48 Die Mathematik hinter den Empfehlungen von Netflix und
Amazon Prime

Ein Algorithmus schlagt Ihnen auf subtile Weise vor, welches Buch Sie als nachstes
lesen oder welchen Film Sie sich ansehen sollen. Dahinter steckt lineare Algebra.

Internetunternehmen, wie z.B. Google, Amazon, Netflix, wissen am besten, wie man
zu gesuchten Informationen, wie etwa ein Buch oder ein Film, kommt. Dazu verwenden
sie Methoden der linearen Algebra, also die Mathematik der Vektoren und Matrizen,
genaugenommen die Matrixvervollstandigung und die Singuldrwertzerlegung?®.

Wenn man einen Film bei einem Streamingdienst gesehen hat, hat man im Anschluf3
die Mdglichkeit ihn mit einem bis finf Sternen zu bewerten. Auf Basis dieser personli-
chen Bewertungen und ihrer Auswahl von Filmen wird bestimmt, welche weiteren Filme
Ihnen gefallen kénnten. Anschlief3end bekommt man entsprechende Empfehlungen zu-
geschickt.

Ein einfacher Weg, um herauszufinden, ob Ihnen z.B. ,Das Boot" gefallen wiirde, wéare
der Durchschnitt aller Bewertungen, die der Film von anderen Nutzern erhalten hat.
Dies ist jedoch kein sehr guter Ansatz, da er ignoriert, ob Sie generell U-Boot Filme
madgen oder nicht.

Aber wie kann man entscheiden, welche Benutzer wie Sie sind? An dieser Stelle kommt
die lineare Algebra ins Spiel. Stellen Sie sich eine riesige Tabellenkalkulation mit Spal-
ten vor, die nach jedem der Zehntausenden von Filmen benannt sind, die auf Netflix
verfugbar sind. Jeder der mehreren Millionen Abonnenten entspricht einer Zeile in die-
ser Tabelle. Wenn ein Benutzer einen Film bewertet, wird ein Eintrag ausgefullt. Wenn
ich zum Beispiel ,Avatar — Aufbruch nach Pandora“ drei Sterne gebe, wird die Spalte,
die diesem Film entspricht, in der Zeile mit meinem Namen aktualisiert.

Nur wenige bewerten mehr als hundert Filme, so dass nur ein winziger Bruchteil dieser
riesigen Tabelle tats&chlich ausgefullt wird. Die Aufgabe des Empfehlungsalgorithmus
ist es, die gesamte Tabelle auf der Grundlage dieser sehr sparlichen Informationen
auszufillen. Wie kann das effizient gemacht werden?

Der Netflix-Algorithmus

Vor etwa drei Jahren bot Netflix eine Million Dollar fir jeden an, der die Genauigkeit
der Empfehlungen um 10 % verbessert®C. Teams von Software-Ingenieuren und En-
thusiasten aus der ganzen Welt haben an dieser Herausforderung teilgenommen. Die
erfolgreichsten Ansatze basieren auf linearer Algebra: Wéhrend die Tabelle der Be-
nutzerpraferenzen riesig ist, gibt es vielleicht ein paar Dutzend stereotypische Bewer-
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tungsprofile. Der Geschmack eines jeden Menschen wird als eine Mischung aus diesen
Profilen beschrieben. Zum Beispiel mégen Sie vielleicht Krimis und gelegentlich eine
Dokumentation. Lineare Algebra kann diese stereotypen Profile identifizieren und die
magische Mischung liefern, die Ihre Vorlieben beschreibt.

Verbesserungen von 8 bis 9% gegeniber dem bestehenden Netflix-Algorithmus wur-
den schnell nach Bekanntgabe des Preises erreicht. Das verlangte 10 %-Ziel erwies
sich jedoch als schwer zu erreichen. Nach drei Jahren hat es ein Team von Program-
mierern aus aller Welt im Juli 2009 endlich geknackt. Sie erreichten dies, indem sie
berlcksichtigten, dass sich unsere Vorlieben im Laufe der Zeit stark verandern.

Yehuda Koren von Yahoo! Research Israel war einer der ersten Teilnehmer, die diese
10 %-Marke Uberschreiten konnten, indem er den Bewertungen eine zeitliche Kompo-
nente gab®'. Dazu hatte er ein Modell entwickelt, das die zeitliche Dynamiken in den
kollaborativen Filtern oder Empfehlungssystemen sensibel genug beschrieb®?. Obwohl
aktuelle Daten mehr Uber die aktuellen Praferenzen eines Benutzers verraten, gehen
durch die Untergewichtung alterer Bewertungen zu viele wertvolle Informationen verlo-
ren. Der Trick von Koren bestand darin, alles beizubehalten, was das langfristige Ver-
halten des Nutzers vorhersagt, und gleichzeitig das temporare Rauschen, die “Launen®
herauszufiltern. Zu diesem Zweck hat Korens Modell eine Komponente fir die Aufnah-
me des dauerhaften Signals und eine andere fir die Erkennung von Anzeichen von
voriibergehendem Rauschen, wie z.B. bestimmte abrupte Anderungen in den Bewer-
tungen.

Eine Unterhaltung mit Maschinen

Méachtige Algorithmen formen, was Sie in lhrem Webbrowser sehen. Sie kdnnen lhnen
auch auf subtile Weise vorschlagen, welches Buch Sie als néchstes lesen und welchen
Film Sie sich ansehen sollten. Wenn Sie auf diese Vorschlage mit Ihrem Feedback
antworten, beeinflussen Sie nicht nur Ihre zuklnftigen Empfehlungen, sondern auch die
aller anderen Nutzer desselben Dienstes. Sie nehmen an einem Gesprach zwischen
Maschinen und Menschen teil.
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