17. GIL Jahrestagung, 18.-20. September 1996 Berlin





Bericht über die Anwendungen und Erfahrungen des Generatormodells


Aufbau eines Referenzkataloges über Problemklassen, Lösungsalternativen und Ergebnisse





Dr. László Pitlik


Agraruniversität Gödöllô 


Lehrstuhl für Agrarinformatik





Kurzfassung





	Die Entscheidungsunterstützung ist in wissenschaftlichen Kreisen beinah unvorstellbar ohne Modelle, welche u.a. die Unsicherheiten der Zukunft mindern sollten. Im Hintergrund von komplexen Entscheidungsvorbereitungen stehen immer ganze einfache, elementare Fragen (Wie wird der Wert eines beliebigen Phänomens in Zukunft aussehen?). Die Antwort auf solche Fragen beansprucht Modelle, welche anhand von gewissen Inputs die erwarteten Outputs liefern können. Die Anzahl der Lösungsalternativen ist theoretisch unendlich groß. Welche der potentiellen Lösungen besser als eine andere Alternative ist, läßt sich für einzelne Situationen schwer voraussagen. Es wäre bereits ein großer Fortschritt, wenn sich die hauptsächlichen Modelltypen bezüglich der zu erwartenden Genaugkeit voneinander unterscheiden ließen, da die Betroffenen in echten Entscheidungssituationen zu wenig Zeit zum Erlernen von vermutlich besten Techniken übrig haben, wenn überhaupt Methoden zum Einsatz kommen. Deswegen wird erwartet, daß einige Modellkonzepte die Idee der verworfenen GPS (General Problem Solver) wieder unterstützen. Solche APPS-Modelle (Automatical Partial Problem Solver) könnten vermutlich in der betrieblichen Realität als Wegweiser in komplexen Situationen lauter Daten fungieren. Die Einsatzmöglichkeiten solcher intelligenten Agenten wird von der Größe der Unternehmung begrenzt (d.h. es wird eine Informatik-Abteilung erwünscht). Andererseits sind neue Perspektiven für solche Techniken in der Beratung zu prognostizieren.





	Als Poster werden die mehrjährigen Erfahrungen mit dem selbstentwickelten Generatormodell (wessen theoretische Grundlagen bereits in Kiel vorgestellt wurden) dargestellt. Nach einer kurzen Beschreibung der getesteten Verfahren wird ein Katalog über die bisher behandelten Problemklassen, Lösungsalternativen und Ergebnisse - überwiegend in der Prognostik - zusammengestellt. Das Ziel des Kataloges ist es, Angaben zur Bildung von Referenzwerten zu den katalogisierten Verfahren (statistische Methoden gegenüber von Methoden der künstlichen Intelligenz) zusammenzufassen.





	Global gesehen wäre unbedingt wünschenswert, einen Katalog von reproduzierbaren Erfahrungsberichten zu erstellen. In Problemsituationen, bei denen die “Obejct-Attribute-Value-Triplets” (und deren Matrizen) einzusetzen sind, sind bereits echte Chancen für die Zusammenstellung eines Referenzkataloges zu sehen.
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Abstract


A GPS is not - but the APPS-Systems on the base of combinatorial principles are -possible. The Simple-Weight-Activity-Modell in the family of the Generatormodells can be used for a speed and wellgood classification in form of EXCEL-commands yet.








1	Einführung





Die Entscheidungsunterstützung ist in wissenschaftlichen Kreisen beinah unvorstellbar ohne Modelle, welche u.a. die Unsicherheiten der Zukunft mindern sollten. Im Hintergrund von komplexen Entscheidungsvorbereitungen stehen immer ganze einfache, elementare Fragen: “Wie wird der Wert eines beliebigen Phänomens in Zukunft aussehen?”. Die Antwort auf solche Fragen beansprucht Modelle, welche anhand von gewissen Inputs die erwarteten Outputs liefern können. Die Anzahl der möglichen Zusammenhänge zwischen Inputs und Outputs ist theoretisch unendlich groß. Welche der potentiellen Lösungen problemspezifisch besser als eine andere Alternative in Zukunft sein wird, läßt sich für einzelne Situationen schwer voraussagen. Es wäre bereits ein großer Fortschritt, wenn sich die hauptsächlichen Modelltypen bezüglich ihrer Ex-Post-Genauigkeit und Anwendungsbereiche voneinander unterscheiden ließen, da die Betroffenen in echten Entscheidungssituationen zu wenig Zeit zum Erlernen von vermutlich besten Techniken übrig haben, wenn überhaupt Methoden zum Einsatz kommen. Deswegen wird erwartet, daß neue Modellkonzepte die Idee der verworfenen GPS (General Problem Solver) wieder unterstützen. Solche APPS-Modelle (Automatical Partial Problem Solver) könnten in der betrieblichen Realität als Wegweiser in komplexen Situationen lauter Daten fungieren. Andererseits sind neue Perspektiven für solche Techniken in der Beratung zu prognostizieren. In diesem Beitrag werden die mehrjährigen Erfahrungen mit dem selbstentwickelten Generatormodell dargestellt. Nach einer kurzen Beschreibung der am meisten getesteten Verfahren (SGAM) wird ein Katalog über die bisher behandelten Probleme, Lösungsalternativen und Ergebnisse zusammen-gestellt. Das Ziel des Kataloges ist es, Angaben zur Bildung von Referenzwerten zu den katalogisierten Verfahren und Problemen zusammenzufassen sowie die Stufe der Allgemeingültigkeit von SGAM darzustellen.








