Begriffsverbande

"Begriff": in Kapitel 2 (Generalisierungs-Halb-
ordnung, Entscheidungsbaume) bisher nur
beschrieben durch Menge von Gegenstanden
(Instanzen), die dazugehdren (Begriffsumfang),
bzw. durch entsprechende Boolesche Funktion

— zu einem Begriff gehort aber auch eine Menge
von Merkmalen (Attributen), die alle Gegenstande
des Begriffs erflillen missen:

Begriffsinhalt

Dualitat und Antagonismus zwischen Begriffsumfang
und -inhalt:

viele Merkmale = nur wenige Gegenstande kdnnen alle erftillen
viele Gegenstande = nur wenige Merkmale treffen auf alle zu

formal konnten die Rollen von Gegenstanden und
Merkmalen vertauscht werden: "dualer Begriff"

Um mit Gegenstanden und Merkmalen
"gleichwertig" umgehen zu kdnnen, missen wir
das Datenmodell andern

zunachst nur binarwertige Merkmale: trifft zu oder trifft
nicht zu

Erweiterung auf mehrwertige Merkmale mdglich, spater
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Definition eines "formalen Kontexts":

e Ki=(G,M,I) : formaler Kontext

* G . Menge der Gegenstiande
- M :  Menge der Merkmale
¢« | < GXM : Inzidenzrelation ( (g.m)e |

& .. trifft auf g zu®)

(hier u. im Folgenden nach Ganter und Wille (0.J.),
vgl. a. Ganter & Wille 1996)

Darstellung eines formalen Kontexts als Kreuzchentabelle
Zeilen: Gegenstande, Spalten: Merkmale

Beispiel:

|

natidrlich
kinstlich
stehend
flieBend
binnenlandisch
maritim
konstant
temporadr

sehr QroB

sehr klein
ggcﬁ

klein

sumpfig
vulkanischen Ursprung

X

Rinnsal

_Bach
LF1u6

i Strom
Kanal X

 Haff
Meer

_Lache

Pfitze
Pfuhl

Timpel
 Teich

Weiher X
| oee_m,
Maar ) | | X

X

X
.

XE g X§ X
Ky xg i XgX
LI S B B B

XEXPXEXEXEXEX
x

x
X

XEXE XEXEXEXEX
X
XEXEXEX

X

HEXEXEXEXE XX XXX
XEXEXEXEX]X]XEX
XEXEXIXEXEX

X

X
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Ein Ergebnis der "formalen Begriffsanalyse" wird
eine Ubersichtlichere Darstellung sein, das Linien-
diagramm:

(Beisp. aus Kipke & Wille 1987)

Definition "formaler Begriff":

A'={me M |g1m firalle ge A}

B':={ge G|glm furalle me B}

(A,B) heildt formaler Begriff des Kontextes (G,M,I) mit
Umfang A und Inhalt B,wennAc G, Bc M,A'=8B

und B' = A.

B(G,M,I): Menge der Begriffe des Kontextes (G, M, 1)

A': Ubergang von Zeilen auf die mit Kreuzchen (in allen
ausgewahlten Zeilen) markierten Spalten

B': dual, Ubergang von Spalten auf die mit Kreuzchen
markierten Zeilen

doppelte Anwendung des "Strich-Operators": flihrt wieder von
Gegenstandsmengen auf Gegenstandsmengen, bzw. von
Merkmalsmengen auf Merkmalsmengen
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Bemerkungen zu Begriffen

* (A",A") ist stets ein Begriff
» A"’ ist der kleinste Begriffsumfang, der A
umfalt

* A c G ist genau dann ein Begriftf, wenn
A=A""

Definition:

Begriffsverband

(A4, B,)) 1st Unterbegrift von (4,, B,),

falls 4 < A4,.

Dies definiert eine Ordnung < auf B(G,M,1).
(B(G,M,I),<) istder Begriffsverband

zu (G, M, I).

Hauptsatz tiber Begriffsverbande

B(G, M .,I) ist ein vollstandiger Verband.

