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Inhaltlicher Aufbau der Kl Potenzialanalyse %IHSUD MOT

KI-Projekt-
DEELE Management
= Digitale Prozesse = Kl in: = Betrieblicher Nutzen
= Datenquellen = Value Proposition » Technische
= Datenformate = Kundenschnittstelle Herausforderung

= Datenqualitat = Leistungserstellung = Fordermdglichkeiten
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Vorstellungsrunde

Einfihrung Daten & Kinstliche Intelligenz

Workshop | — Daten im Unternehmen

Pause

Kl in der Value Proposition, Value Creation & Customer Interfaces
Workshop Il — Identifikation von Use Cases im Unternehmen

Workshop Il - KI Projektmanagement
Einordnung der Kl Projekte
Sondieren der Férdermdglichkeiten

Next Steps
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Just as electricity transformed
almost everything 100 years
ago, today | actually have a
hard time thinking of an
industry that | don't think Al
will transform in the next
several years.

el

Stephen Hawking at the opening of the Leverhulme Centre for the
Future of Intelligence 7 years ago. Photograph: Chris Radburn/PA

~ Andrew Ng

Carnegie Mellon University

Machine Learning

“Artificial intelligence will be either the best,
or the worst thing, ever to happen to humanity”
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,Kunstliche Intelligenz ist die Eigenschatft eines IT-Systems, »menschenahnliche«,
Intelligente Verhaltensweisen zu zeigen.” Deutsches Forschungszentrum fiir kiinstliche Intelligenz

,Die klunstliche Intelligenz ist ein Teilgebiet der Informatik, welches sich mit der

Erforschung von Mechanismen des intelligenten menschlichen Verhaltens befal3t.”
Spektrum der Wissenschaft, Lexikon der Neurowissenschaften

,dnter kunstlicher Intelligenz (Kl) verstehen wir Technologien, die menschliche
Fahigkeiten im Sehen, Horen, Analysieren, Entscheiden und Handeln erganzen und
starken.” Microsoft Corp.

,2Kunstliche Intelligenz ist die Fahigkeit einer Maschine, menschliche Fahigkeiten wie
logisches Denken, Lernen, Planen und Kreativitat zu imitieren.” Europaisches Parlament

»intelligenz ist das, was Maschinen noch nicht gemacht haben.” Lawrence Gordon
Tesler
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&

Kinstliche Intelligenz

—® &

e

A
[ Modellieren und Lésen ] [ Maschinelles Lernen ]
[ Logik und Schlussfolgerungen J & L Intelligente Lésungssuche ] [ Uberwachtes Lernen J [ Uniiberwachtes Lernen J
- Aussagenlogik « Heuristische Suche
« Pradikatenlogik + Schwarmintelligenz
« Beschreibungslogiken - Genetische Algorithmen

Generelle Problemléser [ Klzs:gl:i::s:::* J [ Zeitreihenanalyse ] { Data Mining J L Clusteranalyse ]

- Constraint Programming

« (Deep) Neural Networks + (Deep) Neural Networks + Rule Mining + Hierarchische Methoden,
+ Answer Set Programming - Decision Trees « Lineare Modelle - Text Mining z.B. K-means-Algorithmus
+ SAT Solving « K-nearest neighbors « (S)ARIMA + Explorative Datenanalyse + Partitionierende

Methoden

Planen & Optimieren Klassifizieren & Prognostizieren Versteckte Zusammenhange
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Hype Cycle for Al, 2022

Intelligente Roboter
Grindungsmodelle

Responsible Al
Generative Al

Neuromorphe
Computing-ModelOps
Operative KI-Systeme

KI TRiSM
Composite Al

Decision Intelligence

Erwartungen

Al-Engineering
Datenzentrierte KI
Kausale KI
Physik-informierte K|

Kinstliche
allgemeine

Synthetische Daten

Edge Al
Wissensdiagramme

Nattirliche Sprachverarbeitung
Digitale Ethik

KI-Entwickler-
und Schulungskits

Al-Cloud-Services

Deep Learning Intelligente Anwendungen

Autonome Fahrzeuge

»~’ Computer Vision

Kennzeichnung und Kommentierung von Daten

Intelligenz
Gipfel der
Innovation uberzogenen Tiefpunkt der Pfad der Plateau der
sausloser Erwartungen Desillusionierung Erleuchtung Produktivitat

