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1. Die Problemstellung

Es ist in vorhergehenden Arbeiten (s. z.B. [1,2,3]) bereits auf den Wert und die
Moglichkeiten hingewiesen worden, welche mit der Formalen Begriffsanalyse
(FBA) der Darmstadter Schule von R. WILLE [4,5] und ihrer Anwendung auch im
Rahmen der Chemie verbunden sind. Durch Erfassung und Konstruktion der for-
malbegrifflichen Struktur eines vorgegebenen Kontexts ist sie neben vielem ande-
ren in der Lage, auf der Basis einer begrifflichen Hierarchie eine Klassifikation
der im Kontext vorhandenen Gegenstinde zu gewihrleisten. Dabei beriicksichtigt
sie die in diesem vorhandene Information ohne Einschrinkung und zwingt nicht,
wie etwa die hierarchische Cluster-Analyse, den gegebenen Daten eine Hierar-
chie mit Baumstruktur (und damit im allgemeinen eine Einschrinkung) auf, wie
sie die Darstellung ihrer Resultaten in Form von Dendrogrammen zum Ausdruck
bringt (vgl.[6,7]). AuBerdem liefert die FBA im Gegensatz zur Cluster-Analyse
(auch der nichthierarchischen) neben der extensionalen zugleich auch die entspre-
chende intensionale Klassifikation.

Datensitze der Naturwissenschaften, also auch der Chemie, speziell der Ana-
Iytischen Chemie, der Materialkunde, der Umweltchemie und Archéiochemie, fith-
ren dabei sehr oft zu einer sehr groen Menge von Begriffen und daher zu einer
komplexen begrifflichen Struktur. Es wire daher in solchen Fillen eine vertretba-
re Beschrinkung der gesamten begrifflichen Hierarchie auf eine solche mit
Baumstruktur wiinschenswert, die sich mit einem moéglichst geringen Informati-
onsverlust aus der vollstindigen Begriffsstruktur des formalen Kontexts, der aus
dem gegebenen Datensatz abgeleitet wird, gewinnen laBt. Obwohl die Erfahrung
lehrt, daB die Bildung disjunkter Klassen in realen Fillen des Abstraktionsprozes-
ses nicht die Regel ist, bleibt es doch im Sinne der rationalen Wissensaneignung
ginstig, eine Zerlegung zu erhalten.

Die mit diesen Zielen verkniipfte mathematische Aufgabe besteht darin, in
dem mit der vollstandigen Begriffsstruktur eines Kontexts zusammenhingenden
gerichteten Graphen einen Baum bzw. ein Geriist im graphentheoretischen Sinne
(s-w.) zu konstruieren. Hierbei ist moglichst viel Information aus dem Kontext und
dem Begriffsverband zu tibernehmen.

Den ersten Uberlegungen zu diesem Problem ist dieser Aufsatz gewidmet.
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2. Grundbegriffe der Formalen Begriffsanalyse

Da die Grundbegriffe der FBA in dieser Zeitschrift [1,2] ausfihrlich dargestelit
und demonstriert wurden, 1st hier eine Beschrankung auf wenige Defimtionen er-
Jaubt:

Definition 1. Ein Tripel (G, M, I) heiBit (formaler) Kontext, wobei G Ge-
genstandsmenge und M Merkmalsmenge genannt werden und 1 = GxM ei-
ne binare Relation ist. Die Aussage (g, m) € I wird glm geschrieben und
der Gegenstand geG hat das Merkmal meM* gelesen.

Definition 2: Fir A < G bezeichnet A’ = {meM |V geA: gim} die Men-
ge aller Merkmale, die alle Gegenstinde aus A gemeinsam haben. B =
{geG |1 ¥ mebB: glm} besteht aus den Gegenstanden, auf die alle Merk-
male aus B = M zutreffen.

Definition 3: Das Paar (A,B) heiBt ein (formaler) Begriff im Kontext
(G,M,I), wenn die Bezichungen A ¢ G, B ¢ M, A’ = B und B’ = A gelten.
A wird der Umfang und B der Inhalt des Begriffs (A, B) genannt.

Definition 4: (A,B) ist Unterbegriff von (C,D) (symbolisch (A, B) < (C,D)),
falls A ¢ C (< D < B) zutrifft.

Bezeichnet B(C) die Menge der Begriffe zum Kontext C = (G, M, 1), so ist
die halbgeordnete Menge (#(C), <) mit der Unterbegriffsrelation < (Definition 4)
ein Verband (zur Definition s.[8]), genannt der Begriffsverband von €.

