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1. (Klassische) Entscheidungstheorie

1.1 Einfithrung

e Es existieren bestimmte Handlungsalternativen, die abhangig von ver-
schiedenen Umweltzustanden bewertet werden

e Bekannt sind dabei die jeweiligen Konsequenzen der Alternativen und
somit ihr Nutzen bei gewissen Umweltzustanden

e Ausserdem ist eine gewisse Information iiber die Eintrittswahrschein-
lichkeiten der Umweltzustande vorhanden

e Die Frage lautet dann: Welche der moglichen Aktionen ist optimal?

Typisches Beispiel: 7 Ausflugsproblem”

Entscheidungssituation: Ausflug in die Berge, unsichere Wetterlage
Welche Kleidung nimmt man mit?

e Aktionenraum: {a; :”leichte Kleidung”, as : ”leichte Kleidung mit Schirm”, as :
”dicke Regenkleidung” }

e Umweltzustiande: {6y : "schones Wetter”, 65 : "Regenwetter” }

e Ergebnisse: {(a1,61) : ”groBer Spaifaktor”, (a1, 6s) : ”Erkéltung, geringer Spafifak-

tor”,...}
Nutzentafel ”Schones Wetter” 7 Regenwetter”
u(ai, 9]) 01 02
”leichte Kleidung”, a; 5 0
”leichte Kleidung m. Regensch.”, as 3 1
”schwere Regenkleidung”, as 2 3

Vier Ebenen des Entscheidungsprozesses

1) Représentation des Wissens:

A: Aktionenraum
S: Zustandsraum
(5,8, P): auf Zustandsraum definierter Wahrscheinlichkeitsraum

e: A x S — E Ergebnisfunktion
2) Bewertung der Ergebnisse



elementare Nutzenfunktion:

v:FE—-U

bzw. voe: Ax S —=U
— auf dem Aktionen-Zustandsraum definiert

Zufallsvariable V; = v(e(a;, S))
3) Bewertung der Aktionen
Unsicherheit hinsichtlich der kiinftigen Umweltzustéinde, verschiedene Ein-

trittschancen

= Nutzenfunktion tiber den Aktionen:
u:A—-U
ergibt sich aus dem Préferenzfunktional der Zufallsvariable V;:
u(a;) = Y (v(E, P)) = ¢(v(e(ai, 5)), P)
4) Auswahlkriterium

iiblicherweise Maximierungsprinzip:

die Aktion, die entsprechend der Nutzenfunktion iiber den Aktionen die héchste
Bewertung hat, wird ausgewéhlt

(z.B. Bayes-Aktion, Minimax-Aktion,...)

1.2 Wo kann Unscharfe auftreten?

Auf allen vier Ebenen:

— Reprasentation des Wissens:

% Ist das Wissen iiber Umweltzustdnde und Alternativen vollstandig?
(Wird bei Fuzzy-Mengen nicht beriicksichtigt)

x Sind die Zustinde exakt beschreibbar?

(”gutes Wetter”, ”schlechtes Wetter”)

x Information tiber Eintrittschancen der Umweltzustdnde: Wahrschein-
lichkeitsmafl oder nur vages Wissen?

— Bewertung der Ergebnisse: Eindeutig?
Nutzenwerte eines Ergebnisses konnen sich andern

— Aktionenbewertung: wie beriicksichtigt man Eintrittschancen der Zustéinde
in der Nutzenbewertung?



