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Kurzfassung

Schachautomaten (als vorbildliche Schöpfungen künstlicher Intelligenz) sind ausgereifte menschliche Gedanken zur Problemlösung in Quellcode gepresst. Das FBS ist eine breit anwendbare Art des Problemlösens. So breit, dass rein formal alle Modelle/Methoden/Verfahren eine FBS-Sicht haben sollten. Für ein wirksames FBS werden (neben einer Fallsammlung) eine passende (möglichst universell einsetzbare) Ähnlichkeitsdefinition und eine zielgerichtete Berechnungsstrategie erwünscht. Die bekanntesten Ähnlichkeitsmaßen und deren Berechnungsabwicklungen (vgl. zunächst nur Entscheidungsbäume, neuronale Netze) haben gewisse „Schwächen“, welche teilweise durch die im Beitrag dargestellte COCO-Methode (Compotent-based Object Comparison for Objectivity) behandelt werden können. Die COCO-Methode (basierend auf Rangzahlen in der Fallbasis) macht es möglich, u. a. Polynomeneffekte zu minimieren, trotzdem charakteristische ceteris paribus Formen zwischen Inputmerkmalen und Folgen zu identifizieren, mit beliebigen (d.h. auch ohne) Folgevariablen (parallel) zu arbeiten, unbekannte Merkmalsvariationen ohne Fallzuordnung zu erkennen (vgl. Simulation), genetische Potentiale zu identifizieren, beliebige Fehlerdefinitionen und Aggregationsfunktionen (vgl. additiv vs. multiplikativ) zuzulassen, etc. – all das, ohne Verzögerungen durch nur teilweise zielgerichtete Sucheffekte bzw. ohne erzwungene, problemunabhängige Ziele. Eine COCO-Lösung besteht aus Treppenfunktionen, bei denen die Treppengrößen und –längen durch Optimierungsverfahren (z.B. offline Solver, online LPS) effizient festgelegt werden können. Die Treppenfunktionen sind als ein Regelwerk von einem Experten- oder Simulationssystem zu verstehen. Mehrere FBS-Modellberechnung können als Konsistenzproblem interpretiert und neugelernt werden, um die Klassifikationsrisiken zu minimieren. Die Anwendungsbereiche umfassen alle Gebiete (Prognosen, Funktionsschätzung, Benchmarking, Preis-Leistungsvergleich, Sportwetten, etc.), welche eine Objekt-Attribut-Matrix (OAM) als Startpunk definieren lassen.
1. Einführung: Motivationen, Ziele, Nutzen
1.1. Motivationen
Konrad Lorenz, der Ethologe und Philosoph wies bereits vor 60-70 Jahren darauf hin, dass solche Phänomene wie Intuition und Heuristik bereits bei den einfachsten Lebewesen zu erkennen sind. Wodurch diese Phänomene deutlich zu den unbewussten Prozessen gehören, d. h. instinktiv ausgeübt werden [4]. Was tun also z.B. die Amöben, wenn sie sich in der Evolution durchsetzen „wollen“? Sie (ähnlich wie Roboter) messen/beobachten (vgl. Sensoren) sich selbst und ihre Umwelt. Sie stellen dadurch Fallsammlungen (z.B. Wenn-Dann-Strukturen, wobei die Folgen u.a. zeitlich determiniert sind) auf – und ohne einen Aufschrei „Heureka!“, oder ohne Bücher zu schreiben, Vorlesungen zu halten, online Wissensmanagement zu betreiben – generieren Befehle für den Bewegungsapparat (vgl. Motorik) meistens mit akzeptierbaren Koordinaten z.B. für Nahrungsquellen oder zum Auffinden/Vermeiden von Artgenossen. Dieses Generieren geht also aus einer Fallsammlung aus und endet in eine Klassifikation (und „nebenbei“ wird auch als weiter änderbarer, generischer Code vererbt). Folglich: in dieser „niedrigen“ und in allen weiteren Stufen des Lebens wird eine Art biologisch-bedingtes FBS praktiziert. 