Definition 5: (A,B) heiBit unterer Nachbar von (C,D), falls (A,B) Unterbe-
gnff von (C,D) ist und es keinen Begriff (X,Y) in B(C) gibt, fir welchen
(A,B) < (X.,Y) <(C,D) gilt. Man schreibt dann (A,B) < (C,D).

Wie jede halbgeordnete Menge ist ein Begriffsverband graphisch in Form ei-
nes Liniendiagramms darstellbar. Zur Erklarung der Lesung eines solchen Dia-
gramms konnen z.B. die Aufsatze [1,4] verwendet werden.

3. Gerichtete Graphen

Da sich die folgende Darlegung auf die Darstellung des Begriffsverbandes als
[iniendia-gramm und somit als gerichteten Graphen bezieht, mégen einige Ter-
mini der Graphentheorie erwihnt werden (vgl. hierzu insbesondere [9,16,17]).
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Es seien X und U Mengen und F: U — XxX eine Abbildung, die jedem Ele-
ment von U ein geordnetes Paar (£,1) aus XxX zuordnet. Dann heifit das Tripel I
= (X,U,T) ein gerichteter Graph mit der Knotenmenge X und der Bogenmenge
U. Wird ueU das geordnete Paar (§,n)eXxX vermittels F zugeordnet, so wird
auch F(u) = (§,n) geschrieben. Ein Bogen u wird Schiinge (am Knoten &) ge-
nannt, wenn F(u) = (£,£) gilt. Bogen u und v, fiir welche F(u) = F(v) = (1) zu-
trifft, heiBen paraflel. Ist F(u) = (&,n) und F(v) = (n,&), so spricht man davon,
daB u und v Doppelbogen sind. Im Bogen (a,®) heifien die Knoten « und o
Endpunkte, o Startpunkt und o Zielpunkt.

Alle gerichteten Graphen in dieser Arbeit sind schlicht im engeren Sinne, d.h.,
sie enthalten keine parallelen Bogen und keine Schlingen. Solche Graphen wer-
den auch Digraph genannt. Die hier betrachteten Digraphen werden zusitzlich zu
den genannten Eigenschaften auch keine Doppelbogen enthalten.

Jedes Liniendiagramm des Verbandes (B(C), <) stellt folgenden gerichteten
Graphen dar. Seine Knoten sind die Begriffe aus B(C). (&;, 8;) (b, ;¢ B(C)) ist
ein Bogen dieses Graphen, wenn &; < &; gilt. Fiir die graphische Darstellung von
Liniendiagranmmen wird vereinbart, daf3 der Startknoten &; eines Bogens (&, #;)
in der Papierebene stets unterhalb von #; gezeichnet wird, wobei dann aber die
Kennzeichnung der Richtung durch eine Pfeilspitze entfillt.

Sei (X, U,F) ein Digraph. Eine Knoten-Bogenfolge o, Uy, o, Uy, g, ... , Oy 1,
u,, o, mit €N, o, ..., 00,€X und uy, ..., u,eU heiBdit eine Kette von o, nach
o, wenn fir 7=1,....n a;_;,«,; die Endknoten von u; sind und firri,j = 1,..., n
aus i # j auch u, = u; folgt. Eine Kette von o, nach a, heiBt eine Bahn (von «,
nach o), falls F(u;) = (et;-y, o) fir i=1,... ,n gilt. Zur Beschreibung einer Bahn
O, U, O, U, By, ..., Oy, Uy O, gentigt die Folge uy, ... u,. Eine Kette von «,
nach a, wird ein Zyklus genannt, falls » = 2 und o, = a,, gilt.

(X,U,F) heiBt zusamnmenhdngend, wenn fiir alle o,eX eine Kette von o
nach ® existiert. Ist der Graph (X,U,F) zusammenhingend und zyklenfrei, so
wird er ein Baum genannt. (X, U Fy) heiBt ein Geriist von (X;,U,,F,), falls
(X, Uy, Fy) ein Baum ist und X, = X, U; < U, sowie F, < F, gelten.

4. Kirzeste Bahnen in einem bogenbewerteten Graphen

Wie oben dargelegt wurde, verlangt die hier betrachtete Aufgabe insbesondere, in
einem gerichteten Graphen (Liniendiagramm des Begriffsverbandes) ein Gerist
zu konstruieren. Das gelingt sofort, wenn ein bogenbewerteter Digraph I' =
(X,U,F,£) gegeben ist, d -h., wenn in einem Digraphen eine Abbildung ¢ existiert,
die jedem Bogen ueU eine reelle Zahl /(u)e R zuordnet. £(u) heiBt die Linge
des Bogens u.



