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Weiterbildungsprogramm
Statistical Data Science

In Naturwissenschaft, Technik, Politik, Soziologie, Wirtschaft, Medizin
usw. spielt die Analyse von Daten eine immer wichtigere Rolle, und
auch in den Medien werden viele Themen anhand von Grafiken und
statistischen Analysen erldutert. Grundlagen der Statistik sind
dementsprechend heute Bestandteil vieler Studiengénge, und ein
grundlegendes Verstandnis fiir Zahlen und numerische
Argumentationen wird als selbstverstandlich vorausgesetzt.

Viele Wissenschaftlerinnen sehen sich aber in der Praxis mit sehr
umfassenden Fragen konfrontiert, die mit Grundlagenkenntnissen nicht
mehr I6sbar sind. Zwar kénnen heute mit dem Computer und
entsprechender Software auch komplexe Datenanalysen leicht
durchgefiihrt werden, aber eine sinnvolle Interpretation der Resultate
ist ohne Sachverstandnis kaum mehr moglich.

Unser Weiterbildungsprogramm richtet sich deshalb an
wissenschattlich tatige Frauen und Manner an Hochschulen, in der
Privatwirtschaft und in der 6ffentlichen Verwaltung, die in ihrer
taglichen Arbeit bei der Datenauswertung an ihre Grenzen stossen.
Das Programm bietet die Mdglichkeit, die bestehenden statistischen
Grundkenntnisse deutlich zu erweitern, aus der statistischen
Perspektive einen Einblick ins weite Feld der Data Science zu erhalten
und die Methodenkenntnisse in angewandter Statistik dem eigenen
Bedarf entsprechend zu vertiefen.

Die Programmleitung

Prof. Dr. Johanna F. Ziegel  Prof. em. Dr. Jurg Husler Prof. Dr. llya Molchanov Dr. Michael Vock
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Das Weiterbildungsprogramm in Stichworten

Modular: Den Kern des Weiterbildungs-
programms bilden zwei aufeinander
aufbauende CAS-Studiengange
(Certificate of Advanced Studies). Wer
beide CAS-Studiengange absolviert hat,
kann diese zu einem DAS (Diploma of
Advanced Studies) ausbauen; dieses
lasst sich wiederum zu einem MAS
(Master of Advanced Studies) erweitern.
Teilnehmende mit entsprechenden
Vorkenntnissen (z. B. aus einem anderen
CAS-Studiengang) kénnen auch direkt in
den zweiten CAS-Studiengang
einsteigen. Der Besuch einzelner Module
aus den CAS-Studiengangen ist
ebenfalls moglich.

Vielseitig anwendbar: Das Programm
richtet sich an Hochschulabsolventinnen
aller Fachrichtungen mit statistischen
Grundkenntnissen. Die CAS- und DAS-
Studiengange decken eine breite Palette
statistischer Methoden und Modelle ab.
Im MAS-Studiengang, fur den zusatzliche
mathematische Vorkenntnisse vorausge-
setzt werden, Iasst sich dieses Spektrum
nochmals erweitern und vertiefen.

Flexibel: In den CAS-Studiengéangen
wahlen die Teilnehmenden neben den
Pflichtmodulen eines von zwei bzw.

drei von fiinf angebotenen Wahlmodulen
und kénnen dadurch eigene thematische
Schwerpunkte setzen.

Praxisorientiert: Das Weiterbildungs-
programm umfasst eine Einfihrung in die
Programmierung mit der Statistik-
Software R, die gratis verfiigbar ist und
fast unbegrenzte statistische Moglich-
keiten bietet. Programmiererfahrung wird
dabei nicht vorausgesetzt. Die vor-
gestellten Methoden werden mit Hilfe von
passenden R-Paketen auf Beispiele aus
Wissenschaft und Alltag angewendet. Auf
weitere Software-Tools wird wenn immer
moglich verzichtet, um technische
Hirden zu vermeiden.