— Entscheidungskriterien: ”ungefihre Maximierung” des Nutzens

2. Fuzzy-Praferenzrelationen

e Begriinden, sofern sie die Eigenschaften einer Praferenzordnung aufweisen,
die Funktion einer elementaren Nutzenbewertung

e Dabei: x,y... sind Konsequenzen (z.B. Konsequenz der Kombination ”leichte
Kleidung, Regenwetter”), d.h. mit Préferenzrelationen werden Werte fiir
die elementare Nutzenbewertung gefunden

e Durch: paarweise Vergleiche der scharfen Alternativen
= Vergleichsergebnis: Fuzzy-Bewertung der Alternativen x und y mit

unscharfer Praferenzrelation pug(z,y)



2.1 Wie interpretiert man pug(z,y)?

2.1.1 Als metrische Skala zwischen Praferierung und Ablehnung:

(Bezdek et al. (1978, 1979), Kacprzzyk et al. (1989, 1992))

(1 x wird definitiv gegeniiber y praferiert

pr(zy)=4 0.5 Indifferenz beziiglich x und y

0 y wird definitiv gegeniiber x praferiert
pr(zy)+ur(yz)=1 (Reziprozitét)

wr(z,z)=0

bzw.: pr(x,y) als offenbarte Préiferenzen realisierter Beobachtungen mehrfacher Wahlhand-

lungen — probabilistische Préferenzen

2.1.2 Als Grad der Nicht-Schlechterbewertung

(Orlovsky (1978), Barrett/Pattanaik (1985), Montero (1994))

pr(x,y): Wahrheitswert der Aussage ”x wird als mindestens gleichwertig zu
y angesehen”

Wie erhélt man pg(z,y)?

e lokale Praferenzen:
pr(z,y) = py(z): Grad, zu dem x als mindestens gleichwertig zu y
gesehen wird (”Idealobjekt” y)
(welche Kriterien, die y erfiillt, erfiillt auch x?)
pr(z,y) = py(r) und pp(y,x) = p,(y) messen in unterschiedlichen
Dimensionen.

e globale Bewertungen:
pr(z,y): Grad, mit dem x alle nutzenrelevanten Kriterien mindestens
so gut wie y erfiillt
— unterschiedliche Dimensionen



e entlang einer Dimension:
Zugehorigkeit zu ”Ideal-Fuzzy-Menge”: relative Nutzenverhaltnisse

)= wlzy) (), u(y))
wy) ()

pr(z,y

2.1.3 Ein Beispiel: Vergleich dreier Konsequenzen bei
vier nutzenrelevanten Kriterien (vgl. ott (2001))

Kriterien
Konsequenzen | 1 2 3 4
x X X
Y X X
z X X X

dabei: Konsequenzen aus Aktionen-Zustandsraum (z.B. Konsequenz aus ”leichte Klei-
dung/Regenwetter”) werden im Hinblick auf bestimmte Kriterien bewertet (z.B. ” Gesund-

heit”, ”Freunden imponieren”...)

Lokale Praferenzen: Globale Bewertung:
R, ‘ T Yy z Rg ‘ T Yy z
T 1 31
1oz Tl g
relative Nutzenverhaltnisse:
min-Operator: algebraische t-Norm: beschrankte t-Norm:
R |A B C R | A B C s |A B C
A1 1 § A1l 3 % A1 0 %
B [1 1 ?2 By 1 3 B |lo 1 |
cC |1 1 1 cC |3 2 1 cC |3 &+ 1
win { 1} e oot 015 |



2.2 Zerlegung einer schwachen Praferenzrelation

7z ist nicht schlechter als y”
(schwache Préferenzrelation)

"z ist besser als y” "keine Praferenzaussage moglich”
(strikte Préferenzrelation) (Indifferenz)

Im klassischen Fall: R=1UP
INP=10
daraus: I=R\P=RnNFP°
P=R\I=RnNI°
= Indifferenzrelation: I = RN R~!
= strikte Priferenzrelation: P = RN (R™1)¢

Im Fuzzy-Fall: Verallgemeinerung nicht so einfach maglich

Problem: fehlende Distributivitdt und Komplementaritdt der de Morgan Tripel (Alsina
(1985))

Im Allgemeinen zwei Moglichkeiten:

e ausgehend von Verallgemeinerung der strikten Praferenzrelation:
P = Rn (A1) N [=Rnpe
I=Rn(Rn(RY)o)e
I=RN(RCUR™Y
im allgemeinen # RN R™!
e ausgehend von Verallgemeinerung der Indifferenzrelation:
I=RNR! = P=RnI®
P=Rn(Rn (R YHe
P=RnN(RCUR1)®
im allgemeinen # RN (R™1)°