Denkt man sich emen solchen Graphen I = (X,U,F,{) gegeben und wird vor-
ausgesetzt, da} fir alle ueU ¢(u) = 0 gilt, so ermoglicht der im folgenden be-
schriebene Algorithmus, beziglich eines Knotens ceX einen Baum A(w) =
(Y,V,t) zu konstruieren, in welchem Y die Menge der Knoten ist, welche von o
ausgehend auf Bahnen erreicht werden konnen. V < U enthilt Bégen, die Ele-
mente solcher Bahnen sind, die « und die Knoten in Y mit jeweils minimaler Lan-
ge verbinden. Unter der Linge einer Bahn u;, u,, ..., u, wird die Summe

n

> #(u;) verstanden. Die Potential von n genannte Zahl t(n)e R gibt dabei die
=1

Linge einer kiirzesten Bahn zwischen den Knoten o und 1 in A(w) an. Der ge-
nannte Losungsalgorithmus geht auf G.B. DANTZIG [10] zurtick (bezlglich des
Beweises s. auch [9]).

Algorithmus nach DANTZIG

gegeben: I' = (X,U,F,#) mit YueU: /(u) =0, aeX
(X, U endlich)
gesucht: Baum A(a) = (Y,V.t) mit den Eigenschaften s. Text
QY ={a}, e)=0, V=0
@ bilde H=(Y x (X \Y))~U
QH=07"

nein: @  emmittle ein h = (n*,p)eH
mit minimalem t(n*)+£(h)
®Y=Yu {u},V=Vuh,t(u) =tm* + {(h)
® >0

ja: @ A(o) = (Y,V.t), Ende

5. Auffilligkeit von Merkmalen

Um den Algorithmus von DANTZIG auf den durch das Liniendiagramm eines Be-
griffsverbandes gegebenen gerichteten Graphen anwenden zu kénnen, miissen
dessen Bogen durch eine Abbildung ¢ bewertet werden. Zur Lésung dieses Pro-
blems wird der folgende Weg beschritten:
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In der mathematischen Kunsttheorie wird der ,,Uberraschungswert“ oder die
Auffilligkeit™ A eines Merkmals mit der relativen Haufigkeit p durch die Formel

A(p) =~ pin(p)

definiert [11]. Das Maximum dieser Funktion liegt bei Ppax = x ~ 0,37, so daB
e

die normierte prozentuale Auffalligkeit sich zu

A(p) = —100-¢- pIn(p) [%]

ergibt. Von den vielen Beispielen, die die Kunsttheorie (s. [11]) liefert, um diese
Formel beziiglich ihrer Anwendbarkeit zu rechtfertigen, sei das Gemilde von
ANSELM FEUERBACH (1829-1880) mit der Darstellung der IPHIGENIE im Hessi-
schen Landesmuseum Darmstadt (Inv.-Nr. GK 488) [12] genannt. Die die Rein-
heit der mykenischen Firstentochter symbolisierende Farbe Weill (enschlieBlich

des hellen Inkarnats) hat einen relativen Flachenanteil von % ~ 0,36 und hegt

damit also tatsdchlich in der Nahe des Auffilligkeitsmaximums.

Dieses MaB fiir die Auffilligkeit eines Merkmals soll noch mit zwei Begriffen
aus der Petrographie kombiniert werden (s. [13]). Dort wird beziiglich der in Ge-
steinsproben auftretenden Mineralarten von deren Extensitiit (Verbreitungsweise)
und Intensitit gesprochen. Die erstere beschreibt den prozentualen Anteil der
Proben, in denen die gegebene Mineralart auftritt, wihrend die letztere ihren pro-
zentualen Anteil in jeder einzelnen Gesteinsprobe angibt. In dem speziellen Fall
der Gesteinskunde fungieren die Mineralarten als Merkmale und die Proben als
Gegenstinde. Bei einer Verallgemeinerung kann daher bei Bezugnahme auf einen
Kontext (G,M,I) folgendermaBen definiert werden:

+ Als relative Extensitit des Merkmals meM wird die Zahl v(m) = m’| : |G|
bezeichnet, wobei m” = {m}’ = {@eG | glm} (Menge aller Gegenstiinde, bei
denen das Merkmal m auftritt) ist.

o Als relative Intensitit des Merkmals meM beziiglich des Gegenstandes geG
wird das Verhiltnis i(m, @) = z(m, q) : |g’| verstanden, wobei @" = {g}" =
{neM | gIn} (Menge aller Merkmale, die der Gegenstand g besitzt), z(m, g)
=1, wenn (g, m)el, und z(m, g) = 0, wenn (g, m)el, bedeuten. (Fir diese
Definition wird vorausgesetzt, dal im Kontext kein ge G mit ¢’ = © existiert.)

