Modulbeschreibung/Module description

Minor Data Science

Allgemeines / General Information

Code

B-MIN-DS

Studienjahr/ Year of Study

2025/2026

Art der Lehrveranstaltung/ Form of Course

Wahlpflicht / Elective

Haufigkeit des Angebots der Lehrveranstaltung/

Frequency of course offer

In jedem zweiten oder dritten Studienjahr/
In every second or third year

Verwendbarkeit des Moduls/
Applicability of the module

BSc Business Administration
BSc Business Informatics

Das Modul vermittelt Grundkenntnisse im Bereich Data Science und
kiinstliche Intelligenz. Inhaltlich bauen Teile der Vorlesung auf Statis-
tik auf.

The module covers basic principles of data science and artificial intel-
ligence. Parts of the module are based upon the module Statistics.

Zugangsvoraussetzung/
Prerequisites

Zur Vorbereitung, Begleitung und Nachbereitung des Moduls siehe
empfohlene Literaturliste.

For preparation, support and follow-up of the module, see recom-
mended literature list.

Name des/der Lehrenden
Name of lecturer/s

Prof. Dr. Sénke Hartmann, Prof. Dr. Alkis Henri Otto, Prof. Dr. Andy
Witt

Lehrsprache/
Language of teaching

Deutsch/
German

ECTS-Credits

18 (6 Credits pro Modul/ 6 credits per module)

Workload und dessen Zusammensetzung/
Workload and its composition

Pro Modul 1 und 2 / per module 1 and 2:
48 Std Kontaktzeit / 48 h contact

52 Std Selbststudium / Ars independent study

50 dualer Workload / Ars dual workload

Modul 3 / module 3:

24 Std Kontaktzeit / Ars contact

76 Std Selbststudium / Ars independent study
50 dualer Workload / Ars dual workload

SWS/
Contact hours

Pro Modul 1 und 2 / per module 1 and 2:

48 Std im Studienjahr / Ars in academic year
Modul 3 / module 3:

24 Std im Studienjahr / Ars in academic year

Art der Priifung/
Method(s) of examination

Modul 1: Essay

Modul 2: Essay

Modul 3: Prasentation
Module 1: essay

module 2: essay

module 3. oral presentation

Sprache der Priifung/
Language of examination

Deutsch/
German

Gewichtung der Note in der Gesamtnote/
Weighting of the grade for final grade

Siehe Studiengangsspezifische Bestimmungen/
see course specific provisions




Modul 1: Data Science & Kiinstliche Intelligenz I
Module 1: Data Science & Artificial Intelligence I

Lehrkraft/Lecturer: Prof. Dr. Alkis Otto, Prof. Dr. Sonke Hartmann
Semester: 3/ 5

Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Teil A des Moduls fiihrt die Studierenden an das strukturierte
Arbeiten mit Daten sowie Visualisierungsmdglichkeiten und ein-
fachen Methoden des Supervised Learnings heran. In einer kur-
zen Einflihrung in die Programmiersprache Python sollen sich
die Studierenden die technischen Grundlagen fiir die Aufberei-
tung und Visualisierung von Datensatzen erarbeiten. Die erwor-
benen Kenntnisse umfassen hierbei u.a. den Umgang mit Bibli-
otheken wie Pandas, Matplotlib, Seaborn, Altair und Bokeh. Zu-
dem werden hierbei die Voraussetzungen fiir die Programmie-
rung von Algorithmen und weitergehende Modellierungen im
Bereich des Machine Learnings in Modul 2 geschaffen. Neben
den technischen und programmiersprachlichen Grundlagen sol-
len die Studierende ferner Mdglichkeiten und angewandte Prob-
lemstellungen der Datenbeschaffung (z.B. lber APIs), Daten-
aufbereitung und Datenvisualisierung betrachten und erfolg-
reich 16sen lernen. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf dem Um-
gang mit alltdglichen Problemen der Arbeit mit Datensdtzen
(Nutzbarmachung von Rohdaten, fehlende Werte, Umgang mit
groBen Datensétzen (Big Data)), auf der Konzeption von Daten-
analysen und ferner auf der kompetenten und informativen Vi-
sualisierung unterschiedlicher Datentypen sowie auf der effek-
tiven Kommunikation von und mit Daten.

