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Fragestellung

In vielen Gegenstandsbereichen wie etwa der Betriebswirtschaft oder der Medizin miissen
Entscheidungen unter Unsicherheit getroffen werden, da das Wissen unvollstindig ist und /
oder die Beziehungen zwischen den relevanten Variablen stochastisch oder nicht genau
bekannt sind. Auch ist relevantes Datenmaterial oft nicht verfiigbar, die Information iiber
stochastische Fakten und Relationen liegt hidufig nur in verbaler Form vor, wie z.B.: ,Es ist
sehr gut moglich, daB eine Verlagerung intrakranieller BlutgefiBe anhaltenden Kopfschmerz
nach sich zieht.“ Auch Doméinenexperten zdgern oft, genauere (z.B. numerische) Angaben zu
machen, etwa in der Medizin (NAKAQO & AXELROD, 1983).

Andererseits sollten ,Doménenmodelle”, also Modelle iiber das Wirkungsgefiige der
interessierenden Variablen wie mdoglicher Ursachen, ihrer Auswirkungen und deren
Indikatoren, so prazise wie moglich formuliert werden, wenn sie fiir Entscheidungsprozesse
wie etwa in der Medizin sinnvoll herangezogen werden konnen. In der Medizin ist dies eine
Voraussetzung rationeller Diagnose, Beratung und Therapieplanung sowie der Dokumentation
der getroffenen Entscheidungssequenzen. Auch zur Vorbereitung betriebswirtschaftlicher
Entscheidungen konnen solche Modelle oft sinnvoll eingesetzt werden.

Explizite Modellvorstellungen sind wichtig im Rahmen von QualitatssicherungsmaBnahmen, da
sie getroffene Entscheidungssequenzen nachvollziehbar machen. In der Praxis werden
vorhandene Modellvorstellungen allerdings héufig nicht explizit formuliert.

MEDIKUS (Modellierung, Erkldrung und Diagnoseunterstiitzung bei komplexen, unsicheren
Sachverhalten; SCHRODER, MOBUS, THOLE, 1996) ist ein System, das die Modellbildung
ebenso wie Modellanwendung fiir Diagnose und Beratung in ausgewahlten medizinischen
Bereichen unterstiitzt. Doménenmodelle werden als Bayes-Netze (PEARL, 1988)
reprisentiert. Es soll hier die Frage untersucht werden, wie Personen bei der stochastischen
Modellbildung unterstiitzt werden kénnen. Dazu wird ein Ansatz vorgestellt, der die
Gewinnung des fiir die Domanenmodelle erforderlichen quantitativen stochastischen Wissens
anhand qualitativer verbaler Konzept- und Relationsbeschreibungen ermoglicht. Mit diesem
Ansatz konnen qualitative Aussagen von Experten in nichtreaktiver Weise fiir das
Doménenmodell quantifiziert werden. Nach Validierung der so gewonnenen numerischen
Relationen kann das entstandene Modell fiir diagnostische oder Beratungszwecke bis auf
weiteres eingesetzt werden.

Existierende Verfahren zur Gewinnung quantitativen Wissens (zB. SPETZLER & STAEL
von HOLSTEIN, 1975) sind fiir groBere Gegenstandsbereiche zu zeitaufwendig. Experten sind
nicht bereit, Fragen iiber Hunderte bedingter Wahrscheinlichkeiten zu beantworten. Ansitze
zur Gewinnung von Hypothesen iber die quantitative Bedeutung von Adverben wie
»wahrscheinlich®, | vielleicht“ usw. sowie von Modalverben wie  kann“, darfte* etc.
(KIPPER, 1995; TEIGEN, 1988, TEIGEN & BRUN, 1995; WALLSTEN et al, 1986;
WALLSTEN & BUDESCU, 1995) sind hier u.E. ebenfalls nicht ausreichend, weil sie
multivariate Wahrscheinlichkeitsverteilungen nicht in Betracht ziehen. Dies ist jedoch
erforderlich, wenn beispielsweise Aussagen tiber Einflisse, Korrelationen, Kovarianzen usw.
von Interesse sind.
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Nachfolgend wird ein Ansatz dargestellt, mit dem basierend auf der Bayes-Methodologie
Hypothesen iiber quantitative Beziehungen zwischen Variablen auf der Basis qualitativer
verbaler Aussagen gewonnen werden konnen. Ein wichtiger Vorteil des Ansatzes besteht
darin, daf er mit einer begrenzten Anzahl von Beurteilungen auskommt.

