Forschung & Entwicklung

Datenmodellierung

Neue Erkenntnisse
aus komplexen Daten gewinnen

Um fundierte Entscheidungen treffen zu kénnen, missen KMU komplexe Geschéaftsdaten in

relevante Visualisierungen umwandeln, um Erkenntnisse und Trends aufzudecken und so eine

bessere strategische Planung und betriebliche Effizienz zu ermdglichen. Hyperbag-Graphen

sind ein Tool, das es ermdglicht, solche Datenkomplexe zu modellieren und zu visualisieren.

> Gianfranco Moi, Jean-Marie Le Goff

KMU sind zunehmend auf unstruktu-
rierte und vielschichtige Daten ange-
wiesen wie beispielsweise beim Kunden-
feedback oder bei Betriebsprotokollen.
Um solche Daten effektiv auswerten zu
konnen, benétigen sie Tools, die {iber ta-
bellarische Zusammenfassungen und sta-
tische Dashboards hinausgehen. Hyper-
bag-Graphen sind ein solches Werkzeug.
Mit dieser leistungsstarken Methode las-
sen sich komplexe Daten modellieren, vi-
sualisieren und neue Erkenntnisse daraus
gewinnen. KMU koénnen diesen Ansatz
fiir strategische Entscheidungen nutzen.

Wandelnde Voraussetzungen

In der sich stdndig weiterentwickelnden
Datenlandschaft stehen kleine und mitt-
lere Unternehmen vor einer doppelten
Herausforderung: Sie miissen hetero-
gene Datensétze sinnvoll interpretieren
und mit beschrénkten Mitteln verwertba-
res Wissen extrahieren. Herkdmmliche
Business-Intelligence-Tools eignen sich
primadr fiir strukturierte numerische Da-
ten. Diese reichen jedoch oft nicht aus,
um Fachpersonen die Modellierung kom-
plexer Beziehungen in textuellen, seman-

tischen oder kategorialen Daten zu er-
moglichen wie beispielsweise bei der
Analyse von Kundenbewertungen, Ser-
vicevorféllen oder Lieferantenfeedback.
Also Datenquellen, die reich an Nuan-
cen, aber arm an Struktur sind.

Ein neuer Ansatz — das Hyperbag-Graph
(hb-graph) Framework — begegnet die-
sen Herausforderungen. Dessen Konzept
wurde am CERN von einem Doktoranden
der Universitit Genf entwickelt und baut
auf der Hypergraphen-Theorie auf. An-
ders als in Standardgraphen, bei denen
Knotenpaare mit einer Kante verbunden

Stichwort: Graphentheorie

Die Graphentheorie ist ein Teilgebiet
der diskreten Mathematik und der the-
oretischen Informatik. Betrachtungsge-
genstand der Graphentheorie sind Gra-
phen, deren Eigenschaften und ihre Be-
ziehungen zueinander. Graphen sind
mathematische Modelle fur netzartige
Strukturen in Natur und Technik.

Quelle: Wikipedia

sind, konnen Hypergraphen mit einer
einzigen Kante — der sogenannten Hyper-
kante — beliebig viele Knoten verbinden.
Der hb-graph-Ansatz integriert zudem
Multisets, auch Bags genannt. Im Gegen-
satz zu einem Set, konnen in einem Mul-
tiset einzelne Elemente mehrmals vor-
kommen. Sie konnen also Duplikate ent-
halten. Dank dieser Eigenschaften lassen
sich mit dem hb-graph Framework kom-
plexe Daten und Muster darin grafisch
darstellen und genauer untersuchen.

Das Framework wurde in Zusammen-
arbeit mit dem CERN zu einer Open-
Source-Plattform fiir visuelle Analysen
weiterentwickelt, dem Collaboration
Spotting X (CSX). Diese operationalisiert
die Prinzipien von Hyperbag-Graphen
fiir die Informationsgewinnung und Wis-
senserkundung. Mit CSX konnen tabel-
larische Daten in dynamisch erkundbare
Netzwerke umgewandelt werden. Damit
lassen sich latente Assoziationen auf-
decken und semantische Entdeckungen
erleichtern. Durch die Kombination ei-
ner visuellen Navigation und KI-basier-
ter Entdeckungsmethoden bietet das hb-
graph Framework eine robuste Aus-
gangslage fiir die Wissensmodellierung
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besonders fiir vielschichtige Datenum-

gebungen, wie sie in KMU héaufig anzu- Abb. 1: Darstellung komplexer Datenmodellierung
weffensind. e L s
a)
PubRef Organisations Keywords