Teil B des Moduls vermittelt einen Uberblick tiber drei wichtige
Bereiche der kiinstlichen Intelligenz: Uniliberwachtes Lernen,
Uberwachtes Lernen sowie Suchen/Optimieren. Insbesondere
wird die grundlegende Funktionsweise von Methoden wie z.B.
k-Means, Entscheidungsbdume, Random Forests und neuronale
Netze behandelt. Diese Methoden werden dann in Modul 2 prak-
tisch umgesetzt.

Inhalte der Lehrveranstaltung

Teil A

Einfihrung: Was ist Data Science?
Python
— Wichtige Bibliotheken und Werkzeuge
— Grundlegende Konzepte der Programmierung in Python
Datenaufbereitung
— Zusammenstellen von Datensatzen
— Qualitatskontrolle und vorbereitende Analyse groBer Da-
tensatze
Datenvisualisierung
— Mit Daten kommunizieren — Datentypen und Visualisie-
rungsmdglichkeiten
— Tabellen, Diagramme, Karten
— Interaktive Datenvisualisierung
Data Mining (Uberwachtes Lernen)
— Lineare Regression/Lasso
— Support Vector Machines

Teil B

Einfihrung: Intelligenz und kiinstliche Intelligenz
Machine Learning: Grundlagen
Uniiberwachtes Lernen

— k-Means Clustering

— Anomalien finden: Isolation Trees
Uberwachtes Lernen

— k-Nearest Neighbors

— Naive Bayes

— Entscheidungsbdume & Random Forests

— Neuronale Netze
Algorithmen: Suchen und Optimieren

— Baum-Algorithmen

— Heuristiken: Simulated Annealing, Genetische Algorith-

men, Ameisensysteme

Lehr- und Lernmethoden

Interaktive Vorlesung im seminaristischen Stil mit Diskussio-
nen, Ubungen und Fallstudien

Aim of the module

Part A of the module introduces students to structured work with
data as well as options for data visualizations and simple concepts
and methods of supervised learning. In a short introduction to the
programming language Python, students will acquire the technical
skills for the preparation and visualization of data sets. The acquired
knowledge includes the handling of libraries like Pandas, Matplotlib,
Seaborn, Altair and Bokeh. In addition, it is a prerequisite for pro-
gramming algorithms and further for machine learning techniques
(Module 2). In addition to the technical and programming language
basics covered in this module, the students will also learn to consider
and successfully solve applied problems of gathering data (f.i. by
using APIs), data preparation and data visualization. The focus here
is on dealing with common issues of working with data sets (making
raw data usable, dealing with missing values, working with large
data sets (Big Data)), the conceptualization of data analyses and
furthermore the competent and informative visualization of different
data types and the effective communication of and with data.

Part B of the module provides an overview of three important areas
of artificial intelligence: unsupervised learning, supervised learning
and search/optimization. In particular, the basic functionality of
methods such as k-means, decision trees, random forests and neural
networks is covered. These methods are then put into practice in
Module 2.

Content of the module

Part A

Introduction: What is data science?
Python
— Important libraries and tools
— Basic concepts of programming in Python
Data preparation
— Compilation of data sets
— Quality control and preliminary analysis of large data sets
Data visualization
— Communicating with data - data types and visualization options
— Tables, diagrams, maps
— Interactive data visualization
Data mining (supervised learning)
— Linear Regression/Lasso
— Support Vector Machines

Part B

Introduction: Intelligence and artificial intelligence
Machine Learning: Basics
Unsupervised learning

— k-Means Clustering

— Finding anomalies: Isolation Trees
Supervised Learning

— k-Nearest Neighbors

— Naive Bayes

— Decision Trees & Random Forests

— Neural Networks
Algorithms: Search and Optimization

— Tree algorithms

— Heuristics: Simulated annealing, genetic algorithms, ant systems

Teaching and Learning Methods

Interactive lecture with discussions, exercises, and case studies
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Anforderungen an die betriebliche Praxis Requirements for partner company

Firmen kénnen die Studierenden mit Datensatzen aus der Unterneh- Companies can support their students with data sets from corpo-
menspraxis unterstiitzen, die Datenvisualisierungen und die Anwen- rate practice that allow students to visualize the data and to apply
dung der Methoden aus dem Bereich Data Mining ermdglichen. methods from the field of Data Mining.

