Nutzer relevante Ergebnisse zu Sportwagen anderer Marken einschlie-
Ben, so wire eine hohe Vollstandigkeit gegeben. Einerseits soll also vermieden
werden, irrelevante Dokumente in der Ergebnismenge zu inkludieren um eine
hohe Prézision zu gewéhrleisten, andererseits sollten viele Dokumente enthalten



sein, um umfassendere Suchergebnisse zu prisentieren. Wird also versucht, den
Recall durch mehr disjunktive Treffer in der Ergebnismenge zu steigern, so ist
dies nur im Austausch mit verminderter Prizision moglich. Generell besteht al-
so ein Zielkonflikt zwischen den beiden Parametern der Relevanz: ”[...] there is
a trade-off between precision and recall. [...] the higher the the precision, the
lower the recall [and vice versa.]” [KWMT08, S. 1]. Wie die beiden Parameter
bei Suchmaschinen gemessen werden, wird im néchsten Kapitel behandelt.

4.3 Text REtrieval Conference

Die Text REtrieval Conference (TREC) ist eine seit 1992 jahrlich stattfinden-
de wissenschaftliche Konferenz auf dem Gebiet der Informationsbeschaffung. Zu
ihren Errungenschaften z&hlt u.a. die Verdopplung der Effektivitit (Giite des
Rankings) von Suchmaschinen in den Jahren bis 1998 [Web10, S. 3]. Um diese
Verdopplung feststellen zu kénnen, verwendet die TREC eine experimentelle Me-
thode zur Quantifizierung der Parameter Precision und Recall, also der Relevanz
von Suchergebnissen. Dazu werden zunéchst eine Kollektion von Dokumenten
und Suchanfragen mit wohlbekannten Eigenschaften benotigt, gegen die getestet
werden kann [SNCO01, S. 66] [LMO06, S. 8]. Dies entspricht dem Cranfield Para-
digma, dessen Kern es ist die Evaluierung von Retrieval Systems durch Ausla-
gerung und Minimalisierung der menschlichen Komponente reproduzierbar und
einfacher zu machen [Voo02, S. 355ff]. So besteht die Testkollektion der TREC
beispielsweise aus 18.5 Millionen Dokumenten und 10.000 Beispiel - Queries
[HCBGO1, S. 34]. Bei kleineren Dokumentensammlungen war es iiblich, fiir jedes
Dokument manuell die Relevanz als bindren Wert zu bestimmen. Dazu wurden
moglichst viele Testperson befragt, ob ein Dokument fiir eine bestimmte Suchan-
frage relevant oder irrelevant ist. Bei beispielsweise 5000 Testdokumenten und
100 Suchanfragen miissten die Testsubjekte (auch ”Richter”, englisch ” Judges”)
im Vorfeld fiir jedes Dokument bestimmen, ob es irrelevant (0) oder relevant
(1) fiir die einzelnen Suchanfragen ist. Dies Beurteilungen werden als Relevan-
ce Judgements bezeichnet. So wird exakt definiert, welche Dokumente in der
Ergebnisliste einer bestimmten Suchanfrage enthalten sein sollten. Die Suchma-
schinenhersteller optimieren ihre Algorithmen dann so, das die Werte fiir Preci-
sion und Recall moglichst grof3 sind, wobei beide Parameter negativ voneinander
abhéngig sind. Es werden nicht erneut menschliche Testpersonen benétigt, was
den Test zunéchst deterministisch, und damit reproduzierbar macht. Wiirde der
zu testende Ranking-Algorithmus keine irrelevanten Dokumente zuriickliefern,
hétte er eine Precision von 1.0 (100 Prozent). Wiren alle Dokumente der Test-
kollektion enthalten, so betrigt der Recall 1.0 (100 Prozent), was allerdings dem
Zweck eines Information Retrieval Systems widersprechen wiirde [BG94, S. 12].
Im Idealfall héitten also beide Parameter einen Wert von 1, dieser Zustand kann
allerdings aufgrund des im vorherigen Kapitels beschriebenen Zielkonfliktes in
der Realitét unmoglich erreicht werden [LCS97, S. 68]. In folgendem Sonderfall
jedoch wiirde der Idealzustand erreicht: a) alle Dokumente im Index sind relevant
fiir die Suchanfrage und b) alle Dokumente im Index werden dem Nutzer an-
gezeigt. Im Durchschnitt sind 5,35 Prozent der Dokumente im gesamten Index



relevant fiir eine Suchanfrage [SNCO01, S. 67, TREC-8] innerhalb der TREC-
Testkollektion.