Parallel dazu: Schachautomaten, geschweige Roboter (als vorbildliche Schöpfungen künstlicher Intelligenz) sind ausgereifte menschliche Gedanken zur Problemlösung in Quellcode gepresst (und immer mehr mit Motorik verbunden). Das Wissen, was zum Programmieren aus den menschlichen Köpfen/Intuitionen extrahiert wurde, entstand vermutlich meistens noch im Unterbewusstsein (bis auf die Entdeckungen z.B. in der theoretischen Mathematik/Physik). Bei uns Menschen gibt es zum Glück die ausgeprägten Fähigkeiten wie Sprechen und Schreiben. Dadurch besteht eine Möglichkeit das intuitive Wissen in Quellecodes (vgl. Genetik) zu archivieren, um jeder Zeit ohne Verluste weitergeben und verfeinern zu können Diese Definition (Quellcode = Wissen/schaft) könnte die engste und strengste Wissenschaftsdefinition sein. Alle weiteren menschlichen Fähigkeiten, welche „nur“ im Fenotyp sichtbar werden (d.h. keine Quellcodes letztendlich ableiten lassen), sollten zunächst in der Kategorie Kunst eingeordnet werden. Quellcode-fähiges Wissen automatisiert abzuleiten könnte ein Annäherung von GPS (General Problem Solving) bedeuten…
Völlig vereinfacht steht also die Muster der Wissensgenerierung zur Verfügung: man braucht nur Fakten (in Form von Fallsammlungen) und das passende Verfahren eines FBS, um beliebige Ausgangssituationen entsprechenden Folgen zuordnen zu können. 
In der Fachliteratur findet man in der Tat umfassende Darstellungen [2], wie man aus Fällen das Wissen (d.h. Regelwerke, Modelle) bereits mit Hilfe von Computern ableiten kann. Im Zentrum eines FBS stehen die Definition der Ähnlichkeiten/Distanzen und eine Art Berechnungsstrategie (vgl. Lernprozess), wie man bei einer gegebenen Fallsammlung und Fragestellung die gewünschte Wissensextraktion programmtechnisch durchführen kann.
Motivationen: Anscheinend sind also bereits die notwendigen methodischen Kenntnisse und wegweisende Vorbilder vorhanden, trotzdem scheint sowohl das individuelle als auch das gesellschaftliche Leben viel mehr Anomalien zu produzieren als effektives Wissensmanagement vorzuzeigen: z.B. Datenbanken (als Fallsammlungen) sind entweder nicht gemeinnützig oder deren technische Unterstützung soweit unterentwickelt (vgl. fehlende OLAP-Dienste), dass eine notwendige OAM zusammenzustellen, unnötig viel Zeit in Anspruch nimmt. 
Parallel dazu: Anschaffungen (OAM-basierte Tenderauswertungen) werden immer noch durch Kommissionen abgewickelt, d.h. ein objektivitätsbasierter Preis-Leistungsvergleich ist weder im juristischen noch im methodischen Bereich zu finden. 
Gleichzeitig wird in allen Hinsichten über Nachhaltigkeit gesprochen, ohne das Phänomen (z.B. als Abweichungsminimierung von Gleichgewichtszuständen, inkl. den Begriff von multidimensionalen Gleichgewichten) definiert zu haben. 
Ähnlicherweise sollte vielen z.B. Studenten auffallen, das sich die ganze Ökonomie auf (Produktions)-Funktionen stützt, trotzdem kann man keine Produktionsfunktionen in Buchhandlungen kaufen…
Aus diesen kontroversen (scheinbar voneinander unabhängigen) Erfahrungen, stellen sich gewisse Fragen, bzw. ergeben sich potentielle Antworten (Hypothesen) und dadurch lassen sich greifbare Ziele ableiten. Die Fragen lauten:
· Warum verwenden die Menschen zu wenig im alltäglichen/wirtschaftlichen Leben die computergestützten FBS, obwohl die biologisch bedingte FBS überall (jedoch von der Güte her unkontrolliert) praktiziert wird?

