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Wie konnen Innovationsaktivitaten in Peer Communities
automatisiert gemessen werden?

Welche
Innovationsaktivitdten
gibt es?

Lassen sie sich
(zuverldssig) manuell
identifizieren?
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Welche Datenquellen eignen sich?

Peer Innovation
Communities

Automatische
Datensammlung
& -aufbereitung
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Manuelle
Identifikation von
Innovationsaktivitaten

— !

=

Literaturanalyse
User innovation
Open innovation
Online communities

!

potenzielle
Indikatoren

Peer

Innovation .
. Welche Indikatoren
Indikatoren . .
eignen sich am besten?
Wie gut messen sie
Innovationsaktivitaten?

Auswahl und Validierung der
Indikatoren
4

Welche messbaren Eigenschaften von Communities
(=Indikatoren) konnen herangezogen werden um
Aufschluss iber Innovationsaktivitdten zu geben?




Wie konnen Innovationsaktivitaten in Peer Communities
automatisiert gemessen werden?

Welche Datenquellen eignen sich?

Automatische
Datensammlung -
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Datengrundlage

Datenquelle: Online-Foren

Webscraping der Foren von drei
Peer Innovation Communities

Zeitfenster 2017-2020, Fokus auf
“technische” Unterforen

—> knapp 20.000 Threads

Automatische Ubertragung in
einheitliches Datenmodell und
verschiedene
Datenreprasentationen
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weitere Beitrage
(Peedback)



Wie konnen Innovationsaktivitaten in Peer Communities
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Identifikation von
Innovationsaktivitaten

!
=




INNOVA710N

o

Ground truth: Innovationsaktivitaten

f.‘?ﬁ"ﬁ'
=

_:@3 @ @ R | ., @’
Innovationsaktivitaten: =2 g g H ( L3
Ve >~

[1,2] _ o _ Innovations-
Idee Evaluierung Modifizierung Verbesserung Implementierung potenzial
> Manuelle Bewertung von Innovationsaktivitaten
in Online-Foren der Peer Innovation Communities:
Netnografische Analyse + lterative Regel-Verbesserung: Experten-
Definition Regelsatz fir die Team-internes Labelling Workshop, "Crowd-Sourcing”
manuelle Bewertung (Interrater Agreement) [3] Interviews
l Bewertungsregeln 1.100 gelabelte
9573 Threads
300 gelabelte Threads Ground
(Goldstandard) Truth
°9 [1] Jakob J. Korbel & Matti Grosse (2019): Identification and classification of household sector innovation: the parallel product market and the importance of context and complexity, Innovation
33“ [2] Gambardella, A., Raasch, C., & von Hippel, E. (2016). The user innovation paradigm: Impacts on markets and welfare. Management Science

[3]1 Hefs, P.; Gleu, A. (2022): Measuring peer innovation in online communities. Discussion paper for the expert workshop "How innovative are peer communities? Approaches to the empirical
assessment of peer innovation"
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Wie konnen Innovationsaktivitaten in Peer Communities
automatisiert gemessen werden?

Literaturanalyse
User innovation
Open innovation
Online communities

!

potenzielle
Indikatoren

Welche messbaren Eigenschaften von Communities
(=Indikatoren) konnen herangezogen werden um
Aufschluss iber Innovationsaktivitdten zu geben?
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Systematische Literaturanalyse

* Diverse Literatur zu Online-Communities
* Literatur mit Innovationsbezug
* Kausale Mechanismen mussen explizit sein

* Automatische oder semi-automatische Indikatorenerstellung
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Systematische Literaturanalyse

00O

Vs
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\ 4

Records removed before screening:
Records removed based on relevant journal
list - 167 journals from 9 disciplines

(n =27,226)

Duplicate records removed (n = 781)

o

s Records identified from:
k= SCOPUS (n =19,731)
= WOS (n = 9,798)
= Records identified from expert knowledge
3 (n=2)
————
)
A 4
g)
= Records screened for eligibility
b (n=1,521)
3
N
————
( N\ A 2
o
S
= Records included in review (n = 49)
(&)
=

\ 4

Records excluded (n = 1,472):

1. Causal mechanism described

2. Mechanism relavant in online user
innovation communities

3. Allows for (semi-) automatic indicator
generation process




Research object

Unit of observation

Influential factors
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Contributor

Peer Innovation

A 4

Contribution

A 4

Status and reputation

Community

v

Expertise

A 4

|dea Popularity

v

Experience

A 4

Diversity of collaborators

A\ 4

Activity Level

v

Diversity of contributions

A 4

Sentiment

A\ 4

Providing assistance

A 4

Openness

v

Past success

A 4

Network Position

v

Elaboration

—>| Distinctiveness

A 4

Demographics

A 4

Community feedback

A 4

Prominence

3 units
17 factors
>130 indicators



Distinctiveness

Verschiedenheit der betrachteten Beitrage vom restlichen
Textkorpus der Community

Textbasierte + netzwerkbasierte Indikatoren
Beitrage mit Wortern hoher Spezifitat

Beitrage mit neuen Wortern oder einer neuen Kombination von
Wortern

Balance zwischen Neuheit und Vertrautheit
Empirische Ergebnisse widerspruchlich
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Wie konnen Innovationsaktivitaten in Peer Communities

automatisiert gemessen werden?

Peer

Inn ion .
.ovatl Welche Indikatoren
Indikatoren L. . 5
eignen sich am besten:
Wie gut messen sie
Innovationsaktivitaten?