Ausgehend von strikter Fuzzy-Praferenzrelation

P=RN(RY = I=RNP°
bow:  pp(,y) = ir(e,y) A —ur(y o)
= t(ur(z,y), c(pr(y, v)))
= p(z,y) = pr(@,y) A —~pp(z,y)
= t(ur(z,y), t(ur(z,y), c(ur(y, ))))
beschréankte Operatoren:  pp(z,y) = max{0, ur(x,y) — pur(y,z)}

pr(x,y) = min{pr(@,y), ur(y, ©)}
Beispiel: lokale Préaferenzen

RI|A B C bp|A B C p|A B C
A1l 3 é A0 0 0 A1l 3 %
B|i 1 2 — B |0 0 0 B |Li 1 2
C % 11 Clg 3 0 C % 21

Ausgehend von Fuzzy-Indifferenzrelation

I=RNR' = P=RnNI°
bzw:  pr(z,y) = pr(z,y) A pr(y, o)
= t(ur(2,y), nr(y, )
= pp(x,y) = pr(@,y) Az, y)
= t(ur(z,y), c(t(ur(z,y), ey, ))))
beschrinkte Operatoren:  py(x,y) = max{0, ugr(x,y) + pr(y,z) — 1}

pp(z,y) = min{pr(z,y),1 - pr(y, )}
Beispiel: lokale Praferenzen

RI|A B C Pi|A B C Ii|A B C
A1 1 é Ao IT1T A1 0 0
By 1 3 — B3 0 0 B|lo 1 2
Clsy 1 1 C|l5 3 0 clo 3 1




Verschiedenste (strikte) Priferenz- und Indifferenzrelationen

abhéngig von:
— Interpretation der schwachen Préferenzrelation (lokale Priferenz,...)
— Ausgangspunkt der Verallgemeinerung (I = P oder P = 1)

— verwendete Operatoren (beschréinkte Operatoren,...)
abhangig von Korrelationsstruktur der die Zugehorigkeitswerte
pr(x,y) und pg(y, ) generierenden zufilligen Mengen

Beispiel: pg(z,y) = 0.7 und pg(y,z) = 0.5

bei lokaler Préaferenz Interpretation der strikten Préaferenzrelation pup(z,y) als:

2 hat 70% der Eigenschaften von y

y hat 50% der Eigenschaften von x

mit beschrinkten Operatoren, ausgehend von Verallgemeinerung der strikten Préferenz:

pe(z,y) = pr(T,y) — pr(y,z) = 0.2
pr(z,y) = min{ur(@,y), pr(y, )} = 0.5

2.3 Auswahl von Alternativen aus R und P: Priferen-
zordnungen

Auswahl ist eindeutig, wenn die Praferenzrelation die Kriterien einer Praferen-
zordnung erfillt: Reflexivitiat, Vollstandigkeit und Transitivitat.
Transitivitatsbedingung:
t(MR(f’C> Z)? NR(Za y)) < IUR(:Ev y)
bzw. aussagenlogisch:  (ugr(A, B) A ur(B,C) — ur(A,C)) =1

Im Beispiel:

R | 2 z

iz y = 1 (A.C) > (17, (A B). i (B.C)
1 i 3 gilt nicht fiir min-Operator!

vz 3 aber transitiv fiir andere t-Normen!
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Intransitivitiatsbeispiel von Gottinger (1974)

Entscheidungssituation: Akademiker X mit Doktorgrad hat folgende Alternativen
x ordentlicher Professor mit Jahresgehalt von 20.000 DM
y auBerordentlicher Professor mit Jahresgehalt von 25.000 DM
z Dozent mit Jahresgehalt von 30.000 DM

X zieht x gegeniiber y vor, da der hohere Rang mehr wert ist als der Gehaltsunterschied,
dasselbe gilt fiir y und z.