· Unter welchen Bedingungen könnte man Data Mining (mit Schwerpunk: FBS) demokratisieren?
· Gibt es Chancen beliebige (für viele scheinbar miteinander oberflächlich verbundene) Phänomene als eine Art Meta-Theorie zu verknüpfen? [10])
Die potentiellen Antworten könnte man wie folgt formulieren:
· Alle Komponenten der technisch und methodisch Machbaren im Bereich FBS werden suboptimal bereitgestellt, besonders die Kerneffekte: wie die Definition der Ähnlichkeiten und deren programmtechnische Unterstützung, bzw. das zusätzliche Risikomanagement.
· Operativer formuliert: man bräuchte einen quasi universellen (leichtverständlichen und breit verwendbaren, – falls notwendig – zielgerichteten) Ähnlichkeitsmaßstab und eine quasi zielgerichtete (schnelle und wiederum universelle, trotzdem biegsame) Problemlösungsstrategie (vgl. GPS) – und 
· all das möglichst online! (um die Data Mining Tools und dadurch die post-normale Wissenschaftskontrolle zu demokratisieren [vgl. 9]).

· Obendrein so, dass die Risiken (Inkonsistenzen) der immer gewissermaßen unsicheren (stochastischen) Lösungen minimiert werden können, bzw. die Grenzen des methodisch ableitbaren Wissens visualisiert werden kann.
1.2. Ziele
Die Hypothesen zeigen einen deutlichen Weg zur Lösungssuche:

· Durch eine logische Analyse der bekanntesten Ähnlichkeitsdefinitionen und die angekoppelten Algorithmen im Bereich des FBS sollten zunächst potentielle „Schwachstellen“ identifiziert werden, (um eine Art Erwartungsliste entwickeln zu können).
· Im Kenntnis dieser „Hindernisse“ sollte eine neue Ähnlichkeitsdefinition aufgestellt werden so, dass diese den Einsatz von bereits vorliegenden offline und online Optimierungsverfahren zulassen, (um schnell und zuverlässig bei der Suche zu bleiben) und 
· durch die Einführung vom Begriff der Konsistenzkontrolle die unvermeidbaren Risiken minimieren lassen (um die Grenzen des maschinell erstellten Wissens zu visualisieren).
· All diese Schritte führen beinah zwangsläufig dazu eine selbst-motivierende, virtuelle Welt zu gründen, 

· in der das oberste Ziel eine sehr dynamisch, trotzdem sehr operativ interpretierbare Konsistenzherstellung (vgl. Nachhaltigkeit) ist, 

· welche von alleine neue Entitäten (nie gesehene Lebensräume, nie erfahrene Grenzen, beliebige Kombinationen von bereits bekannten Phänomenen) schaffen kann,
· welche die eigenen Wissensgrenzen sichtbar machen kann,

· wo pessimistische und optimistische Einstellungen parallel existieren können und

· in der komplexe Dummheiten (vgl. Scheinkorrelationen) und geniale Verallgemeinerungen auf gleiche Art und Weise entstehen…
1.3. Nutzen

Ein so konzipiertes „Beratungskraftwerk“ sollte die meisten, bereits bekannten Problemtypen unterstützen können: u. a. das Modellieren (inkl. Produktionsfunktionen), die Prognostik, die Benchmarking, den Preis-Leistungsvergleich, das Dechiffrieren, etc. Diese Vielseitigkeit sollte möglichst durch eine große Anzahl von Fallstudien unter Beweis gestellt werden. 

Im folgenden Beitrag wird also über die COCO-Methode ein umfassendes Bild dargestellt. Diese Methode wurde vom Autor am Jahreswechsel 2003/2004 erstellt und seitdem in mehreren Hunderten von Fallstudien unter die Lupe genommen (http://miau.gau.hu), bzw. regelmäßig weiter verfeinert. Diese Methode bildet(e) die Grundlage von 2 Innovationsprojekten: einerseits mit dem Ziel eine online Dienstleistung für FBS auszubauen (INNOCSEKK 156/2006), andererseits sowohl die online Tenderauswertungen als auch den Vergleich von (Durchführungs-)Variationen möglichst zu automatisieren (INNOCSEKK 438/2006). Außerdem dient dieser Methode als Grundlage für ein Grundforschungsprojekt (OTKA T049013), welches zum Ziel hat: Zukunftsbilder (Prognosen) durch Konsistenzkontrollen zu verifizieren.
Im Folgenden wird es auf vielen, problemspezifischen / kontextabhängigen Erfahrungen verzichtet, es werden erst die methodischen Gründzüge des vorgeschlagenen Ähnlichkeitsmaßes und deren Verbindung zu Optimierungsaufgaben, bzw. die Einbettung des FBS in einen konsistenz-basierten Ansatz dargestellt. 

2. „Schwachstellen“ der FBS-Verfahren
Gehen wir bei der Suche nach „Schwachstellen“ aus der FBS-Seite von den deutschen wikipedia aus (http://de.wikipedia.org/wiki/Fallbasiertes_Schlie%C3%9Fen):
„Das wohl bekannteste Modell geht auf die Wissenschaftler Agnar Aamodt und Enric Plaza zurück, die das Grundprinzip des Case-Based Reasoning als einen Prozess mit vier Phasen, den so genannten CBR-Zyklus, beschrieben haben (Quelle: siehe in wikipedia).

1. Retrieve. Ausgehend von einer gegebenen Problembeschreibung gilt es, in der Fallbasis ein möglichst ähnliches Problem zu ermitteln. Die Herausforderung in dieser Phase besteht darin, die Ähnlichkeit der Problembeschreibungen zu bestimmen.

2. Reuse. Die Lösung des Falls, der dem vorgegebenen am ähnlichsten ist, wird als ein erster Lösungsvorschlag übernommen. Damit hat man einen Ausgangspunkt für die Lösung des neuen Problems.

3. Revise. Nicht immer kann man das aktuelle Problem genau so lösen wie das frühere. In der Revise-Phase überprüft man die zuvor gewonnene Ausgangslösung und passt sie gegebenenfalls an die konkreten Bedingungen an.