Theoretisch fundiert: Die Studiengange
sind universitédre Weiterbildungen mit ent-
sprechendem Niveau. Neben der prakti-
schen Anwendung der Methoden werden
auch die wichtigsten theoretischen
Grundlagen besprochen. Dies ermdglicht
den Teilnehmenden ein vertieftes Ver-
sténdnis der verschiedenen Methoden
sowie deren Mdglichkeiten und Grenzen.

Berufsbegleitend: In den CAS-
Studiengangen findet pro Woche ein
Kurstag statt (Freitag).

Bewadhrt: Dieses Programm ist eine
Weiterentwicklung des bisherigen Weiter-
bildungsprogramms in angewandter
Statistik am Institut fir mathematische
Statistik und Versicherungslehre (IMSV),
an dem seit 1994 Uber 400 Personen
teilgenommen haben.
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Ubersicht Uber die
Studiengange

Das Weiterbildungsprogramm umfasst zwei
aufeinander aufbauende CAS-Studiengénge,
die zusammen mit einer Diplomarbeit zu
einem DAS-Studiengang ausgebaut werden
kénnen. Dieser DAS-Studiengang kann
wiederum zu einem MAS-Studiengang
erweitert werden.

Soweit freie Pldtze vorhanden sind, kénnen
die Module der beiden CAS-Studiengédnge
auch einzeln besucht werden (siehe Seite 12).

CAS in Statistical Data Science (CAS SDS)

Die Teilnehmenden lernen die zentralen Methoden und
Modelle der angewandten Statistik, Methoden zur
Visualisierung von Daten sowie die Grundlagen der
Programmierung in der Statistik-Software R kennen.

Pflichtmodule:

 Deskriptive Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung
« Statistik-Software und Visualisierung von Daten

» Schliessende Statistik

+ Einfihrung in lineare Modelle

* Nichtparametrische Methoden

« EinfUhrung in die Klassifikation

Wahlmodule (firs CAS SDS ist 1 Wahimodul

erforderlich):

« Vertiefung lineare und verallgemeinerte lineare
Modelle

« Vertiefung Klassifikation und maschinelles Lernen

Als freiwillige Erganzung des Studiengangs kann unter
der Leitung einer Dozentin oder eines Dozenten in einer
Projektarbeit eine Problemstellung aus dem
personlichen, beruflichen bzw. wissenschaftlichen
Umfeld bearbeitet werden. Fir die Betreuung wird eine
zusatzliche Gebuhr verrechnet.
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CAS SDS

CAS ASDS
DAS SDS

MAS SDS

16 ECTS-Credits
September 2020 bis Juni 2021

24 Kurstage
verteilt auf 26 Kalendertage
(jeweils Freitag, siehe Seite 6)

Anmeldefrist: 31.05.2020

Kursgeld:
5500 CHF (ohne Projektarbeit) /
6200 CHF (mit Projektarbeit)



CAS in Advanced Statistical Data Science
(CAS ASDS)

Aufbauend auf den Vorkenntnissen aus dem CAS SDS
(oder aquivalenten Vorkenntnissen) lernen die
Teilnehmenden fortgeschrittene und spezialisierte
statistische Methoden und Modelle kennen.

Pflichtmodule:

» Undberwachtes Lernen und Dimensionsreduktion

* Lineare gemischte Modelle

» Analyse kategorieller Daten

» Rechenintensive Verfahren

» Bayes-Statistik

 Pradiktion

» Praxismodul mit Fragestellungen der Teilnehmenden

Wahlmodule (firs CAS ASDS sind 3 Wahlmodule
erforderlich):

» Analyse hochdimensionaler Daten
 Zeitreihenanalyse

» Analyse von Ereigniszeiten

» Versuchsplanung

 Fortgeschrittene nichtparametrische Methoden

In einem Praxismodul werden ausserdem die Methoden
aus den Modulen beider CAS-Studiengangen auf Daten
und Fragestellungen der Teilnehmenden angewendet.

