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Abstract: Der Beitrag skizziert aus Entwurfsperspektive ein automatisiertes agen-
tenbasiertes Headhunting-System fiir Online Social Networks (OSN). Dabei werden
neben der grundsitzlichen Projektidee makro- und mikrokonomische Modellierungs-
aspekte des Headhunting-Systems beleuchtet. Im Ergebnis zeigt sich, dass deliberative
intelligente Softwareagenten prinzipiell geeignet sind, Headhunting-Aktivititen im
Bereich der Kandidatensuche zu automatisieren. Die Einfiihrung von Entgelten
fiir die jeweilige Nutzung der sozialen (Sub-)Netze der entsprechenden Akteure
fiihrt zur Evolution der OSN und zur Verbesserung der Netzqualitidt (Optimierung
der Vernetzungs- und Prestigemafle). Wertschopfungsbezogen konnen die Akteure
im OSN (potentielle Kandidaten, Vermittler, etc.) und die OSN-Betreiber von den
Nutzungsentgelten und die Personalsuchenden von qualitativ hochwertigeren und
schnell zur Verfiigung stehenden Kandidatenlisten profitieren.
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1 Problemstellung und Zielsetzung

Auf den ersten Blick ergeben sich fiir Headhunter und Recruiter [m/w] (,,Personalsuchen-
de* (PS;)) verbesserte Moglichkeiten in Online Social Networks (OSN) geeignete Fach-
und Fithrungskrifte [m/w] (,.Kandidaten (X)) zu finden. OSN ermdglichen den Auf-
bau und/oder die Pflege der eigenen sozialen Kontakte iiber das Internet (bspw. Facebook,
LinkedIn), Xing). Tatsdchlich evolvierten in den letzten Jahren dutzende sehr erfolgrei-
che OSN [He1l0, RRvB11] - insbesondere fiir den Personalmarkt, die Suchfunkionen fiir
PS; in den wertvollen personlichen Profilen und fiir K; in Bezug auf offene Jobs und Ar-
beitgeberinformationen anbieten [SK10]. Diese Suchfunktionen sind in den Praxisanwen-
dungen bisher groftenteils als Matchingalgorithmen implementiert. Die einschlidgige For-
schung hinsichtlich Data Mining in OSN (stellv. [MXHC10]) und Semantic Web (stellv.
[TMH™06])) zeigen zudem weitere viel versprechende Implementierungsmoglichkeiten.

*Der vorliegende Beitrag wurde in Teilen durch das BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
unter dem Forderkennzeichen 17103X10 unterstiitzt.
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Allerdings kristallisiert sich bei genauerer Betrachtung ein bedeutendes Problem heraus:
Aufgrund ansteigender Sensibilisierung fiir die Privatsphire [LKCO08|,|(CMDQ9] schrinken
OSN-Nutzer zunehmend ihre personlichen Informationen expliziert durch dedizierte Frei-
gabe auf nur wenige andere Nutzer bzw. Nutzerkreise ein [Tuf08]. Diese Beschrinkungen
boykottieren selbst ausgefeilten Such- und Mining-Algorithmen den Informationszugriff,
weil die Daten nicht mehr direkt 6ffentlich zugénglich sind.

Das Dilemma zwischen dem Schutz der Privatsphire der K; und ihrer Teilhabe an
neuen auflerbetrieblichen Karrieremdglichkeiten lédsst sich jedoch mittels intelligenter
Softwareagenten 10sen. Intelligente Softwareagenten sind eine sehr aktuelle, innova-
tive und forschungsintensive Technologie (Multi-Agenten-Systeme als Teilgebiet der
Kiinstlichen Intelligenz), die im deutschsprachigen Raum u.a. von der DFG mit dem
Schwerpunktprogramm 1083 von 2000-2006 [Kir99, [KHLS06] grundlagenorientiert
gefordert wurde.

An dieser Stelle setzt das hier vorgestellte Forschungsprojekt als ,Research in pro-
gress“-Projekt an. Das bisherige zugehorige Praxiskonsortium bestehend aus etablierten
Headhuntern / Personalberatern, Personalsoftwareanbietern und Personalleitern namhafter
Unternehmen (u. a. Haufe Lexware, Hexal AG, Pape AG, Pentasys AG, Siemens AG) hat
ein hohes Interesse an der Initiierung eines Forschungsverbundprojektes zur Entwicklung
eines mittels intelligenter Softwareagenten automatisierten Headhunting-Systems fiir
OSN.