4. Retain. Der überarbeitete Fall wird schließlich in der Fallbasis abgespeichert und steht damit für zukünftige Anfragen zur Verfügung. Auf diese Weise lernt das System mit jedem weiteren gelösten Problem hinzu und verbessert so seine Leistungsfähigkeit.“
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Abbildung 1.: Illustration des CBR-Zyklus (Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Fallbasiertes_Schlie%C3%9Fen [11])

Wie man sieht: „Die Herausforderung in dieser Phase besteht darin, die Ähnlichkeit der Problembeschreibungen zu bestimmen.“ Die zentrale Rolle der Ähnlichkeiten lässt sich nicht nur in der Phase „retrieve“ sondern gleichermaßen in der Phase „revise“ wiederfinden.
Laut Burkhard [2] spricht man bezüglich des FBS über Klassifikationsprobleme, Ähnlichkeiten/Ähnlichkeitsmassen/Distanzen, Klassifizierungsverfahren, Klassifikatoren (z.B. Entscheidungsbäume), Lernverfahren zur Erzeugung von Klassifikatoren (Maschinelles Lernen inkl. Suchstrategien für bestmögliche Modelle: z.B. neuronale Netze mit back-propagation). Bezüglich der Anwendung von Ähnlichkeiten wird folgender Hinweis gegeben: „Auswahl geeigneter (intuitiver) Maße für ¨ Ähnlichkeit/Distanz“.
Laut Althoff [1] spricht man über Ähnlichkeit als Ordnungsrelationen, lösungsabhängige Ähnlichkeitsmaße, vorzeitig angenommene Nützlichkeiten.
Dobó [3] behauptet, die Ähnlichkeit der Ähnlichkeiten erlaubt eine Art Objektivisierung der Vergleiche.
Daraus folgend kann man die Problemstellung des Beitrages wie folgt umformulieren:
· Die Rolle der Intuition: Intuitionen als Grundlage von methodischen Ansätzen sind sowohl wunderbar als auch gefährlich einzuordnen. Wunderbar, da die menschliche Kreativität aus dem Prozess nicht verdrängt wird. Gefährlich aber, weil das Erfolg einer Anwendung maßgebend daran liegt, wie adäquate die Initialisierung eines FBS durch die Intuition gelingt. 
· Die Rolle der Intuition ließe sich u.a. dann in Grenzen halten, wenn eine Vorgehensweise des FBS soweit generalisiert werden könnte, dass dadurch eine Art GPS-Lösung annähernd entsteht, welche möglichst automatisch ablaufen kann. 

· Ein FBS sollte man im Idealfall also als eine komplexe, daten/fakten-getriebene, (automatisierte) Vorgehensweise definieren, welche letztendlich dem am weitesten genommenen Begriff „Maschinelles Lernen“ entspricht! 

