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The Secret of Success ¢

A Analyst: fiWhat is the secret of
A Executive: fARight decisions. 0

A Analyst: fAAnd what is the secret
A Executive: AExperience. 0

A Analyst: fAAnd what is the secret
A Executive: AWrong decisions. 0

Ramon C. Barquin, Feb 2005,
ABusiness Intelligence and Decision - Support: Some Thoughts for the Public Sector g
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Entscheidungslehre

A Entscheidungen und Entscheidungsprozesse

A Entscheidungsmodelle
A Methoden der Entscheidungsfindung
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Entscheidungen (BWL - Sicht)

Intendiert rationales Handeln
Im Sinne einer Auswahl

A Ziel(e)
A Alternativen (mind. 2 Mdglichkeiten)
A Umweltzustande (inkl. verfiigbare Ressourcen)

A oftmals unvermeidbar:
A Unsicherheit
A Unscharfe
A beschrankte Rationalitat
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Entscheidungstrager: Mensch und Maschine

Computer

Mensch

Speicherfahigkeit

Information Refrieval

schnelle u. korrekte Verarbeitung
Visualisierungsmoglichkeiten

Datentbertragung

Vernetzung

Erfahrung, Wissen und Denkstil

Kreativitat: Hypothesen, Analogien
und Heuristiken

kausales Denken: Ursache-Wirkung

A komplementare Fahigkeiten

A symbiotisches System aus
A Mensch (Intuition, Assoziation)

und

A Maschine (Ermidungsfreiheit/Schnelligkeit bei

repetitiven Massenarbeiten)

A s.a. Kl -Diskussion
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Entscheidungskosten

A Ressourceneinsatz fuir Entscheidungsfindung und
Durchsetzung

A Ansatz: Opportunitatskosten

A Hauptproblem: Informationsbeschaffung
A Grenzkalkl
A Informationsparadoxon (Arrow)
I Information lasst sich nicht besichtigen
I Kosten - Nutzenkalkil ex ante nicht moglich

A aber: Mindestwerte abschatzbar
(s.a. Unsicherheits -Diskussion)

A beachte: keine Entscheidungen gibt es nicht
(implizite Status quo Entscheidung)

A Gruppenentscheidungen: Koordinationskosten
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Klassifikation von Entscheidungsprozessen

A Grad der Strukturiertheit

A vollstrukturiert
(vollstandige Regelung des Problemlésungsvorgangs)

A teilstrukturiert
A unstrukturiert

ahnliche Abgrenzungen
A Grad der Programmierbarkeit
A schematisch -formal vs. konzeptionell
Kriterien
Komplexitat
Freiheitsgrade
A RegelméaRigkeit
A Einzel - vs. Gruppenentscheidungen

A
A
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Klassifikation von Entscheidungen

A einstufig vs. mehrstufig
A flexible Planung
A Workflow Management Systeme

A statisch vs. dynamisch

A Zeit als entscheidungsrelevante GroRRe

(in Bezug auf Alternativen, Ziele, Umweltzustande)

A operativ vs. strategisch

A Administration

A Disposition
Planung
Kontrolle

A
A
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Deskriptve vs. Praskriptive Entscheidungstheorie 1

A deskriptiv/positiv (empirisch)
A Wie werden Entscheidungen in der Realitat getroffen
und warum werden sie so und nicht anders getroffen?

