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Inhalte

Netzwerke sind von grofRer Bedeutung! Dies gilt in technischen Infrastrukturen, wie Telekommunikations- oder
Transportsystemen, fiir Informationssysteme wie bspw. soziale Medien und das World Wide Web, sowie fiir un-
terschiedlichste soziale, 6konomische und biologische Systeme. Wie konnen wir Daten nutzen, um Aussagen
liber die Interaktionstopologie solcher komplexen Systeme zu treffen? Welche Rolle spielen einzelne Knoten und
wie kdnnen wir signifikante Muster in der Struktur solcher Netzwerke erkennen? Wie beeinflussen diese Struk-
turen dynamische Prozesse wie bspw. Diffusion oder die Ausbreitung von Epidemien? Welche Akteure tiben den
grofiten Einfluss in einem sozialen Netzwerk aus? Und wie kdnnen wir Zeitreihendaten zu Systemen mit dynami-
schen Netzwerktopologien analysieren?

Um diese und weitere Fragen zu beantworten, kombiniert dieser Kurs eine Reihe von Vorlesungen, in denen
grundlegende Konzepte zur statistischen Modellierung komplexer Netzwerke eingefiihrt werden, mit wochent-
lichen Ubungen, die zeigen wie diese Konzepte in praktischen Aufgaben angewendet werden. Die behandelten
Themen umfassen Grundlagen der Graphentheorie, Zentralitats- und Modularitdtsmasse, die makroskopische
statistische Charakterisierung groer Netzwerke, Zufallsgraphen und statistische Ensembles komplexer Netzwer-
ke, die Nutzung wahrscheinlichkeitserzeugender Funktionen zur Analyse erwarteter Netzwerkeigenschaften, ska-
lenfreie Netzwerke, stochastische Dynamik in Netzwerken, Spektralanalyse, sowie die Modellierung zeitverdn-
derlicher Netzwerke. Den Studierenden steht ein ausfiihrliches Skript mit kommentierten Vorlesungsfolien sowie
ein begleitendes git-Repository mit jupyter-Notebooks zur Verfiigung, in denen die theoretischen Konzepte der
Vorlesungen implementiert und anhand empirischer Daten validiert werden. Die Studierenden haben Gelegen-
heit, Ihr Wissen in wochentlichen Ubungsblittern zu tiberpriifen und zu vertiefen. Der erfolgreiche Abschluss des
Kurses erfordert das Bestehen einer schriftlichen Abschlussklausur.

Qualifikationsziele / Kompetenzen

Der Kurs stattet die Teilnehmer mit Kompetenzen in der statistische Netzwerkanalyse aus, die fiir die datenge-
triebene Modellierung komplexer technischer, sozialer und biologischer Systeme erforderlich sind. Die Studie-
renden verstehen wie die Topologie vernetzter Systeme quantitativ modelliert werden kann und wie topologi-
sche Muster erkannt und charakterisiert werden kénnen. Die Teilnehmer erlernen wie mittels analytischer Metho-
den Aussagen zu den erwarteten Eigenschaften von Netzwerken getroffen werden konnen, die auf der Grundlage
verschiedener stochastischer Modelle erzeugt wurden. Dariiber hinaus erwerben die Teilnehmer ein mathemati-
sches Verstandnis dariiber, wie die Struktur von Netzwerken dynamische Prozesse beeinflusst, wie statistische
Fluktuationen in der Knotengradverteilung die Zuverldssigkeit komplexer Systeme bestimmen, und wie emergen-
te makroskopische Eigenschaften in Netzwerken auf Grundlage einfacher Zufallsprozesse entstehen.

Lehrveranstaltungen (art, Sws, Sprache sofern nicht Deutsch)

V() +0(@2)
Veranstaltungssprache: Englisch

Erfolgsiiberpriifung (Art, Umfang, Sprache sofern nicht Deutsch / Turnus sofern nicht semesterweise / Bonusfahigkeit sofern moglich)

Klausur (ca. 60-120 Min.)

Klausur kann nach Ankiindigung der Dozentin bzw. des Dozenten zu LV-Beginn durch eine miindliche Einzelpri-
fung (ca. 20 Min.) oder miindliche Gruppenpriifung (2 TN, je ca. 15 Min.) ersetzt werden.

Prifungssprache: Englisch

bonusfahig
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Platzvergabe

weitere Angaben

mogliche Schwerpunkte fiir den MA 120 Informatik: AT,IT,SE,KI,HCI

Arbeitsaufwand

150 h

Lehrturnus

k. A.

Bezug zur LPO |

Verwendung des Moduls in Studienfachern

Master (1 Hauptfach) eXtended Artificial Intelligence (xtAl) (2020)
Master (1 Hauptfach) Informatik (2021)
Master (1 Hauptfach) Luft- und Raumfahrtinformatik (2023)
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