Infimum: /}(:A”Br) =(ﬂ Ar,(U B;) J

teT reT

Supremum: \/T(:A,_,BI.:) = (( U A;) (1B, J
te

= el
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Bedeutung von
Begriffsverbdnden

Ein Begriffsverband kann gesehen werden als:

» Hierarchische Klassifikation von
Gegenstianden.

« System von Merkmalsimplikationen.

 Struktur zum Darstellen und Abfragen von
Wissen.

Gegenstands- und
Merkmalbegriffe
« Gegenstandsinhalt:  g'={me M |glm}

* Merkmalumfang: m':={ge G|glm}

S

* Gegenstandsbegriff: w:=(g".g")
(Begriff mit kleinstem Umfang, der g umfalt)

* Merkmalbegriff: pm = (m',m"")

Ein Beispiel fir die Bestimmung eines Begriffsverbandes:

Ebene Vierecke

Quadrat Rechteck
Parallelogramm
allg. Trapez reg. Trapez

v ¢

Allg. Viereck Drache Rhombus
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Kontext der ebenen konvexen
Vierecke

allc

b||d

a=b

c=d

a=c¢

b=d

alb

Quadrat

X

X

X

X

Rechteck

X

X

Parallelo-
gramm

X

X

allg. Trapez| x

reg. Trapez

Drache

Rhombus

allg.
Viereck

Wie bestimme ich die

Begriffsmenge?

* Jeder Begriffsumfang ist Durchschnitt von
“Spaltenumfiangen” m’” (me M).

* Jeder Begriffsinhalt ist Durchschnitt von
“Zeileninhalten” g’ (ge G).

* In Liniendiagrammen reicht es,die
Merkmal- und Gegenstandsbegrifte zu
beschriften.

Liniendiagramm: Diagramm der partiellen Ordnung
"<" auf den Begriffen
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Liniendiagramm des Begriffsverbandes "ebene, konvexe
Vierecke":

a5119._wie
o=d \
u allc

allg. Trap

b=d
reg. Tr ape

a=c
Blld
Parallelo

a senk b
Rechteck

Kontextmanipulationen, die die
Struktur des Verbandes erhalten

* Bereinigter Kontext (Gegenstiande bzw
Merkmale mit gleichem Informationsgehalt
werden gestrichen)

* reduzierter Kontext (reduzible Merkmale,
solche, die sich als Kombination anderer
Merkmale schreiben lassen, werden
gestrichen (analog: reduzible Gegenstinde))
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Beispiel: Reduzierter Kontext der ebenen, konvexen Vierecke

al|c | b||d|a=b|b=d|a_Lb
Rechteck X X | X
allg. Trapez
reg. Trapez X
Drache
Rhombus X | X X

Reduzierter Begriffsverband zu diesem Beispiel:

=b
ache

Rhsmbu=

allc
allg.Trap

b=d
red. Trape

blld

a ==nk b
RechtscE
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1. Algorithmus zur Bestimmung
der Begriffe eines Kontextes

Satz: Jeder Begriffsumfang ist Durchschnitt von

Merkmalsumfingen und jeder Begriffsinhalt ist
Durchschnitt von Gegenstandsinhalten.

Schritt 1: Trage G in die Liste der Begriffsumfinge
ein.

Schritt m (me M): Fiir jede Menge A, die bei einem
fritheren Schritt in die Liste eingetragen wurde,
bilde diec Menge Amm’ und trag sie, falls noch
nicht vorhanden. ein.

Besserer Algorithmus
(Implementierung: Conlmp)

Es gibt einen wesentlich schnelleren und
leichter zu programmierenden A/gorithmuis
zur Erzeugung aller Hiillen eines gegebenen
Hiillenoperators, der auf dieses Problem
anwendbar ist.

Implementierung: z.B. Conlmp von Peter

Burmeister
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Nun: Verallgemeinerung

Mehrwertige Kontexte

* Preis, Gewicht, Genus, Kasus, ... sind
typische mehrwertige Merkmale.