Ziel des vorliegenden Beitrages ist die Skizzierung des automatisierten agentenbasierten
Headhuntings in OSN als Diskussionsbasis fiir den Workshop ,,Personaldaten im Web 2.0%
auf der Informatik 2011. Methodisch wird eine Entwurfsperspektive (Design Science) zur
Projektinitiierung (,,Research in progress™) eingenommen. Die abschlieBende Umsetzung
und Evaluation [HMPRO04] ist nicht Bestandteil der vorliegenden Arbeit. Der Rest des Bei-
trags ist wie folgt aufgebaut: Der folgende Abschnitt [2]skizziert projektrelevante Aspekte
im Offline- und Online-Headhunting aus anwendungsorientierter Perspektive der Head-
hunter und Recruiter (Personalsuchende P.S;). Abschnitt [3| zeigt den Stand intelligenter
Softwareagenten aus Forschungsperspektive. Im Abschnitt 4] erfolgt die konzeptionelle
Darstellung der Projektidee (Abschnitt .T) sowie makro- und mikroSkonomischer Mo-
dellierungsaspekte des Headhunting-Systems (Abschnitte [4.2] und [.3). Die Ergebnisse
der Arbeit werden schlieflich im Abschnitt [5] zusammengefasst, kritisch diskutiert (Ab-
schnitt[5.T) und hinsichtlich des weiteren Untersuchungsbedarfs (Abschnitt[5.2)) beleuch-
tet.



2 Aspekte der Headhunting-Praxis
2.1 Offline-Headhunting

Klassisches Headhunting hat sich in den letzten Jahrzehnten von einer Kandidatensu-
che fiir TOP-Management-Positionen zu einer umfassenden Dienstleistung fiir Fach-
und Fiihrungskrifte aller Ebenen und Branchen entwickelt. Gleichzeitig verlor die
Headhunting-Branche den geheimnisvollen elitiren Anspruch und wurde hoffiahig. Der
Erfolg des Headhunters ist heutzutage maf3geblich von einem guten Verstindnis des Drei-
ecks Kultur-Struktur-Strategie beim Klientetﬂ einer hochkaritigen Kandidatenliste so-
wie einem guten Verstindnis der Wiinsche und Anforderungen der Kandidaten abhingig
[Mil00]. Eine hochkaritige Kandidatenliste hidngt maB3geblich von der ,,Qualitéit* der di-
rekten und ferner auch indirekten Kontakte und damit des gesamten (insb. beruflichen)
sozialen Netzwerks des Headhunters ab.

2.2 Nutzung von Online Social Networks

Stuart Macdonald [Mac86| beschrieb bereits vor 25 Jahren, dass in Zukunft riesi-
ge Potentiale fiir Headhunter entstehen, wenn diese die sozialen Netzwerke des Sili-
con Valleys entsprechend nutzen werden. Macdonalds Untersuchungen bezogen sich
noch lediglich auf die informationsintensive Hightech-Industrie. 25 Jahre spéter nutzen
Personalberater und Arbeitgeber bereits sehr intensiv OSN zur Kandidatensuche. Hier
fiacherte sich in letzter Zeit ein mannigfaltiges Spektrum an interdisziplindren Forschungs-
und Praxisarbeiten auf, welche das hohe Interesse an dieser Recruitingquelle zeigen
[ZA05, [ZTLO7, |He110L RRvB11]. Der Einsatz ist in der Praxis bereits soweit fortgeschrit-
ten und iiblich, dass mittlerweile organisationsweiter und -iibergreifender Regelungsbedarf
besteht: So diskutieren beispielsweise William P. Smith und Deborah L. Kidder [SK10|] die
Notwendigkeit, dass Arbeitgeber Richtlinien fiir den Bewerbungsprozess hinsichtlich der
OSN aufstellen sollten. Weiterhin machen Sie darauf aufmerksam, dass von vielen Ar-
beitgebern mittlerweile erwartet wird, dass die Kandidaten OSN-Eintrige (insbesondere
Facebook) haben.

3 Zum Stand der Agenten-Forschung

Softwareagenten entstanden im Rahmen der Forschung zur Verteilten Kiinstlichen
Intelligenz (Abb. [I). Den Grundstein der Kiinstlichen Intelligenz (KI) legten 1943
Warren S. McCulloch und Walter H. Pitts [MP43]]. Sie entwarfen aufbauend auf der
Neurophysiologie, der formalen Logik von Albert N. Whitehead und Bertrand A. W.
Russell [WR13|] und der Berechenbarkeitstheorie von Alan M. Turing [Tur37, [Tur38| ein

"Hier zeigt sich mittlerweile eine systemisch orientierte Betrachtungsweise der Erfolgsfaktoren; allg. [Wie48|
Ber51) Ber68l [UIr68l [Rop77, Mal92]; spez. [JC97LJCHOO, [Rob03! [Str07, IHIR11].
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Modell eines Kiinstlichen Neuronalen Netzes. Den Namen ,,artificial intelligence** hat das
Forschungsgebiet dem von John McCarthy [MMRS55]] 1956 zu diesem Themenkomplex
initiierten Workshop in Dartmouth, New Hampshire, USA zu verdanken. McCarthy
[MHG69, McC90] selbst definiert Kiinstliche Intelligenz als Wissenschaft zur Konstruktion
intelligenter Maschinen bzw. intelligenter Computerprogramme.
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]
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Abbildung 1: Gliederung der VKI; in Anl. an [Kir02} S. 54]