Beriicksichtigte SDGs Considered SDGs

1. No poverty 10. Reduced inequalities

2. Zero hunger 11. Sustainable cities and communities

3. Good health and well-being 12. Responsible consumption and production

4. Quality education 13. Climate action

5.  Gender equality 14. Life below water

6.  Clean water and sanitation 15. Life on land

7.  Affordable and clean energy 16. Peace, justice and strong institutions

o o o o o o o o

8. Decent work and economic growth 17. Partnership for the goals

0o o o o o o o o o

9. Industry, innovation and infrastructure

Empfohlene Literatur (Lehr- und Lernmaterial, Literaturliste) / Recommended literature (study material, literature list)

» Few, S., Show me the numbers - Designing Tables and Graphs to Enlighten, Analytics Press, 2012.

» Jaggia, S., Kelly, A., Lertwachara, K. & Leida Chen, Business Analytics - Communicating with Numbers, McGraw Hill, 2021.

» Molin, S., Data Analysis with Pandas, 2nd edition, Packt, 2021.

» Miiller, A.C. & S. Guido, Introduction to Machine Learning with Python, O'Reilly, 2017.

» Russell, S & P. Norvig: Kiinstliche Intelligenz. 3. Auflage, Pearson, 2012.

» Wilke, C.0O., Datenvisualisierung - Grundlagen und Praxis: Wie Sie aussageféhige Diagramme und Grafiken gestalten, O'Reilly, 2020

Erganzende Literatur / Additional Literature

» James, G., Witten, D., Hastie, T. & R. Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning, Springer, 2013.



Modul 2: Data Science & Kiinstliche Intelligenz 11
Module 2: Data Science & Artificial Intelligence IT

Lehrkraft/Lecturer: Prof. Dr. Andy Witt
Semester: 3/ 5

Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden sollen insbesondere:

. Beispielanwendungen der KI kennenlernen,

. die Umsetzung eines KI-Projekts von der Auswahl der Daten
Uber die Umsetzung der Methode bis hin zur Evaluation der
Ergebnisse kennenlernen,

. einen Einblick in die Mdglichkeiten und Grenzen der KI gewin-
nen.

Dieses Modul nutzt die in Modul 1 vermittelten Kenntnisse tiber An-

sdtze zur Aufbereitung von Daten und liber Methoden des Machine

Learning um weitere Verfahren und legt den Schwerpunkt auf die

konkrete Umsetzung.

Inhalte der Lehrveranstaltung

Machine Learning Fundamentals
Introduction to TensorFlow
— Graph model
— Session model
Core Learning Algorithms
— Linear and Logistic Regression
- Classification
— K-Means Clustering
— Decision Trees and Random Forest
— Hidden Markov Models
— Neural Networks with TensorFlow
— Deep Computer Vision - Convolutional Neural Networks
— Natural Language Processing with RNNs
— Reinforcement Learning with Q-Learning
Prompt Engineering
Limits & Ethics

Lehr- und Lernmethoden

Aim of the module

The students should

. learn about example applications of Al,

. learn how to carry out an Al project, including selection of the
data, execution of the method, and evaluation of the results,

. gain an impression of the potential and the limitations of Al

This module uses the knowledge gained in Module 1 about ap-

proaches to data preparation and machine learning methods to add

further procedures and focuses on concrete implementation.

Content of the module

Machine Learning Fundamentals
Introduction to TensorFlow
— Graph model
— Session model
Core Learning Algorithms
— Linear and Logistic Regression
— Classification
— K-Means Clustering
— Decision Trees and Random Forest
— Hidden Markov Models
— Neural Networks with TensorFlow
— Deep Computer Vision - Convolutional Neural Networks
— Natural Language Processing with RNNs
— Reinforcement Learning with Q-Learning
Prompt Engineering
Limits & Ethics

Teaching and Learning Methods

Interaktive Vorlesung im seminaristischen Stil mit Diskussio- Interactive lecture with discussions, exercises, and case studies

nen, Ubungen und Fallstudien

Anforderungen an die betriebliche Praxis Requirements for partner company

Sofern moglich, sollten die Studierenden im Unternehmen die Gele-
genheit erhalten, Anwendungen von KI und Machine Learning ken-
nenzulernen und die jeweiligen Methoden und Daten zu diskutieren.

Where possible, students should be given the opportunity to get to
know applications of AI and machine learning in the company and
discuss the respective methods and data.