DAS in Statistical Data Science (DAS SDS)

Der DAS-Studiengang umfasst das Programm der
beiden CAS-Studiengange, erganzt durch eine DAS-
Arbeit. In dieser bearbeiten die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer in der Regel Probleme, die aus dem eigenen
Arbeitsbereich stammen oder mit diesem zusammen-
hangen. Die DAS-Arbeit wird entweder parallel zum
zweiten Semester des CAS ASDS oder im Anschluss
daran verfasst und an der Diplomprifung in einem
Vortrag mit anschliessender Diskussion vorgestellt.

MAS in Statistical Data Science (MAS SDS)

Zusatzlich zum Programm des DAS-Studiengangs
umfasst der MAS-Studiengang Lehrveranstaltungen aus
dem regularen Masterprogramm in Statistik und Data
Science im Umfang von 18 ECTS-Credits sowie eine
MAS-Arbeit.

16 ECTS-Credits
September 2021 bis Juni 2022

21.5 Kurstage
verteilt auf 24 Kalendertage
(jeweils Freitag, siehe Seite 7)

Anmeldefrist: 31.05.2021

Kursgeld:
5500 CHF (3 bis 4 Wahlmodule) /
6100 CHF (5 Wahlmodule)

36 ECTS-Credits

September 2020
bis August 2022 oder Januar 2023

47.5 Kurstage
verteilt auf 52 Kalendertage
(in der Regel Freitag, siehe Seiten 6-7)

Anmeldefrist fir die Erweiterung
zum DAS: 31.10.2021

Kursgeld: 1750 CHF
(zusatzlich zu den CAS-Kursgeldern)

60 ECTS-Credits

Individuelles Programm
nach Abschluss des DAS SDS
(weitere 3 bis 5 Semester)

Kursgeld: 6000 CHF
(zusatzlich zu den CAS- und
DAS-Kursgeldern)
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Kursdaten
CAS-/DAS-Studiengange

Provisorisches Programm: Bei kurzfristiger Verhinderung der
Dozierenden werden die Module nach Méglichkeit anders auf die
geplanten Kurstage verteilt. Nur wenn ein solcher Abtausch zwischen
den Modulen nicht méglich ist, werden die ,Reserve“-Tage belegt.

Kursdaten/Detailprogramm CAS SDS 2020/2021

Vormittag Nachmittag
Fr, 18.09.2020
Fr, 25.09.2020 Deskriptive Statistik
Fr, 02.10.2020 und

Fr, 09.10.2020 Wahrscheinlichkeitsrechnung
Fr, 16.10.2020
Fr, 23.10.2020
Fr, 30.10.2020 [RCIEI]plef Nelpligell=]

Fr, 06.11.2020 Statistik-
Fr, 13.11.2020 Software
Fr, 20.11.2020 Schliessende und

Fr, 27.11.2020 Statistik Visualisierung
Fr, 04.12.2020 von Daten

Fr, 11.12.2020
Fr, 18.12.2020 Reserve (voraussichtlich frei)

Fr, 22.01.2021 Leistungskontrolle

Fr, 26.02.2021
Fr, 05.03.2021
Fr, 12.03.2021 Einflhrung

Fr, 19.03.2021 in Nicht-

Fr, 26.03.2021 lineare parametrische
Fr, 02.04.2021
Fr, 09.04.2021
Fr, 16.04.2021
Fr, 23.04.2021 Leistungskontrollen
Fr, 30.04.2021 Einfiihrung in die

Fr, 07.05.2021 Klassifikation

Fr, 14.05.2021 Freitag nach Auffahrt (frei)

Fr, 21.05.2021 Vertiefung lineare/verallg. lin. Modelle
Fr, 28.05.2021 Vertiefung Klassifikation
Fr, 04.06.2021 Vertiefung lineare/verallg. lin. Modelle
Fr, 11.06.2021 Vertiefung Klassifikation