Methode: Ein Bayes-Netz-basierter Ansatz mit Verteilungshypothesen

Der hier vorgestellte Ansatz zur Gewinnung quantitativer Bezichungen zwischen Variablen aus
qualitativen verbalen Relationsbeschreibungen besteht aus vier Schritten:

1. Reprisentation von Beurteilungssituationen als Bayes-Netz. Es wird eine beschriankte
Menge vorgegebener Hiufigkeitsverteilungen festgelegt. Diese Haufigkeitsverteilungen
werden als Ausprigungen eines Hypothesenknotens in einem Bayes-Netz betrachtet. Alle
Hiufigkeitsverteilungen (Hypothesen H1, H2, ...) sind gleich wabhrscheinlich, Ferner wird eine
ausgewihlte Menge verbaler Relationsbeschreibungen (wie zB. X ubt einen schwachen
EinfluB auf Y aus“) festgelegt. Jede verbale Relationsbeschreibung wird als Nachfolgerknoten
des Hypothesenknotens représentiert (Abb. 1).

Abb. 2 zeigt sieben Verteilungshypothesen H1, H2, .. (hier als Wahrscheinlichkeiten
dargestellt) iiber die stochastische Beziehung zwischen zwei bindren Variablen. Wegen der
gleichen Aprioriwahrscheinlichkeiten ist der Erwartungswert dieser Hypothesen eine
nichtinformative stochastische Relation (Abb. 2 rechts).

2. Empirische Gewinnung der bedingten Wahrscheinlichkeiten p(Relationsbeschreibung i |
Hypothese j). Probanden wird jeweils eine Haufigkeitsverteilung (= Hypothese) zur Zeit
vorgelegt. Die Probanden beurteilen fiir jede der verbalen Relationen, ob sie die vorliegende
Haufigkeitsverteilung angemessen beschreibt. Mit der empirischen Gewinnung dieser bedingten
Wahrscheinlichkeiten ist das Bayes-Netz vollstandig spezifiziert.

3. Evidenzpropagierung. Eine konkrete AuBerung (wie z.B. ,,X spielt eine erhebliche Rolle fuir
Y“) wird als Evidenz in dem Bayes-Netz betrachtet. Durch Riickpropagierung wird eine
Aposterioriverteilung iiber den Hypothesen erzeugt.

4. Erzeugung der erwarteten Aposterioriverteilung. Anhand der Aposterioriverteilung wird fr
die Hypothesen eine erwartete Verteilung berechnet. Damit wird eine mafBgeschneiderte
Verteilung erzeugt, von der wir annehmen, daB die betreffende verbale AuBerung fiir sie am
angemessensten ist. (Dies ist eine empirisch zu priifende Hypothese.)

X beeinflubt Y korrespondiert
schwachmit Y

Abb. 1: Reprisentation von Beurteilungssituationen als Bayes-Netz

X beeinflubt Y in
erheblichem Malie

Ein Problem mit diesem Ansatz besteht jedoch darin, daB durch Linearkombination iiber den
Hypothesen nicht alle Aposterioriverteilungen erzeugt werden konnen. Um dies zu erreichen,
miissen wir von einer minimalen Menge unabhiingiger Hypothesen ausgehen (Abb. 3) und das
Netz in Abb. 1 durch einen weiteren Hypothesenknoten Hyp’ (mit den Verteilungen in Abb. 3
als Hypothesen) erweitern. Hyp’ bildet in dem erweiterten Netz den Elternknoten des
Hypothesenknotens Hyp in Abb. 1. Die bedingten Verteilungen p(Hyp | Hyp”) werden wieder
empirisch durch Ahnlichkeitsurteile von Probanden gewonnen.
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Vorliufige Ergebnisse

Der Ansatz wurde zunichst in Voruntersuchungen fiir bivariate Verteilungen binirer Variablen
empirisch erprobt. Probanden schitzten die Angemessenheit verbaler Relationsbeschreibungen
fiir die Verteilungen in Abb. 2 sowie die Ahnlichkeit der Verteilungen in Abb. 2 und 3 ein. Die
Ergebnisse lieferten fir eine Reihe verbaler Relationsbeschreibungen sinnvolle
,maBgeschneiderte” Verteilungen.

H1 H2 H3 H4
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Abb. 2: Einige bivariate Verteilungshypothesen
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Abb. 3: Fiir die Generierung aller Aposterioriverteilungen erforderliche Verteilungen

SchlubBifolgerung

Das dargestellte Verfahren scheint uns fiir die Generierung quantitativer Beziehungen als

verbalen Relationsbeschreibungen vielversprechend zu sein. Besonders wichtig ist hierbei, daf}

nur eine begrenzte Anzahl von Verteilungen zur Beurteilung vorgelegt werden muB.