Die Wissensreprasentation
PubA ['Org2', 'Org3', 'Org4'] | ['3D', 'Augmented Reality']

Klassische Hypergraphen stellen Kanten

als Sets dar, was die Darstellung von sich PubB ['Org1’, 'Org2'] ['Computer Vision', 'Scene Reconstruction']
wiederholenden Elementen verhindert. PubC ['Org3', 'Org4'] ['Augmented Reality', 'Scene Reconstruction']
In vielen realen Szenarien spielen Wie-

derholungen jedoch eine wichtige Rolle PubD ['Org4’, "Org5’] ['3D", "Augmented Reality']

wie zum Beispiel, wenn ein Produkt in
einer einzigen Rezension mehrfach er-
wéhnt wird. Hyperbag-Graphen erwei-
tern klassische Hypergraphen, indem sie
Kanten als sogenannte Multisets zulas-
sen. Dabei kann jede Hyperbag-Kante b)

wiederholte Knoten mit zugehorigen ﬂ ﬂ ﬁ ﬁ ﬂ

Gewichten enthalten. Dadurch lasst sich oOrg1 org2 Org3 Org4 org5

unter anderem Folgendes ausdriicken: W/

> Haufigkeit eines Konzepts innerhalb < N S
eines gegebenen Kontexts, wie in der @
\,ac(\}

erwédhnten Rezension
> gewichtete Beteiligung von Entitdten %/
3D Augmented Reality Computer Vision Scene Reconstruction

|

an einer Interaktion
> asymmetrische Beziehungen innerhalb
derselben Gruppierung

In der Analyse von Kundenfeedback kann
eine Hyperbag-Kante beispielsweise eine
einzelne Bewertung mit Knotenpunkten )

wie «Lieferung» (zweimal erwéhnt), , L . . .
«Qualitat» (einfnal) und «Verzégerung» 3P {torg2", "Org3*, "Org4r’, "Orgs ™}
(dreimal) darstellen und so die Betonung Augmented Reality {{'Org2", 'Org33', 'Org4?', 'Org5"}
der Stimmung auf natiirliche Weise mo-
dellieren. Computer Vision {{'Org1", 'Org2", 'Org3"', '‘Orgd''}}

Scene Reconstruction {{'Org1", 'Org2""'}}
Die Visualisierung
Herkémmliche Visualisierungsmethoden Zur Abbildung: Schltsselwortern, die in unterschiedlichen
basieren auf Knoten-Link-Diagrammen a) Ereignismatrix mit tabellarischen Daten  Publikationen vorkommen. Die hochge-
oder Matrixansichten. Diese werden bei eines vereinfachten Publikationsnetz- stellte Zahl entspricht dem gleichzeitigen
der Darstellung hochgradig komplexer werks. Diese Matrix enthalt mehr als die  Auftreten von Organisationen mit dem
Beziehungen oft uniibersichtlich oder reinen Datenelemente. Die Datenelemen-  jeweiligen Schltsselwort als Referenz.
zu stark vereinfacht. Das hb-graph Frame- te innerhalb einer Zeile sind miteinander
work fiihrt eine facettenbasierte visuelle verbunden. ) Solche Netzwerke lassen sich am ein-
Analyse ein. Dabei wird der Datensatz an- fachsten in Form von Graphen darstellen.
hand mehrerer semantischer Dimensio- b) Die Tabelle beschreibt den Zusammen-  Jedoch besteht die Gefahr, dass Infor-
nen — sogenannter Facetten — unter- hang zwischen Organisationen und mationen darin verloren gehen.

sucht. Beispielsweise:
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> Themen wie Produktmerkmale,

> Quellen wie Kundentyp,

) Zeitrdume sowie

> Stimmungs- oder Bewertungswerte.