Das Plateau wird erreicht in:

O weniger als 2 Jahren @ 2bis 5 Jahren

gartner.de

Quelle: Gartner
© 2022 Gartner, Inc. und/oder deren Alle Rechte

Zeit

@ 5 bis 10 Jahren A mehr als 10 Jahren @ obsolet vor Plateau

Tochtergesellschaften in den USA 1957302

Gartner und Hype Cycle sind eingetragene Marken von Gartner, Inc. und seinen

Stand Juli 2022

Gartner.

Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2023

Smart Robots
Responsible Al
Neuromorphic Computing
Prompt Engineering

Generative Al

Foundation
w Artificial General Intelligence Models Synthetic Data
[= Decision Intelligence ModelOps
[=] AITRISM
'= Operational Al Systems
“ Caomposite Al
s Data-Centric Al
(7] o EdgeAl Computer
a Al Engineering Vision
x Al Simulation
i Causal Al Cloud Al
Seor::ices Data Labeling
Neuro-Symbolic Al Knowledge Graphs and Annotation

Multiagent Systems Intelligent Applications

First-Principles Al

Autonomous Vehicles
Automatic Systems

Al Maker and Teaching Kits

School of Management, Organizational

Peak of
Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
.
Time
Plateau will be reached:
(O less than 2 years @ 2to5years @ 5to10vyears A more than 10 years () obsolete before plateau As of July 2023

gartner.com

Source: Gartner
© 2023 Gartner, Inc. and/or its affiliates. All rights reserved. 2079794

Gartner.
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OBB | Lokumlaufplanung
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e Manuelle Zuteilungen von Lokomotiven w J g
zu durchzufuihrenden Zigen (1.400 / Tag) N7 \: 47 N
e Instabile Prozesse unter Zeitdruck [ | =
$ .
e Qualitat der Planung variiert (Mitarbeiterln, Tag) /; N
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e Hoher Zeitaufwand fiir Know-How-Transfer 8y(m \EEE=e—
e Jahrliche Logistikkosten in Millionenhdhe J * =
Technische Herausforderungen: S
e GroRe des Problems:
Viele Zugleistungen und viele Restriktionen
e Zwei Zielfunktionen:
Anzahl Lokomotiven und Anzahl Leerkilometer
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OBB | Lokumlaufplanung
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OBB | Lokumlaufplanung
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Figure 2.2: Problem graph for Example ‘2.“ We have two locomotive starting nodes ((S L1 8:00) and (K L2 (8:00)).
Arcs for deadhead trips are displayed as dotted arrows and arcs for deadhead trips with maintenance are displayed
as dashed arrows. Note that each maintenance arc is related to a certain locomotive. Pairs of connected rectangular
nodes display scheduled trips. Scheduled arcs between departure and arrival stations of a scheduled trip are included
to illustrate the distance of the trip. The weights on deadhead and maintenance arcs denote the corresponding
distance between the stations of the different nodes. For reasons of clarity, all arcs to the final node are omitted.




OBB | Beispiel
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Figure 2.3: Solution graph for Example E We verify that each locomotive travels alternatingly on scheduled trips
and arcs for deadhead trips with or without maintenance. Each node, except for the artificial final node, is visited
exactly once. Further, all locomotives end up in the final node.
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OBB | Modell

| Sets
L={ky,....kn} Set of disposable locomotives.
%6 Set of departure nodes.
Ve Set of arrival nodes.
Ve Set of locomotive starting nodes.
vy Artificial final node.

V=VIiuVeuVsu{v}
Ay

Set of all nodes in the problem graph.
Set of arcs representing fixed scheduled trips.