Fiir die nihere Zukunkt ist eine groBere empirische Untersuchung geplant, die auch eine

empirische Validierung der gewonnenen Verteilungen vorsieht, beispielsweise:

« Probanden werden aufgefordert, fiir vorgegebene verbale Relationsbezeichnungen die

,zugehorigen” Haufigkeitsverteilungen selbst zu zeichnen oder auszuwéhlen. Diese sollten mit

der ,,maBgeschneiderten Verteilung tibereinstimmen.

« Probanden werden gebeten, fiir jede , maBgeschneiderte” Verteilung die angemessendsten

verbalen Beschreibungen auszuwihlen oder selbst zu formulieren. Diese sollten mit der

urspriinglichen Formulierung, fiir die die Verteilung generiert wurde, tibereinstimmen.

Literatur

KIPPER, B. (1995). Reprisentation und Verarbeitung propositicnaler Einstellungen in natiirlichsprachlichen Systemen.
Dissertation, Universitit des Saarlandes, Saarbrilcken.

NAKAO, M.N., AXELROD, S. (1983). Numbers are Better Than Words, Am. J. of Med., 74, 1061-1065.

PEARL, J. (1988). Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems, Morgan Kaufman.

SPETZLER, C.S., STAEL von HOLSTEIN, C.-A.8. (1975). Probability Encoding in Decision Analysis. Management
Science, 22 (3), 340-358.

SCHRODER, O., MOBUS, C., THOLE, H-J. (1996). Acquiring Knowledge from Linguistic Models in Complex,
Probabilistic Domains. In P. BRNA, A. PAIVA, I. SELF (eds): Proceedings of the European Conference on Artificial
Intelligence in Education EuroAIED, Lisbon, Portugal: Colibri, 206-212.

TEIGEN, K.H. (1988). The Language of Uncertainty, Acta Psychologica, 68, 27-38.
TEIGEN, K.H., BRUN, W.(1995). Yes, But it is Uncertain: Direction and Communicative Intention of Verbal Probab.



132

Terms, Acta Psych., 88, 233-258.

WALLSTEN, T.S.,, BUDESCU, D.V., RAPOPORT, A., ZWICK, R., FORSYTH, _B.(1986). Measuring the Vague
Meanings of Probability Terms, Journal of Exper. Psychology: General, 115, 4, 348-365.

WALLSTEN, T.S., BUDESCU, D.V. (1995). A Review of Human Linguistic Probability Processing: General Principles
and Empirical Evidence, The Knowledge Engineering Review, 10, 1, 43-62. :




KogW1s97 =
. Proceedmgs der 3. Fachtagung der .
Gesellschaft f’ur Kogmtwnsw1ssenschaft




Veranstalter |
Gesellschaft fiir Kognitionswissenschaft e. V.

Vertreten durch den Vorstand

Prof. Dr. Christopher Habel (Hamburg)
PD Dr. Marcus Spies (Heidelberg)

- Prof. Dr. Werner Krause (Jena)

Prof, Dr. Gerhard Strube (Freiburg)
Dr. Anthony Jameson (Saarbrﬁcken)

Orguiin Ty

Prof. Dr. Werner Krause (Jena) &
Dr. Uwe Kotkamp (Jena) _ - : (JSL-I},-

Dipl.-Psych. Ralf Goertz (Jena) G

Programmkomitee : |

Prof. Dr. Josef Bayer (Jena) : D 5502 @
Prof. Dr. AnSg_ar Beckermann (Bielefeld) sﬂ:: i l;;*;
Prof. Dr FnednchW Hesse (Tﬁbmgen) e ) B =
Prof Dr. Werner Krause (Jena) '-1

sbii‘_ot_he.k e
Prof. Dr. Manfred Pinkal (Saarbriicken)' = ‘

Doz. Dr. Erdmute Sommerfeld (Leipzig)
Prof. Dr. Cornelius Weiller (Jena)

Programmsekretariat
Anita Kramer (Jena)

Kontaktadrme

Prof. Dr. Werner Krause, Dr. Uwe Kotkamp, Dipl.-Psych. RalfGoertz
Lehrstuhl Allgemeine Psychologie, Institut fiir Psychologie,
Fnednch-Sclnller-Umvermtit Jena, von-Hase—Weg 1, 07743 Jena.

Tel 49 (0) 3641 /63 22 45/ 63 70 76 oder 44 28 74

Fax: 49 (0) 3641 / 63 22 45

Email: kogwis97@uni-jena.de

WWW-Adresse: http://www. um-]ena de/allgpsy/kogms9‘7 htm

Werner Krause, UweKotkmp RalfGoertz (Hrsg.) :

KogWis97: Proceedings der 3. Fachtagung der Gesellschaﬁ ﬁir Kogmuonsmssenschaﬁ
ISBN 3-00-001761-5

© Friedrich-Schiller-Universitit, Jena

1997