A interdisziplinare, insbesondere
verhaltenswissenschaftliche Analyse von Entscheidungs
und Problemlosungsprozessen

A praskriptiv/normativ (logisch)

A Wie sollten sich Menschen verhalten, wenn sie
bestimmte Ziele optimal erreichen wollen?
Konstrukt des Homo Oeconomicus (Rationalitat)
realistischer. Beschrankte Rationalitat (Simon)

I beschranktes Wissen
I beschrankte Informationsverarbeitungskapazitat
I satisfizierendes Verhalten

A
A
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Deskriptive vs. Praskriptive Entscheidungstheorie 2

—

_ e
Normative

< Entscheidungstheorit)

Deskriptive
Entscheidungstheorie

Zielsetzung

Wissenschaftskategorie
Datengewinnung
Gegenstandsbereich

Wissenschaftliche
Disziplinen

Theoriebildung

Vertesserogdes

Entscheidungsverhaltens realer
Akteure (Praskription)

Formalwissenschaft
Modellanalyse

Auswahl der optimalen
Alternative (Rational Choice)

Wirtschaftswissenschaften,
Mathematik

Deduktiv

Beschreibung und Prognose des
Entscheidungsverhaltens realer
Akteure (Deskription)

Realwissenschaft

Laborexperimente
(,Labormarkte®), Befragung,
Beobachtung

Gesamter Entscheidungsprozess

Psychologie,
Kognitionswissenschaften,
Biologie, Philosophie,
Anthropologie

Induktiv
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Entscheidungsmodelle

A Abbildung des realen Entscheidungsproblems

A vereinfachend
A aber strukturgleich

A Verbindung von Zielen und Entscheidungsfeld

A Entscheidungsfeld
A Aktionenraum A
I beeinflussbar
I Alternativen, Entscheidungsvariable, Strategien
A Zustandsraum Z
I unbeeinflussbar (exogen)
I Kombination aller relevanten Umweltdaten (Szenarien)
A Ergebnisfunktiong: A 3 Z - E (Konsequenz)
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Phasenmodell des Entscheidungsprozesses

A Zielwertbestimmung
A Ermittlung des Aktionenraums
A Ermittlung des Zustandsraums

A Ermittlung von Ergebnissen (Konsequenzen)
= Bewertung der Aktionen

A Zusammenstellung der Entscheidungsmatrix
A Auswahl einer Alternative
A Kontrolle
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Ziele und Zielsysteme

A Wer kein Ziel hat, hat kein Problem

A Ziele

A Was soll erreicht werden?

A Operationalisierung (Uberpriifbarkeit der Zielerreichung)
zwingend erforderlich

A Zielbeziehungen
I harmonisch/komplementar
I neutral/indifferent
I antagonistisch/konfliktar

A Zielsystem
A ZielgroRen (Zielfunktionen)
A Praferenzvorstellungen des Entscheidungstragers

A
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Praferenzrelationen

A Hohenpraferenzen
Vorschrift Gber erstrebtes Ausmal der Zielgrolie

A Maximierungsregel

A Minimierungsregel
A anspruchsniveaubezogene Ergebnisbewertung

A Artenpraferenzen
Vorschrift Gber Umgang mit Zielkonflikten
A Zielgewichtung
A Mindestzielniveaus (Nebenbedingungen)

A Zeitpraferenzen
Vorschrift Gber Beurteilung von Ergebnissen in der Zeit

A Diskontierung (Zinssatz?)
A Risikopraferenzen (s. Entscheidung bei Risiko)
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Aktionenraum

A Menge der zur Verfligung stehenden Aktionen
(Aktionsraum, Aktionsfeld, Alternativenmenge,
Entscheidungsraum)

A Aktion

A EinzelmaRnahme
A MaRnahmenbiindel

A Prinzip der vollkommenen Alternativenstellung!

A Zwang zum ergreifen einer der betrachteten Aktionen
A Aktionen schlieRen einander aus (Exklusivitét)
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Zustandsraum S

A Menge aller moglichen und relevanten
Umweltzustande

A Beriicksichtigung von Umweltanderungen

A Szenarien (Umweltzustande) als denkbare
Konstellationen relevanter Umweltfaktoren

A Kenntnisstand tiber wahre Umweltzusténde
A Sicherheitssituation (|Z| = 1)
A Risikosituation: bekannte Wahrscheinlichkeiten
I objektiv
I subjektiv
A Fuzzy - Risikosituation, Lineare Partielle Information
A Ungewissheitssituation: unbekannte Wahrscheinlichkeiten
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Bewertung der Aktionen

A H au ptp o b | em. F~ Preis ‘ besign Motorleistung | Ausstattung | Werkstatt
Aggregation variierender Al [ 50000€| 9 120 kW mittel | 3
. . [ A2 | 25.000 € 6 S5 kW schlecht | 8
Bewe rtunnglmenSIOnen AS_ 30.000 € 5 e 80 kW sehr gut | 5

(s. multikriterielle Entsch.)

