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Gliederung

Einfihrung

Entscheidungslehre
Entscheidungsunterstitzungssysteme
Klnstliche Intelligenz im Uberblick
AHP und ANP
GENEFER-Technologien

Prognosen (Finanzzeitreihen)
Simulation (Spielkonsolenmarkt)
MSS- Produktprasentationen
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AHP,ANP

A AHP = Analytic Hierarchy Process
A unterstitzt multikriterielle Entscheidungsfindung

A endogene Gewichts - und Prioritatenermittlung durch
Paarvergleiche (Verhaltnisskala)

A quantitative und qualitative Kriterien

A Analytisch = Zerlegung der Gesamtentscheidung
(mit anschliel3ender Synthese!)

r

A Hierarchiestufen, Lokalisierung von Einzelentscheidungen
(Top - Down -Beziehungen zwischen Zielen)

r

A Prozess = Vorgehensmodell (keine magische Formel)

A ANP = Analtyic Network Process
A AHP
A Feedback (Netz statt Hierarchie)
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Weitere zentrale Eigenschaften

A relative Vergleiche
A keine absoluten Scoring  -Punkte
A keine ad -hoc Gewichte

A Toleranz gegentiber leichter Inkonsistenz

A Eingabefehler

A Konzentrationsmangel Grundkonsistenz

A Informationsdefizite Anotwendig, nicht hinreichend
A Modellfehler Akein Primarziel fur

A inkonsistente Welt Entscheidungsprozess

A kompensatorisch
A Literatur: Forman/Selly (2001), Ch.4
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Grundstruktur

Entscheidungsproblem
1 1
Ay A, A,
| 1 1 | | T
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Oberziel (main goal)

1. Merkmalsebene
(Attribut 1 bis h)

——

2. Merkmalsebene
(Subattribut 1 bis i und 1 bis j)

n-te Merkmalsebene

Alternativen
(Alternativen 1 bis k)




Beispiel: PKW

- Kauf

Kauf eines optimalen PKW
1
Kosten Leistung Raumangebot Aussehen
] |
| | |
Anschaffung || laufende Kosten Sportlichkeit Design
L | ] |
A C
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Ablauf (Grobversion)

A Stufe 1
Aufstellung der Entscheidungshierarchie

A Stufe 2
Paarvergleiche Uber die Entscheidungselemente
(= Alternativen und Kriterien)

A Stufe 3
Errechnung von Prioritaten innerhalb der
Entscheidungselemente und Konsistenzcheck

A Rangreihung der Alternativen durch Aggregation

der Prioritdten der Entscheidungselemente Uber
die gesamte Hierarchie
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Ablauf (Detailversion)

Problem-
definition
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. Dokumentation
=2 Beurteilung der des Entschei-
17° / Alternativen aufgrund dungsprozesses
Gewichte
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Axiome

A Axiom 1 (paarweise Reziprozitét)
Entscheider kann jeweils zwei Elemente Iin
Bezug auf ein Merkmal paarweise auf einer J\

reziproken Skala vergleichen (a  ; = 1/a j)

A Axiom 2 (Endlichkeit)
Ein Element wird niemals als unendlich viel besser als ein

anderes betrachtet (a ; << =)
A Axiom 3 (Hierarchisierbarkeit)
Ein Entscheidungsproblem lasst sich als Hierarchie
formulieren

A Axiom 4 (Vollstandigkeit)
Hierarchie enthalt alle Alternativen und Kriterien
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Skala fur Paarvergleiche