Fiir groflere Kollektionen wie die der TREC in spiteren Instanzen, werden
manuelle Relevance Judgements lediglich fiir einen Pool aus den 100 ersten Doku-
menten durchgefiihrt, die die populérsten Suchmaschinen zuriickgeben [SNCO01,
S. 66]. David Hawking et. al. haben in ”Measuring Search Engine Quality” 1999
die jeweilige Performanz der 20 fithrenden Suchmaschinen gemessen. So lag Goo-
gle auf Platz 3 und Yahoo!, damaliger Marktfiihrer, auf Platz 16 [HCBGO1, S.
45]. Da Ranking als priméres Qualitidtsmerkmal von Suchmaschinen betrachtet
wird, wurde damit die Qualitdt von Google als besser im Vergleich zu Yahoo! an-
genommen. Suchmaschinenhersteller vergleichen also ihre Qualitéit, beziehungs-
weise die angenommene Zufriedenheit ihrer Nutzer bis heute quantitativ iiber
die Messmethodik der Text REtrieval Conference. Die grofie Problematik bei
dieser Methodik liegt bei der menschlichen Komponente: ”]...] people usual-
ly disagree about relevance. [...] Even a single individual may be inconsistent
in judging relevance.” [SNCO1, S.66]. Auflerdem spiegeln die statischen Test-
kollektionen die dynamische Struktur des Internets nur unzureichend wieder.
Suchmaschinen und deren Ranking-Algorithmen n&hern sich asymptotisch der
maximal moéglichen Optimierung von Precision und Recall an. In Zukunft wird
der Aufwand der nétig ist, um eine fiir den Nutzer wahrnehmbare Verbesse-
rung des Rankings zu generieren, iiberproportional ansteigen. Auflerdem werden
die Relevance Judgements statt wie vorgeschlagen von moglichst Vielen, nur
von einer Person durchgefiihrt [SNCO1, S. 67]. Zur Berechnung von Precision
und Recall muss die Anzahl (Betrag) der relevanten Dokumente bekannt sein.
Im Internet kann dieser Wert nicht eindeutig bestimmt werden, weshalb der
er approximiert werden muss. Aufgrund all dieser Schwierigkeiten, lésst sich das
TREC-Verfahren zur Quantifizierung der Qualitidt von Relevanz nur bedingt auf
das Internet iibertragen.

4.4 Verbesserung von Suchmaschinen

Wie in Kapitel 4.1 festgestellt, besteht fiir den Betreiber einer Suchmaschine
stdndig die Motivation, die Qualitéit seiner Suchmaschine zu erhchen. Um also
feststellen zu konnen, ob eine entsprechende Mafinahme, zum Beispiel ein Ver-
sionsupdate, tatsichlich die gewiinschte Wirkung auf die Nutzerzufriedenheit
erzielt hat, muss ebenfalls die Qualitéit quantifiziert werden. Dazu kann die Me-
thodik der Text REtrieval Conference kongruent verwendet werden, da Precision
und Recall nicht nur den Vergleich werden verschiedener Systeme erméglichen,
sondern auch als Mafistab dienen um die Effizienz der eigenen Suchmaschine zu
steigern [LMOG, S. §].

5 Qualitat und Nutzerzufriedenheit

In diesem Kapitel wird betrachtet, was Qualitdt im Sinne der Betriebswirt-
schaftslehre, der Software im Allgemeinen und bei Suchmaschinen im Speziellen,
bedeutet.