· Ein Konstrukt namens Maschinelles Lernen benötigt Treibstoff (=Fall-Datenbasis, als Lern- und Testmuster) und eine Art Motor (=Lernprozess).
· Der Treibstoff ist objektiv (d.h. braucht an sich keine menschlichen Entscheidungen, um wirken zu können): man sollte eigentlich jeden einzelnen Tropfen (d.h. Datum oder Objekt - Attribut - Wert) verwenden können mit allen Chancen (Informationsinhalt = Energiegehalt) und Gefahren (Fehlinformationen = Schmutz).
· Der Lernprozess besteht aus einer Reihe menschlicher Entscheidungen: daher er ist als „vollkommen“ subjektiv zu bezeichnen. Folglich: hierbei sollte man prüfen, wie man die Subjektivität minimieren und gleichzeitig die Generalisierungspotentiale maximieren kann.
Da die methodische Vielfalt der bereits bekannten FBS-Komponenten sehr groß ist, gehen wir der Einfachkeitshalber aus den zuvor erwähnten zwei Phänomenen (Motorenkonstruktionen = Entscheidungsbäume und Neuronale Netze) aus. Die operativen Fragen lauten also: welche Eigenschaften dieser Phänomene vertreten „Schwachstellen“ (unnötigen Abgrenzungen) aus der Sicht der Subjektivität / Generalisierbarkeit und wie diese zu handhaben sind? (Die folgende Liste könnte sicherlich beliebig lang sein: hier werden also nur die Komponente aufgeführt, für welche der Beitrag annähernd Lösungen anbieten möchte):
· Obwohl absolute Ähnlichkeiten nicht(?) existieren [vgl. 1 und 3], können Ähnlichkeiten zielgerichtet und komplex sein!
· Erwünschte ceteris paribus Formen zwischen Attributen sind nicht (als Restriktion) beliebig beeinflussbar (vgl. lückenhafte Formationen der Entscheidungsbäume: nur gewisse Attributintervalle werden Teil des Regelwerkes in diversen Tiefen), oder eben führen zu schwerlich interpretierbaren Polynomen (wie in neuronalen Netzen oder auch in  Entscheidungsbäumen mit lückenhaften Regelwerken). 
„Gegenmittel“: weitgehend steuerbare, flexible ceteris paribus Strukturen, d.h. Kombination von parametrisierten Treppenfunktionen.
· Fehlen von extremen und/oder internen Falldefinitionen (z.B. nicht erkennen von genetischen Potentialen als Systemgrenzen, oder keine/unrealistische Folgen für unbekannten Inputvariationen im bereits bekannten kombinatorischen Raum) – parallel dazu – überbewerten von grundsätzlich skalenabhängigen kontinuierlichen Werten und Distanzen (als theoretische Auflösung kombinatorischen Charakters). 
„Gegenmittel“: willkürlich skalierbare Treppenfunktionen (weiterhin mit diskreten Stufen).
· Unsichere, sich verzögernde, spezielle Suchprobleme beim Lernen. 
„Gegenmittel“: Umformulieren der Suchaufgabe als ein Optimierungsproblem. 
· Inkonsistente Teilergebnisse: Im Falle aller FBS-Lösungen müssen beinah zwangsläufig solche Teilergebnisse entstehen, wo die Lösung eines bislang nicht bekannten Problems nicht beliebig eindeutig identifiziert werden kann. Als einfachstes Beispiel kann die Abbildung eines Testobjektes anhand der Lernobjekte genommen werden: Im Fall jeder beschreibenden Kennzahl gibt es normalerweise 2 potentiellen Lern-Nachbarnwerte eines Testobjektes (einer von unten und einer von oben). Daher sollte man eigentlich 2^n diverse Testobjekte simulieren (wo „n“ = die Anzahl der Attribute ist), um eine Art „Sensitivitätsanalyse“ durchführen zu können. Diese kombinatorische Darstellung jedes Testobjektes führt jedoch nicht zwangsläufig zu einem einheitlichen Bild. Die Frage der Konsistenz der Teilergebnisse lässt sich auch als Qualitätsmanagementfrage umformulieren: Können Modell, ohne getestet zu werden, robust festgelegt werden? Wann verliert man mehr, wenn ein Teil der Muster zum Testen abgegrenzt wird ohne daraus zu lernen, oder wenn ohne Testen sich Modellpuzzleteile solange kombiniert werden, bis das best mögliche Bild (und dadurch auch die Grenzen des Modellwissens) entstehen? 
„Vorschlag“: FBS-Schritte erweitern mit Konsistenzkontrollmechanismen, d.h. Modellbildungsschwerpunkte auf die Minimierung der potentiellen Inkonsistenzen partieller Modellaussagen zu legen.
3. COCO: Suche nach Treppenfunktionen als Optimierungsproblem
Folgende Vorgehensweise erlaubt uns die vorab aufgelisteten Erwartungen annähernd zu erfüllen:
Ausgangspunkt: Um ein FBS durchführen zu können, braucht man (wie bereits festgelegt) eine Fallsammlung, d.h. eine OAM. In der primeren OAM sind die Werte so abgebildet, wie gemessen/beobachtet. 

Um einen flexiblen kombinatorischen Raum und daraus folgend einen Parameterfeld (=Treppen) definieren zu können, bzw. die Größenordnungsprobleme der unterschiedlich skalierten Attribute zu vermeiden, sollen die primeren OAM-Werte in einer sekundären OAM als Rangzahlen dargestellt werden (da die Attribute, wofür keine Rangzahlen interpretiert werden können, können auch  nicht als Grundlage von Ähnlichkeiten dienen). Um Rangzahlen bilden zu können, bräuchte man Richtungsinformationen, die ein Teil der ceteris paribus Restriktionen sind, da sie vorgeben: welche Art von Funktionsgrundformen zwischen zwei Attributen (X vs. Y) als maßgebend zu betrachten sind: z.B. je größer um so besser, oder umgekehrt, bzw. Optimum, oder Liebig-Gesetz, etc.
Das Suchproblem besteht hierbei darin, die pro Attribut zugelassene Treppenstufen (welche auch als Belohnung der einzelnen Rangzahlen interpretiert werden können) mit den am meisten gleichzeitig passenden Werten (vgl. partielle Korrelationen) so zu versehen, dass die Zusammenführung (z.B. Addition, Multiplikation, etc.) der entsprechenden Treppenstufen pro Objekt die Werte von Y in Anbetracht aller Objekte am besten (als quadratische Fehlersumme, oder Fehlersumme ohne/mit Vorzeichen, etc.) reflektieren (d.h. eine Fehlerminimierung).

Das Grundmodell (Addition als Zusammenführungsformel, bzw. Summe der IST-SOLL-Unterschiede mit Vorzeichen) lässt sich als eine simple LP (lineare Programmierungsproblematik) umformulieren und sowohl offline (z.B. solver), als auch online (z.B. LPS) lösen. Die Treppenfunktionen sichern eine Art zielgerichtete Ähnlichkeit (auch dann, wenn die Y-Variable ein künstliches Konstrukt mit einem konstanten Wert darstellt. 

