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Abstract

The internet provides an unprecedented variety of opportunities to people. Whether
looking for a place to go on vacation, an apartment to rent, or a PC to buy, the potential
customer is faced with countless possibilities. Most people have difficulty finding ex-
actly what they are looking for, and the current tools available for searching for desired
items are widely considered inadequate. Search engines can be very effective in locat-
ing items if users provide the correct queries. However, most users do not know how to
map their preferences to a query that will find the item that most closely matches their
requirements.

In this thesis, we aim at supporting users to make sound decisions while accessing an
online electronic catalog, a task that we call preference-based search. We consider how
biases typical of human decision making can arise with traditional web tools (as forms
that ask the user to answer a list of questions). With user studies we show that com-
mon interfaces induce the users to state incorrect preferences due to means-objectives,
leading to poor decision accuracy.

In many cases, users searching for products or information are not very familiar
with the available items and their characteristics. According to behavioral decision
theory, their preferences are not well established, but constructed while learning about
the possibilities. We explore the use of interactive search tools for helping the user
make accurate decisions. In particular, we consider at example-critiquing, a technique
for enabling users to incrementally construct preference models by critiquing example
options that are presented to them.

We present novel techniques for improving the example-critiquing technology by
adding suggestions to its displayed options. Suggestions have the goal of making the
user aware of its true preferences, supporting the psychological process of preference
construction. According to our experience, most of the preferences (79%) emerge from
positive critiques that identify an opportunity that the user had not considered before.

Our model-based suggestions are produced based on an analysis of users’ current
preference model and their potential hidden preferences. The intuition behind this ap-
proach is that suggestions should be options that have a high probability of becoming
optimal when a new preference is stated. The uncertainty over the user model is rep-
resented by probabilistic distributions over the possible preferences that the user might
have.
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We evaluate the performance of our model-based suggestion techniques with both
simulated and real users. User studies showed that interactive tools with suggestions
provided by my model achieve higher decision accuracy.

We consider how to improve the interaction with the user, where at each cycle of the
interaction the system provides suggestions that are adapted, learning from the user’s
past actions and can consider prior knowledge. We discuss how to efficiently imple-
ment preference-based search in practice, both in databases and in configurable cata-
logs (where the options are constructed from a set of constraints; the set of feasible
configurations can be extremely large).

Keywords: preferences, search, decision aid tools, preference elicitation, mixed-initiative
tools, suggestions, personalized tools, adaptation.



Sommario

Internet permette opportuinita senza precedenti. Tramite il commercio elettronico gli
utenti possono organizzare una vacanza, trovare un appartamento, comprare un PC, etc.
Le possibilita sono innumerevoli, ma maggiori sono le alternative offerte e maggiori
sono le difficolta nel trovare esattamente quello che si sta cercando. In realta gli attuali
strumenti di ricerca sono considerati da molti inadeguati: i motori di ricerca basati su
parole chiave sono poco utili per la ricerca di oggetti strutturati mentre le comuni inter-
facce per interrogare i database sono efficaci solamente se la query é corretta. Purtroppo
la maggior parte degli utenti non sa come tradurre le proprie preferenze in una query in
grado di trovare I’oggetto che si avvicina di piu alle proprie preferenze.

In questa tesi, si ricerca una modalita di supporto per gli utenti di un catalogo
elettronico che devono compiere una scelta, un’attivita che chiamiamo ricerca basata
su preferenze. Consideriamo come certi effetti devianti del ragionamento umano stu-
diati dalla psicologia e dalla teoria delle decisioni comportamentale si manifestano
nell’utilizzo degli strumenti di ricerca tradizionali. Con delle valutazioni sperimentali,
mostriamo come le piu comuni interfacce inducono I’utente ad esprimere preferenze
incorrette, dovute ad obiettivi secondari, portando a scelte di scarsa qualita.

In molti casi, gli utenti che cercano dei prodotti o delle informazioni non hanno
familiarita con le alternative offerte e le loro caratteristiche. Sempre secondo la teo-
ria delle decisioni comportamentale, le preferenze non sono innate, ma si costruiscono
sulla base di un processo di apprendimento. Sulla base di queste considerazioni, consid-
eriamo I’utilizzo di strumenti interattivi per aiutare I’utente nell’effettuare delle scelte
accurate. In particolare consideriamo example-critiquing, una tecnica per permettere
all’utente di costruire incrementalmente il proprio modello di preferenze tramite critiche
a agli esempi proposti di volta in volta dal sistema.

Presentiamo una nuova strategia per migliorare la tecnologia di example-critiquing
aggiungendo un insieme di suggerimenti nell’elenco di esempi visualizzato. Questi sug-
gerimenti hanno I’obiettivo esplicito di aumentare la consapevolezza dell’utente delle
proprie preferenze, coerentemente con il processo cognitivo di costruzione delle pref-
erenze. Sulla base dei nostri studi, la maggior parte delle preference (79%) emerge da
critiche positive che identificano una nuova opportunita che I’utente non aveva consid-
erato prima.

I nostri suggerimenti basati sul modello sono prodotti sulla base dell’analisi dell’attuale



modello delle preferenze dell’utente e le possibili preferenze nascoste. L’intuizione ¢
che i suggerimenti dovrebbero essere alternative che hanno un’alta probabilita di di-
venire ottimali se una nuova preferenza viene considerata. L’incertezza sul modello
dell’utente é rappresentata da distribuzioni di probabilita sul campo delle possibili pref-
erenze che I’utente potrebbe avere.

Abbiamo valutato le nostre tecniche per generare suggerimenti sia con simulazioni,
sia con esperimenti con utenti reali. Questi ultimi mostrano come i nostri strumenti
interattivi con suggerimenti ottengono una accuratezza decisionale maggiore sia rispetto
alle comuni interfacce basate su domande, sia rispetto agli stessi sistemi interattivi senza
suggerimenti.

Successivamente, la tesi discute come migliorare I’interazione con I’utente, dove
ad ogni ciclo gli esempi mostrati all’utente vengono adattati, apprendendo dalle pas-
sate reazioni dell’utente; il contributo di una possibile conoscenza a-priori (ottenuta
da utilizzi precedenti dello strumento) viene considerato. Discutiamo poi il problema
dell’implementazione e della scalabilita di un sistema di ricerca basato su preferenze,
sia nei cataloghi che sono rappresentati da una base di dati (dove le alternative sono
accessibili attraverso un gestore di database), sia in problemi di configurazione (dove
le alternative vengono costruite sulla base di vincoli tra diverse parti; I’insieme delle
configurazioni possibili pud essere estremamente grande).

Parole chiave: preferenze, ricerca, strumenti di supporto per le decisioni, apprendi-
mento delle preferenze, strumenti interattivi, suggerimenti, strumenti personalizzati,
adattabilita.
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