Jede Facette wird als separater Hyperbag-
Graph dargestellt. Ein solcher weist ge-

meinsame Knotentypen wie zum Beispiel
Begriffe oder Themen auf. Dadurch las-
sen sich mehrere Facetten vergleichen
und gemeinsam untersuchen.

Eine zentrale Komponente des hb-graph
Frameworks ist der sogenannte «Data-

Abb. 2: Datenverbindungen durch Hyperbag-Graphen

o g G O O

Org1 Org2
/ =
3D Augmented Reality

Zur Abbildung: Mit Hyperbag-Graphen
lasst sich das gemeinsame Auftreten von
Schlusselwortern in den tabellarischen
Daten genau darstellen. Die Dicke der

Org3

Computer Vision

Org4 Org5

Scene Reconstruction

Kanten ist ein Mass dafur, wie haufig
das jeweilige Organisation-Schlisselwort-
Paar auftritt.

Abb. 3: Die Open-Source-Plattform «Collaboration Spotting X»

Zur Abbildung: Darstellung des grafischen
Userinterfaces von CSX. CSX unterstitzt
die dynamische Interoperabilitat zwi-
schen Grafiken, Diagrammen und Tabel-
len. Die Plattform bietet sowohl allge-

meine Ubersichten als auch detaillierte
Einblicke. Diese lassen sich auf die spezi-
fischen Interessen und Bedurfnisse der
Benutzer anpassen, um fundiertere Ent-
scheidungen zu erméglichen.

HbEdron». Dieser fungiert als visueller
Container, der diese Facetten-Graphen
miteinander verkniipft. Dank diesem kon-
nen Nutzende zwischen den Dimensionen
wechseln, ohne den Kontext zu verlieren.

Dieses visuelle Design eignet sich be-
sonders fir KMU, da es

> die kognitive Belastung durch die Auf-
schliisselung komplexer Ansichten re-
duziert.

) interaktive Filterung und semantischen
Zoom unterstiitzt.

> explorative Suchen ohne Datenbank-
abfragen erlaubt.

Die Erkenntnisgewinnung

Um neue Erkenntnisse gewinnen zu kén-
nen, verwendet das hb-graph Framework
eine sogenannte austauschbasierte Dif-
fusion. Das ist ein dynamischer Prozess,
bei dem Bedeutung oder Relevanz basie-
rend auf Konnektivitdt und Kantenge-
wicht durch das Netzwerk fliesst. Im Ge-
gensatz zu statischen Metriken spiegelt
dieser Prozess den globalen Einfluss von
Knoten in bestimmten Kontexten wider.

Zusatzlich lassen sich Ergebnisse aus ver-
schiedenen Facetten durch sogenannte
Multi-Diffusion zu einem einheitlichen
Ranking kombinieren. Dies ist beson-
ders niitzlich, wenn Elemente priorisiert
werden sollen, die mehrere Nutzerinter-
essen betreffen, wie beispielsweise die
Erschwinglichkeit und Qualitét von Pro-
dukten oder Dienstleistungen.

Eine zusatzliche Erweiterung ist die ver-
zerrte Diffusion. Diese ermoglicht be-
nutzerdefinierte Gewichtungsschemata,
um bestimmte Merkmale hervorzuheben.
So konnen KMU beispielsweise die Dif-
fusionsparameter anpassen, um Feed-
back von wichtigen Kundensegmenten zu
priorisieren oder aktuelle Bewertungen
starker zu gewichten.

All diese Erkennungsmechanismen sind
transparent und anpassbar. Wichtige Fi-
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genschaften fiir das Management, wenn
sie strategische Entscheide auf der Basis
von interpretierbaren Datenanalysen be-
griinden miissen.

Ein Anwendungsfall

Ein KMU, das im E-Commerce-Mobel-
markt tétig ist, erhalt jedes Jahr Tausen-
de von Produktbewertungen. Diese Be-
wertungen enthalten zahlreiche subjek-
tive Informationen: Zufriedenheit mit
der Lieferung, Designvorlieben, Benutzer-
freundlichkeit der Produkte und viele wei-
tere. Das Marketingteam mochte nun hau-
fig genannte Schwachstellen und Starken
einzelner Produkte identifizieren. Ausser-
dem mochte es verstehen, wie diese The-
men je nach Region und Saison variieren.
Und schliesslich mochte es Produktver-
besserungen priorisieren, die den gros-
sten Einfluss auf die Kundschaft haben.