2	Vom Generatormodell bis zum SGAM





Die Geschichte der künstlichen Intelligenz zeigt, daß die Suche nach allgemeingültigen Problemlösungsstrategien (GPS) bislang viele Wissenschaftler beschäftigt hat. Ein GPS scheint jedoch nicht erreichbar zu sein. Im Gegensatz dazu ist die Automatisation bei der Suche nach situationsspezifischen Lösungen in vielen Fragenstellungen bereits Alltag geworden. Diese Euphorie ist berechtigt, besonders dann, wenn man an die immer “exotischer” werdenden Zusammenhänge denkt, die sich gar nicht so einfach darstellen lassen (z.B. neuronale Netze, genetische Algorithmen, etc.), d.h. die Wissenschaft hat das selbst gewählte Gefängnis von “Y=a · X + b” Gleichungen endgültig verlassen und ist auf dem Weg den unendlichen Raum der möglichen Zusammenhänge mit exponentieller Geschwindigkeit zu erforschen. 


Es gibt in einem APPS drei unendliche Mengen, die von Experten beeinflußbar sind.


·	Die möglichen Datenkonstellationen (vermutete kausale Input-Output-Verhältnisse):


zwei typische Datenkonstellationen sind


·	die statischen (gleiche Menge von Attributen bei allen Objekten) und 


·	die dynamischen (monoton zunehmende Mengen von Attributen bei neuen Objekten),


·	die möglichen Zusammenhänge (Funktionen, Zuordnungen),


Die Zusammenhänge lassen sich als Zeichenketten bestehend aus


·	Operatoren (numerischen und logischen), 


·	Variablen (Y = f(X1,...,Xn)) und 


·	Zahlen (Parametern und Konstanten) 


·	Klammerstrukturen interpretieren. (Je länger eine solche Zeichenkette ist, umso begründeter ist sie als Quellcodes anzusehen.),


·	die möglichen Gütekriterien bezüglich der Zusammenhänge, wobei die Gütekriterien (z.B. Maximieren von R2 oder anderen Korrelationskoeffizienten) bezüglich der Zusammenhänge die Aufgabe haben, die potentiellen Lösungen (einzelne Funktionen) zu bewerten, um durch die berechneten Gütewerte die Rangfolge der Lösungsalternativen bilden zu können. Die Richtigkeit der Gütekriterien sind verantwortlich dafür, wie zielgerichtet die Suche ist, bzw. wie kausal die besten Zusammenhänge werden.





Theoretisch können alle bisher bekannt gewordene Methoden (statistische Verfahren, Expertensysteme, Neuronale Netze, Genetische Algorithmen, etc.) als partielle Bereiche des Problemlösens (Zuordnungen zwischen Fragen und Antwortmöglichkeiten) angesehen werden. Definiert man die Elemente der drei erwähnten Mengen (Daten, Zusammenhänge, Gütekriterien), konkretisiert und reduziert sich der objektive Lösungsraum und ergibt sich ein subjektiver Suchraum, welcher in Anbetracht des jeweiligen technologischen Potentials realistisch durchsucht werden kann. Diese kombinatorische Vorgehensweise (als Kern des Generatormodells) ermöglicht sowohl numerische als auch logische Operatoren in einem System handhaben zu können (gleich wie bei den per Hand erstellten Quellcodes). Diese kontextfreie Art des Problemlösens erlaubt die Schnelligkeit der Suche nach Alternativ-lösungen erheblich zu steigern und die maximale Richtigkeit (anhand vorliegender Daten) gut anzunähern. Die heuristische und verantwortungsvolle Rolle des Menschen (Experten) ist und bleibt das Festlegen der Restriktionen bezüglich der Rahmenbedingungen für die Suche.