Auswahl und Validierung der
Indikatoren
4
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Pohlisch & Peuckert (2021)

Indikatorenbewertung

relevant, accepted, credible

Auswahl| & Bewertungs-

Theoretischer Zusammenhang,
prozess

empirische Evidenzin
vergleichbaren Kontexten

easy to monitor

vertretbarer Rechenaufwand

Umsetzbarkeit: Ubertragbar, messbar,
automatisierbar, Daten verfigbar,

Manuelle Bewertung & Umsetzung

Literaturanalyse

status / reputation

experience [ expertise

contributor diversity of contributions

providing assistance
past success
network position
demographics

-

L

idea popularity

contribution  diversity of collaborators

(post/thread)  sentiment
elaboration
distinctiveness

R community feedback

activity level

!NNQVA71G“ community openness

o 00O size [ prominence

Spezifizierung, Implementierung
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robust (valid)
Peer
Validitat, Realibilitat, Grofde des Innovation
Informationsbeitrags / Redundanz Indikatoren
gqgl. anderen Indikatoren
Empirische Bewertung
Berechnung Validierung, Auswahl
deskriptive Auswertungen
20k x 70 . . Bewertung
Indikatoren- supervised feature selection /
werte attribution o -
: : Sl |
innovation ) B e g
classifiers pwen

=

20k threads 1.1k Thread-Labels
(Beitragstexte, -

meta-Daten, user-

Daten, Netzwerke)
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Klassifikation von Innovationsaktivitaten

_ J Klassifikationsqualitat /
metric )_EIE_‘ Innovationsaktivitaten in Foren-Threads
+ . . .
] test_accuracy (nicht optimiert)
] test f1 Weighted R Alle Indikatoren, 5x 2-fold CV, Linear Regression,
T — Random Forest, XGBoost

Innovationsaktivitat

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
score
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Indikatorenauswahl

Relevante Indikatoren fur die
Klassifizierung von

Innovationsaktivitaten
blau=relevant, feature selection mit Boruta-
Verfahren [1]

level /
aggregation

sentiment

subjectivity

polarity

thread (sum)
feedback (sum)
feedback (sum)
feedback (mean)

initiator prestige

number of replies to topics by
initial contributor

sum

mean

elaboration

topic modeling: probabilities

thread (sum)
feedback (sum)

distinctiveness
(contributions)

sum(tf-idf)

mean(tf-idf)

thread (sum)
thread (mean)
thread (min)
thread (max)
initial post
feedback (sum)
thread (mean)
thread (min)
initial post
feedback (sum)
feedback (min)

delay first -> last post (days)

oo Icons erstellt von Freepik - Flaticon

[1] Kursa, M. B., Jankowski, A., & Rudnicki, W. R. (2010). Boruta—a system for feature selection. Fundamenta Informaticae, 101(4), 271-285.
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Modellinterpretation

Indikatorenwerte und ihr Einfluss auf die
Klassifizierung von ,,Implementierung"

Lange der Diskussion (Tage)

Sprachliche Besonderheit
des initialen Beitrags

Sentiment in Beitragen im Thread (Summe) u*.--..

Sum of 86 other features .W Qoo § 0cocitt Betocntooms o oo

| |
3 4
SHAP value (|mpact on model output)
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Icons erstellt von Freepik - Flaticon

High

Low

Feature value
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Fazit

Die automatisierte Messung von Innovationsaktivitaten in Peer
Innovation Communities ist moglich:

Konzept "Peer Innovationsaktivitaten” lasst sich relativ robust
manuell bewerten

Online-Foren eignen sich als automatisch erhebbare
Datenquellen

Indikatoren aus verwandten Forschungsbereichen lassen sich z.T.
Ubertragen und fur die automatische Messung verwenden

Vor allem textbasierte Indikatoren scheinen einen wichtigen
Beitrag zur Messung zu leisten

00
P33R
INNOVA710N

o

o

00O



Open Source Toolbox

E. OSM, OEM, PPJ
Peer Innovation

| ~ ,_,_,_,_,_,_,_,_- _ -

Community Indicators [ new communities
| datao collection rules &

- conversion to

l& toolbox dato model y
* Pythonpackage = NI -
* |ndikatoren-"Bibliothek”

* Erweiterbare I
Komponenten i data labelling

- ﬁmmuni‘ty dota collection \
PICI> B

@ta
prepmce.ssing

g —
posts, threads, |
users mﬂ ~—
\(‘tashu!ar‘ dota) —

0.~
(o.n‘n!?tiona\[ mDJeIS
(networks, vectorized text)

| oo il X

/PD—‘D POP (V\E_W) Commun}tie,s
— [ : e
|

f
g
i

* User guide, Beispiele
github.com/phihes/pici
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inmovation activities
: (thread-level)

L N
([ heator m 1L
classification + TN

validation w/ C 1D l @

‘tr‘ainins- dato
EVO\[uCk‘t:ntj (new) indicators
(using new community data)
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Q&A

Philipp Hel3 (TU Berlin)
Jakob Pohlisch (WU Vienna)

, @phihes | @pohlisch | @peer_innovation

philipp.hess@tu-berlin.de | jakob.pohlisch@wu.ac.at

@ www.peer-innovation.de

Eine Kooperation von

00
Ll e | e Bundesministerium
| 1 ‘ 0 IW ® fii Bildung P33R
¢ INSTITUT FUR OKOLOGISCHE . ng ForSChung
il INNOVA710N
-

0O 00 000 O OO o 00O




