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Web und Data Science

« Web Science

— Analyse von Strukturen im Web (Mensch und Computer)

— Formalisierung durch grol3e Graphstrukturen und
entsprechende Entscheidungsprobleme tber Graphen

— Beispiel: Pagerank (Bewertung von Webseiten)

Zufallssurfer-Modell:

Grof3e der Kreise in etwa
proportional der
relativen Haufigkeit, mit
der sich ein Surfer auf
einer Seite befindet

[Wikipedia]
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Web Science

 Graphstrukturen
extrem grol3

. Verfahren zur Praktische und
L55Und von Technische
u 9. Informatik
Entscheidungs- Web Science
problemen

extrem aufwendig

—_— o /

Formale

« Graphdaten unterliegen e e e

standigem Wandel und
so auch die Auswertungs-
ergebnisse
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Data Science

« Extraktion von

) Praktische und - Mathematik
Wissen aus Daten Technische Stochastik
(u.a. Graphdaten) Informatik  Statistik

. Begriff schon
vor 60 Jahren fur

Informatik vorgeschlagen

Enwickl . _ ~[Wikipedia] Formale
o NTWIC ung InNnovativer Grundlagen der

Konzepte in den Bereichen TRy
Logik, Datenbanken

und Stochastik / Statistik

(Datenanalyse und

Wissensentdeckung)

Data Science
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... und was ist mit Kiinstlicher Intelligenz?

Wissenschaft der intelligenten Systeme

L N ]
__——- ——

~< Sensoren
* Agenten Zustand B )
. . Wie die Welt
— Haben/bilden Ziele ' el
— Sensoren/Aktoren h

A Was passiert, wenn ich
Aktion A ausfihre

Was meine Aktionen bewirken

— Handlungsplanung

— Lernen zur Laufzeit

Wie gluicklich bin ich
utzen .
in diesem Zustand

) MeCha nismen Welche Aktion ich
- GIObale KOOperation jetzt ausfiihren sollte
von Agenten zur Aktuatoren >

Erreichung eines gemeinsamen Ziels
- Agenten interagieren mit Menschen (and anderen Agenten)

:
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Wissenschaft Kunstliche Intelligenz

« Nur algorithmische Modellierung fiir Agenten?
— Transparenz, Erklarungsfahigkeit

- Neue Aspekte: Human-aware Al

g e Sy,

T~<Sensoren <
— Erwartungs- Y~ S
PR Wie die Welt
konform Itat ( " jetzt aussieht
— Beweisbar- ,. ,
.o . Was meine Aktionen bewirken A Was. passiert, \{\(enn d
nutz“che Aktion A ausfiihre
Agenten Wie gliicklich bin ich

Nutzen
in diesem Zustand

Welche Aktion ich

jetzt ausfiihren sollte

Modell
des
Menschen

Aktuatoren

Sl s https.//www.uni-luebeck.de/forschung/themen/informatiktechnik/artificial-intelligence.html
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https://www.uni-luebeck.de/forschung/themen/informatiktechnik/artificial-intelligence.html

Daten Modelle vs. Algorithmische Modelle

[ Datenmodellierung ] VS. [ Algorithmische Modellierung ]

Y « F(X, zuféalliges Rauschen, Parameter) Y « [ Black Box ] X

Random Forests

Wir verstehen die Welt ? Wir verstehen die Welt nicht ?

/Wie gut funktioniert meine Datenmodellierung.\ Statistiker, Data Scientist /Die Welt produziert Daten in einer Black Box \

Statistiker-Batermanalyst-Datar-iimer= Maschinelles Lernen feTTt

Lineare Regression x

Logistische Regression Random Forrest, SVM

Bekannte Wahrscheinlichkeiten Unbekannte multivariate Verteilung

Konfidenz Intervalle Iterativ
\Vorhersage von Variablen & Anpassungsgiite / \Vorhersagewahrscheml|chke|t j

5 UNIVERSITAT ZU LUBECK
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Web- und Data Science: Herausforderungen

« Grol3e Datenbestande
— Speicher und Zugriffstechnologie

- Starker Zuwachs an Daten, hohe Dynamik

— Hohe Datenraten und Echtzeitanforderungen

- Heterogene Datenbestande
— Verteiltes Datenmanagement
— Datenintegration




Instanzbasierte Anfragebeantwortung

- Annahme: Gegeben viele Datenpunkte
— Beispielmerkmale: (x, y, Farbe), Farbe € { weil3, schwarz }

- Anfrage: Datenpunkt ohne Wert flir bestimmtes Merkmal
— Beispiel: Merkmal Farbe ohne Wert

- Anfragebeantwortung (Klassifikation des Anfragepunkts):
Mehrheitsvotum der k-nachsten Nachbarn (kKNN-Verfahren)

Probleme erkennbar?

___________

k=1: Mehrheit votiert fir weid

k=5: Mehrheit votiert fiir schwarz

k=10: Gleichviele Stimmen

Fix, E., Hodges, J.L. Discriminatory analysis, nonparametric discrimination:
Consistency properties. Technical Report 4, USAF School of Aviation
Medicine, Randolph Field, Texas, 1951




Probleme mit kNN

. Klassifikationsergebnis stark von k abhangig
- Hoher Speicherbedarf

. Effizienter Zugriff auf "Nachbarn" erfordert weitere
Malinahmen (noch mehr Speicherbedarf)

« Klassifikation basierend auf den Daten

10



Modellbasierte Anfragebeantwortung

Reprasentation der Daten durch Parameter eines Modells

— Wenn (Einkommen > 6, A Ersparnisse > 0,),
dann kreditwirdig (), sonst nicht (©)

« Nur 2 Parameter
notig: (64, 6,)

- Modell fordert ® @
geringen Speicher @

A
Niedriges Risiko

Ersparnisse

0, —
‘ Hohes Risiko

o &
S

2
Problem erkennbar?
|

| =

Einkommen
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Au{ga\be

o Anzahl von Sktadken mibt beskimmben
Etnwohierzahlein schatzen

¢ Daten: Liste von Elnwohinerzahlen
(auf s000er gerundet)
Zohlerfeld aufbauen
der Daken
Poltenzgesetz j:axb
- a und b bestimmen (a Pasi&ve, b negativ)
Optimierungsproblem Losen



Begriff der "Verteilung"

Einwohnerzahlen Deutscher Stadte

_ Pareto-Verteilung: Par(k, Xin)
< k
o
2 S _ kmmin T > 1
_\é’ g f(:z:) — mk-l—l Z 'min
=
T o
v 8
=2 Q
= . Par(1.31, 14815)
6 .
[ | Histogramm
o J 1
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