AHP-Werte Beschreibung Interpretation
1 gleiche Bedeutung Beide miteinander verglichenen Elemente haben
die gleiche Bedeutung (immer im Bezug auf das
Element der nachsthdheren Stufe).
3 etwas groBere Erfahrung und Einschatzung sprechen fur eine
Bedeutung etwas groBere Bedeutung des einen Elements im
Vergleich zum anderen Element.
5 erheblich groBere Erfahrung und Einschatzung sprechen fur eine
Bedeutung erheblich groBere Bedeutung des einen Elements
im Vergleich zum anderen Element.
7 sehr viel groBere Die erheblich groBere Bedeutung, die ein Element
Bedeutung im Vergleich zum anderen Element hat, konnte in
der Vergangenheit klar gezeigt werden.
9 absolut dominierend | Der groBtmaoglichen Bedeutungsunterschied, der
zwischen zwei Elementen denkbar ist.
2,4,6,8 Zwischenwerte Feinabstufung
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Reziproke Skala fur Paarvergleiche
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kleiner > gréler
unwichtiger o wichtiger
weniger zu praferieren = mehr zu préaferieren
unbedeutender bedeutender
weniger wahrscheinlich wahrscheinlicher
UsSw. usw.
’ AHP-Werte Beschreibung Interpretation
AH P-Wel’te Beschl’elbung 1 gleiche Bedeutung Beide miteinander verglichenen Elemente haben
die gleiche Bes}eutunﬂg (immer im Bezug auf das
1 g'e'che Bedeutung Element der nachsthoheren Stufe).
3 etwas groBere Erfahrung und Einschatzung sprechen fir eine
1/3 etwas g eri ng ere Bed eutun g Bedeutung \e/:;se 3;:23:: ::::ru;:réglec:::;fnen Elements im
v erheblich geringere Bedeutung T | e . | eohetieryDem Beciurion e e
) 3 | im Vergleich zum anderen Element.
‘/7 Sehr Vlel genngere Bedeutung 7 sehr viel groBere Die erheblich gréBere Bedeutung, die ein Element
Bedeutung im Vergleich zum anderen Element hat, konnte in
1/9 abSOIUt Unterlegen der Vergangenheit klar gezeigt werden.
9 absolut dominierend | Der groBtméglichen Bedeutungsunterschied, der
1% 14 14 1 : zwischen zwei Elementen denkbar ist.
/2' /4' /6' /8 ZW|SChenwene 2,4,6,8 Zwischenwerte Feinabstufung
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Lokale Prioritatenschatzung

A Erstellung der Evaluationsmatrix
A n-(n -1)/2 Paarvergleiche bei n Elementen

r

A Reziprozitat

A Bestimmung der Partialgewichte

A Vereinfachtes Verfahren
(implizite Konsistenzannahme)

A Exaktes Verfahren
(Eigenvektor)

A Naherungsverfahren
(beliebig genau)
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Evaluationsmatrix durch Paarvergleiche

() ,

a; = Einschatzung von Element i in Bezug auf Element |

KOOTHS i BITS: Entscheidungsunterstiitzung/Kunstliche Intelligenz | Teil 3

13



Reziprozitat und vollstandige Evaluationsmatrix P

A B c
A 1 Vs 2 = %
e - . ] '/5
Flachenbeispiel B | 5 ’ 8 bzw. P=|5 1 8
Yy,
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Zur Gewohnung: Bildschirm -Ubung

Ein Abteilungsleiter muss fur seine Angestellten neue Bildschirme anschaf-
fen! Zur Auswahl stehen die Marken X, Y und Z. Aufgrund einer subjektiven
Schatzung vermutet der Abteilungsleiter, dass X etwas schlechter als Y ist
(s in der AHP-Skala) und deutlich schlechter als Z (% in der AHP-Skala); Y
wiederum schatzt er etwas schlechter als Z ein (% in der AHP-Skala). Bitte
versuchen Sie, untenstehende Evaluationsskala zu vervollstandigen.