Fr, 18.06.2021 Reserve (voraussichtlich frei)
(A2 Il eistungskontrollen
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Kursdaten CAS ASDS 2021/2022

Vormittag Nachmittag
Fr, 17.09.2021
Fr, 24.09.2021 Pflicht- Pflicht-
Fr, 01.10.2021 modul modul

Fr, 08.10.2021
Fr, 15.10.2021
Fr,22.10.2021 | 0ale[e]plige]| =Ty
Fr, 29.10.2021
Fr, 05.11.2021 Pflicht- Pflicht-
Fr, 12.11.2021 modul modul
Fr, 19.11.2021

Reserve (voraussichtlich frei)

Fr, 26.11.2021 Wahimodul A
Fr, 03.12.2021 Wahimodul B
Fr, 10.12.2021 Wahimodul A
Fr, 17.12.2021 Wahimodul B

Fr, 21.01.2022 Leistungskontrollen

Fr, 25.02.2022
Fr, 04.03.2022 Pflicht- Pflicht-
Fr, 11.03.2022 modul modul
Fr, 18.03.2022

Fr, 25.03.2022 Reserve (voraussichtlich frei)
Fr, 01.04.2022 |REISale[Ce]plige]l Ty
Fr, 08.04.2022 Wahlmodul C

Fr, 15.04.2022 Karfreitag (frei)

Fr, 22.04.2022 Wahlmodul D
Fr, 29.04.2022 Wahlmodul E
Fr, 06.05.2022 Wahimodul C
Fr, 13.05.2022 Wahlmodul D
Fr, 20.05.2022 Wahlmodul E

Fr, 27.05.2022
Fr, 03.06.2022
Fr, 10.06.2022
Fr, 17.06.2022

Die Zuteilung der Module auf diese Daten erfolgt spater.

Praxis-

Freitag nach Auffahrt (vorauss. frei)
Leistungskontrollen

modul

Zusatzliche Kursdaten DAS SDS 2020-2023

Do, 25.08.2022

Fr, 26.08.2022

Do, 26.01.2023

Fr, 27.01.2023

Diplomprifung

Gruppe 1

Diplomprifung
Gruppe 2

Die effektiv bendtigte Anzahl der Diplomprifungs-Tage hangt von der
Anzahl Teilnehmender pro Gruppe ab.
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Praktische Informationen
und Organisatorisches

Unterrichtsform und -sprache,

Tagesablauf, Kursort

Die Prasenzzeit ist fir die meisten Module der CAS-
Studiengénge in Theorie- und Ubungsstunden gegliedert.
In den Ubungsstunden wenden die Teilnehmenden die
erlernten Methoden auf Beispieldaten an. Zum besseren
Verstandnis werden einfache Beispiele Schritt fiir Schritt
auf Papier bzw. mit dem Taschenrechner geldst; daneben
wird die praxisnahe Anwendung der Methoden mit
Statistik-Software auf dem Laptop geiibt. Die Ubungs-
stunden werden von Assistierenden des IMSV betreut und
mit ausfihrlichen Musterlésungen dokumentiert. Pro
Kurstag findet tblicherweise am Vor- und Nachmittag je
eine Doppelstunde Theorie statt, dazu kommen
insgesamt drei Ubungslektionen, verteilt auf Vor- und
Nachmittag:

09:15-11:00 Theorieblock 1
11:15-12:15  Ubungsblock 1
13:15-15:00 Theorieblock 2
15:15-16:45  Ubungsblock 2

Der Aufwand fiir die Vor- und Nachbereitung ausserhalb
der Prasenzzeit hangt stark von der Vorbildung ab; er
betragt in der Regel mindestens einen Tag pro Kurstag.
Unterrichtssprache ist in den CAS- und DAS-Studien-
gangen in der Regel Deutsch, in einzelnen Fallen
Englisch. Die Veranstaltungen finden in Rdumlichkeiten
der Universitat Bern statt, die vom Hauptbahnhof aus zu
Fuss innert 5 bis 10 Minuten erreichbar sind.