Im Rahmen des Generatormodells [PITLIK, 1993] wurden mehrere Verfahren (z.B. Function-, Pattern-, Rule-, Future-Generator, GAM) nach der dargestellten kombinatorikbasierten Logik entwickelt, die als Hybridmethoden nach den bisherigen Erfahrungen in der Lage sind, komplexe Ähnlichkeits-, Prognose- oder Klassifikationsprobleme erfolgreich zu behandeln. Als einfachstes und benutzerfreundlichstes Verfahren wurde in 1996 eine vereinfachte und gleichzeitig verallgemeinerte Version von GAM (SGAM=Simples Gewicht-Aktivität-Modell) ausgearbeitet. Die Ausgangsmatrix in SGAM ist eine Objekt-Attribute-Matrix. Ziel des Verfahrens ist: anhand von bekannten Fällen über vermutete Ursachen und Folgen, die binären Folgen von bisher unbekannten Situationen abzuleiten. Dazu werden die Fälle im ersten Schritt bei jeder Attribute anhand von Schwellenwerten zu beliebigen Assoziationsgruppen zugeteilt. Die einzelnen Gruppen werden einerseits durch Aktivitäten (Operatoren, wie + und -) andererseits durch Zahlen (Gewichte) ersetzt. Die fallspezifische Zusammenführung der so festgelegten Operatoren und Gewichte führt zum Schluß zu einer mathematischen Formel. Die Schwellenwerte und die Regeln zur Auswahl von Aktivitäten und Gewichten wird solange vom Zufallszahlgenerator belegt, bis eine bestmögliche Klassifikation erreicht wird. Dieses Verfahren läßt sich auch als eine einfache EXCEL-Befehlstruktur ausarbeiten. Falls die Operatoren nicht nur als Addition und Substraktion festgelegt werden, sondern z.B. einen multiplikativen Charakter haben, kann auf echten Programmierungsschritten (Formelinterpreter) nicht mehr verzichtet werden.


3	Anwendungserfahrengen





Zum Testen der Leistungsfähigkeit diverser Verfahren wurde eine Vielzahl von Prognoseaufgaben festgelegt. Als Lösungsansätze wurden sowohl statistische (Trend-berechnung, Markov-Ketten, Exp. Glättung, ARIMA, Gleitende Durchsch.) als auch bekannte und selbstentwickelte KI-Verfahren (Generatormodell) ausgewählt. Alle Fragestellungen bezogen sich auf Tendenzen, d.h. ob der zukünftige Wert eines Phänomens im Bezug auf einen beliebigen Schwellenwert höher oder niedriger liegt. Somit konnte als Güte-kriterium die Trefferquote geprüft werden. Die alphabetisch geordnete Liste über die bisher behandelten Fragestellungen solle die Vielseitigkeit der getesteten Verfahren verdeutlichen:


·	Arbeitslosigkeit (monats und quartalsweise)


·	Bestandsentwicklung (Wild- und Nutztierbestände für mehrere Jahre)


·	Bewässerung (Bewertung von Strategien bei Tomaten 1 Jahr voraus)


·	Börse (Prognose von Aktien-, Valutenkursen, Indexen, Gold von 1 bis 14 Tage voraus),


·	Demographie (jährlich und quartalsweise)


·	Handel (Weltmarktentwicklung bei Tieren und Getreide 1 Jahr voraus)


·	Preise (für petrolchemische Produkte)


·	Produktion (bei diversen Kulturen im nächsten Jahr, bzw. Leistungen von Tieren)


·	Schulleistungen (durchschnittliche Leistung im nächsten Semester bei Studenten)


·	Wasserstand (Schiffbarkeit der Donau bei Komaram 1 Monat voraus)


·	Wettervorhersagen (bis zu 1 Jahr voraus)





Ohne konkrete Zahlen zu benennen, läßt sich die Aussage formulieren, daß die KI-Verfahren gegenüber den klassischen statistischen Verfahren deutliche Vorteile aufweisen. Hierbei muß darauf hingewiesen werden, daß im Vergleich keine ökonometrischen Modelle angefertigt wurden, weil dazu die entschprechenden Automatismen fehlen. Außerdem wurde festgestellt, daß das Generatormodell - besonders SGAM - in der Lage war, auch in relativ wenigen Such-schritten (<1000) befriedigende Lösungen zu liefern. Die Anwender konnten ihre Hypothesen (neue Variablen/Fragen) problemlos umsetzen, und sogar die EXCEL-Befehlstruktur selber erstellen. Die Interpretation der Ergebnisse lag auf der Hand. Der meiste Aufwand ergab sich bei der Zusammenstellung der Datengrundlagen und nicht bei deren Analyse. Die Treffer-quoten lagen bei manchen Fragestellungen in einer Höhe, die bislang unvorstellbar erschien.





4	Schlußfolgerungen





Anhand der bisherigen Erfahrung läßt sich ein Katalog erarbeiten, in dem neben den besten Trefferquoten zu diversen Fragestellungen auch die zur Reproduktion der Ergebnisse ausreichenden Informationen über Verfahren und Datengrundlagen mitgeliefert werden. Aufgrund dieser Faktensammlung können die allgemeine Leistungsfähigkeit und die notwendigen Aufwandspositionen von Verfahren dargestellt werden. Ein Katalog, der ständig aktualisiert wird, könnte als Referenzdokumentation bei der Entscheidungsvorbereitung fungieren. Falls die Experten, die ihre Meinungen bislang eher auf der Basis von Intuitionen abgeleitet haben, ihre Trefferquoten ebenso dokumentieren würden, könnte ein echter Markt (Wettbewerb und Zusammenarbeit) zwischen Menschen und Maschinen entstehen. Das Beispiel von SGAM weist darauf hin, wie leistungsfähig und gleichzeitig benutzerfreundlich die neuen, kombinatorikbasierten KI-Verfahren sein können.
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