Die Kiinstliche Intelligenz umfasst Aufgabenstellungen von hoher Berechnungskom-
plexitiit insbesondere zum Umgang mit unsicherem, ungenauem, fehlerhaftem und
fehlendem Wissen, welches sich zudem dynamisch rasch verdndern kann [Kir02| S. 54].
Die Hard- und Softwareanforderungen zur Losung dieser Aufgabenstellungen wurden
zu Beginn der Entwicklung der KI erheblich unterschitzt. So musste beispielsweise
der so genannte General Problem Solver (GPS) [NS63], eine von Herbert A. Simon
und Allen Newell ab 1957 entwickelte Software zur Realisierung einer allgemeinen
Problemldsungsmethode, nach fast zehnjdhriger Entwicklungsdauer eingestellt werden.
Das Scheitern fiihrte schlielich zur Entwicklung von Expertensystemen, die auf einem
engeren Wissensgebiet zu besseren Ergebnissen gelangen sollten.

Marvin Minsky [Min86] postulierte 1986, dass Intelligenz erst durch das Zusammen-
wirken vieler kleiner Module entstehen kann und wies damit den Weg in Richtung
der Verteilten Kiinstlichen Intelligenz (VKI). Die Intelligenz eines Individuums wird
wesentlich durch die Interaktion mit seiner Umwelt geprégt [FerO1l S. 23 ff.]. Die Verteilte
Kiinstliche Intelligenz beschiftigt sich mit der ,[Entwicklung und Analyse intelligenter
Gemeinschaften von interagierenden und koordinierten wissensbasierten Prozessen®
[KU94, S. 12]. Im Zentrum der VKI steht die Entwicklung und Bewertung verschiedener
Varianten zur Verteilung und Zusammenfiihrung von Aufgabenstellungen, Wissensbasen
und Problemlosungsverfahren [Kir02, S.54]. Dabei sind als Ansitze innerhalb der VKI
nach Alan H. Bond und Les Gasser [BG88| die Parallele Kiinstliche Intelligenz, das
Verteilte Problemldsen und Multi-Agenten-Systeme zu unterscheiden (Abb. [T).

Die Parallele Kiinstliche Intelligenz untersucht Moglichkeiten zur Parallelisierung zum
Zweck der Performance-Steigerung von VKI-Systemen. Unter dem Verteilten Pro-



blemldsen (DPS: Distributed Problem Solving) wird der hierarchische Ansatz der VKI
einer Top-down-Zerlegung und Koordination von Aufgabenstellungen verstanden [LESQ].
Dabei sind grundsitzlich Blackboard-Systeme von Kooperativen verteilten Problemlosern
(CDPS: Cooperative DPS) zu unterscheiden [Huh91]: Bei Blackboard-Systemen erfolgt
die Koordination der verschiedenen Wissensquellen durch einen Scheduler innerhalb einer
zentralisierten Agenda (Dominen-Blackboard). Damit kénnen Blackboard-Systeme als
Erweiterung regelbasierter Systeme verstanden werden: statt einer lokalen Wissensbasis
wird das Wissen auf mehrere Wissensquellen verteilt [Kir02, S. 54]. Kooperative Verteilte
Problemloser funktionieren ohne solch einen Scheduler. Hier konnen sich zur Laufzeit das
Verhalten einzelner Knoten (Agenten) und die Zusammensetzung des Agentenverbundes
dndern.

Bei dem Verteilten Problemlosen bildet der lokale Knoten eine unselbstindige Kompo-
nente [BG88]. Demgegeniiber wird innerhalb des Multi-Agenten-Ansatzes angenommen,
dass ,,das Finzelsystem unabhidngig vom Verbund existiert und ’bei Bedarf’ bottom-up
mit anderen Softwaresystemen eine Zusammenarbeit eingeht“ [Kir02, S.54]. Es wird
damit ein partizipativer Ansatz verfolgt: Die Entscheidung iiber Form und Umfang einer
Beteiligung an globalen Problemldsungsprozessen liegt nicht mehr beim Gesamtsystem,
sondern beim einzelnen Softwareagenten selbst; so Jeffrey S. Rosenschein [Ros83l. Er
fiihrte in [Ros85] erstmalig den Begriff eines ,,Agenten” statt dem Begriff des ,,Knotens*
in einem Verteilten Problemloser ein.