5.1 Qualitdt im Allgemeinen

Das Gabler Wirtschaftslexikon definiert Qualitit als die ”[...] Ubereinstimmung
von Leistungen mit Anspriichen” [Win01]. Die Anspriiche werden dabei nicht
nur von der Zielgruppe eines Produktes, sondern auch von dessen Entwicklern,
gestellt. Die Leistungen unterteilen sich dann in naturwissenschaftlich messba-
re Werte (z.B die Ladezeit einer Webapplikation oder eben das Ranking bei
Suchmaschinen) und die subjektiv wahrgenommene Qualitéit, welche sich in der
Nutzerzufriedenheit widerspiegelt. Die Wichtigkeit und Problematik der Mes-
sung von Qualitéit beschreibt Van Couvering: ” Quality is an important normati-
ve issue, yet despite its importance, it is problematic to study emperically”. Die
Zufriedenheit der Endnutzer verhélt sich oft gegensétzlich, teilweise antipropor-
tional, zu den Annahmen der Entwickler. So ist der Nutzer oft mit der aktuellen
Losung zufrieden und wiinscht explizit gar keine Verdnderung des Produkts.

5.2 Software-Qualitidt nach ISO-9126 im Allgemeinen

Die Qualitéit von Software im Allgemeinen wird in der ISO-Norm 9126 ”Software
Product Quality” anhand der 6 Kategorien ”Funktionalitit”, ” Zuverlassigkeit”,
”Benutzbarkeit”, 7 Effizienz”, ” Wartbarkeit” und ”Portabilitdt” gemessen, wel-
che sich wiederum in insgesamt 27 Unterkategorien aufteilen [JKC04, S. 89]
[ISO01]. GroBer Wert wird dabei, durch die Kategorien ” Wartbarkeit” und ” Por-
tabilitat”, auf die Qualitit des Source-Codes gelegt. Diese Qualitétseigenschaften
haben keinen direkten Einfluss auf die Zufriedenheit des Nutzers, da diese fiir ihn
nicht wahrnehmbar sind. Lediglich indirekte Effekte, wie gesteigerte Performance
durch nachgebesserten Source-Code, haben Einfluss auf die Nutzerzufriedenheit.

5.3 Qualitidt von Suchmaschinen im Speziellen

Wie in Kapitel 2 bereits deutliche wurde, wird die Qualitidt von Suchmaschinen in
der Literatur und Wirtschaft daran bemessen, wie relevant die zuriickgegebenen
Treffer bei einer Suche sind. Je relevanter diese sind, desto grofiter ist die Qua-
litit der Suchmaschine. Die Betreiber von Suchlésungen verwenden die Giite
des Rankings als quantitativen Mafistab, um ihre Systeme mit denen der Kon-
kurrenz zu vergleichen (siehe Kapitel 4). Die Nutzerzufriedenheit wird mit der
Qualitdt und der Relevanz der Suchtreffer gleichgesetzt: ”[...][the] customer is
satisfied through greater relevance” [VCO07, S. 879] und ”[...] quality as relevance
[...]” [VCO07, S. 880]. Gutes Ranking bedeutet also hohe Qualitét und damit, so
die Theorie, auch hohe Nutzerzufriedenheit.

5.4 Nutzerzufriedenheit

Qualitdt bei Suchmaschinen wird im Zuge dieser Seminararbeit, wie auch in der
verwandten Literatur (siehe Kapitel 5.3) mit der Nutzerzufriedenheit gleichge-
setzt. Kapitel 5.2 macht zwar deutlich, das bestimmte Qualitidtseigenschaften
von Software im Allgemeinen keinen direkten Einfluss auf die Zufriedenheit der



Nutzer haben, allerdings wird die Qualitdt von Suchmaschinen in diesem Kon-
text an der Nutzerzufriedenheit gemessen, weshalb beide Begriffe im Folgen-
den dquivalent verwendet werden. Die Nutzerzufriedenheit wird im Wesentlichen
durch Umfragen ermittelt, (vergleiche hierzu ”Measurement of Computer User
Satisfaction” [PB80]) allerdings sind nach Huang et. al. auch indirekte Methoden
iiber Analyse des Nutzerverhaltens moglich, vergleiche [HCHLOS].