¢ Die Summe j(m) = é i(m,g) wird als mittlere Intensitat des Merkmals

geG

meM bezeichnet.

Entsprechend sind die Auffilligkeiten zu definieren:

« extensive Auffilligkeit A(m) = —e-v(m)-In(v(m))

o intensive Auffilligkeit Ai(m) = —e-j(m)-In(j(m))

o Gesamtauffilligkeit A (m) = %(Ae(m) + A(m))
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In dieser Arbeit wird die Lange ¢;; = ¢(;, #;) im Liniendiagramm zwischen &;
und seinem oberen Nachbarn &; (6; < by, b;, b5 € B(G,M,I)) versuchsweise fol-
gendermaBen festgelegt, wobei fiir spitere Uberlegungen und Untersuchungen
geniigend Raum firr Variationen bleibt: Es se1 &; = (Oy,Y;) und ;= (O,,Y;), so daB
O, cO;c Gund Y;c Yic M gilt, und Y;; = Y;\ Y; die Menge der Merkmale be-
deutet, die beim Ubergang vom Unter- zum Oberbegriff wegfallen. Dann wird ¢;;
definiert durch

£ =ﬁ- 2(1 - A‘(y)) (1=e,ig).

ijl ye¥y
Hierbei ist 1-A,(y) die entsprechende Unauffilligkeit des Merkmals y. £ ist somit
eine mittlere Unauffilligkeit, die sich auf die Merkmale bezieht, welche im Inhalt
des Unterbegriffs &; zusitzlich zu denen im Inhalt des Oberbegriffs #; vorhanden
sind.

Da stets #; > 0 gilt, kann der Algorithmus von DANTZIG angewendet werden.
Wird als Ausgangsknoten das Nullelement des Liniendiagramms (der ,,unterste™
Begriff) gewihlt, so liefert der Algorithmus ein Geriist, da dieser Begriff Unter-
begriff zu allen anderen Begriffen ist, so daB zu ihnen allen im Liniendiagramm
vom Nullelement ausgehende Bahnen fithren. Da ¢ die (gemittelte) Unauffallig-
keit derjenigen Merkmale darstellt, welche beim Fortschreiten im Liniendia-
gramm beim Ubergang von einem Begriff zu dessen oberen Nachbam
(unmittelbaren Oberbegriffen) im Inhalt wegfallen bzw. in umgekehrter Richtung
hinzukommen, sind die gesuchten bzw. konstruierten Bahnen somit solche mini-
maler Unauffélligkeit. Minimale Unauffilligkeit bedeutet aber maximale Auffil-
ligkeit. Eine Bewegung auf einem Zweig des konstruierten Baumes ist also mit
dem geringsten Verlust an Unauffilligkeit bzw. dem groBten Gewinn an Auffal-
ligkeit in Hinblick auf die durch sie bedingte Inhaltsinderung verbunden. Insofern
entspricht die Zusammenfassung solcher Gegenstinde zu einer Klasse, die zu
Gegenstandsbegriffen eines bestimmten Zweiges des Baumes gehoren, einer
Klassifikation hinsichtlich kleinster inhaltlicher Unauftilligkeits- bzw. grofiter
inhalthicher Auffalligkeitsunterschiede.

Es muB noch erwihnt werden, daB das duBerlich viel einfachere LangenmaB ¢;;
= | Y;; | deshalb von Nachteil ist, weil es bei der Konstruktion des Gerustes zu
emner sehr groBen Mehrdeutigkeit fithrt. Durch die Existenz sehr vieler gleichlan-
ger Bogen wiirden sich sehr viele kiirzeste Bahnen und damit verschiedene Ge-
riiste ergeben.