Das Konzept des Softwareagenten lésst sich im weitesten Sinne auf das 1977 von Carl He-
witt [Hew77] vorgestellte Actor-Model zuriickfiihren, nach dem der Aktor eigenstindig,
unabhingig und interaktiv handelt. Fiir den Begriff des Softwareagenten existiert jedoch
aufgrund des weiten Einsatzspektrums keine allgemein anerkannte Definition [Kir0O2l
S.57]. Darstellungen der teilweise sehr unterschiedlichen Diskussionen finden sich u. a.
in [RN9S5| [WJ95b) IFG96, [Nwa96, IMJO0||. Stuart J. Russell und Peter Norvig [RN9S| sub-
sumieren beispielsweise alles unter den Agenten-Begriff, was seine Umwelt via Sensoren
wahrnimmt und darauf mit Hilfe von Effektoren reagiert. Michael Wooldridge und Nicho-
las R. Jennings [WJ95b| notieren Autonomie, Soziale Fihigkeiten, Reaktivitit und Proak-
tivitdt als die zentralen Mindesteigenschaften (,,A Weak Notion of Agency*), die einen
Softwareagenten kennzeichnen:

e Obwohl der Begriff der Autonomie in der Multi-Agenten-Literatur weit verbreitet
ist, existiert keine operationalisierte Definition [Ld00, LdMO3]]. Unter Autonomie ist
grundsitzlich eine gewisse Selbstindigkeit im Handeln zu verstehen: Ein Software-
agent soll ohne direkte Intervention des Menschen Entscheidungen treffen konnen
[WJO95b]]. Autonome Agenten haben ihre eigenen Ziele [Cas93[. Diese konnen in
einigen Fillen sogar in Konflikt mit den Zielen des Agenten-Entwicklers oder An-
wenders stehen [KirQ2, S. 57].

e Sozialverhalten dufert sich in der Interaktion zwischen einzelnen Agenten unterein-
ander bzw. zwischen den Agenten und den Anwendern [GK94]. Diese Interaktion
erfolgt mit Hilfe von Agentenkommunikationssprachen auf einer semantischen statt



auf einer syntaktischen Ebene, d. h. nicht iiber Befehle, sondern iiber Aufforderun-
gen, Angebote, Anfragen, Erklidrungen etc.

e Unter Reaktivitit sind Stimulus-Response Muster zu verstehen, wodurch die Agen-
ten in einer angebrachten Art und Weise auf Verdnderungen in ihrer wahrgenomme-
nen Umwelt reagieren.

e Die Figenschaft der Proaktivitit beschreibt schlieBlich, dass Agenten nicht nur in
Reaktion auf ihre Umwelt handeln, sondern durch zielgerichtetes Verhalten Ei-
geninitiative libernehmen.

Wooldridge und Jennings [WJ95b] wiesen gleichzeitig darauf hin, dass einige For-
scher strengere Anforderungen an den Agenten-Begriff stellen: Hier sollen Agenten an-
thropomorphe Eigenschaften, also menschenihnliche (Intelligenz-)Merkmale, abbilden.
So werden beispielsweise von Yoav Shoham [Sho93|] mentalistische Eigenschaften wie
Uberzeugungen (beliefs), Fihigkeiten, Absichten und Verpflichtungen (commitments) von
Agenten gefordert. In Anlehnung an den Mindesteigenschaften (,,A Weak Notion of Agen-
cy*) von Wooldridge und Jennings [WJ95b] wird im Folgenden ein Softwareagent wie
folgt charakterisiert: Ein Softwareagent ist demnach ein Software-System, dass autonom
handelt, zur sozialen Interaktion fihig ist, auf Umwelteinfliisse reagieren kann sowie vor-
ausschauend und zielgerichtet arbeitet.

4 Softwareagenten als Information-Hunting-Robots in OSN
4.1 Konzept

Ein OSN ldsst sich als Graph mit einer bestimmte Menge von Knoten (Akteure, hier:
Personalsuchende (PS;) und Kandidaten (X)) und einer bestimmten Menge von Kanten
(Beziehungen) zwischen diesen Knoten charakterisieren (Abb. . PS; und K; werden als
reale Akteure im Folgenden durch kiinstliche Softwareagenten vertreten. Der Agent von
PS; erhilt von PS; selbst ein entsprechendes Suchprofil (Stellenausschreibung), um damit
das soziale Netz zu durchsuchen und im Erfolgsfall die geeigneten Kandidaten zuriick zu
melden. Ebenso stellen die realen K; ihren jeweiligen Agenten die eigenen individuellen
Profile (Erfahrungen, Kompetenzen, Ziele, etc.) zur Verfiigung.