Abbruch Teil- Platz- Ball- Zuschauer-

nach nehmer bedarf spiel zahl
Handball 60 min. 2x7 mittel direkt mittel
Fufiball 90 min. 2x11 hoch direkt hoch
Volleyball Ergebnis 2x6 mittel direkt mittel
Basketball 40 min.  2x5 mittel direkt mittel
Golf Ergebnis bel.x1 hoch mit Schliger niedrig
Tennis-Einzel |Ergebnis 2x1 mittel mit Schliger  mittel
Tennis-Doppel | Ergebnis  2x2  mittel mit Schlager  mittel
Schach Ergebnis 2x1 gering nein niedrig

formaler mehrwertiger Kontext

formal: Ein mehrwertiger Kontext ist ein 4-
Tupel (G.M,W.I) mit Mengen G,M.,W und
einer Relation IC(GXMXW). Es gilt:
aus (g.m,w)el und (g,m,v)el folgt w=v

* (G.M,W.I) heil3t n-wertig, falls W n
Elemente hat.
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Wie kann man einem
mehrwertigen Kontext Begrifte
zuordnen?

* Der mehrwertige Kontext wird in einen
einwertigen Kontext umgewandelt.

* Die Begriftfe des abgeleiteten einwertigen
Kontext werden als Begriffe des
mehrwertigen Kontextes gedeutet
(begriffliche Skalierung).

* Die begriffliche Skalierung ist nicht
eindeutig!!!

begriffliche Skalierung

[.)Jedes Merkmal eines mehrwertigen Kontextes
wird durch einen Kontext (begriffliche Skala)
interpretiert.

Def.: Eine Skala zum Merkmal m eines
mehrwertigen Kontextes 1st ein einwertiger
Kontext Sm:=(Gm,Mm,In) mit m(G)cGm. Die
Gegenstinde der Skalen heillen Skalenwerte, die
Merkmale Skalenmerkmale.

2.)Die einzelnen Skalen werden zu einem ein-
wertigen Kontext zusammengefal3t (Skalierung).
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Beispiel

Zeit Ergebnis Ball- Ballspiel Ballspiel
60 min. | x spiel  direkt mit Schlager
90 min. | X direkt x %
Ergebnis X mit Schlager | x X
40 min. * nein
S Abbruch nach SBallspiel
>hoch >mittel <mittel <gering >hoch >mittel

hoch * * hoch x x
mittel x x mittel x
gering X ® niedrig

gF‘J.at.zl:u+z-:~d,.'a.1"f S2uschauerzahl

|2 Parteien bel. viele 1 Spieler >1 Spieler
Parteien je Partei je Partei

2xT X x

2=11 = ®

%6 o *

2x5 » »

bel.x1 % b

2x2 * e

2x1 » »

STeih]ehmer

Schlichte Skalierung

Deft: Zum mehrwertigen Kontext (G,M,W.I) mit
Skalenkontexten Sm ist (G,N,J) der abgeleitete
Kontxt bzgl. der schlichten Skalierung, dabei gilt:

N = U’L; "qlrjf,u; und gJ[FHJ?} = f”{g} = w und PF!.HJ?
me.

anschaulich: In der Tabellendarstellung des
Kontextes (G,M,W.I) wird jede Merkmalsaus-

prigung m(g) durch die zu m(g) gehdrende Zeile
des Skalenkontextes Sm ersetzt.
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Beispiel

Abbruch Teilnehmer Platzbedarf Ballspiel Zu-
nach Part. |Sp.jeP. mit | schaner

Zeit Erg.|2 bel.|1 >1 |[Zh >m <m <g|ja dir. Schl.|>h >m
Handball % X X X X X X
Fufiball x X x X X X x X
Volleyball X | x X X X X X X
Basketball | x X X X x X X x
Golf X X S X X
Tennis-E. x| x X X * X x
Tenms-D. x |x x % % % *
Schach x | % X X

Liniendiagramm des resultierenden Begriffsverbandes:

2 Parteien
FI.-::miﬁaI
Zu.>=mittel

>1 Sp. je Parteil

Ballspiel direkd

Zu.>=hoch

Ballspial
Pl.==mittel

Pl.>=hoch

Ergebnis

1 Sp. je Part

Ball m. Schl.

Pl.<=gering

bel. viele Part.