6 Beweisfiihrung

In diesem Abschnitt wird auf die in Kapitel 2 verwiesenen Arbeiten referenziert,
um die Eingangsthese dieser Seminararbeit zu belegen. Dazu wird die These
in die Teilaussagen ”"Ranking ist unzureichend um festzustellen, ob eine Such-
maschine verbessert wurde” und ”Ranking ist unzureichend, um verschiedene
Suchsysteme miteinander zu vergleichen” dividiert.

6.1 Quantifizierung der Verbesserung eines Suchsystems

Nachfolgend wird eine Studie zur Nutzerzufriedenheit zurate gezogen, welche
die Software AG an ihrer unternehmensinternen Suchmaschine ”iSearch” durch-
gefithrt hat. Diese ldsst die Argumentation zu, dass Ranking nicht allein aus-
schlaggebend fiir die Bemessung der Qualitdt von Suchmaschinen sein kann.
Im November 2016 wurde eine Befragung mit einem Stichprobenumfang von 48
Personen durchgefiihrt, um die Zufriedenheit der Nutzer mit der Version 1.0 der
Suchmaschine zu quantifizieren. Diese ergab eine durchschnittliche Zufriedenheit
von 70 Prozent. Der gleiche Personenkreis wurde im Januar 2018 zum Release der
Version 1.1 erneut befragt und beurteilte die Qualitdt der Suchmaschine nun mit
durchschnittlich 90 Prozent. Version 1.1 enthielt umfangreiche Anderungen am
User Interface, der Usability und der User Experience. Der Ranking-Algorithmus
hingegen blieb unveréndert. Wére die Nutzerzufriedenheit alleine abhéingig von
der Relevanz der Suchtreffer, so hitten die Anderungen der Version 1.1 nicht zu
einer Steigerung der Nutzerzufriedenheit in diesem Ausmaf fithren diirfen. Dar-
aus lisst sich ableiten, dass die Nutzerzufriedenheit auch von anderen Faktoren
abhéngig ist und nicht allein der Qualitidt vom Ranking unterliegt. Wird das
Ranking also alleine als Parameter fiir Qualitit gewéhlt, so ist dies nachweislich
unzureichend um die Nutzerzufriedenheit zu quantifizieren.

6.2 Quantitativer Vergleich verschiedener Suchsysteme

Die in Kapitel 2 vorgestellten Studien kénnen miteinander verkniipft werden, um
die zweite Teilaussage der These ebenfalls zu belegen. Die Autoren des Patents
[KWMT08] haben die Interaktion von Nutzern mit einer Suchmaschine model-
liert und versuchen aus dem Verhalten dieser Nutzer Riickschliisse {iber ihre
Zufriedenheit mit den prasentierten Suchergebnissen abzuleiten. Die Interaktion
” Accept” beschreibt das implizite Ende einer Interaktion mit der Suchmaschine,



da diese als abgeschlossen gilt, sobald der Nutzer eines der angezeigten Doku-
mente als Antwort fiir seinen Informationsbedarf akzeptiert. Ein akzeptierter
Hit ist relevant (”The user [...] decided [the result] was [...] related to his intent”
[KWMT08, S. 7]) und damit zufriedenstellend (”[...] satisfaction may be indica-
ted by accepting the [...] result” [KWMT08, S. 8]). Wiirde ein Nutzer allerdings
auch wenig relevante Treffer akzeptieren, impliziert dies, dass die Nutzerzufrie-
denheit weniger stark mit dem Ranking korreliert, als bisher angenommen.

