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Daten, Information, Wissen

Logik und Fehlschlisse

Korrelationen: GrolRe Schuhe machen reich
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Wissen: Ich nehme heute
besser eine Jacke mit

Information: Heute
erwartete Temperatur
=17,5 °Cim Schatten

Daten: 1/,5

Zeichen(vorrat):

o o o o
”1 ) ”7 ’ ”5 ’ 1))

Zeichen — Daten — Information - Wissen

Vernetzung,
Handlung

Kontext

Syntax



Datenmengen

jahrlich generierte digitale Datenmenge weltweit in Zettabyte = 10%! Byte = 1 Trillion GB
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https.//de.statista.com/statistik/daten/studie/267974/umfrage/prognose-zum-weltweit-generierten-datenvolumen/
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Woher stammen all diese Daten?

Vom Benutzer
eingetippt

Durch Benutzer
importiert (z.B.
Adressbuch)

Durch Benutzer
anderweitig erzeugt
(Fotos, Videos,
Sprachnachrichten,
Suchanfragen)

Entstehen bei
Geschaftstatigkeiten
(Bestellungen,
Rechnungen,
Reklamationen)

Automatisch durch Gerate
erzeugt (Standortdaten,
Fitnesstracker, Sensoren,

Kameras)
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‘ Woher stammen all diese Daten?
Vom Benutzer
eingetippt

Durch Benutzer
importiert (z.B.
Adressbuch)

Automatisch durch Gerate
erzeugt (Standortdaten,
Fitnesstracker, Sensoren,
Kameras)

Reklamationen)
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. Ziel von Big Data

= Aus Daten Wissen machen!
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- Ziel von Big Data

= Aus Daten Wissen machen!

= \Von vorhandenen Daten auf nicht Bekanntes
schlieBen (Daten wie Alter, Geschlecht,
Postleitzahl -> Kaufwiinsche, Kaufkraft)

" |nterpolation -> Trends und Zukunftsprognosen ->
lohnende Investitionen
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— Ziel von Big Data

= Aus Daten Wissen machen!
= Dadurch entstehen Handlungen wie:

— Mailverteiler fir zielgerichtete Werbung fir ein
Produkt erstellen

— Epidemien voraussagen -> Regierung kauft
vermehrt Impfstoffe

— Gerechtigkeit oder Stigmatisierung von
Personen (Kreditsperre, Social Score)

— Verdachtige Personen identifizieren und
tuberwachen (Predictive Policing)
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Problem: Statistischer Analphabetismus

,ES hat sich ein statistischer Analphabetismus verbreitet, der
in Deutschland sogar hip ist. [...]

Oft sind gar nicht die Statistiken an sich falsch, sondern sie
sind falsch interpretiert oder die Ergebnisse falsch
dargestellt.”

Prof. Thomas Bauer, Big Data: Chance oder Risiko? Interview fiir die RUB News, 2016
https://news.rub.de/wissenschaft/2016-09-28-interview-big-data-chance-oder-risiko
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1. Daten, Information, Wissen

‘ 2. Logik und Fehlschlisse
3. Korrelationen: Grolse Schuhe machen reich
4. Kunstliche Dummheiten
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Formen von Daten und Informationen

Daten
= Quantitativ (17,5°C)
= (Qualitativ

19.05.2019

Informationen

= Aussagen (A ist wahr; oder:
Wenn A, dann B)

= Korrelationen (je starker A,
umso starker B)

= Bedingte Wahrscheinlichkeit
(wenn A, dann mit 90%-
Wahrscheinlichkeit auch B)

No Spy Day 2019 13



. Aussagen-Logik

= Aussagen konnen wahr oder falsch sein, in der
Fuzzy-Logik auch teilweise wahr

= A - B: Aus Aussage A = ,wahr” folgt immer
Aussage B = ,wahr”

= Beispiel:
— A = Die Kuhlschranktir ist offen
— B = Das Licht im Kiihlschrank ist an

A = ,wahr” Richtig, kann ich Es liegt ein Defekt vor
sehen und testen

A = ,falsch” bzw. ~A Das ware ein Defekt, Ware richtig, aber ich
aber kann ich nicht kann es nicht
prufen uberprifen
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. Logik und Fehlschliisse

= |ch weil3: A -> B (Immer wenn die Kihlschranktir
offen ist, dann ist auch das Licht an.)

= Fehlschluss: B -> A (Immer wenn das Licht an ist,
ist die Kiihlschranktir offen.)

= Fehlschluss: ~A -> ~B (Immer wenn die Tur zu ist,

ist auch das Licht aus.)