A, Set of arcs representing a deadhead trip.
Aj Set of arcs representing a deadhead trip including maintenance.
A=A, UA;UA; Set of all arcs.
| Parameters
Cromn, € RT Costs for a deadheaded kilometer.
Cloc € RY Costs for using a locomotive.
Crnt € RY Costs for performing a maintenance operation.
d;; e R™ The distance between nodes 1 € V and jeV.
ipeV?® The start node i € V® corresponding to locomotive k € L.
ritart ¢ R* Mileage of the locomotive k stationed in starting node iy € V*.
re® e R* Maximal number of kilometers locomotive k € L is allowed to travel

until a maintenance operation must be performed.

Table 2.2: Overview of sets and parameters.




OBB | Modell

Zij € {0: 1}1 (iaj) € A,
yijk € {0: 1}: (Zajak) € AS:

gi €{0,1}, ie V~{vs},keL,

sp€{0,1}, ke L,

ri€RY, 1€V,

1, if arc (4,7) is used.

Tig =

0, else.

1, if arc (4,7, k) is used.
Yijk =

0, else.

1, if node 1 is visited by locomotive k.
qik =

0, else.

1, if locomotive k is used at least once.

Sk =

0, else.

r; denotes the mileage in node :.



min  cpm 9. dijij+Cloc P, Sk+ 9, (Cmnt+ Crmdis )Yijh

s.t.

(i,5)eAz keL (i,7,k)eAs
>oomii+ Y wygr=1, jeVe,
(iaj)EAZ (isjak)EA:S
Z Tij + Z Yije =1, 1eViuV®,
(i,5)eAz (2,7,k)eAs
>, mj=m, j=uy,
(i:j)EAZ

Sk+x7}vf:1’ ?:EVS,]CEL,T;:?:_;C,
k=1, 1eV® keL, i=ri,

thk:la 'iEV\{'Uf},
keL

Gik = @ik, (4,7) € A1, keL, if ke P, }
Gik=qik =0, (i,j)eA1, kel ifk¢P;,

ik 2 qix— (1 -zi5), (4,7)€ Az, keL,j+vy,
Yijk < ek, (5,4, k) € Az, £ i, j},

ri =TTt =g e VO,

rj=r; +di,  (i,5) € Ay,
rj2r+di; - Mi(1-xi5), (i,7) € Ag,

r; <My (1-yiji), (4,4,k) € As,

T ST+ Ma(l-gqi), i€V ~{vs}, kelL,
ri+di; <+ Ma(1-yijx), (4,5,k) € As,
zi; €{0,1},  (i,]) € Ao,

Yijk € {0,1}, (4,4,k) € As,

qik €{0,1}, ieV ~{vs}, keL,

r 20, eV,

sp€{0,1}, ke L.

(Objective)
(2.1)
(2.2)
(2.3)

(2.4)
(2.5)
(2.6)

(2.7)

(2.8)
(2.9)
(2.10)
(2.11)
(2.12)
(2.13)
(2.14)
(2.15)
(2.16)
(2.17)
(2.18)
(2.19)
(2.20)

Constraints q2.1), (]2.2b and (]2.3) guarantee that all scheduled trips are carried out. More
precisely: Conditions Q2.1b ensure that each departure node is visited by exactly one locomotive
via one incoming arc. Constraints @) ascertain that each arrival node and each start node is left
by exactly one locomotive via one outgoing arc. Equations (2.3) ensure that all locomotives enter
the artificial final node. In @), it is guaranteed that the number of locomotives used is counted
correctly and bounded by the number of locomotive starting nodes in V*. Constraints (2.5b link
each locomotive with its assigned starting node. Equations (ﬁ]} ensure that every node, except the
final node, is visited by exactly one locomotive. Constraints @) guarantee that only permitted
locomotives carry out scheduled trips. In more detail: If a locomotive is permitted to pull the trip
associated to arc (i,7) € A, it is ensured that it visits either both or none of the nodes 7 and j.
Additionally, it is confirmed that if the locomotive is not permitted to pull the trip, it visits neither
node 7 nor j. Inequalities @) ascertain that if an arc (i,7) € A2 was used, nodes i and j are
visited by the same locomotive. Constraints (@ ensure that maintenance arcs can be used for a
locomotive only if it has visited the corresponding departure and arrival nodes. For each locomotive,
the mileage in the starting node is initialized in Constraints (@ In Constraints (@, the
mileage in a departure node j is correctly updated for each scheduled trip (7,5) € 4;. If a deadhead
trip (an arc (i,7) € Ag) is taken, the mileage is revised by Inequalities (@ In Constraints @),
the mileage of a locomotive is reset to zero if it was serviced, i.e., if a maintenance arc (%,5) € As
was used. Inequalities and avoid exceeding the maximally permitted mileage of a
locomotive until the next maintenance operation is performed.