FuBball

Basketball] |Volleyball| |Tennis 0] Schachl{Tennis ()] |Gol]

Handball
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Elementarskalen
» Skalen konnen theoretisch beliebig frei
gewihlt werden, sollten sie aber nicht!

* Die Eigenschaften des abgeleiteten
einwertigen Kontextes hingen von den
gewihlten Skalen ab.

= wihle bedeutungstragende Skalen
(Interpretationsentscheidung)

* niitzliche, haufig verwendete Skalen sind
die Elementarskalen.

Nominalskala

« Skalierung von Merkmalen, deren
Ausprigungen sich gegenseitig
ausschlielen (z.B. Kasus, Genus,...).

Ll1{2]3]4]

1§ x
2 X
3

4 X
Die Nominalskala Ny.

Ordinalskala

+ Skalierung mehrwertiger Merkmale, deren
Ausprigungen geordnet sind und bei denen
jede Merkmalsauspriagung die jeweils
schwichere impliziert.

314 e

Ll x| x| x| x <3
Oy=]2 X | x| x 3<2
3 x | x 2]

4 X 151
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Interordinalskala

 Skalierung von Intervallzugehorigkeiten
(kann gut bei der Auswertung von
skalierten ,,trifft zu**-““trifft nicht zu*-
Fragebogen verwendet werden).

Ll <2< 3] 4]> 11> 2> 3> 4)

T x| x P x| x| x
Iy =2 X [ x| xx[x
3 X | x| x| x| x
4 X | x| x| x| x
Biordinalskala

» Skalierung von gewerteten Gegensatzpaaren
(laut o sehr laut  leise D sehr leise).

[ [<1[<2[<3[<4[>5]>6]

<4
1 X X X X
2 x X x <3
My2=|3 X X <2
6 X P

Dichotome Skala

* In einwertigen Kontexten sind ,,leere
Zellen* nicht begriffsbildend. Mit Hilfe der
dichotomen Skala wird die Negation eines
Merkmals zur Begriffsbildung
hinzugezogen.

[ o]

0| x
1

X
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Boolsche Skala

* In Féllen in denen die Merkmalsauspriagung
auch eine Menge von Werten sein kann,
bietet sich eine Boolsche Skala an.

g (2 3 1

] L]

[P

{1 3 2
X X X X
X X X X

Was macht Diagramme so
interessant?

Diagramme beinhalten die volle
[nformation des Kontextes.

Visualisierung von Information.

Strukturelle Einsichten werden sichtbar;
Moglichkeit zur Hypothesenbildung.
* Implikationen sind ablesbar.

* Hierarchie ist sichtbar.
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Probleme bei grof3en Datensatzen (viele Gegenstande, viele
Merkmale): Liniendiagramm wird untbersichtlich

Abnhilfe: "gestuftes Liniendiagramm", hierarchisch

Bessere Lesbarkeit ber grof3eren
Diagrammen ar~ai

Gestuftes Liniendiagramm:

Wie wird ein gestuftes
Liniendiagramm gelesen?

* LEin gestuftes Liniendiagramm besteht aus
abgegrenzten Feldern.

* Eine einfache Linie zwischen zwei Feldern zeigt an,
dass alle Knotenpunkte, die bei der Verschiebung
des einen Feldes auf das andere zusammenfallen, im
gewohnlichen Liniendiagramm verbunden sind.

* Enthalten die verbundenen Felder nur Teile einer
kongruenten Figur, wird die kongruente
~Hintergrundstruktur* zusitzlich eingezeichnet.
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Wie entsteht ein gestuftes
Liniendiagramm?

* Teile die Merkmalsmenge in zwei nicht
notwendigerweise disjunkte Teilmengen
(moglichst bedeutungstragend).

« Zeichne zu beiden Teilmengen die zugehdrigen
Liniendiagramme.