Weitere Einstellungen im Grundmodell (z.B. Multiplikative Zusammenführung, Quadratische Fehlersumme, negative Treppen, sogar die Suche nach den besten ceteris paribus Formen) lassen sich mit diversen Eingriffen in das Grundmodell realisieren.
Hierbei sollte man zu der Terminologie (von Burkhard und Althoff) zuvor zurückkehren, um die begriffliche Konsolidationen zu fördern: 
Klassifikationsprobleme: sind aus unserer Sicht alle Fragestellungen die zum Ausgang eine OAM benötigen und mit oder ohne echte Y-Werte versuchen, die Lernmuster durch ein Regelwerk (d.h. Treppenfunktionen) abzubilden.

Ähnlichkeiten/Ähnlichkeitsmassen/Distanzen: Ähnlichkeiten werden auf zwei Stufen interpretierbar: 
· auf Objekt-Ebene: die gleiche Struktur von Rangzahlen soll gleiche Y-Werte liefern und ähnliche Rangzahlenserien müssen gleiche (vgl. unveränderte Lösungsstrategie trotz Abweichungen zwischen Objekte) oder begründbar andere Y-Werte (vgl. Anpassung/revise) ergeben. 

· auf System-Ebene: die Summe der Schätzwerte soll gleich der Summe der IST-Werte sein. Es müssen zwangsläufig insgesamt symmetrischen Unter- und Überbewertungen entstehen können.
Ähnlichkeiten: Die Messung der Ähnlichkeiten wird also am Maßstab der Y-Variable zielgerichtet oder als dimensionslose Zahl (ohne echten Y-Inhalt) verstanden und kombinatorisch abgebildet als potentielle Variationen von erkannten Treppenstufen je nach Attribut (und nach Zusammenführungsmechanismen der Treppen).

Distanzen: werden daher als Entfernungen von Treppenstufen (quer durch die Treppenmatrix) interpretierbar.
Klassifizierungsverfahren sind vollkommene COCO-Vorgehensweisen (von OAM bis zu Treppen, inkl. die Visualisierung von Schätzfehlern pro Objekt).
Klassifikatoren: sind die Treppen(funktionen) selbst, da sie an sich als WENN/DANN Regelwerke (vgl. Entscheidungsbäume, neuronale Netze) anzusehen sind (inkl. Erkennen von genetischen Potentialen und Variationen ohne direkt passende Fälle bereits gesehen zu haben).
Lernverfahren zur Erzeugung von Klassifikatoren: sind die Schritte der Suche nach optimalen Treppenstufen (vgl. LP).

Suchstrategie ist das Optimieren selbst (von diversen LP-Motoren über Monte-Carlo-Methoden hin zu genetischen Algorithmen oder zu anderen zielgerichteten Suchmechanismen).
Retrieve, Reuse, Revise = eine konkrete COCO-Vorgehensweise.

Retain = neue Optimierung durch neue Fälle in der OAM. Dies soll nicht zwangsläufig zu einem charakteristisch neuen/anderen Modell führen, wenn die neuen Erfahrungen keine extremen Verhältnisse abbilden.

Lösungsabhängige Ähnlichkeit = zielgerichtete (daher struktur-interne) Ähnlichkeit.

Ähnlichkeit als Ordnungsrelation = Treppen, als unterschiedliche Graden von Ähnlichkeiten. (Zusammengezogene Treppenstufen machen die Vorgehensweise einerseits gegen Messfehlern robust, andererseits lassen den kombinatorischen Raum nicht zwangsläufig exlpodieren).
Vorzeitig angenommene Nützlichkeit = Ziellosigkeitstheorie [8] (d.h. man kann im Voraus nie wissen, welches Modell an der wahren Anwendung bessere Ergebnisse liefern wird – vgl. overfitting?)
Grundmuster bei der Interpretation von Treppen:

Treppen (als ceteris paribus Formen) können:
· (streng) monoton sinkend und zunehmend sein,

· Liebig-Gesetz mit Plateau-Effekten abbilden,

· Optimum simulieren (zunächst ohne die Optimumpunkte je nach „Umwelt-Kombinationen“ beliebig zu verschieben),
· beliebige Polynome nachahnen.
Die Kombinationen von Treppenstufen sind in der Lage eine Vielzahl von kontext-unabhängigen und –abhängigen Muster zu produzieren. Hierbei kann nur eine begrenzte Liste der wichtigsten Formationen angeboten werden [vgl. 7]:
· IST>SOLL, bzw. SOLL>IST: Entdeckte Ungleichgewichte (in extremen Fällen Inkonsistenzen der Lernmuster), mengen- und kontextabhängige Hinweise auf fehlende Attribute, auf Unter- und Überbewertungen von Objekten oder Umweltaspekten (inkl. komparative Vorteile auch im Management), Hinweise auf zu erwartende Ausgleichstendenzen, etc.
· Allein stehende Spitzenwerte der Treppenstufen: sie können auf anerkannte Innovationen oder auf Informationsmängel deuten.
· Grosse Treppenstufenunterschiede vs. Aufpreise: Es können gewisse Attributsintervalländerungen und deren Werte im Treppengebilde sich gegenseitig stärken oder schwächen.