Beim Headhunting stellt der Softwareagent des Personalsuchenden P.S zunidchst beim
direkt mit ihm in Verbindung stehenden Kontakt (Kandidat K 4 im Beispielfall der Abbil-
dung[2) eine sogenannte ,,Netznutzungsanfrage. Wird diese Anfrage - wie im Beispielfall
in Abbildung [2] - bestitigt, darf P.S bei Kp und K¢ nach geeigneten Kandidaten fiir
die Stellenausschreibung (weiter-)suchen. Hierbei erfolgt ein Matching zwischen den je-
weiligen Kandidatenprofilen und der Stellenausschreibung (bspw. semantisches Matching
[PPO6, TMHT06]). Die jeweilige Netznutzung wird im Micro- bis Picopayment-Bereich
(stellv. [RS9q]) vergiitetE] Uber das zu zahlende Netznutzungsentgelt wird zwischen bei-
den Softwareagenten (PSS und K;) jeweils verhandelt. Eine Netznutzungsfrage kann vom

2Vergleiche [AIc69] zur prinzipiellen Notwendigkeit der Vergiitung von Information; sowie zur differenzier-
ten Preisgestaltung und individualisierten Nutzung digitaler Giiter stellvertretend [WWO07].
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Abbildung 2: Headhunting mit Softwareagenten im Online Social Network

Kandidaten K; grundsitzlich oder mangels Einigung iiber das Netznutzungsentgelt bei-
derseitig (P.S oder K;) abgelehnt werden (in Abbildung lehnen beispielsweise K und
K die Anfrage ab). Die realen K ; iibermitteln ihren jeweiligen Agenten ihre Priiferenzen
bzw. Anforderungen zur Nutzung des eigenen sozialen (Sub-)Netzes (prinzipielle Erlaub-
nis, zu zahlendes Netznutzungsentgelt, etc.).

4.2 Makrookonomisches Sozialverhalten

Um OSN als Recruitingquelle vollstindig ausschopfen zu konnen, ist ein Grundlagen-
verstandnis der Funktionsweise sozialer Netzwerke erforderlich: Obwohl OSN erst in den
letzten Jahren evolvierten, liegen die Grundlagen nicht-elektronischer sozialer Netzwerke
bedeutend weiter zuriick. Einen dieser Grundsteine legte beispielsweise Stanley Milgram
[Mil67]), in dem er zeigte, dass anndhernd alle Akteure iiber ca. sechs Knoten miteinander
verbunden sind. Diese GrofSenordnung konnte in neueren Arbeiten [DMWO03| [LHOS]
ebenfalls experimentell fiir OSN bestitigt werden. In Bezug auf die Nutzung von OSN als
Headhuntingquelle bedeutet dies, dass alle potentielle Kandidaten kK ; iiber wenige Knoten
auffindbar sind. Das Problem besteht in der Auswahl des ,richtigen Pfades. Hier kann
auf dem mannigfaltigen Forschungsstand zu Vernetzungs- und Prestigemalen aufgebaut
werden (Uberblicksarbeiten wie [[Fre79, [LFHI0]): Ein zugehoriges, jedoch sehr triviales,
Konzept geht auf Marvin E. Shaw [Sha54] zuriick, wonach die Anzahl der direkten



Kontakte (DC - degree centrality) ein geeignetes Zentralititsmall zur Ermittlung der
Bedeutung eines Knotens (Akteurs) ist. Ein weiteres Konzept bezieht sich auf Distanzen
zwischen den Knoten (CC - closeness centrality). Knoten, die beispielsweise Kontakt zu
anderen Knoten mit nur wenigen Intermediéren herstellen kénnen und damit eine kurze
Distanz zu anderen Knoten aufweisen, konnen effektiver Informationen im Netzwerk
verbreiten [Bea65| ISab66]. Granovetters [Gra73] Theorie der ,,Strength of Weak Ties*
zeigt in diesem Zusammenhang beispielsweise, dass gerade fliichtige Beziehungen
sehr wertvoll sein konnen, weil sie gegebenenfalls Verbindungen zu anderen Clustern
ermoglichen. Ein anderes klassisches Zentralititskonzept umfasst die Uberlegung, dass
der Finfluss eines Akteurs abhidngig von dessen Kontrollmdglichkeit iiber den Informa-
tionsaustausch im Netzwerk ist. Beispielhaft dafiir ist das Maf ,betweeness centrality*
(BC) [Bav4sl ISha54, [Fre79], bei dessen Berechnung die Anzahl der kiirzesten Wege
zwischen allen Knoten im Netz - auf denen der betrachtete Akteur liegt - ins Verhiltnis
zur Anzahl aller kiirzesten Wege im Netz gesetzt wird [LEH10, S. 369].