* Ersetze in einem der Diagramme die
Knotenpunkte durch Kiésten, in die du jeweils eine
Kopie des zweiten Diagramms zeichnest, achte
darauf, welche Knotenpunkte tatséchlich besetzt
sind.
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Beispiel: Teildiagramm 1
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Beispiel / Ergebnis: gestuftes Liniendiagramm

oot wangar

BOE BOCM

(aus Scheich et al. 1992)
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Anwendungsbeispiele der formalen Begriffsanalyse:

e Bestimmungsschliissel

z.B. Pflanzen
Tiere
Bodentypen
Vegetationsgemeinschaften
Fehlertypen in technischen Systemen

Vorteile gegeniber herkbmmlichen, regelbasierten top-down-
Schlisseln:

- Merkmale kdnnen in beliebiger Reihenfolge erhoben werden
- Einbeziehung von Vorwissen moglich

- jederzeit Uberblick tber alle moglichen Losungen

- grafische Navigation im Liniendiagramm
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Liniendiagramm eines Begriffsverbandes fir forstliche
Bewirtschaftungsformen:

[Returveringung beverzuoi)
langfristige Verj.keine Rdumunafy
i

Feinerschlie Bung |y

[natun Abléufen/ biol. Automation]\y
N

|einzelst“ammweise bis kleinrdumig |

Mindestantail Tothalz|
stufiger Waldaufbau
hoher Vomrat

Kahlschlagsverzicht

Bodenverind. nur Shnl. nat. In tensitﬁt|

Prozelischutz

Holzproduktion tritt zurdck

|Stabilitat nicht grundsétzlich gefordert]

deutlicher Nutzungsverzicht ’

Inurstdortheimische Baumarten

[Pflegecingriffe weitgehand unteriassen]

Grofmaschinen negativ
Totalverzicht auf Pestizidel
|Erschlie Rung starker begrenzt|

keine Bodenbearbeitung

seltene Eingriffe

NATURSCHUTZ|

(Chemie stark eingeschrankt
'nachhaltige Holzproduktion

Arten und Bictopschutz! bial. \f'ielfalt|

Bestand/ Boden/ Landsch./ Umwalt schonenl

dkologisch stabil.-'gesundl

Wirtschaftlichkeit mind. gleichrangigl

standortgerecht, -gemak
e

Orientierung an natan. "a'\"aldgesellschafﬂ

Wertholz/Starkholz

Ausleseprinzip/ Vorratspflege
T

|intensive Eod enbearbeitung im Einze-lfalll

ORDNUNGSGEMAR

weitgehendar Kahlschlagsverzicht

friihe/mehrfache Eingriffe

einzelstammweisa die Regal

NATURNAH

N
ANATURGEMAR]  |[NATURNAHLSCHUTZ

NIEDERS. LANDESR. 1992

Abb. 3: Das Programm LOEWE der NIEDERSACHSISCHEN LANDESREGIERUNG

(1992) mit allen Bewirtschaftungsformen im Begriffsverband
(Dissertation Hubert Roder, Minchen 1997)

« Entscheidungsunterstitzung

z.B. bei Kauf eines technischen Gerats

Typ Hersteller FTreue | FSitt | Graub | Schdrfe | HLITI | NDS
AT5000 | Agfa 6,25 5,5 6 & 65 6,05
AXY15 Agfa 575 575 6,25 6,75 65 6,2
FC550 Fuji T 6,5 6,75 75 6,75 6,9
HL2400 | Heidelberg 5,75 5,75 55 6,25 65 5,95
HNF4200 | Heidelbers 6,75 & 7 6,75 65 6,6
HPrimT | Heidelberg & & 5,25 5,75 5 5]
1CG365T | ICC 6,75 7.25 5,75 7.5 6,25 6,7
IFTPII Imacon 5 4.5 5,25 575 5,5 h,2
IFTP Imacon 4,25 4 3] B 5] 5,05
PESV Purup-Eskofot 5 & 5 7 5.5 5,9
PSF10 Purup-Eskofot | 4,25 4,5 4 6 | 575 49
SES Scitex 5.5 6,25 575 6,75 575 5]
Cezanne | Screen 7,25 Ti 6,75 T 7 T
Elite Screen 7 675 7,25 71 725 7,05

Tabelle 1: Qualititsmerkmale von 14 High-End-Farbscannem.
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Begriffsverband dieses mehrwertigen Kontexts:

Farbsattigung Farbtreue Graubalance
Schiirfe Hochlicht/Tiefe Notendurchschnitt
Cezanne
Sis HLITi<=6.60 NDS<=6.70
FG550 : :

FSatt<=6.25 Graubalance<=6.25
GG365T
Schirfe<—6.80
HMF4200 NDS==6.30

AXN15, HL2400
Scharfe<=6.20
ATS000

5 .00
FTraua<=5725 NDS<=59(

HPrmT

Graubalance<=5.25
FSatt<=5.25

Scharfe<=6.60

IFTP

Abbildung 3: Alle sechs Qualitaitsmerkmale der 14 Scanner aus
Tabelle 1.