X | Y | 2
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Partialgewichte: Vereinfachtes Verfahren

A Normalisierung der Evaluationsmatrix
Division der Elemente durch Spaltensumme

A Partialgewichte = normalisierte Zeilensummen/n

Evaluationsmatrix Normalisierung Gewicht
a, a, a, a, a, a, r w
a, a;;=1 a3 ... A a;, /¢ appfcy ... apfc,| 1, | wy=r/n
a, |a,=1/a;, 1 ar, a,,/¢, a,/C; ... ayf/c,| r; | wp=r15/n
a, |ay=1/a;, a3 ... @2y=1 a,;/c an1Cy i BuafCa| T |W,=TJ/n
eB| ¢=Ya, =, ¢ G 1 i a3 n 1
o =
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Flachenbeispiel

A B C| A B cC | n|w
Al 1 % 21015 015 0,18 0,48 0,16
B| 5 1 8 |077 076 073]|226|0,75
c| % % 1 |008 009 009]0,26]0,09
¢ |650 1,33 11 | 1 1 1 | 3 | 1

Anteil e an der ﬁlGesam
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Bildschirmibung
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Partialgewichte: Exaktes Verfahren (Eigenvektor)

Voruberlegung zu konsistenten Evaluationsmatrizen
A gesuchte Gewichte seien bereits bekannt

A Verhéltnis zweier Elemente zueinander muss sich aus
ihren Partialgewichten bestimmen lassen:

a; =W /w,
Cwylwy owlwy o ow Sy L wyw | beachte:
cwy Sw owy Swy owy Swy L owy e gesuchter
D fwe owe S we W W W Gewichtsvektor
S 300 kann durch
P= : .. e Normalisierung
jedes beliebigen
Spaltenvektors
gewonnen
bw, fwe ow Sws ow S ws . ow, W, | werden
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Gewichtsbestimmung als Eigenvektorproblem

W

it

i

-HL: ."II _l_;i--2 -an ." 1;‘-3 1"'!]_-'1'1';7
Wy AW, W, Wy W, /W,
we /Wy, Wy /Wy Wy LW,
w, fwy o W, Wy W, /W,
Pw=n -w

Pw-nw=0

(P-n1)w=0
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Grafische Interpretation des Eigenvektors

A Matrixoperation als lineare Funktion

A zweidimensionales Beispiel
(Uberschaubar und automatisch konsistent)

v
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Berechnung von Eigenvektoren

A Demo (manuell)

A Demo (Web)
http://www.arndt -
bruenner.de/mathe/scripts/eigenwert.htm

A ernsthaft:
A Excel-Add-ins bzw.
A integriert in AHP - Software
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Eigenvektorverfahren

A Konsistente Evaluationsmatrizen

r

A nist Eigenwert von P
A w ist zugehoriger Eigenvektor

A normalisiertes w ergibt den Gewichtsvektor
A alle tibrigen Eigenwerte sind null

A Leicht inkonsistente Evaluationsmatrizen
A Bestimmung des grofRten Eigenvektors | o (1)

r

A Bestimmung und Normalisierung des zugehdrigen
Eigenvektors

alle Gbrigen Eigenvektoren sind nahe null

Kern des AHP : Eigenvektor (Gewichtsvektor) ist relativ
unempfindlich gegeniber kleinen Inkonsistenzen

A
A
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Partialgewichte: Naherungsverfahren

A Potenzieren der Evaluationsmatrix (P 1

A normalisierte Prioritdaten aus potenzierter
Evaluationsmatrix ndhern sich mit steigenden t
den Eigenvektorelementen an

A Flachenbeispiel:
quadrierte Marix normalisierte Pr ioritaten
102 2P [1 02 2][1 02 2] [3 065 56] '
5 1 8| =| 5 | 8le| 5 ] BIH{M 3 26
L.S 0,125 1] L.S 0,125 1] L}.s 0125 1| [1,63 035 3

0,16180746
abermaliges Quadrieren und Normalisieren liefert: 110,75104143
(konvergente Entwicklung) 0,08715111

0,161 64254}

0,75141983
0,08693753

Y
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Totale Konsistenz: Verfahrensvergleich

= oy

1 2 6
05 1 3
0,167 0333 1

A—93B—5C

A—2,C

A vereinfachtes Verfahren und exaktes Verfahren
liefern identische Gewichte

A namlich: [g¢6
0,3
_[L]_
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Konsistenzmalle

A Konsistenzindex

A Konsistenzverhaltniszahl

A Faustregel: CR < 0,1
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