A Praferenzwert P (Nutzenfunktion)
A albesseralsa2 E P(al) > P(a2)
A al gleich gutwie a2 E P(al) = P(a2)
A al schlechteralsa2 E P(al) < P(a2)
A Anforderung an Praferenzrelation
A Vollstandigkeit
A Transitivitat
A Nutzenfunktionen
A ordinal
A kardinal
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(Bewertungs  -) Skalen

A Nominalskala: Nummern als Namen
A keinerlei Bewertung
A z.B.: Telefonnummern, Produkt -1ds
A Ordinalskala: Reihenfolge ohne AbstandsmafR
A streng monoton steigend transformierbar ADie Breite in de
A z. B. Bundesligatabelle dichter gewordeni
A Intervallskala: Reihenfolge mit AbstandsmafR )
A affin -linear transformierbar
A z.B.: Celsius -Temperatur
A Verhaltnisskala: Reihenfolge mit VielfachmafR
A echt -linear transformierbar (nattirlicher Nullpunkt) Kardinal -
A z.B.: Volumen, Strecke skalen
A Absolutskala: Verhaltnisskala mit fester Dimension
A nicht transformierbar (Dimension nicht beliebig)
A i.d.R. Zahlprobleme mit festen Einheiten
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(Un -) Zulassige mathematische Operationen

A Grundrechenarten erfordern Kardinalskala

A Intervallskala -Zahl darf nur mit Konstanter oder
Verhaltnisskala -Zahl multipliziert werden

A fir Verhaltnisskala -Zahlen bestehen keine
Einschrankungen
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Informationsverdichtung

Aktionen Umweltzustande

Entscheidungsmatrix 1

Nutzenfunktion

Entscheidungsmatrix 2
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Entscheidungsmatrix

N1

N

Tm

nm
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Entscheidungsschema

Daten
(Ausgangs-
situation)
— > az'ri‘ﬁ:":_ Bewertungs- Wert- Opti male
—> auspragungen aspekle synlhése| |Entscheidung
Variable
Modell- Modell- Bewerlung Zielsetzung Auswahl
input output des QOulput  eindimensional '
\ / nach mehreren
Aspekien
Wirkungszusammenhang
(Entscheidungsfeld)

zu den (ungeldsten) Problemen siehe Adam (2005)
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Normative Methoden der Entscheidungsfindung

A Monokriterielle Entscheidung bei Sicherheit
A Multikriterielle Entscheidung bei Sicherheit
A Entscheidung bei Risiko

A Entscheidung bei Ungewissheit

A (Mehrstufige Entscheidungsprobleme)

A (Komplexitatsbewaltigung durch Simulation)

A Komplexitatsbewaltigung durch Kiinstliche
Intelligenz
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Monokriterielle Entscheidung bei Sicherheit

A Standardfall der bwl. Modellbildung
A Beispiel: Kapitalwertmethode

A Optimierungsprobleme:
unendlicher (nicht abzahlbarer) Aktionenraum
A Lineare Optimierung
A Nicht -lineare Optimierung

A

KOOTHS i BITS: Entscheidungsunterstiitzung/Kunstliche Intelligenz | Teil 1

28



Multikriterielle Entscheidung bei Sicherheit

A Problem bei fehlender dominanter Aktion
A Kosten -Nutzen -Analyse

A Kosten -Wirksamkeits -Analyse

A Nutwertanalyse

A Lexikografische Ordnung

A spater:
Analytic Hierarchy Process (AHP),
Analytic Network Process (ANP)
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Kosten -Nutzen -Analyse