In our formulation, we make use of two Big M terms. In the following, we give a recommendation

for setting them.

M; = maxr***®
keL &7

M2 = max di e
(i:j>k)EA3
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OBB | Unsere Lésung
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Z Tij + Z Yijk + Z zigk=1, jeUnE, . ) . ¥ s =
. (,5)eA (1,7,k)eAq 1,7,k)eA; B ;
eij €{0,1},(4,5) € Aig, ! Jedz (1.3, k)eAs Fr - g
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Z Tij + Z Yijk + z Zijk = 1, ielUnS, 62 P 30 s
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. . g 56651
ik =1, ie€S kel i=k, Fr Mim
ti=0, i€, ceB, kel , j=k+m+n, 63 2631 .
tizti+dy+di— M(1-zi5), (i,7) e Aq, .
i J i ( i) ( J) 1 ieV,
tizti vdije +dj — M(1-yiji), (i,5,k) € Aa, t=0, icS, Fr- Vhz13636 ez ] . :
ti 2 b+ dige + dj - M(1=2i30), (i,k) €A 1 . ——] | Mo : i
i 2 b+ dij + dj i)y (4], 35 = Tij), by 2 ts v dig+dy - M(1—2i;),  (3,5) € A, o ., [— | —— pr— — -
ti<ti+di +dj+ M(1-wi;), (i,j)eA, jeV~E, =t +dige +dy — M(1—yin), (isd,k) € As,
ti<ti+dir+dj + M(1—yii), (i,5,k)e Ay, jeVE, ti 2t +dige +d; — M(1—z51), (4,4.k) € As, M iz PYabs31 - o 3| s
L X L. . VHZVps13] E & 3 el He 2B 1 g bio Sk §
ty<titdign +d;+ M(1=zij), (65, k) € As, je VN E, tystitdy +di + M(1-mi), (h7) €A, jeV S E, I:r”_ uo_‘,‘ - - |
ti 2 Smin - 60-pi, i€k, by <ty +dige +dy + M(1—yie),  (,5,k) € Az, eV N E,
ti < Smax-60-pi, i€E, Z Yijk + Z zige =1, kel, fg < bi+ddigy +ddy + M1 = zig),  (indik) € Ag, je Vs B, VHZMz14456 3 83014 63017
(i3,k)eAz (1.3,k)eAs ti > Smin -60-p;, i€k Mo w ¥ .,,, , b -
’ ’ ] |
t; . F A 2 ' -
< —— i€k, ti € Smax -60-p;, ieFE, 14 B
Ti € 360 ieE,
1
T|2ﬁ(£1—8-60). ieF,
> waksl-re, i€E 1=k,
(i,3.k)eAa
Z zijp ST, 1eE 1=k,
(i,d,k)eds

Vom mathematischen Modell zur automatisierten Umlaufplan-Erstellung



OBB | Unsere Ergebnisse

Strategische Planung der Lokumlaufe Operative Planung der Lokumliufe

Zeiteinsparung im Planungsprozess von Schnelleres & besseres
1 Woche —> 30 Sekunden Reagieren auf unerwartete Ereignisse
Kostenreduktion von 5 bis 10 % Kostenreduktion von 10 bis 20 %

- Hohere Planungssicherheit und Prozessstabilitat

- Reduktion von eingesetzten Lokomotiven und benotigten Leerkilometern
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Welche Datenquellen liegen in Ihrem Unternehmen vor, oder waren fur Sie interessant?