(K.-E. Wolff, Internetpublikation)

Vorteile:

- Ubersichtlichkeit

- Rangordnungen inhérent in der Tabelle

- bei gentigend flexiblem Begriffsanalysesystem auch Wechsel
der Skalen und Ausblenden einzelner Merkmale mdglich
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« Diagnose

Beispiel: Psychologische Tests an Magersucht-Patientinnen

(K.-E. Wolff)

Datenerhebungsblatt aus einem Test:

I Grid O11E2V 1 || sSE | ID | FA I MO | sl I BR I EL | JA I MA I JE I DI I
rational — emotional 2 3 2 5 | 3 2 b 3 | 1
sincere — insincere | 2 2 3 3 3 2 3 3 | 2
optimistic — pessimistic b | 3 5 3 3 | | 3 2 2
interested — not interested 5 2 p: 3 3 3 2 | | 3 3
Hexible — timid 5 1 3 3 2 3 | | 3 2 2
materialistic — idealistic 5 5 | 2 | 2 3 | | 3 |
not fash-conse — fash-conse 2 2 2 [ 2 | | 5 3 | |
light hearted — depressive i | 3 | 3 3 3 3 | 2 2
resolute — insecure 5 2 3 | 1 3 1 | i 2 3
uneconstrained — constrained 1 2 2 3 2 & 1 5 1 3 2

Table 1: A repertory grid of a patient {example O11E2V1)
(SE = Selbsteinschatzung, ID = Selbstideal, FA = father usw.)

Verwandlung in einen einwertigen, skalierten Kontext:

Context sSE

[D

FA

MO

|

BR{EL[JA | MA [JE ] DI

raticnal

»

»

i

ernotional

sineere

msineers

optimistic

pessitnistic

interested

not interested

Hexible

Eridd

materialistie

idealistic

not fashion conscious

[ashion conscions

H_:.'j]]l hearted

idleprissive

1¢ -;-\n]llli-

msecnre

unconstrained

constrained

¥

Table 2: The one-valued sealed context for

“17 or =27 a cross for the first, =57 or

the above grid for example O11E2V:

: a cross for the second property
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Liniendiagramm des entsprechenden Begriffsverbandes:

sineere

unconstrained

-,

“‘*Jj‘ woible

"/
/

ration: iny{u'n'

\ MARY light hearted
o optimistic
\ / -
™, v I.I] 0 'Iil]“ T .
I|l.l ) [ -:|] Elh]ll'll']l_':"' __-_‘j.-r"'_-

JIANA f"“ SISTER

._____..--—""]-( s |]] 11 o

Linid -
R A ~_—" JENNIFER

-
e

not_i

insineese| /

Einschrankung auf die ersten 4 Personen (Spalten) der Tabelle:

N singere
not fashion conscious

interested
unconstrained

rational idealistic pessimistic

=

-asoliite
“TTight ]um'lu-ul
Hexible .
aptimistie

"IDEAL _—

T

fashion conscious
materialistic
CHIOLION A

MOTHER

FATHER

constr:
1S

(Peter Burmeister)
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Vergleich der Liniendiagramme verschiedener Patientinnen
oder derselben Patientin zu verschiedenen Zeitpunkten der
Therapie unterstitzt "Hineinsehen" in die Daten

(besser als Tabelle)

"Timed context analysis":

Merkmalsbelegungen zu verschiedenen Zeitpunkten werden ins

selbe Liniendiagramm aufgenommen (mit entspr. Labels fur die
Zeitpunkte)

(K.-E. Wolff)
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