Insgesamt sei jedoch darauf hingewiesen, dass trotz jahrzehntelanger intensiver Sozialfor-
schung die bisherigen Vernetzungs- und Prestigemalle Schwachstellen bzw. Anomalien
aufweisen. Hierzu existieren einige Uberblicksarbeiten, so stellt Peter Mutschke [Mutl0]
beispielsweise ein Metamodell von Zentralitdt vor, das solche Zentralitdtsanomalien
erfassen und vermeiden soll. Aufgrund dieser Anomalien diirfen Vernetzungs- und
Prestigemalfle nicht einzeln und unmittelbar zur Bewertung der Wertigkeit eines Knotens
herangezogen werden. Intelligente Softwareagenten sollten mittels Lernalgorithmen
die Gewichtung dieser Mafle im Spektrum adaptiv gestalten. Zudem ist eine intensive
Evaluation mittels Agenten-Simulation notwendig.

Die Vernetzungs- und Prestigemalle sind bei der Entscheidung, bei welchem nichsten
Knoten K eine entsprechende Netznutzungsanfrage gestellt wird, unter Beachtung des
Netznutzungsentgeltes ausschlaggebend. Demnach ist bei der Modellierung des mi-
krotkonomischen Agentenverhalten die Agentenumwelt abzubilden.

4.3 Mikrookonomisches Agentenverhalten

Modellierungsperspektivisch ist die Architekturfrage eines intelligenten Softwareagenten
abhingig von der notwendigen Verhaltenskomplexitit, insbesondere der daraus resul-
tierenden Reprisentanz der Agentenumwelt. Die Architektur eines Agenten definiert
insgesamt die Daten- und Kontrollstrukturen der Agentenkomponenten, die Art und
Weise der Zustandsaktualisierung sowie die Mechanismen der Entscheidungsfindung
und Handlungskontrolle [WJ95b, Wei99]. Sie reprisentiert damit die strukturelle
Perspektive des Entwicklers. In der Literatur existiert eine Reihe von Modellen, um
Architekturen fiir Softwareagenten nach verschiedenen Kriterien zu klassifizieren
[Nwa96, Miil96, KIli00, PetO1l Lan02]. Grob lassen sich diese in reaktive, deliberative
und hybride Architekturkonzepte einteilen [Miil96].



Reaktive Agenten besitzen kein internes, symbolisches Modell ihrer Umwelt und
agieren nach einem Reiz-Antwort-Muster (Stimulus-Response-Systems) [Fer94]. Das
Verhalten entsteht durch die Interaktion des Agenten mit der Umgebung und wird
ohne explizite symbolische Reprisentation eigener Zustinde und ohne einen abstrakten
Reasoning-Prozess ermoglicht. Die Auswahl von Aktionen erfolgt durch eine direkte
und reflexartige Kopplung von Verhaltensweisen an die sensorische Wahrnehmung.
Komplexe Verhaltensweisen entstehen dabei durch Emergenz. Die primidren Arbeiten
zu reaktiven Agenten stammen von Rodney A. Brooks [Bro86, Bro91la, |Bro91b] im
Zusammenhang zur Vorstellung der Subsumptions-Architektur und sind im Wesentlichen
aus der Kritik der Ansétze der logischen, symbolischen KI entstanden. Reaktive Architek-
turen umfassen subsymbolische und subkognitive Architekturmodelle. Subsymbolische
Architekturen sind Stimulus-Response-Systeme, bei denen die Auswahl von Aktionen
durch Verfahren erfolgt, die keine Symbole manipulieren, die die Umwelt oder den
Agenten reprisentieren (beispielsweise Braitenberg-Vehikel [Bra86]). Subkognitive
Architekturen sind Stimulus-Response-Systeme, die ebenfalls ohne ein explizites internes
Weltmodell funktionieren. Allerdings werden im Gegensatz zu den subsymbolischen
Architekturen zumindest im Laufe der Implementierung symbolische Reprisentationen
der Umwelt verwendet. Das Verhalten wird vom Entwickler vorgegeben und nicht erlernt.
Reaktive Agenten sind durch hohe zeitliche Effizienz und Robustheit gepriagt [Miil96,
S.25]. Sie konnen allerdings nur auf solche Probleme effizient reagieren, die bereits
beim Agentenentwurf beriicksichtigt wurden. Weiterhin sind ihre Einsatzmoglichkeiten
begrenzt, weil sie lediglich auf Basis lokaler Informationen ihr Verhalten ableiten. In
unzuginglichen Umgebungen sind relevante Informationen jedoch in der Regel nicht
zeitgerecht verfiigbar, somit kann der Agent keine global optimalen Entscheidungen
treffen. Aufgrund der fehlenden expliziten Kodierung des Agentenverhaltens ist es zudem
sehr schwierig, das emergente Verhalten zu prognostizieren. Diese Vorhersagbarkeit und
Reproduzierbarkeit von Verhalten ist jedoch in vielen realen, mitunter kritischen und
sicherheitsrelevanten, Anwendungsbereichen notwendig.