A durchgangige Bewertung in Geldeinheiten

A Verdichtung zu monofinalem Ziel

A Uberschussmaximierung
(Differenzregel)

oder

A Nutzen -Kosten -Verhaltnismaximierung
(Quotientenregel)

A intangible Nutzen - und Kostenkomponenten
bleiben unbericksichtigt

A Bewertung zu Markt - oder Opportunitats - bzw.

Schattenpreisen

A in D fur gréRere offentliche Investitionen
gesetzlich vorgeschrieben (HGrG, BHO, GHO)
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Kosten -Wirksamkeitsanalyse

A keine monetare Bewertung der
Nutzenkomponente

Output: dimensionslose Nutzenwerte

Input: Kostenbewertung

A Ergebnis
A Teilnutzwerte
A gewichteterGesamtnutzwert
E Effizienz je eingesetzer Geldeinheit

A
A
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Nutzwertanalyse und Lexikografische Ordnung

A Nutzwertanalyse (Scoring  -Modelle)

A gewichtete Summe der partiellen Nutzwerte fir m
Kriterien N

A 1-normierte Gewichte:w [ ,, w,, € | mitt aw, =1

A Scoring -Funktion: S(a ;)= aw,-P(a) fir:k=1,..,m
A Lexikografische Ordnung

A ordinale Reihung der Zielkriterien

A Reihung der Aktionen gemaR Zielordnung (beginnend
mit dem wichtigsten Kriterium),
domi nanteo Aktion ergibt

A Problem: Informationsverzicht
al < a2 (wichtigstes Ziel)
al >> a2 (zweitwichtigstes Ziel)
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Zentrales Problem: Gewichtung und Punktvergabe

Grundproblem: Abwagung von Pros und Cons

Komplexitat und kognitives Limit (7 Chunks)
Miller: The Magical Number Seven, Plus or Minor Two: Some Limits on our
Capacity for Processing Information; in: Psychological Review (1956).

Konsistenzprobleme bei wachsender Alternativen - und
Kriterienzahl

Rangskalen sind nicht aggregierbar

Willkirgefahr bei freihandiger Punktvergabe
(relative Aussagen valider als absolute)

Vergleiche werden mit zunehmender Unterschiedlichkeit
unzuverlassiger (Dimensionsproblem)

o o To Do To I

[Tl¢

Hierarchiebildung, Lokalisierung (Zerlegungung von

Komplexit2at), AW°rter statt Zahl e
Forman/Sally (2001), Ch. 3
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Entscheidung bel Unsicherheit

A Risiko
A Ungewissheit (Unsicherheit i.e.S.)
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Entscheidung bei Risiko: Beispiel

Entscheidungsproblem: Wertpapierauswahl zur Renditemaximierung

Eintrittswahrscheinlichkeit der
Umweltzustande ist bekannt

Wirtschaftswachstum | z; = —3% = 1% 3 = 3% ze = 5%
piz)=0,1 plz2)=02 p(za) =05 plzs) =02 | u o
A: Bundesobligationen 107 107 107 107 107.0 0,00
B: Junk&Bonds Inc. 0 125 125 125 112,5 37,50
C: Treu&Glauben AG 100 110 110 120 1110 . 5,39
Erwartungswert

Risikomal (Standardabweichung)
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Entscheidung bel Risiko: Risikopraferenz

A Risikoneutralitat:  m Prinzip
A Auswahl der Aktion mit dem hdchsten Erwartungswert

A Risikofreude/Risikoaversion: ms-Prinzip

A Risikopraferenzfunktion o4
des Entscheiders wird relevant |
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Entscheidung bel Risiko: Bernoulli -Prinzip

A Maximierung des Erwartungswertes des Nutzens

(subjektive Nutzenbewertung erforderlich)

A Investor -Beispiel
A Anfangsvermogen:V , =1000 U

A Nutzenfunktion: u(V) = log(V)
E Risikoaversion!