Zur "Relevanz der Relevanz” haben Pan et. al. in der Studie [PHJ107] ge-
forscht. Die Autoren verwendeten ein Gerét zur Aufzeichnung der Augenbewe-
gungen um analysieren zu kénnen, welche Positionen vom Nutzer angesehen,
beziehungsweise angeklickt wurden. ”Position” beschreibt dabei die Stelle ei-
nes Treffers innerhalb der Ergebnisliste, Position 1 ist daher, so die Theorie,
der am meisten relevante Treffer fiir eine Suchanfrage. Den Nutzern wurde da-
bei jeweils ein Set aus 10 Suchtreffern in drei verschiedenen Konfigurationen
préasentiert. Der Zustand ”"Normal Condition” gab die Treffer in der gewohnten
Sortierung nach Relevanz aus, bei der ”Swapped Condition” waren jeweils der
erste und zweite Suchtreffer in ihrer Reihenfolge vertauscht und in der ”Rever-
sed Condition” wurde das Ranking invertiert [PHJ107, S. 809]. Bei der Anzahl
der neuformulierten Suchen konnten zwischen den drei Zusténden kein Unter-
schied festgestellt werden [PHJT07, S. 812]. Zwischen den beiden Extremfillen
”"Normal” und ”Reversed” konnte ein Unterschied in der Anzahl der angese-
henen Suchtreffer und der Erfolgsrate gemessen werden, die Versuchssubjekte
vermuteten den Fehler jedoch bei sich selbst, und nicht bei der Reihenfolge der
Suchtreffer [PHJ107, S. 812f]. Bei vollstéindig invertiertem Ranking wihlten et-
wa 50 Prozent der Nutzer die wenig relevanten Treffer an den Positionen 1 und
2 (9 und 10 nach Ranking) aus. Die beiden relevantesten Treffer 1 und 2 an den
Positionen 9 und 10 wurden nur von 20 Prozent der Nutzer angesehen und von
10 Prozent angeklickt [PHJ107, S. 814f].

Die Signifikanz dieses Experimentes wird in der Verkniipfung mit der erst-
genannten Studie deutlich. Es wird angenommen, dass ein Nutzer zufrieden ist,
sobald er einen Suchtreffer akzeptiert. Laut [PHJT07] werden auch Ergebnisse
akzeptiert die, nach der in Kapitel 4 beschriebenen Messmethode iiber Recall und
Precision, wenig relevant sind. Nach den Erkenntnissen von [KWM™08] kénnen
damit auch vermindert relevante Treffer den Nutzer zufriedenstellen. Das be-
deutet, dass Ranking weniger Aussagekraft {iber die Nutzerzufriedenheit hat,
als in der Literatur (siehe Kapitel 5.3) definiert. Suchmaschinenhersteller ver-
gleichen ihre Systeme {iber die Zufriedenheit ihrer Nutzer, und bemessen diese
wiederum an der Relevanz, welche durch die Argumentation in diesem Kapitel
an Signifikanz verliert. Diese Vergleichsmethode ist wenig prizise und Ranking
als Parameter fiir diesen Vergleich nachweislich unzureichend.

6.3 Wichtigkeit von Relevanz in verwandter Literatur

Auch in verwandter Literatur wird die Validitdt von Ranking infrage gestellt. So
wird kritisiert, dass Ranking die am weitesten verbreitete Eigenschaft fiir Qua-
litét ist, und damit andere Qualitétsziele aufler Acht gelassen werden [VCO7, S.



882f]. Langville und Meyer merken an, dass eine Suchmaschine mit hochgradig
optimierten Recall- und Precision-Werten auch dann unqualitativ ist, wenn die-
se 30 Minuten pro Request benétigt [LMO6, S. 8]. Sie artikulieren damit andere
Qualitétsziele, wie die Ladezeit, welche auch in der ISO-Norm 9126 als Eigen-
schaft von qualitativer Software im Allgemeinen deklariert ist, vergleiche hierzu
[JKCO04] [ISO01]. Andere Herangehensweisen setzen die Nutzerzufriedenheit in
den Mittelpunkt, diese sind jedoch weniger verbreitet als Precision und Recall als
Metrik zur Quantifizierung der Qualitdt von Suchmaschinen, vergleiche hierzu
"Information Storage and Retrieval” [Kor97].