A = ,wahr”

A = ,falsch” bzw. ~A

19.05.2019

Richtig, kann ich
sehen und testen

Das ware ein Defekt,

aber kann ich nicht

prufen

No Spy Day 2019

Es liegt ein Defekt vor

Ware richtig, aber ich
kann es nicht
uberprifen

15



Achtung: Kausale Zusammenhange sind selten

= Kausaler Zusammenhang: A verursacht B (A -> B)
= Haufiger: bedingte Wahrscheinlichkeit oder Korrelation
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B Beispiel Rasterfahndung

= Wenn A und B und Cund D, dann E (Person ist verdachtig)

= Einfache Datenbankabfrage: SELECT * FROM Personen
WHERE (bezahlt Miete in bar=,wahr‘) AND (Kindergeld =

Sfalsch’) AND (Geschlecht=,m‘) AND ((Alter >= 18) AND
(Alter <= 40))

= Die Kriterien werden nie alle Terroristen vollstandig
identifizieren, sondern optimieren die Balance zwischen
Aufwand und Effektivitat
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Qualitat der Suchkriterien: recall und precision

Recall=A/ (A + C)
Precision =A / (A + B)

D Suchuniversum

C relevante Elemente, die nicht gefunden wurden

(A+B) Suchergebnisse, davon A relevant, B irrelevant
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r'y
..
-+
- __________________-————///——>———/——/——>———————-—/—/———// >V

1. Daten, Information, Wissen

. Logik und Fehlschlisse

. Korrelationen: Grolse Schuhe machen reich
4. Ausblick
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Menschen mit grof3en Schuhen verdienen mehr

Daten: ...} Y K

——4———+—+—+—» SchuhgroRe
38 40 42 44 46 48
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Menschen mit grof3en Schuhen verdienen mehr

Daten: . hait

Information:
Gehalt

19.05.2019

A

38 40 42 44 46 48

38 40 42 44 46 48

No Spy Day 2019

» Schuhgrolle

Korrelation:
Je groRer die Schuhe,
Umso mehr Gehalt.

» Schuhgrolle

21



Menschen mit grof3en Schuhen verdienen mehr

Daten: ...t * *

——4———+—+—+—» SchuhgroRe
38 40 42 44 46 48

A
Information: * ' Korrelation:

Je groRer die Schuhe,
Umso mehr Gehalt.

Gehalt

————4+—+—+—+—» SchuhgroRe

38 40 42 44 46 48

Wissen:  Mitarbeiter: Wenn ich groRere Schuhe anziehe,
bekomme ich eine Gehaltserhohung!
Arbeitgeber: Mitarbeiter mit kleinen Schuhen

kosten weniger!

19.05.2019 No Spy Day 2019 22



L] : :
1 Logik versus Korrelation

" |n der Logik geht es um Aussagen und Regeln
(,,Immer wenn“), zwangslaufig verursacht durch

— Gesetzmaligkeiten (z.B. Naturgesetz)

— Ursache-Wirkung (z.B. der Kuhlschrank enthalt
einen Mechanismus, der beim Offnen das Licht
einschaltet)

= Korrelationen ermitteln Haufigkeiten von
Zusammentreffen, verursacht durch

— Vorlieben, Lebensstil, Empfehlungen, Moden,...

— Z.B. Schwangere Frauen kaufen eine bestimmte
Hautcreme mit hoherer Wahrscheinlichkeit als
nichtschwangere Frauen
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Menschen mit grof3en Schuhen verdienen mehr

Daten: ...t * *

4——t—rod—————~————> SchuhgroRe
38 40 42 44 46 48

Information:

ehun® :
he- \Nirkung? s-Bet
C

. \
Wisse e\l grolRere Schube-g
altserno ung!
ette mit kleineét niyhen kosten

lehe,

Arbeitgeber:
ger!
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Menschen mit grof3en Schuhen verdienen mehr

29

Schuhgrolle Gehalt
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Menschen mit grof3en Schuhen verdienen mehr

29

Geschlecht
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Schokolade macht intelligent!
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Figure 1. Correlation between Countries’ Annual Per Capita Chocolate Consumption and the Mumber of Mobel
Laureates per 10 Million Population.

Messerli, Franz H. (2012). Chocolate Consumption, Cognitive Function, and Nobel Laureates.
New England Journal of Medicine, 367:16, 1562-1564



Teure Autos machen intelligent??
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https://epianalysis.wordpress.com/2012/11/19/chocolate/
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Teure Autos machen intelligent??
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Zufallige Korrelationen sind moglich!