· Wichtigkeit von Attributen: entstehen als Aggregation von Treppenstufen pro Attribute im Gegensatz zu gesamten IST-Werten.

· Geräusche: Attribute mit konstanter Wirkung können als Geräusche (unwichtige, unnötige, verdrückte Variablen) interpretiert werden.

· Wellen: falls die Attribute eine Logik entlang der Zeitachse haben, dann sind die so entstandenen Treppen als Wellenformationen zu verstehen, bei denen Wirkungen außerhalb der Spalten- und Zeilenkoordinaten einer OAM nachzuvollziehen sein können (vgl. Börsenprognosen).
· Optimum: Es können unterschiedliche Formationen entstehen für Optimumsfragen, wie z.B. „Punkte“, breite Intervalle, diverse Wirkungsmechanismen unterhalb und oberhalb eines Optimums.

Zusammenfassend kann man also behaupten, dass ein SFB (namens COCO) mit relative wertvollen Eigenschaften (wie Flexibilität an der Gestaltung und Interpretierbarkeit, bzw. Lösung als Optimierungsaufgabe) zur Verfügung steht sowohl offline (z.B. solver-basiert) als auch online (z.B. LPS-basiert). Als Ausgang braucht man nur eine OAM, welche (idealisiert gesehen) aus OLAP-Dienste auf Knopfdruck abzuleiten ist. Um COCO-Analysen zu starten wird an sich nur eine OAM benötigt, weitere Restriktionen (bezüglich der Entfernungen, Höhen/Tiefen von Treppenstufen, ceteris paribus Erwartungen, etc.) sind zwar möglich aber nicht notwendig. Zur Interpretation von Treppenstrukturen lassen sich Textschablone definieren, d.h. die Interpretation kann automatisiert werden. Die Gefahren von COCO-Analysen bestehen darin, Scheinkorrelationen trotz Warnungen als wahres Wissen anzunehmen und zu verwenden.
Beispiel: die heimliche Formel des Sultans