Mithilfe des hb-graph Frameworks lasst
sich nun jede einzelne Bewertung als Hy-
perbag-Kante modellieren. Die Eckpunkte
stehen dabei fiir Konzepte, die aus dem
Text extrahiert wurden, beispielsweise
«Montage», «Anleitung» oder «Komfort».
Sogenannte Multiplizitdten kodieren die
Gewichtung, also zum Beispiel wie oft ein
Begriff erwdhnt wird. Facetten werden
erstellt fiir:

> Produkttypen wie Sofa, Stuhl oder

Bett,

> Kundenstandort in Form regionaler

Segmentierung und

> Jahreszeit, beispielsweise Feedbackim

Winter gegeniiber zu Sommer.

Mithilfe von Multi-Diffusion stellt das
Unternehmen Folgendes fest:

> «Montageanleitungen» stellen inland-
lichen Regionen ein grosses Problem
dar.

Abb. 4: Darstellung der facettenbasierten visuellen Analyse

Zur Abbildung: Beide Bilder a) und b) stel-
len verschiedene Gruppen (1 bis 7) eines
Netzwerks von Publikationen (Kanten)

zu einem bestimmten Technologiethema
dar, die von denselben Institutionen
(Knoten) verfasst wurden. Die klassische
grafische Darstellung in a) Uberlagert

visuelle Informationen, die in der Hyper-
bag-Graph-Darstellung des Netzwerks in
b) effektiv enthalten sind. So wird bei-
spielsweise die Gruppe 1 in a) visuell als
wichtiger wahrgenommen als Gruppe 2,
wahrend in Wirklichkeit das Gegenteil
der Fall ist, wie b) korrekt darstellt.
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> Die «Stoffqualitit» wird in Sommer-
bewertungen hoch eingestuft.

) Die «Liefergeschwindigkeit» sorgt fiir
positive Bewertungen bei der jliingeren
Kundschaft.

Das Unternehmen nutzt diese Erkennt-
nisse, um die Gebrauchsanweisungen fiir
Produkte mit hoher Prioritit neu zu ge-
stalten. Es startet eine saisonale Kam-
pagne mit Fokus auf hochwertige Stoffe.
Zudem geht es eine Partnerschaft mit
einem schnelleren Kurierdienst fiir ju-
gendorientiertes Marketing ein.

Implikationen fir KMU

Das hb-graph Framework bietet KMU zahl-
reiche Vorteile. Dank einer ausdrucks-
starken Modellierung lassen sich Struktu-
ren in Daten mit Wiederholungen und Ge-
wichten umfangreich darstellen. Die mo-
dulare Visualisierung ermdéglicht navigier-
bare Ansichten iiber Facetten hinweg,
wodurch die Komplexitét reduziert wird.
Dies legt die Basis fiir umsetzbare Erkennt-
nisse dank einer interpretierbaren Rang-
folge und Erkundung durch Diffusionsme-
chanismen. Im Gegensatz zu Black-Box-
Modellen des maschinellen Lernens legen
Hyperbag-Graphen Wert auf Transparenz
und Riickverfolgbarkeit, sodass KMU neue
Erkenntnisse aus Daten sicher in ihre Be-
triebsstrategien integrieren konnen.

Fazit

In datenreichen und ressourcensensiblen
Umgebungen benétigen KMU Tools, die
nicht nur Informationen verarbeiten, son-
dern auch Strukturen aufzeigen und Ent-
scheidungen leiten. Hyperbag-Graphen
bieten eine mathematisch fundierte, visu-
elle und intuitive Losung fiir die Modellie-
rung und Untersuchung komplexer Koin-
zidenzdaten. Durch facettenbasierte Navi-
gation und diffusionsbasierte Entdeckung
konnen KMU von der Datenbeobachtung
zuwissensbasierten Massnahmen {iberge-
hen-ohne den Aufwand einer komplexen
Datenwissenschaftsinfrastruktur. <
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Weiterfiihrende Links

www.kmu-magazin.ch/datenmodellierung
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