Beriicksichtigte SDGs Considered SDGs

1. No poverty 10. Reduced inequalities

2. Zero hunger 11. Sustainable cities and communities
3.  Good health and well-being 12. Responsible consumption and production
4. Quality education 13. Climate action
5.  Gender equality Life below water
6.  Clean water and sanitation 15. Life onland

7.  Affordable and clean energy 16. Peace, justice and strong institutions

o o o o o o o od

8.  Decent work and economic growth 17. Partnership for the goals

0o 0O oo oo o o o
IS

9. Industry, innovation and infrastructure

Empfohlene Literatur (Lehr- und Lernmaterial, Literaturliste) /| Recommended literature (study material, literature list)

» Miller, A.C. & S. Guido: Introduction to Machine Learning with Python, O'Reilly, 2017.
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Ergdnzende Literatur / Additional Literature

» Bowles, M.: Machine Learning in Python: Essential Techniques for Predictive Analysis. Wiley, 2015.
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Modul 3: Case Studies zu Data Science und kiinstlicher Intelligenz
Module 3: Data Science and AI Case Studies

Lehrkraft/Lecturer: Prof. Dr. Andy Witt
Semester: 4/ 6

Qualifikationsziele der Lehrveranstaltung

Die Studierenden sind in der Lage, eine praxisorientierte Frage-
stellung, idealerweise aus dem Unternehmen, mit den Metho-
den aus Data Science und Kinstlicher Intelligenz erfolgreich zu
bearbeiten.

Durch die Diskussion der vorgestellten Hausarbeiten (Essays)
sollen sie unterschiedliche Methoden und Ergebnisse kritisch
hinterfragen und bewerten kénnen.

Inhalte der Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung findet als Seminar statt, in dem jede_r
Studierende ein eigenes Projekt bearbeitet und prasentiert, in
dem angewandte Fragen aus Data Science und Kiinstlicher In-
telligenz bearbeitet werden.
In einem Kick-off werden letzte Fragen zu den Projekten und
Vortragen vor Abgabe noch einmal individuell besprochen. Im
Anschluss prasentieren und diskutieren die Studierenden die Er-
gebnisse ihrer Hausarbeiten. AuBerdem findet im Rahmen des
Seminars ein Vortrag eines Praktikers statt.

1. Kick-off

2. Praxisvortrag

3. Seminarvortrage

Lehr- und Lernmethoden

Seminarvortrage, Diskussion

Anforderungen an die betriebliche Praxis

Firmen kénnen die Studierenden mit einem Datensatz und einer Fra-
gestellung unterstiitzen, die den Einsatz von Methoden aus Data Sci-
ence und Kiinstlicher Intelligenz erfordert.

Beriicksichtigte SDGs

Aim of the module

Students are enabled to solve a practical task, which ideally comes
from their company and business life, by using methods from data
science and artificial intelligence.
The discussion of their home assignments (essays) should enable
them to analyze and evaluate different methods and results of data
science and artificial intelligence.

Content of the module

This course is a seminar in which each student works on an individual
project and presents the results. The project consists of practical tasks
from data science and artificial intelligence.
A kick-off session allows to discuss final individual questions about the
projects and the presentations. Subsequently, the students present and
discuss the results of their home assignments. Also, a presentation will
be held by a practitioner.

1. Kick-off

2. Expert Lecture

3. Presentations

Teaching and Learning Methods
Presentations, discussions
Requirements for partner company

Companies can support their students by providing a research task
and a data set that allows to apply methods from data science and
artificial intelligence.

Considered SDGs

1. No poverty

2. Zero hunger

3.  Good health and well-being
4. Quality education

5.  Gender equality

6.  Clean water and sanitation
7.  Affordable and clean energy

8.  Decent work and economic growth

0o oo oo o o o o

9. Industry, innovation and infrastructure

10. Reduced inequalities O
11. Sustainable cities and communities O
12. Responsible consumption and production O
13. Climate action |
14. Life below water O
15. Life on land O
16. Peace, justice and strong institutions O
17. Partnership for the goals O

Empfohlene Literatur (Lehr- und Lernmaterial, Literaturliste) / Recommended literature (study material, literature list)

» Miiller, A.C. & S. Guido: Introduction to Machine Learning with Python, O'Reilly, 2017.
» Russell, S & P. Norvig: Kiinstliche Intelligenz. 3. Auflage, Pearson, 2012.

Erganzende Literatur / Additional Literature

» M. Bowles: Machine Learning in Python: Essential Techniques for Predictive Analysis. Wiley, 2015.
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