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Werwird es wiedertun?
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Menschen ς
so irrational!
ÅRichter müssen vorzeitige 

Haftentlassungsanträge 
begutachten.

ÅStudie: je weiter von der 
letzten Pause weg, desto 
weniger risikoreiche 
Entscheidungen1.

ÅEine Vielzahl solcher Studien 
scheint zu beweisen: 
ÅMenschen sind irrational und 

vorurteilsbeladen.
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Das kleine ABC der Informatik

Können

Algorithmen,

Big Data und

Computerintelligenz

Menschen besser bewerten und richten als 
Menschen?
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A wie Algorithmus
Ein Algorithmus ist ein Problemlöser
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Mathematisches Problem
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Der Teil, 
der uns sagt, 
wie Input 
mit Output
zusammenhängt.
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Beispielfür einProblem: Navigation



Navigation

Input: {ǘǊŀǖŜƴΣ [ŅƴƎŜΣ {ǘŀǳǎΣ Χ
Start und Ziel

Output: optimale Route

Gegeben das Karten-
material und weitere 
Daten, berechne die 
kürzeste Route 
zwischen Start und Ziel

Das Problemsagt nicht, 
wie man die Lösung 
findet.



9ƛƴ !ƭƎƻǊƛǘƘƳǳǎ ƛǎǘΧ

ΧŜƛƴŜ ŦǸǊ ƧŜŘŜ erfahrene 
Programmiererin ausreichend 
detaillierte Lösungsvorschrift, so 
dass bei korrekter Implementierung 
der Computer für jede korrekte 
Inputmenge den korrekten Output 
berechnet ςin endlicher Zeit. 
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Beispiel: Sortieren



{ƻǊǘƛŜǊŜƴ мΥ α{ƻǊǘƛŜǊŜƴ ŘǳǊŎƘ 9ƛƴŦǸƎŜƴά

ÅFange mit einem Buch an, stelle es ins Regal.

ÅSolange es noch Bücher gibt,
Ånimm das nächste,

Ågeh am Regal entlang und sortiere es an der passenden Stelle ein.

ÅAlle Bücher, die schon im Regal stehen, sind in der richtigen, relativen 
Reihenfolge.

ÅDaher: wenn alle im Regal stehen, sind sie vollständig sortiert.



Sortieren 2: Aufsteigendes Sortieren

ÅStelle alle Bücher irgendwie ins Regal.

ÅGehe das Regal entlang ςwenn dabei zwei Bücher in der falschen 
Reihenfolge nebeneinander stehen, vertausche sie. Tue dies bis zum 
Ende des Regals und gehe wieder zum Anfang.

ÅLaufe solange immer wieder am Regal entlang, bis im letzten 
Durchgang kein Tausch mehr nötig war.

ÅWenn kein Tausch mehr nötig war, sind alle Bücher sortiert.



Problem-Algorithmus-Lösung

ÅEin mathematisches Problem kann also meist durch mehrere Algorithmen 
gelöst werden.

ÅJeder Algorithmus löst nur genau ein mathematisches Problem.

ÅLƳ {ƛƴƴŜ Ǿƻƴ α!ƭƭǘŀƎǎǇǊƻōƭŜƳŜƴά ƭǀǎǘ ŘŜǊǎŜƭōŜ !ƭƎƻǊƛǘƘƳǳǎ ǎŜƘǊ ǾƛŜƭŜ 
verschiedene Probleme:
ÅSortieren von Personen nach Anzahl ihrer Follower auf Twitter;

ÅAnzeige von Nachrichten, sortiert nach Publikationsdatum;

ÅSuchmaschineneinträge sortieren nach Bewertung durch Suchmaschinenalgorithmus;

Alltagsproblem 1
Alltagsproblem 2
Alltagsproblem 3

Mathematisches 
Problem
definiert Input 
und Output

Algorithmus 1
Algorithmus 2
Algorithmus 3

Lösung
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Algorithmen ςeine Kategorisierung

ÅSind oft mathematisch in ihrer 
Korrektheit bewiesen.

ÅHandwerkliche Fehler können 
passieren.

