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Gliederung

1. Einführung

2. Entscheidungslehre

3. Entscheidungsunterstützungssysteme

4. Künstliche Intelligenz im Überblick

5. AHP und ANP

6. GENEFER-Technologien

7. Prognosen (Finanzzeitreihen)

8. Simulation (Spielkonsolenmarkt)

9. MSS-Produktpräsentationen
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GENEFER-Technologien

• Basistechnologie: Fuzzy-Systeme

• Grundkonzept: Hybridisierung

• Inputidentifizierung: Fuzzy-Curves/-Surfaces

• Fuzzifizierung: Wettbewerbslernen

• Regelgenerierung

 evolutionär/induktiv

 neuronal (Wettbewerbslernen)

• Simplifizierung: genetisch

• Tuning

 genetisch

 neuronal (Backprop)
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Klassische Mengen und Fuzzy Mengen

0

0,5

1

Zugehörig-
keitsgrad

(ZG)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

20,5

scharfer Trennwert

"warm""nicht warm"

klassische Menge
(binäre Zugehörigkeit)

0

0,5

1

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fuzzy-Menge
(graduelle Zugehörigkeit)

Unschärfebereich

Tempera-
tur in °C

(b)

"fuzzy-warm"

-Level-Set

(Zugehörigkeit  )

Support (Zugehörigkeit > 0)



Zugehörig-

keitsgrad
(ZG)

Tempera-
tur  in °C

(b)



KOOTHS – BiTS: Entscheidungsunterstützung/Künstliche Intelligenz | Teil 4 6

Fuzzifizierung
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Fuzzifizierung: Schwarz-Weiß-Grau-Beispiel
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Fuzzifizierung: Ökonomisches Beispiel
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Fuzzy-Mengen: Grundformen
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Gaußproblem: Dominanzeffekt der großen Weite
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Randsättigung als Lösung des Gaußproblems
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Fuzzy-Regeln: Aufbau und Inferenzprinzip

• Stilisierte Form einer Fuzzy-Regel

• Inferenzprinzip

IF Bedingung(en) THEN Reaktion auf Bedingung(en) 
Konditionalteil Konsekutivteil

Fuzzy-Regel

Konsekutivteil

Übertragung des Erfülltheitsgrades
(= Applikationsgrad der Regel)

Konditionalteil
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Fuzzy-Inferenz: Beispiel Inflationsprognosen
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Fuzzy-Regelbasis: Inflationsprognose
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Fuzzy-Regelbasis: Laffer-Kurve
(Abschätzung des Abgabenaufkommens)
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Fuzzy-Inferenz: Akkumulation

• verschiedene Regeln mit identischen 
Konsekutivteil

• Signifikanzgrad = 
min(1,Summe der Applikationsgrade)
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Fuzzy-Inferenz: Aggregation

• Auswertung mehrdimensionaler Fuzzy-Regeln

• Fuzzy-Und

 Minimum-Operator

 Produkt-Operator
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Fuzzy-Regelauswertung im Überblick
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Defuzzifizierung
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Defuzzifizierung

• Suche nach dem repräsentativem scharfen Wert 
der Outputbasisvariablen

• Center-of-Area-Verfahren
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Fuzzy-Inferenzprozess
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Fuzzy-Regelung (Fuzzy-Control)

Fuzzy-Regler
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Wissensbasis eines Regelsystems
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GENEFER-Technologien

• Basistechnologie: Fuzzy-Systeme

• Grundkonzept: Hybridisierung

• Inputidentifizierung: Fuzzy-Curves/-Surfaces

• Fuzzifizierung: Wettbewerbslernen

• Regelgenerierung

 evolutionär/induktiv

 neuronal (Wettbewerbslernen)

• Simplifizierung: genetisch

• Tuning

 genetisch

 neuronal (Backprop)
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Hybridisierung
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Fuzzy-Curves/Fuzzy-Surfaces

• Skalierung (Einheitsinterval)

• „Fuzzy-Menge“ zu jedem Datenpunkt

 skaliert mit Outputwert

 Interpretation als Fuzzy Regelbasis

• Defuzzifierung über alle Beobachtungen

• Ordnung der Input-Größen gemäß MSE
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Fuzzy-Curves: Datenpunkt-Fuzzy-Mengen
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Fuzzy-Curves: Punktbestimmung
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Fuzzy-Curves: Synthetisches Beispiel
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Fuzzy-Surfaces

• Problem abhängiger Inputs (“Kolinearität”)

• Ausdehung auf zweidimensionale Betrachtung (Inputpaare)

• Fuzzy-Regel:

• defuzzifizierter Schätzwert (Punkt auf Fuzzy-Surface)
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FC-FS-Algorithmus: Pseudocode
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Evolutionäre Regelgenerierung: Kriterien

• Completeness: Covering-Value

• Consistency: Kompatibilitätsgrad

 Konzept der positiven und negativen Beobachtungspunkte

 k = |TDS-|/|TDS+|

 Gauss-ZG: Mindestzugehörigkeitswert
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Evolutionäre Regelgenerierung: Pseudocode
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Evolutionäre Regelgenerierung: Beispiel
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Evolutionäre Regelgenerierung: Fitness-Bewertung
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Evolutionäre Regelgenerierung: Regelanzahl

• Ähnlichkeit Beobachtungspunkte

• Granularität der Fuzzifizierung

• Mindestabdeckung ()
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Neuronale Regelgenerierung (Wettbewerbslernen)
s
c
h
a
rf

e
r 

W
e
rt

 v
o

n
D

e
te

rm
in

a
n

te
 1

s
c
h
a
rf

e
r 

W
e
rt

 v
o
n

D
e
te

rm
in

a
n
te

 2

ta
ts

ä
c
h
lic

h
e
r 

s
c
h
a

rf
e
r 

W
e

rt
d

e
r 

E
rw

a
rt

u
n
g
s
g

rö
ß

e

Fuzzy

UND

Fuzzy

UND

Fuzzy

UND

Fuzzy

UND

Fuzzy

UND

Fuzzy

UND

Fuzzy

UND

Fuzzy

UND

Fuzzy

UND

g
4
m,k

Eingabesignalfluß für Konditionalteil Eingabesignalfluß für
Konsekutivteil

vollverknüpfte
Regelbasis

Erwartungsgrößen-
fuzzifizierung



KOOTHS – BiTS: Entscheidungsunterstützung/Künstliche Intelligenz | Teil 4 40
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Simplifizierung der Rule Base: Ist weniger mehr?

• Nebenbedinung: Completeness!

 CV einer RB in Bezug auf Trainingsbeispiel

 CVs einer RB in Bezug auf Trainingsmenge
TSCD = Training-Set Completeness Degree

• Fitnessfunktion
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Simplifizierungsalgorithmus: Pseudocode
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Tuning der Fuzzification Base: Genetisch 1

• Reellwertige Kodierung

• Beschränkung des Suchraums
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Tuning der Fuzzification Base: Genetisch 2

• Crossover Operatoren

• Mutationsoperator

mit:
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Tuning der Fuzzification Base: Neuronal (MBP)

Error-Backpropagation-Algorithmus
mit Perzeptionsintervall und optionaler

Randsättigungsabschmelzung
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