6. Ein Demonstrationsbeispiel
Fiir die erste Darlegung des Problems, die mit diesem Aufsatz beabsichtigt ist,

moge die Beschrinkung auf die Verwendung der extensiven Unauffilligkeit der
Merkmale meM eines Kontexts (G,M,I) gentgen, d.h. auf 1-A(m). Als De-



monstrationsbeispiel wird ein kleiner Kontext ORGMOL gewihlt, der schon in
[1] (dort unter der Bezeichnung BEISPIEL2) verwendet wurde (Tabelle 1). Die
Gegenstandsmenge enthilt |G| = 15 organochemische Verbindungen, welche als
Merkmale ein bzw. zwei Phenylringe (1Ph, 2Ph), ein bzw. zwei Hydroxylgruppen
(1OH, 20H) oder ein bzw. zwei Carboxylgruppen (1COOH, 2COOH) in ihrer
Molekiilstruktur enthalten. (Beziiglich der Gewinnung dieses einwertigen Kon-
texts durch ordinale begriffliche Skalierung aus dem entsprechenden mehrwerti-

gens. [1]).

Tabelle 1

Der Kontext ORGMOL

Abk. | IPh [2Ph | 1OH [ 20H | ICOOH | 2COOH
Benzen | X
Diphenyl 11 X | X
Essigsaure 111 X
Benzoesdure IV | X X
Salicylsdure VvV | X X X
o y-Diphenylacetessigsaure | VI | X | X X
Oxalsédure VII X X
Apfelsiure VIII X X X
Weinséure IX X X X X
Phthalsiure X |1 X X X
Phenylapfelsaure XI | X X X X
Benzilsiure XM X | X | X X
B-Resorcylsaure X X X | X X
Diphenséure XIV] X | X X X
Glykol XV X X

Die fiir die Merkmale berechneten relativen Extensititen v(m) und prozentua-
len extensiven Unauffilligkeiten (1 —A(m))-100 sind in Tabelle 2 gegeben. Die
Werte der letzteren sind stark gerundet angegeben, da es auf die wirkliche Linge
der kiirzesten Bahnen nicht ankommt.

Das Liniendiagramm zum Kontext ORGMOL in Form des mit den prozentua-
len Unautfilligkeiten der Tabelle 2 bogenbewerteten Graphen zeigt Abbildung 1.
In ihr ist auch das Ergebms der Gertstkonstruktion mit dem Algorithmus von
DANTZIG dargestellt worden, wobei die Werte der Potentiale t(4;) (6 € ) in die
Knoten geschrieben wurden und die Bégen des Geriists durch starke Linien her-
vorgehoben wurden.



— 86 —

Tabelle 2
Extensititen und extensive Unauffilligkeiten der Merkmale des Kontexts ORGMOL (|G| = 15)

v(m)-|G| 100-(1- Ae(m)} [%]

Anzahl | Ph [ OH | COOH | Ph | OH | COOH
1 10] 7 12 [27] 3] 51
2 4| 3 6 4113 0,3

Abb. 1 Liniendiagramm des Begriffsverbandes zum Kontext ORGMOL
und Ergebnis der Geriistkonstruktion mit dem Algorithmus von DANTZIG
(Bogen, an welche die Linge nicht angeschrieben wurde, sind mit der Zahl

zu bewerten, welche an einem , parallelen Bogen zu finden ist.)

Natiirlich konnte der Algorithmus im Prinzip auch mit dem Einselement
(,,oberster Begriff) gestartet werden. Die hier verwendete Bogenbewertung fithrt



dann aber zu emer ziemlich groBen Anzahl méglicher Geriiste und damit zu einer
ungiinstigen Mehrdeutigkeit.

In der Abbildung 2 1st das Gerist aus Abbildung 1 isoliert gezeichnet worden.
Damit 1st die durch dessen Konstruktion verbundene Klasseneinteilung besser
erkenntlich. Entsprechend dem groBen Vorteil der FBA gegeniiber den Cluster-
Analyse-Methoden ist neben der Gegenstandspartition auch die intensionale Seite
der so gewonnenen Zerlegung von G ersichtlich. Die einzelnen Klassen entspre-
chen den Zweigen des Baumes. Die chemischen Verbindungen wurden hier als
Strukturformel angegeben, um das Resultat der erhaltenen Partition (und Hierar-
chie) besser erkennen zu kénnen. Wichtige Merkmale zur Kennzeichnung eines
jeden Zweiges sind am Inhalt der jeweiligen Endknoten ablesbar. Die Anzahl der
hauptsichlichen Klassen entspricht natiirlicherweise der Anzahl der Atome des
Verbandes, der oberen Nachbam des Nullelements. Eine feinere Zergliederung
14Bt sich an den weiteren Verzweigungen ermitteln.