Per capita cheese consumption

correlates with
Number of people who died by becoming tangled in their bedsheets

Correlation: 94.71% (—=0.047091)

2000 2007 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
33ibs 800 deaths
5 P
E &
3 o
E 315kbs 600 deaths D
o e T
Lt
" g
o i)
& =
£ 30lbs 400 deaths ua
bt ]
28.5lbs 200 deaths
2000 2007 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009

-8 Bedsheet tanglings <= Cheese consumed

http://www.tylervigen.com/spurious-correlations
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Pearson-Korrelationsfaktor

= Misst die Starke eines linearen Zusammenhangs zwischen
zwei Merkmalen

= \Wertebereich:-1<r<1:

— r=1 -2 linearer Zusammenhang

>
— r =-1 > gegenlaufiger linearer Zusammenhang

— 1 <r< 02> Werte lassen sich mehr oder weniger gut
durch eine Gerade annahern

— r =0 2 kein linearer Zusammenhang zwischen den
Variablen (nichtlineare Abhangigkeiten kénnen aber

bestehen) I&i | I |
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Beispiel: Korrelationsanalyse

Frage: Fordern Frauen Frauen?

Selbst- Konferenz- Workshop-
bewerbung Organisator Organisator

Einladung Einladung

Konferenz- Einreichung Workshop-
PK + Auswahl PK

Einreichung Einreichung
+ Auswahl + Auswabhl
Konferenz- Konferenz-
Vortragender Vortragender

PK = Programmkomitee

19.05.2019 No Spy Day 2019
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Fordern Frauen Frauen?

Frauenanteil als
Konferenzvortragende

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

J Frauenanteil im Programmkomitee

0,00 { J @
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Herrmann A (2014) Wissenschaftlerinnen auf Informatikkonferenzen. Informatik-Spektrum, Februar 2016,
Volume 39, Issue 1, S. 38-56, DOI 10.1007/s00287-014-0839-8 33



28 )
an Fordern Frauen Frauen?

Frauenanteil als St

Weiche Themen
40,00 Konferenzvortragende

(Requirements Engineering)

. b Harte Themen
35,00 :
* (Programmieren, Management)
30,00 a8
L
25,00 4
i #
20,00 L &
) * o |
*
15,00
10,00
5,00
Frauenanteil im Programmkomitee
0,00
0 . 10 15 20 25 30 35 40

Herrmann A (2014) Wissenschaftlerinnen auf Informatikkonferenzen. Informatik-Spektrum, Februar 2016,
Volume 39, Issue 1, S. 38-56, DOI 10.1007/s00287-014-0839-8 34



Korrelationen qualitativ

Workshop-

Konferenz-
Organisator
Keine, grof3, v.a.

AuRer bei bei hart
weich

Konferenz- Workshop-
PK PK

Korrelation
= aber Unterschied
Weich/ hart

Organisator

gering, v.a. bei hart,
kaum bei weich

Gering, v.a. bei hart

Konferenz- Workshop-
Vortragender Vortragender

35
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Daten, Information, Wissen

Logik und Fehlschlisse

Korrelationen: GrolRe Schuhe machen reich
Ausblick

B w N
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-
0 Zusammenfassung

= Der Weg von Daten zu Wissen ist mit
Unsicherheiten und Fallen gepflastert.

= Daten # Realitat
= Korrelation # Erklarung oder Ursache-Wirkung
= Gefahren: Scheinkorrelationen und Fehlschliisse

= Ungenauigkeiten sind je nach Anwendungsbereich
mehr oder weniger akzeptabel

= Daten korrekt auszuwerten verlangt Kompetenz
und Disziplin
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= Traue nur der Statistik, die du selbst erstellt hast.
= A fool with a tool is a faster fool.

= Korrelationen nicht zu ernst nehmen

= Mehr Daten (Big Data) -> bessere Auswertungen?
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Data
Science

Mehr und
bessere
Auswertungen

Digitali-
sierung
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Literatur: Unstatistiken

Gerd Gigerenzer: Das Einmaleins der Skepsis - Uber den richtigen Umgang mit

Zahlen und Risiken. Berliner Taschenbuchverlag, 3. Auflage 2007

Thomas Bauer, Gerd Gigerenzer, Walter Kramer: Warum dick nicht doof macht
und Genmais nicht tétet — Uber Risiken und Nebenwirkungen der Unstatistik.
Campus, 2014

aktuelle Unstatistiken monatlich hier: http://www.rwi-essen.de/unstatistik/

Tyler Vigen: Spurious Correlations http://www.tylervigen.com/spurious-

correlations

Wolfgang Walla: Wie man sich durch statistische Grafiken tauschen lasst.
Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, 2008,
https://www.destatis.de/GPStatistik/servlets/MCRFileNodeServlet/
BWMonografie_derivate_00000082/8020 08001.pdf

Waltraud Kahle: Liigt Statistik? Uber den sorglosen Umgang mit Daten
http://www.math.uni-magdeburg.de/~wkahle/luegtstat.pdf
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