In welchen Formaten liegen Daten vor?

Welche Informationen und Erkenntnisse sollen aus den Daten gewonnen werden?
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Business Model Canvas nach osterwalder & Pigneur (2010)
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The Business Model Canvas

Key Partners

&

Key Activities

o

Value Propositions i

Key Resources

24

Customer Relationships "<

Customer Segments

Channels | )

Version:

Cost Structure

6 Revenue Streams

Quelle: Strategyzer.com



Die Building Blocks — Kundenseite %IHSUD
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Wertangebot (Value Proposition)
... beschreibt das Paket von Produkten und Dienstleistungen, das fur ein bestimmtes Kundensegment

Wert schopft. Es ist der Grund, warum Kunden ein bestimmtes Produkt anderen Alternativen vorziehen.
Das Wertangebot erfullt ein Kundenbedtirfnis, oder 16st ein Kundenproblem. Das Wertangebot ist ein
Blndel von Nutzen, das dem Kunden durch das Unternehmen angeboten wird.

Kundensegmente
... sind die verschiedenen Gruppen von Personen oder Organisationen, die ein Unternehmen erreichen

und bedienen will. Segmente verlangen ein eigenes Angebot, unterschiedliche Distributionskanale, und
haben unterschiedliche Preisbereitschaften

Kanale
... beschreiben, wie ein Unternehmen seine Kundensegmente erreicht und anspricht.

Uber welche Kanale wollen wir unsere Kundensegmente auf unser Produkt aufmerksam machen?
Wie helfen wir ihnen, unser Angebot zu bewerten?

Wie kdnnen die Kunden unsere Produkte und DL kaufen?

Wie bekommen sie unser Produkt geliefert oder die DL vermittelt?

Wie unterstltzen wir sie nach dem Kauf?
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Customer Relationships
... Welche Art von Beziehung erwartet jedes Kundensegment?

Individualisierte Beziehung (z.B. Private Banking), personliche Unterstlitzung (z.B. am Point of Sale, Call
Center, E-Mall, etc.), Selbstbedienung, Automatisierte Dienstleistungen, Communities.

Einnahmequellen
... womit verdienen wir Geld? Welche Einnahmequellen gibt es?

Verkauf, Leasing, Werbung, Nutzungsgebthr, Abonnement, Maklergebtihr, Lizenzierung, Haken & Koder-
Modell.
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Schlisselressourcen
Was sind die wichtigsten Guter/Ressourcen, die wir zur Erstellung des Wertangebotes benétigen?

Physische, Human, Finanzielle, Intellektuelle Ressourcen?

Schlisselaktivitaten
Welches sind die wichtigsten Handlungen und Aktivitaten, die ein Unternehmen tatigen muss, um das

Wertangebot schaffen zu kbnnen?
Produktion, Problemldsung, Plattform/Netzwerk sein?

Schlisselpartnerschaften
Welche Partnerschaften bendtigen wir zur Erstellung unseres Wertangebots?

Strategische Allianzen, Joint Ventures, Coopetition?

Kostenstruktur
Beschreibt alle Kosten, die bei der Ausfiihrung des Geschéaftsmodells anfallen. Manche Geschaftsmodelle

sind kostspieliger als andere (Kostenorientierung vs. Wertorientierung)



Kl Einsatzmoglichkeiten: . B E—
Value Creation — Kundenseite DIHSUD |

First-level support: Chat-Bots, automatisierte FAQs erstellen (aus Complaint tickets)
Personalisierte Werbung je nach User-Web-Verhalten

Kundenbindung: Analysen und Predictions zur Bindungs- bzw. Absprungswahrscheinlichkeit von
Kunden