Aber beim Vergleich x,z gleicht das hohere Gehalt den Statusunterschied aus und er
praferiert z.

Entstanden durch: Verwendung von subadditiven (bei Bewertung des Rangunterschieds) bzw. superaddi-
tiven MafBlen (bei Bewertung des Gehalts)

Fiir verschiedene t-Normen unterscheiden sich auch die Transitivitdtsbedingungen, so dass
im vorliegenden Beispiel Transitivitit durchaus gegeben sein kann. (siehe auch: Beispiel
vorherige Seite)

Ist Praferenzrelation keine Praferenzordnung:

= Einschrankung der Alternativen durch Auswahlmengen
Fuzzy-Maximalmenge

Menge der nicht strikt dominierten Alternativen:

M = {x, ,LLM(:L’)|JZ6X}

mit g (x) = ;E}E[l — pp(y, )] :  Grad, mit dem x nicht strikt priferiert wird

Fuzzy-Bestenmenge
Ausgewihlte Alternativen werden mindestens so gut bewertet wie alle anderen Alterna-

tiven

C = {(@ (@) o (@) = tyox pn(w,y) }

dabei: é - M (Nicht-vergleichbare Alternativen in Maximalmenge, aber nicht in Bestenmenge enthal-

ten)

11



Scharfe Auswahl bei Fuzzy-Praferenzen

e Element aus C' mit hochster Bewertung
Bei Nicht-Eindeutigkeit: Vergleich mit M bzw. weiteren Auswahlmen-
gen

e abstandsminimale Préferenzordnung: (Dutta et al.(1986), Kuz'min, Ovchimikov
(1980))
Suche eine scharfe Praferenzordnung mithilfe einer Distanzfunktion
(groBtmogliche Ahnlichkeit zu unscharfer Préferenzrelation)

z.B. Hammingdistanz:

ming d(R. $) = ( Srups Sy ) = s(a.)l7)

3. Unscharfe Nutzenbewertung

Anderer Ansatz: jeder Aktion bzw. jedem Ergebnis kann ein Nutzenwert
zugeordnet werden, der aber unscharf ist. (z.B. kann sich im Zeitverlauf éindern)
Fuzzy-Analogon zur elementaren Nutzenfunktion

unscharfe Nutzenmengen:

U(A;) = {(u, pi(u))|ueU;} =: U,

dabei:
A; Alternative 4
U; Menge der fiir A; in Betracht kommenden Nutzenwerte
i Zugehorigkeitsgrad von ueU; zur Menge der Nutzen-

werte von A;
(Ausdruck der subjektiv empfundenen Realisierungschance,

keine Wahrscheinlichkeiten.!)

12



Auswahl der Aktionen durch Rangordnung der Mengen

Grundsétzlich zwei Vorgehensweisen:

e Nutzenindexwert fiir jede Alternative (absolutes Nutzenniveau) mit
”Optimalitdtsmenge”: C' = {(i, uc(7))|ie ['}.
e (i): Zugehorigkeitsgrad der Alternative el

e Priferenzrelation iiber den Fuzzy-Alternativen (relatives Nutzenniveau)

3.1 a-Schnitt Verfahren

Es werden nur Nutzenzugehorigkeitswerte, die iiber einem Mindestwert, einem
a-Level liegen, betrachtet und verglichen und daraus eine Rangordnung gebildet.
(Buckley und Chenas (1989))

Dabei Betrachtung der linken bzw. rechten Rénder dieser Schnitte: [uf), uf]

e p-Priferenz: U; =0 Uj, wenn pe[0,1) die kleinste reelle Zahl, so dass:

ugy > ujy Vaelp,1] und

o o e .
ugy > ufy  fiir mindestens ein ae[p, 1]

e c-Priiferenz: U; =, Uj, wenn ¢ ¢[0,1) die kleinste reelle Zahl, so dass:

ugy > ufy A ujp > ufy Vaele, 1] und

o o o o e .
ugy > ufy V oujy >ufy fiir mindestens ein ae e, 1]

e Nutzenindex von Adamo (1980): F,,(U;) = max{ueU;|p;(u) > a, a€0,1]}

13



Beispiel:

A

/\/\ p-Priferenz

e-Praferenz

W \ :

u

Nachteil: Bewertung lediglich an einem einzigen a-Level.
Andere a-Schnitt Verfahren:

e Niveau-Ebenen-Verfahren von Rommelfanger (1984): verschiedene a-Niveaus und
ihre jeweilige Ausdehnung werden gemittelt und daraus ein Préaferenzindex gebildet

e Verfahren von Gonzales/Villa (1992): Vergleichsindikator von je zwei Alternativen
mithilfe mehrerer a-Schnitte und ” Optimismusparameter” A

3.2 Vergleich mit Fuzzy-Maximum und Fuzzy-Minimum-
Mengen

e Bildung einer "Idealmenge”: Fuzzy-Maximum-Menge (Jain (1976))

MAX = {(u,umax(u))|ueU} mit fimax(u) = (bug?]lifﬁnUfU)k

e Bildung einer ” Anti-Idealmenge”: Fuzzy-Minimum-Menge (Chen (1985))

MIN = {(u, pmin (u)) [w e U} mit prmin(u) = (S;;fjigj_n?[])k

e Daraus entstehen die Bewertungsindizes:

max(

pe(4) = sup{min{p; (w), fmax(u) }}

uelU
pE™ (i) = sup{min {y (1), pimin (u)}}

1

po = SlpE™ @) + (1= ™ @))]

14



Beispiel: Zugehorigkeitsfunktionen der Aktion i(u, p;(u)), der ”Idealmenge”
(Hmax(w)) und der ” Anti-Idealmenge” (fimin(©))

A
| Hmin (U) (fﬁr k= 1) Hi (u) HMmax (U) (fﬁr k= 1)

>

inf U supU U

max

Zugehorigkeit von A; zur Menge der optimalen Alternativen: s

oA
| Hmin (u) Hi (u) Hmax (u)

1* W
pe ™ (4)

inf U supU U

min

Zugehorigkeit zur Menge der ”anti-optimalen” Aktionen: s

A
1 Hmin (’I.L) i (u) Hmax (u)
g™ (0) v
pBe (i)
inf U supU U



" Mittelwert” aus Zugehorigkeit zur Menge der optimalen Aktionen und Nicht-
Zugehorigkeit zur Menge der ”anti-optimalen” Aktionen: ¢

J2 \
1 Hmin (1) pi (u) Pmax ()
urgm (1) \%{
e (4) / \\ 7%
ir'1f U Silp U : U

3.3 Bildung einer Zufriedenheitsfunktion (ree et al.,1994)

e Stiitzbereiche der Fuzzy-Mengen werden diskret in aquidistantem Git-
ter approximiert

e Knotenpunkte des Gitters beim Vergleich zweier Alternativen kennze-
ichnen ein Tupel moglicher Nutzenwerte

e Zufriedenheitsfunktion durch: Verhaltnis der Zugehorigkeitswerte des
unteren bzw. oberen Dreiecks zur Summe der Zugehorigkeitswerte aller
Knotenpunkte

e Mit Zufriedenheitsfunktion Bildung einer Praferenzrelation, aus dieser
dann Auswahl mittels des Kriteriums der minimalen Nicht-Dominiertheit

16



max(U;) min(u; —d§,max(U;))

3 3 t (i), py(uy))

w; =min(U;) uj:min(Uj)

Z(U; > Uy) =

max(U;) max(Uj)

Z Z t (), i (uy))

w; =min(U;) uj :min(Uj)

min(max(Ui),max(Uj))

> t(p (i), 1 (uy))

uj=u; =max(min(U;) ,min(Uj))

20 = U;) =

max(U;) max(Uj )

> > t(iui), ()

w; =min(U;) uj :min(Uj)