2Ph

EH:-CC» H-COOH

H-oH . s

CH-OH d HOOC COOH
O0OH .

H,-OH
H,-OH

Abb. 2 Gerist aus Abbildung 1
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Im gewiihiten Beispiel findet man auf diese Weise die Klasse der aliphatischen
Verbindungen, die der aromatischen Verbindungen mit einer Phenylgruppe (aber
weniger als zwei OH-Gruppen) und die der aromatischen Verbindungen mit zwei
Phenylgruppen (auBer derartigen Hydroxycarbonsauren) sowie die beiden Son-
derklassen der B-Resorcylsiiure (eine Phenyl-, zwei OH-, eine COOH-Gruppe)
und der Benzilsiure (zwei Phenyl-, je eme OH- und COOH-Gruppe).

So befriedigend dieses Resultat auch ist, so kann es wegen der Kleinheit und
des Beispielcharakters des Kontexts ORGMOL in Hinblick auf die Vielzahl or-
ganochemischer Verbindungen nicht fir weiterreichende und verallgemeinernde
Aussagen iiber das .,Universum* der Molekulstrukturen in der organischen Che-
mie herangezogen werden. Dazu missen selbstverstandlich noch umfangreichere
Studien betrieben werden, um dann umfassendere Kontexte zur Grundlage der
Untersuchungen verwenden zu kénnen.

Es mul darauf hingewiesen werden, dafl der Algonthmus bei der Festlegung
der Verzweigung auf hoherer Ebene mehrere gleichberechtigte Lasungen zulaft.
Hicrin spiegelt sich wider, da die mit dem Begriffsverband gegebene Komplexi-
tit durch das Gerist nur partiell erfaBt wird, so dab eine feinere Klasseneinteilung
im umfznglichen wie im inhaltlichen Sinne nach verschiedenen Gesichtspunkten
crfolgen kann. Es bleibt zu hoffen, daB die Benutzung der gesamten Unauffallig-
keit als Bogenbewertung, welche fiir einen spiiteren Zeitpunkt vorgesehen ist, die
beschriebene Mehrdeutigkeit einschrinkt. Andererseits ist die Situation nicht be-
sonders problematisch, da es auf jeden Fall moglich ist, alle gleichberechtigten
Geruste aufzufinden (s. [9]). Nur sollte im Sinne des Nutzers dieser datenexplo-
rativen Methoden deren Anzahl nicht allzu groB sein.

7. Weitere Aufgabenstellungen

Es kann auf Grund der dargestellten Ergebnisse wohl festgestellt werden, daB die
beschriebene prinzipielle Vorgehensweise die einleitend genannte Problematik
bzw. Aufgabenstellung befriedigend I8sen kann. Selbstverstiandlich sind noch
ebenso viele Fragen offen, wie es Moglichkeiten zu ihrer Losung gibt. Einige da-
von wurden schon erwihnt. Gedacht ist aber auch an die Anwendung eines ande-
ren Verfahrens wie dem Kaskaden-Algorithmus von FARBEY, LAND und
MURCHLAND [14] bzw. des gepflanzten Baumes [15]. Weiterhin sollten die aus
der Gesteinskunde stammenden Begriffe der Merkmalsextensitit und -intensitiit
auf die Begriffsmenge angewendet werden, um so zu einer noch effektiveren Bo-
genbewertung zu gelangen.

Neben diesen mehr theoretischen Fragestellungen muB die Losung der Aufga-
be unbedingt automatisiert werden, um gerade in Verbanden mit sehr vielen Be-
ariffen verwendbar zu sein.

SchlieBlich muff untersucht werden, welche Vorteile die Verwendung des Ein-
sclementes (..oberster™ Begrift) des Liniendiagramms als Startknoten (bei unpro-
blematischer Umkehrung der Bogenrichtungen) fiir die Geriistbildung bringt, die
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allerdings im hier geschilderten Verfahren zu einer zu groBen Mehrdeutigkeit
fuhrt. Auch die Benutzung der Gegenstandsbegriffe (Gegenstandsbegriff von g <
G:yg=({g }”.{ g }), hat den kleinsten Umfang, in dem g vorkommt) als Start-
knoten einer Baumerzeugung fiir die Herausbildung von (méglicherweise nicht
disjunkten) Klassen ist zu diskutieren.
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