Recommendation Systems: personalisierte Empfehlungen aufgrund von Praferenzen

Ticket-Systeme: automatisches Labelling bei Kundenanfragen — wer soll die Anfragen am besten
bearbeiten -> Zuweisung

Kundensegmentierung: Segmentierungsmuster autom. Erkennen (Clustering)
Webseiten-Optimierung: User-Flow bzw. Abbriiche und Wahrscheinlichkeiten fir Kaufabschlisse

Demand Forecasting: aus historischen Daten Forecasts erstellen, Gaps kdnnen aufgezeigt
werden

Lead Scoring: wer hat eine hohere Abschlusswahrscheinlichkeit
Self-Service Customer Support und Predictive Maintenance
Pricing: autom. Anpassung der Preise entsprechend des Wettbewerbs (dynamic Pricing)



KI Einsatzmadglichkeiten:
Value Creation — interne Leistungserstellung

The Business Model Canvas

Qualitatsmanagement (optical inspection)
Logistikopitimierungen, JIT,

Forecasting (Ersatzteile)

Flexibilisierung von Produktionslinien
Routenplanung (Transporte, Logisitk, Offis)

& | KeyActivities

@ | value Propositions

[ C)

@08 ®I|
e e i

@ strategyzer
e

Hedging: Optimierung der Fremdwahrungszahlungen (Wechselkursschwankungen und Zeitpunkte

der Beschaffung)

Competition Monitoring, automatisiert, Lieferantenbewertungen, Beschaffungspreise vergleichen

(Lean Pricing)
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Food Tech

Logistics and
Transportation

Healthcare

Manufacturing

Information
Technology

Industries
ATl Applications
A Data Analysis Predictive Personali-
Automation R ) .
& Insights Analytics zation
Image &
. Risk
NLP Video
Analysis Assessment
Optimization IS)eCiSiO:t Process Customer
Manage- uppo Improvement Service
T Svystems
Quality Research & Marketing &
Control Development Advertising

34

Legal Business

Travel

Real Estate

Fashion

Hospitality
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Workshop 2 — Identifikation von Use Cases %ms[jp MOT

Haben Sie schon einen Kl Use Case in Ihrem Unternehmen?

Welche potentiellen Use Cases gabe es?

Wie konnte Kl Ihre Value Proposition verandern?
Wie kdnnte Kl Ihre Schnittstellen zum Kunden verandern?

Wie kdnnte Kl die Leistungserstellung in Ihrem Unternehmen verandern (Prozesse)?
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KI PROJEKTMANAGEMENT




KI-Projekte einschatzen
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Betrieblicher Nutzen

Frage: Was bringt es dem Unternehmen,
wenn das Projekt erfolgreich umgesetzt wird
(unabhangig von Kosten und Risiken)?

Deckungsbeitrag
Strategie
Image
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KI-Projekte einschéatzen %IHSUD

technische Herausforderung Technische Herausforderungen:
: Welche Herausforderungen sehen wir in der
hoch gering Umsetzung auf uns zukommen?
Welche Anforderungen werden an ein Kl-System
gestellt?

Korrektheit/ Fehlertolerant?
forschen umsetzen Vollstandigkeit: Fur alle Inputs auch eine
LOosung?
(Echt-)Zeit: Wieviel Zeit fur die L6sung?
Optimalitatskriterien: ist eine Losung nahe
Optimum ok?
Erklarungsfahigkeit: sollen Losung/Berechnung
Uberprifbar sein?

hoch

betrieblicher Nutzen

gering

vermeiden beobachten Kosten:

Welche Kosten kommen mit dem Projekt auf das
Unternehmen zu?

Personal, Hardware, Lizenzen

Entwicklung, Wartung, Betrieb
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Workshop 3 — Einordnung von Kl-Projekten %IHSUD MOT

Schatzen Sie die identifizierten Kl Projekte entlang der beiden Dimensionen ein:
Technische Herausforderung

Betrieblicher Nutzen
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