Zufriedenheitswert fiir die Gleichheit wird jeweils zur Halfte zu den beiden
anderen Zufriedenheitswerten hinzugezéahlt und so eine schwache Praferenz-
relation gebildet

Beispiel: (mit min-Operator als t-Norm)

_ min(0.4,0.6)4+min(0.4,0.6)4+min(0.4,0.2)
Z(A2>A1)_min(0.4,0.6)+min(0.4,0.2)+min(0.4,0.6)+min(0.4,0.2)
_ 04404402 _
=0.4+0.2+0.4+0.2 =083

Z(A1>A9)=0
min(0.2,0.4)

Z(A1=Ag)= min(0.4,0.6)+min(0.4,0.2)+min(0.4,0.6)+min(0.4,0.2)

_ 0.2 _
=0.4702+04702 017

1r(Ag, Ar) =083+ - 0.17 = 0.915
pr(Ar, Ay) =0+ 1.0.17 =0.085

17



3.4 Weitere Vorgehensweisen zur Auswahl aus Fuzzy-
Nutzen

e Bewertungsindex aufgrund ”bester” Zugehorigkeitswerte (Baas und Kwak-
ernak (1977))

e Vergleich mit oberen und unteren Wahrscheinlichkeiten (Dubois/Prade (1983b,
1988))

e Vergleich von Mittelwert uns Streuung von stochastischen Fuzzy-Zahlen
(2.B. Lee/Li (1988))

4. Unscharfer Erwartungsnutzen

e Analogon zur Nutzenfunktion iiber den Aktionen
e Beriicksichtigung der Eintrittswahrscheinlichkeiten der Umweltzustande

e Berechnung des erwarteten Nutzens aus Wissen um Eintrittswahrschein-
lichkeiten der Umweltzustande und den verschiedenen Nutzenwerten
der Aktionen bei diesen

e Bewertung der Aktion mittels Erwartungsnutzen

e Unscharfe moglich bei Ergebnisbewertung oder Wahrscheinlichkeiten
der Umweltzustande (oder bei beiden)

18



Bewertung von Aktionen bei verschiedenen Unsicherheitsquellen

voe(as;s;) voe(as;§;) voe(as,s;)

Wabhrscheinlich- | Erwartungsnutzen | Fuzzy-Zustiande Fuzzy-

keiten Erwartungswerte,

p(s;) Erwartete Zuge-
horigkeitswerte

Fuzzy- Fuzzy-

Wahrscheinlich- probabilistische

keiten Entscheidungen

p(s;)

Possibilitaten Possibilistische

7(s;) Entscheidungen

nicht-additive Choquet-

Wabhrscheinlich- | Erwartungsnutzen

keiten

u(s;) LPI

4.1 Fuzzy-Zustande (zaden (196s))

e Unscharfe bei Zustanden: scharfe Zusténde werden unscharfem Ereig-
nis zugeordnet (Beispiel: Temperatur — “warmer Tag”)

e Betrachtung scharfer Nutzen v(a;,S;) in Abhéngigkeit der Aktionen
und der Fuzzy-Zustande

e Fir die scharfen Zustande existieren Informationen in Form von Wahrschein-
lichkeiten. Die Wahrscheinlichkeit eines Fuzzy-Ereignisses berechnet
sich somit als:

P(S) —/ _ps(@)dp = E(us)
xzeS(S)

mit y . P(gz) =1, dh >, ;ps;(x) =1 (Fuzzy-Zustinde orthogonal)

e Berechnung des Erwartungsnutzens = Entscheidungstheorie

19



4.2 Fuzzy-Erwartungswerte (z.B. watson et al. (1979))

e Wissen iiber Eintrittswahrscheinlichkeiten verschiedener Zustande in
Form von Wahrscheinlichkeiten

e unscharfe zustandsabhéngige Nutzenbewertung der Aktionen (Unschirfe
aus Bewertung oder durch unscharfe Aktionen)

e Erwartungswert einer Alternative:

E(a;) = {(a, pf (@)|ae R} mit
pi () = . sup {min{p1 (u1), ... pin(un) } }
'EL:Zlilzl'r’Jr,L]p(s])

bzw. mit erweiterten Operatoren:

]I:](ai) = U(ai, $1) ©p(s1) @ ... d ﬁ(ai, Sn) © p(sp)

Beispiel: Eine unscharf bewertete Aktion, zwei Umweltzustande

U(A, 51) = {(2,0.6),(3,0.4)}
(AS2) {( ),(307)}

@1 =2.0.441.0.6=1.4 min{u1 (2),12(1)}=min{0.6,0.3}=0.3
0(2)=2.0.443.0.6=2.6 min{0.6,0.7}=0.6
@3 =3.0.44+1.0.6=1.8 min{0.4,0.3}=0.3
(9 =3.0.4+3-0.7=3.3 min{0.4,0.7}=0.4

— B(a) = {(a®, min{u (2), pa(1)}), ..}
= {(1.8,0.3),(2.6,0.6), (1.8,0.3), (3.3,0.4)}

Fuzzy-Mengen mittels Rangordnungsverfahren (s.o.) ordnen!
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4.3 Fuzzy-probabilistische Entscheidungen

(Watson et al. (1979), Freeling (1980), Dubois/Prade (1982b))

e zweite Ungewissheitsebene: Eintrittswahrscheinlichkeiten als Fuzzy-
Zahlen:

P(s5) = {0, 1; (P)) I €[0, 1]}
e Erwartungsnutzen berechnet sich dann als:
E"(a;) = {(@, @ (@)[ae U} mit
pf (@)=sup{min{pi1 (u1),... tin (un) pip1 (p1),---tipn (pr) }

wobei  (u1,...tun,p1,...pn) e U™ x[0,1]™

U= jujp; A EF_pj=1

4.4 Choquet-Erwartungsnutzen (wakker (1989), Dyckerhoff (1994))

e Informationen iiber Nutzenbewertung vorhanden, aber...

e ...Eintrittschancen geniigen nicht den Kriterien eines Wahrscheinlichkeits-
mafes
= nicht additive Wahrscheinlichkeiten (Fuzzy-Mafie bzw. Choquet-
Kapazitéten)

e Choquet-Integral: (stetig)

/Qfduz
; :

| ntwents@) = b + [ lawenlsw) = 7)) - dr

0 —00
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e im diskreten Fall: Fiir Q={w:,..w,} und flw)>f(we)>...> f(wn)) gilt

Jo fdp =327 [flwey) = flwis)] - p{way, -wm})
=Y f(way) - [pwpli < 4}) — p{wyli < i})]

= Z fwa) - PEwi})

flwmy) —

Flwiny)

Y

) #

n(w(1)w(2))

o P({w(}) erfiillen dann das Additivitétskriterium:
VABCA, ANB =0: u(AUB)=p(A)+u(B),
womit das Choquet-Integral die Transformation eines Fuzzy-Mafes in
ein Wahrscheinlichkeitsmaf liefert
(Fir p = Wahrscheinlichkeitsmaf3: Choquet-Integral identisch mit Lebesgue-Integral

= liefert klassischen Erwartungswert)

e Verwende nun statt f die elementare Nutzenfunktion iiber den situations-
abhangigen Ergebnissen v o e und berechne mit dem Choquet-Integral
als Praferenzfunktional ¢ einen verallgemeinerten Erwartungsnutzen
(Choquet-Erwartungsnutzen):

() = wlole(ons))n) = [ voelas,s)du

axS
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Ein Beispiel: Gegeben regulires Fuzzy-Mafl mit

w(A) =02, wB)=05 pnC)=03
wBUC)=09, pAuBUC)=1
f(A)=2, f(B)=3, [(C)=4

fa
4
3 ““““““““““““
2
c B A -
——
n(C)=0.3
u(C,B)=0.9
w(C,B,A)=1

o dn=(4-3)-u(C)+(3-2)-u(C,B)+2-u(C, B, A)=

1-0.341-0.942-1=3.2
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