ÅSie können auch explizit manipuliert 
werden und gesellschaftlich falsche / 
illegale Ziele verfolgen:
ÅBeispiel Dieselskandal

ÅFür das korrekte Design, die korrekte 
Implementierung und die Auffindung 
von Fehlern/Manipulationen sind 
Informatikerinnen bestens 
ausgebildet.

Klassische 
Algorithmen

Es ist genau bekannt, welche Art 
von Eingabe kommt und welche 
Eigenschaften die Lösung haben 

soll.

Der Algorithmus bietet eine 
Qualitätsgarantie: Die 
gefundene Lösung ist 

optimal/höchstens 3-mal 
schlechter/erwartet höchstens 

3-mal schlechter.



Und worüber 
reden 

dann gerade alle?
MaschinellesLernenausBig Data



B wie Big Data
DatenalsGrundlage
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Big Data

ÅGroße Datenmengen.
ÅAußerhalb ihres spezifischen Zwecks 

genutzt.
ÅDaher im Einzelnen vermutlich 

fehlerbehaftet.
ÅDank großer Masse und wenig individu-

alisiertemVerhalten statistisch nutzbar.
ÅHier werden Methoden des 

maschinellen Lernens benötigt.
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C wie Computerintelligenz



Was heißtLernen?

Einfach:

In derselbenSituation ein vorher
gezeigtesVerhaltenwiederholen.

Generalisiert:

In derselbenArt von Situation das 
richtigeVerhaltenauseinerReihe
von Möglichkeitenauswählen.



{Ŝōŀǎǘƛŀƴ ƭŜǊƴǘ αheissά ǳƴŘ αǿŀǊƳά

Juli
Zu vorsichtig: 
Alles muss kalt sein

September
Zu mutig geworden

März
Darf nicht dampfen



Sebastian 
ƭŜǊƴǘΧ

ÅDurchRückkopplung: 
unerwartetheiß, 
unerwartetkalt

ÅDurchSpeicherungin 
einer Struktur: in 
Neuronenund deren
Verknüpfung.

ÅDurchvieleDatenpunkte.

ÅDurchGeneralisierung
des Gelernten.



Computer lernen
Damit ein Computer lernen kann, 
benötigt er ebenfalls eine Struktur, um 
Gelerntes abzuspeichern.
Optimal auch Rückkopplung.
Er lernt generelle Regeln. Clustering
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Entscheidungs-
bäume



ά[ŜǊƴŜƴέ Ƴƛǘ YƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴŜƴ



Heißen Sie 
unsere(n) neue(n) Mitarbeiter(in) 
willkommen!
ÅAnteil weiblicher 

Angestellter?
Å44%

ÅAnteil weiblicher 
Angestellter mit 
Lohn unter $25?
Å55%
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Algorithmen ςeine Kategorisierung

Klassische 
Algorithmen

Es ist genau bekannt, welche Art 
von Eingabe (Input) kommt und 

welche Eigenschaften die 
Lösung (Output) haben soll.

Der Algorithmus bietet eine 
Qualitätsgarantie: Die 
gefundene Lösung ist 

optimal/höchstens 3-mal 
schlechter/erwartet höchstens 

3-mal schlechter.

Algorithmische
Entscheidungssysteme

(mit maschinellem 
Lernen)

Lernen Korrelationen zwischen 
Input und Output.

Algorithmus ist meistens eine 
αIŜǳǊƛǎǘƛƪάΣ ŘŜǊŜƴ 

Lösungsqualität nur durch 
Testdaten ermittelt werden 

kann. 



Lernenmit Formeln
Rückfälligkeitsvorhersage für (schon verurteilte) Kriminelle



Datengrundlagen
ÅData Mining Methoden nutzen, z.B.:
ÅAlter der ersten Verhaftung
ÅAlter des Delinquenten (der Delinquentin!)
ÅFinanzielle Lage
ÅKriminelle Verwandte
ÅGeschlecht
ÅArt und Anzahl der Vorstrafen
ÅZeitpunkt der letzten kriminellen Akte
ÅExtra-Fragebogen
ÅAber bspw. nicht die (in den USA eindeutig zugeordnete) ethnische 

Zugehörigkeit.

ÅWichtig: Beim Trainingsset ist bekannt, ob die Person rückfällig 
geworden ist oder nicht.
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