A Sicherheitsaquivalent S von Auszahlung X

A Umkehrung der Nutzenfunktion
AuS)= nuX)) U S=unuX))
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Informationsbeschaffung als Entscheidungsproblem

A Risikoreduktion durch Beschaffung zusatzlicher
Informationen

A aber: Informtionsbeschaffung ist nicht kostenlos

A Investorbeispiel (risikoneutraler Fall)
A Wert der vollstandigen Information?

r

A Vergleich zwischen gunstigster Investition abzuglich
Informationskosten mit erwarteter ginstigster
Investition ohne Information

A Ergebnis: maximale Zahlungsbereitschaft fiir
Information

A beachte: A -priori -Wahrscheinlichkeiten (= Wissen vor
Informationsbeschaffung) bestimmen den Wert der
Information!
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Entscheidung bel Ungewissheit

A keine Anhaltspunkte fur
Eintrittswahrscheinlichkeiten der Umweltzustande

A Eingrenzung der effizienten Aktionen
A Entscheidungsregeln
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Entscheidung beil Ungewissheit: Extremwertregeln

A Maximin -Regel (Wald -Regel)
A Maximierung des (sicher) minimal eintretenden Nutzens
A pessimistischer Entscheidungstrager
A GutemaR: P(a ;)= min;(u;) - max!
A Maximax -Regel
A Maximimierung des maximal eintretenden Nutzens
A (unverbesserlich) optimistischer Entscheidungstrager
A GutemaR: P(a ;)= max;(u;) - max!
A Hurwicz -Regel
A Kompromiss zwischen Maximin und Maximax
A GutemaB:P(a )= |-max;(u;)+ (1 -1)-min;(u;) - max!
A Minimax -Regret -Regel (Savage -Niehans -Regel)
A Reduktion des maximalen Bedauerns

Ve

A Gltemal3: P(a ;) =max ;[max(u) - u;] - min!
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Mogliche Kontraintuitivitat von Extremwertregeln

A Beispiel: B o e,
z| 0 1000
| 0 1000
| 0 1000
A Ergebnis: Gleichwertigkeit aller Aktionen - kontraintuitiv

A Ursache fir Kontraintuitivitat:
Extremwertbetrachtungen Avernicht

(unser Hirn aber nicht)
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Entscheidung bei Ungewissheit: Laplace - Regel

AANegationidi der Ungewi sshei't
A Prinzip des unzureichenden Grundes

E Annahme der Gleichverteilung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten

E Risiko - Instrumentarium wieder anwendbar
(Nutzenerwartungwerte, Sicherheitsaquivalente)
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Ubung: Investitionsentscheidung bei Ungewissheit

Regel

Entscheidung

Minimax

Maximax

Hurwicz ( | =0,5)

Minimax - Regret

Laplace
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Milnor -Katalog

A vollstandige und transitive Rangordnung
A irrelevante Reihenfolge der Alternativen
A Dominanz fiihrt zu Praferenz

A neue Aktionen &ndern bisherige Rangordnung
nicht

A Addition einer Konstanten in der
Entscheidungsmatrix andert Rangordnung nicht

A Mehrfachhinzufiigung von irrelevanten Kriterien
andert Rangordnung nicht
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Einfihrung

Entscheidungslehre
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Klnstliche Intelligenz im Uberblick
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Operations Research und
Decision Support Systeme im Vergleich

Klassisches Operations Research
A Problemdefinition
AKlassifikation in Standardkategorien
AKonstruktion/Auswahl eines mathematischen Modells
AErzeugen und Bewerten von Losungsalternativen
A Auswahl der besten Losung