Der Sultan „bietet“ z.B. für 5 Gelehrten (= Attribute) ein Spiel an: Sie können z.B. zwanzigmal (= Objekte) ohne schwere Folgen 100 Diamanten unter sich verteilen. Nach jeder Verteilung rechnet der Sultan laut einer für die Gelehrten unbekannten (vgl. anakronistisch betrachtet: bei einem Notar hintergelassenen) Formel (=Modell) einen weiteren Wert (= Y, als Attribut) aus und er zeigt den immer für die 5 „Spieler“. Nach den „20“ Versuchen müssen die Gelehrten eine solche Verteilung (=Testobjekt oder Fall mit unbekannter Folge) ausarbeiten, bei welcher der Wert vom Sultan größer ist, als die bisher größte Zahl unter den 20 Y-Werten. Falls die Gelehrten es nicht schaffen: Hinrichtung, falls ja: Belohnung, (wie es sich in einem Märchen gehört). Da die Formel des Sultans „beliebig“ sein kann: sollten die ceteris paribus Zusammenhänge auch beliebig sein können. Die Gelehrten müssen vorzeitig über die Nützlichkeit eines Modellgütekriteriums (=Ähnlichkeit, z.B. COCO-Treppen) entscheiden (= FBS: Entscheidungsbäume, neuronale Netze, COCO, Dechiffrierung, etc.), welche aus partiellen Erfahrungen immer mit gewisser Unsicherheit (=Inkonsistenz) belastet ist (=Ziellosigkeitstheorie). Falls die Gelehrten sich selber nicht betrügen wollen, sollten sie 20 zufällige Kombinationen wählen [vgl. 5], um Overfittingseffekte zu minimieren.
5. SFB-Fragmente und die Konsistenzkontrolle
Einzelne COCO-Analysen können an sich also bereits gewisse Warnsignale erzeugen, welche zeigen, ob ein Modell als (theoretisch und praktisch) robust genug angesehen werden darf. Andererseits stellen sich Modell-Fragen selten allein: An der Börsen (z.B. CHF/HUF) kann man danach fragen, wie hoch werden die positiven und negativen Änderungen dem letzten Datum gegenüber innerhalb von 30 Arbeitstagen sein? Diese beiden Fragmente beschreiben die sog. zu erwartende „Berghöhenklassen“ und „die Tiefenklassen des Tales“. Eine gesonderte Frage – wie weit werden der Höhepunkt und der tiefste Punkt voneinander liegen? – kann man eine Kontrollsicht (über die Konsistenz des Zukunftsbildes) erhalten. Stellt man noch die Fragen: werden normalen oder lieber extremen Kursänderungen erwartet? – stehen wiederum Checkmöglichkeiten zur Verfügung, da extreme Kursänderungserwartungen und durchschnittlichen Berg-Tal-Unterschiede widersprüchlich sind. Und die theoretische und fachliche Fragenkette lässt sich quasi unendlich weiter machen [6].
Ähnlichkeitsbasierte Konsistenzformationen lassen sich demnach katalogisieren [8]. Bei jeder Modell(ketten)bildung können die passenden (beliebige) Kontrollwerkzeuge/-Verfahren in den Prozess integriert werden. In der ersten Stufe der Inkonsistenzprüfung lassen sich wiederum ähnlichkeitsbasierte Lernprozesse starten, in denen man versucht aus den inkonsistenten Lernmustern (wobei die X-Daten die erstellten partiellen Ergebnisse sind) die Logik des Verfehlens abzuleiten. Letztendlich: als Ergebnis werden teilweise immer noch unlogische Teilantworten vorliegen können, welche einerseits ad hoc und intuitiv (daher unberechenbar, unsicher und uneffektiv), oder nach Textschablonen automatisiert (folglich stabil, jedoch nicht unbedingt kreativ genug) bewertet werden können. 
Ein Beispiel dafür wurde während der EM2008 erstellt: automatisierte FBS-Berechnungen lieferten zum Schluss die wahrscheinlichsten Teilergebnisse zu gegenseitigen Torschiessen, Tordifferenzen nach Mannschaften und nach Spielen. Aus diesen Puzzle-Stückchen ließ sich das am meisten robuste Bild ableiten. Durch diese Vorgehensweise waren die automatisierten Wetten in der besten 5%-Gruppe der etwa 2000 Personen so, dass bei jedem Spiel etwas Charakteristisches vorhersehbar war. Die menschlichen Top-Experten konnten jedoch den (bei beliebigen Sportdisziplinen anwendbaren und zum Lernen nur einen Bruchteil der Sportstatistiken auswertenden) Wett-Automat (noch) besiegen. Menschliche Wetten lieferten öfters Volltreffer, jedoch nicht immer waren sie in der Lage mindestens etwas Bewertbares vorherzusagen.
6. Diskussion
Die dargestellte Vorgehensweise (COCO und die darauf gesetzte Konsistenzkontrolle) wurde in Hunderten von Fallstudien unter die Lupe genommen und somit konnte man für die COCO-Methode immer weitere Parameter setzen, welche die Flexibilität (vgl. Generalisierbarkeitserwartungen) und die Interpretierbarkeit (vgl. Objektivitätserwartungen) für immer größere Anwendungsbereiche erleichtert haben. 
Weiterhin gibt es Erwartungen, welche anhand von den bisherigen Erfahrungen und von theoretischen Überlegungen immer noch nicht handhabbar sind: u.a. Optimumpunkte beliebig zu verschieben oder eben die operative und real time Durchführung von Optimierungsverfahren unter beliebigen Modellversionen und unter online Rahmenbedingungen.
Die größten Herausforderungen gegenüber der subjektiven, jedoch unerschöpflichen menschlichen Kreativität sind es:
· Festlegung von passenden Textschablonen zum Ermöglichen von automatisierten Interpretationsmechanismen

· Entdecken von weiteren operativen Auflösungsmechanismen gegen Inkonsistenzen (d.h. eine Verfeinerung an der Messung des Konsistenzgrades).
7. Zusammenfassung
Im Zentrum des FBS stehen die Ähnlichkeiten, deren Festlegungsstrategien und eine Art Adaptationsfähigkeit, falls die Umrisse eines neues Problems (Objektes) keine Standradlösungen zulassen. Im Bereich des FBS gibt es also mannigfaltige Komponenten (u.a. zur Definition von Ähnlichkeiten, Lernverfahren, Suchstrategien), die zur Zeit meistens intuitiv eingestellt werden. Es können logische (markt-orientierte) Erwartungen formuliert werden, welche teilweise mit der COCO-Methode bereits erfüllen lassen so, dass sich letztendlich die Objektivität und die Generalisierbarkeit des FBS (im Gegensatz zu Entscheidungsbäumen und neuronalen Netzen) steigern lässt. Bei der COCO-Methode handelt es sich um flexibel gestaltete Treppenfunktionen und Restriktionen, welche die Suche als Optimierungsproblem umdefinieren lassen.
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