Deliberative Agenten verfiigen hingegen iiber explizite Ziele und Plidne. Solche Agenten
basieren auf der symbolischen KI und besitzen eine Wissensbasis zur Abbildung der
Umwelt und eigener Informationen sowie eine Inferenzmaschine, die Aktionen fiir ein
zielgerichtetes Handeln ableitet. Sie implementieren damit die so genannte ,physi-
cal symbol system hypothesis“ von Allen Newell und Herbert A. Simon [NS76]. Der
Entscheidungsprozess gliedert sich in der Regel in zwei Phasen: Zunichst erfolgt die
Auswahl eines geeigneten Ziels zur Ausfiihrung aus einer Menge von Moglichkeiten.
Dieser Auswahlprozess (deliberation) beriicksichtigt die Designziele des Agenten,
Nutzenabschitzungen sowie die aktuellen Gegebenheiten und Ressourcen. Auf dieser
Basis wird in einem Planungsprozess ermittelt, wie die ausgewéhlten Ziele durch die
Féhigkeiten und Aktionen des Agenten realisiert werden. Da die kognitiven Ansétze re-
gelmiBig ebenfalls die beschriebenen Eigenschaften besitzen, zéhlt man sie mehrheitlich
zu den deliberativen Architekturen. Die Entscheidungsprozesse beruhen allerdings auf
kognitionswissenschaftlichen bzw. psychologischen Aktionsmodellen. Ein sehr bekannter
Ansatz aus dem Bereich deliberativer Agenten ist die BDI-Architektur (Belief, Desires,
Intentions) von Michael E. Bratman [|Bra87, BIP88]|, die im Rahmen des Rational Agency



Project am Stanford Research Institute entwickelt wurde. Darin werden Uberzeugungen
(beliefs), Ziele (desires) und Absichten (intentions) als mentale Kategorien modelliert.
Uberzeugungen entsprechen den Informationen, die der Agent iiber die Welt besitzt. Ziele
sind grundsitzlich angestrebte Zustinde. Absichten stellen schlieflich Ziele dar, die der
Agent aktuell erreichen mochte. Die Unterscheidung zwischen Zielen und Absichten
erfolgt vor dem Hintergrund des Ziels der Komplexititsreduktion und weil in der Regel
nicht alle Ziele gleichzeitig erreicht werden konnen. Weil die Ziele des Agenten explizit
und persistent verwaltet werden, ist es deliberativen Architekturen moglich, komplexes
langfristiges Verhalten gezielt zu generieren. Gegeniiber reaktiven Architekturen konnen
deliberative Agenten rationale Entscheidungen treffen und dabei zusitzlich Wissen iiber
nicht beobachtete Teile der Umwelt einbeziehen. Die Vorhersagbarkeit des Agenten-
verhaltens ist im Vergleich zu reaktiven Agenten hoher. Der deliberative Ansatz weist
jedoch einige Nachteile auf: Bei komplexeren Auswahl- bzw. Planungsprozessen konnen
die Agenten unter Umstidnden nicht hinreichend schnell auf plotzliche Verinderungen
der Umwelt reagieren und sind damit fiir dynamische Umgebungen insbesondere bei
Echtzeitanforderungen nur eingeschrinkt geeignet.

Hybride Agenten versuchen die Vorteile der deliberativen und reaktiven Architekturen zu
kombinieren, indem eine Mehrschichten-Architektur verwendet wird [MPT95, Miil96].
Die horizontalen und vertikalen Schichten (layers) selbst werden als Agenten modelliert
(geschichtete Subsysteme), die durch gegenseitige Aktivierung, Hemmung, Nutzung
oder Information miteinander interagieren. Im Gegensatz zu den Schichten behavio-
ristischer Ansétze (z.B. Subsumptionsarchitektur [Bro86, [Bro91a, IBro91bf) ist diese
Schichtung aber meist funktional orientiert und nicht verhaltensbasiert. Die komplexe
Arbeitsweise verlangt in der Regel nach einem zentralen Steuerungssystem, das als
Mediator fungiert und eine Aktionsauswahl aus den Vorschldgen der einzelnen Schichten
trifft oder situationsbedingt die Aktivierung der Schichten regelt. Zu den Vertretern
hybrider Architekturen zihlen beispielsweise das System Touring Machines [Fer92]
(horizontal geschichtete Architektur) oder die Int eRRaP-Architektur [MP93]].