Decision Support Systeme
A semistrukturierte/unstrukturierte Entscheidungen

Aoftmals unsichere Entscheidungssituation
(man weild mehr als nichts, aber nicht alles)

A Effektivitat wichtiger als Effizienz
I effektiv = die richtigen Dinge tun (Zielerreichung)
I effizient = die Dinge richtig tun (Ressourceneinsatz)

KOOTHS i BITS: Entscheidungsunterstiitzung/Kunstliche Intelligenz | Teil 1 46



Aufgaben - und Problemspektrum von OR und DSS

Fristigkeit

strategische
Planung

Decision
Support
Systems

laufende
Geschaftsfuhrung

Operations
Researach
(Management
Science)

operationale
Steuerung

Problem -
>

typ

strukturiert semi - strukturiert unstrukturiert
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DSS - Entwicklungstrend

Phase Description Examples of Tools
Early Compute “crunch numbers,” sum- Calculators, early computer pro-
marize, and organize. grams, statistical models, simple
management science models.
Intermediate Find, organize, and display Database management systems,
decision-relevant information. MIS, filing systems, management
science models.
Current Perform decision-relevant compu- Financial models, spreadsheets,

Just beginning

tations on decision-relevant in-
formation: organize and display
the results; query-based and user-
friendly approach; what-if analy-
sis; interact with decision makers
to facilitate formulation and exe-
cution of the intellectual steps in
the process of decision making.

Complex and fuzzv decision situa-

tions, expanding to collaborative
decision making and machine
learning. Using ERP software, the
Web., and electronic commerce.
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trend exploration, operations re-
search models, computer-assisted
design (CAD) systems, decision
support systems. Expert systems,
executive information systems.

Second-generation expert systems,
group support systems, neural
computing, knowledge manage-
ment, Fuzzy logic, intelligent
agents, SAP.
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MSS, ESS, MIS, DSS, ...

Management Support Systems (MSS)
[Executive Support Systems (ESS)]

Management
Information
Systems
(MIS)

Daten/Informationen

Intelligence i.S.v.

Decision

Support

Systems
(DSS)

Entscheidungshilfen

Intelligence i.S.v.

Auskunft Verstandnis
) Adrilling [downfdanal ysi

Enterprise Group
Information _ Support

Systems | Rechtevergabe TK-Technologie |:: Systems

(EIS) (GSS)
= — |
OLAP ~_ ERP/SCM

Online Transaction
Processing (OLTP)

Supply/Value
Chain

Enterprise Resource
Planning (ERP)
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Computer

- Supported Cooperative Work

[ Same
place

[ Different
| place

Same time g

AAIIFRAIIIIANIAANANN

¢ 5SS in a decision room

* \Web-based GSS

e Multimedia presentation
systems

¢ Whiteboard

¢ Document sharing

Different time

¢ GSS in a decision room

* Web-based G55

¢ Workflow management
system

¢ Document sharing

¢ E-mail, V-mall

* Video conferencing playback

¢ \Web-based GSS

¢ \Whiteboard

* Document sharing

* Video conferencing

* Audio conferencing

e Computer conferencing
¢ E-mail, V-mail
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* Web-based GSS

¢ Whiteboard

¢ Document sharing

e E-mail, V-malil

¢ Workflow management
system

e Computer conferencing
with memory

* Video conferencing playback
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DSS - Anforderungsprofil 1

14 1
Standalone, Semistructured | 2
integration and ||and unstructured Support
Web-based problems managers at
13 all levels

Data access 3

Support
individuals
12 and groups
Modeling a
and analysis
\ Interdependent

or sequential

11 | _/"" decisions

Ease of

development

: 5
by end users Support
intelligence,
10 design. choice,
implementation
Humans control
the machine
Support variety
of decision

3 processes and styles

Effectiveness,

not efficienc )
R Interactive Adap;%adble
ease of use Aexible
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DSS - Anforderungsprofil 2
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