7 Fazit und Ausblick

Dieses Kapitel dient der Zusammenfassung der bisherigen Erkenntnisse und der
abschlieenden Beantwortung der Forschungsfrage dieser Seminararbeit. Kapitel
3 stellte fest, dass das Ranking historisch durch die Anforderungen der Nutzer
an rudimentéire Suchmaschinen zu Beginn des Internets und deren technischen
Limitationen zum priméren, quantifizierbaren Parameter fiir Qualitdt wurde.
Der kompetitive Markt fiir Suchlosungen ist Motivation fiir die Anbieter, ihre
Qualitét sukzessiv zu steigern. Dazu bemessen sie die Relevanz der Hits tiber
die Parameter Precision und Recall nach der Methode der TREC, siehe dazu
Kapitel 4. Das Ergebnis dieser Messung wird zum quantitativen Vergleich mit
anderen Suchmaschinen und als Referenzwert fiir die Verbesserung der eigenen
Suchmaschine durch Updates, genutzt. In Kapitel 5 wurde definiert, was Qua-
litdt bei Software und bei Suchmaschinen im Speziellen bedeutet, und dass diese
mit der Zufriedenheit der Nutzer und der Giite des Rankings gleichgesetzt wird.
Uber die Evaluation der Software AG internen Suchmaschine iSearch konnte in
Kapitel 6 belegt werden, dass Ranking allein unzureichend ist, um die Verbes-
serung eines Systems durch ein Update zu quantifizieren. Durch Verkniipfung
des Suchmaschinen-Interaktionsmodells und seiner Annahmen iiber die User Sa-
tisfaction mit der Studie zum Nutzerverhalten bei invertiertem Ranking konnte
belegt werden, dass das Ranking allein unzureichend fiir die Vergleichbarkeit
von verschiedenen Suchsystemen ist. Die Forschungsfrage dieser Seminararbeit
ldsst sich also abschlieflend wie folgt beantworten: Die Qualitit einer Suchma-
schine und die Zufriedenheit derer Nutzer kann nicht alleine iiber die Giite des
Rankings quantifiziert werden. Ranking ist also unzureichend als isolierter Qua-
litdtsparameter fiir Suchmaschinen. Die in Kapitel 4.3 aufgezeigten Probleme
der Messung von Precision und Recall (TREC) zeigen auf, dass die Giite des
Rankings bisher nicht préizise, und fiir die dynamische Struktur des Internets
repriasentativ, quantifiziert werden kann. In Kapitel 6.1 konnte belegt werden,
dass weitere Faktoren, wie zum Beispiel die Qualitdt des User Interfaces auch
Auswirkungen auf die Zufriedenheit der Nutzer von Suchsystemen haben. In
Zukunft miissen also neue Parameter identifiziert werden, iiber die Suchma-
schinenqualitit préziser bemessen werden kann. Dazu konnten die in Kapitel 5.2
vorgestellten allgemeinen Kriterien fiir Qualitéit von Software verwendet werden,
solange sich dabei an der betriebswirtschaftlichen Definition von Qualitdt aus



Kapitel 5.1 orientiert wird. Der Autor schligt also vor, in weiteren Studien zu be-
stimmen, welche Eigenschaften zur Zufriedenheit der Nutzer von Suchmaschinen
beitragen. Diese neuen Qualitdtsparameter konnen dann in Zukunft das Ranking
als Mafistab fiir Suchmaschinen ablésen. Der Autor betrachtet die Verwendung
von Ranking zur Bestimmung der Qualitét als nicht mehr zeitgeméf. Zudem
wird das Optimierungspotential der Ranking-Algorithmen in Zukunft immer ge-
ringer, bis es gegen null geht, weshalb Kosten und Aufwand zur Erhchung der
Qualitét langfristig ihren Nutzen {ibersteigen werden. Aufgrund der Wichtigkeit
des Internets fiir die Kultur und den Fortschritt der Menschheit, sieht der Autor
den Bedarf qualitative, zufriedenstellende Suchmaschinen zu entwickeln und ist
der Meinung, dass dafiir Suchsysteme umfassender betrachtet werden miissen.
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