Im vorliegenden Beitrag zur Konzeption eines automatisierten agentenbasierten Head-
huntingssystems fiir OSN sind Aspekte der Agentenumwelt (das soziale Netz auBerhalb
des Akteurs) im Agenten selbst abzubilden. Weiterhin entsteht in einem solchen System
eine hohe Verhaltenskomplexitit. Das Handeln des Headhuntingagenten (PS) selbst ist
in der nahen Zukunft nicht zeitkritisch. Nach Evolution konkurrierender Huntingsysteme
spielt die Reaktionsgeschwindigkeit jedoch eine grofere Rolle. Deshalb wird die Model-
lierung des Headhuntingsystems zweistufig vorgeschlagen. Zunichst wird mittels BDI-
Architektur [Bra87,|BIP88] ein deliberatives Konzept genutzt, welches im Anschluss mit-
tels eines hybriden Konzeptes erweitert wird.

5 Diskussion

Im vorliegenden Beitrag wurde aus Entwurfsperspektive ein automatisiertes agentenba-
siertes Headhunting-System fiir OSN als Diskussionsbasis fiir den Workshop ,,Personal-



daten im Web 2.0 der Informatik 2011 skizziert. Die Skizzierung erfolgte in Form der
Projektidee (Abschnitt[.T)) sowie makro- und mikroskonomischer Modellierungsaspekte
des Headhunting-Systems (Abschnitte [4.2] und [4.3). Dabei hat sich gezeigt, dass delibe-
rative intelligente Softwareagenten prinzipiell geeignet sind, Headhunting-Aktivititen im
Bereich der Kandidatensuche zu automatisieren. Da die sozialen (Sub-)Netze der jeweili-
gen Akteure iiber die Zahlung von Netznutzungsentgelten marktfihig gemacht werden, ist
eine qualitidtsfordernde Evolution der OSN zu erwarten. Das heift, dass die Akteure ihre
jeweiligen Sub-Netze nach den Vernetzungs- und Prestigemalien optimieren, auf deren Ba-
sis die Ermittlung der Netznutzungsentgelte erfolgt. Wertschopfungsbezogen konnen die
Akteure im OSN (potentielle Kandidaten, Vermittler, etc.) und die OSN-Betreiber von den
Nutzungsentgelten und die Personalsuchenden von qualitativ hochwertigeren und schnell
zur Verfiigung stehenden Kandidatenlisten profitieren.

5.1 Kritik

Die hauptsichliche Kritik dieser Arbeit bezieht sich aufgrund des friihen Berichtszeit-
punkts auf den Reifegrad des angestrebten funktionsfahigen Headhunting-Systems. Da das
Projekt erst initiiert werden soll, konnen Umsetzung und Evaluation erst zu einem spiteren
Zeitpunkt erfolgen. Erst dann zeigt sich die Funktionsweise eines solchen Systems. Der
Beitrag argumentierte im Wesentlichen aus Anwendersicht der Personalsuchenden und
aus einer IT-Entwurfsperspektive. Die juristische Perspektive (Arbeitsrecht, Datenschutz,
IT-Recht) und die (sozial-)psychologische Perspektive (Anwenderakzeptanz) sind fiir das
Projekt wichtig, waren jedoch nicht im Fokus des vorliegenden Beitrags.

5.2 Weitere Vorgehensweise und Untersuchungsbedarf

Nach Erginzung des zugehorigen Praxis- und Forschungskonsortiums wird ein Verbund-
projekt zur Umsetzung der Projektidee gestartet. Fiir den Projekterfolg ist eine multidis-
ziplindre Entwurfsperspektive erforderlich. Informationstechnisch schlieit sich Untersu-
chungsbedarf in Form der zweistufigen Modellierung der Agentenarchitektur (1. delibe-
rativ, 2. hybrid), der Implementierung eines automatisierten Modells zu Verhandlung der
Netznutzungsentgelte (auf Basis eigener Vorarbeiten [Bue06, BueO7al [Bue07bl Buel0]),
sowie der Umsetzung einer automatisierten Priorisierung der Kandidatenliste an. Ju-
ristisch muss die Machbarkeit des Projektes hinsichtlich arbeits-, datenschutz- und IT-
rechtlicher Aspekte erfolgen. Zudem muss die Machbarkeit hinsichtlich der Anwenderak-
zeptanz aus (sozial-)psychologischer Perspektive untersucht werden. AbschlieBend ist das
Headhunting-System intensiv zu evaluieren. Das sollte im Entwurfsprozess mikroperspek-
tivisch soweit moglich mittels mathematischer Beweise und makroperspektivisch mittels
kiinstlicher Simulation geschehen. Zudem sollte ein Prototyp realisiert werden, bevor die-
ses System professionell durch einen oder mehrere OSN-Betreiber genutzt wird. Betriebs-
wirtschaftlich ist die Ausarbeitung von Geschéftsmodellen fiir die OSN-Betreiber erfor-
derlich.
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