Die zusatzlichen Lehrveranstaltungen im Rahmen des
MAS-Studiengangs werden in der Regel auf Englisch
durchgefiihrt und umfassen neben den Theoriestunden
héufig ebenfalls Ubungsstunden.

Dozierende

Die einzelnen Module werden von Hochschuldozierenden
sowie von erfahrenen Expertinnen und Experten aus der
Praxis unterrichtet.
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Statistik-Software und Computer

Im Rahmen des CAS SDS findet eine Einfiihrung in die
Statistik-Software R statt, die in den weiteren Modulen
beider CAS-Studiengénge verwendet wird und gratis
verfugbar ist (www.r-project.org). Die Teilnehmenden
benutzen R auf ihren eigenen Laptops; die Universitat
Bern stellt keine Computer zur Verfligung.

Wahimodule

Im CAS SDS muss eines der beiden angebotenen
Wahlmodule besucht und erfolgreich abgeschlossen
werden, im CAS ASDS drei der funf angebotenen
Wahlmodule. (Das Angebot an Wahlimodulen im CAS
ASDS wird jeweils pro Durchfiihrung festgelegt.)

Die Teilnehmenden geben ihre Wahlmodule bei der
Anmeldung zum jeweiligen CAS-Studiengang an. Solange
freie Platze verfiigbar sind, kann ein gewahltes Modul
nachtréglich durch ein anderes ersetzt werden (bis
spatestens einen Monat vor Modulbeginn).

Der Besuch zusatzlicher Wahlmodule des jeweiligen
Studiengangs ist moglich. Pro CAS-Studiengang kann ein
zusatzliches Wahlmodul ohne weitere Kosten besucht
werden; beim Besuch aller finf Wahlmodule im CAS
ASDS wird eine zusatzliche Gebuhr verrechnet.

Werden mehr Wahlmodule besucht, als fir den Abschluss
erforderlich sind, so genligt es, wenn die gemass
Reglement bendtigte Anzahl Wahimodule mit einer
bestandenen Leistungskontrolle abgeschlossen wird.

Weiterbildungsprogramm Statistical Data Science 2020-2023



Abschlussarbeiten (DAS-/MAS-Studiengang)

In der DAS- bzw. MAS-Arbeit bearbeiten die
Teilnehmenden in der Regel Problemstellungen, die aus
dem eigenen Arbeitsbereich stammen oder mit diesem
zusammenhangen, in der MAS-Arbeit allenfalls auch
solche im Zusammenhang mit einer der besuchten Lehr-
veranstaltungen. Der Bearbeitungsaufwand soll bei der
DAS-Arbeit ca. 2.5 bis 3 Arbeitswochen, bei der MAS-
Arbeit ca. 4 Arbeitswochen betragen.

Die Abschlussarbeiten werden durch eine Expertin bzw.
einen Experten aus der Wissenschaft oder der Praxis
betreut und beurteilt. In der Regel handelt es sich dabei
um Dozierende des Weiterbildungsprogramms.

Nach der Abgabe der schriftlichen Arbeit wird diese durch
die Teilnehmerin bzw. den Teilnehmer in einem Vortrag
mit anschliessender Diskussion vorgestellt. Die
Bewertung dieser Diplom- bzw. Masterprifung fliesst in
die Bewertung der DAS- bzw. MAS-Arbeit ein.

Projektarbeit (CAS SDS)

Teilnehmende des CAS SDS kdnnen freiwillig ein
statistisches Problem aus ihrem eigenen Arbeitsgebiet
bearbeiten; die Anmeldung dafur erfolgt wahrend dem
Studiengang. Die Projektarbeit soll einen Arbeitsaufwand
von ungefahr einer Arbeitswoche umfassen und wird von
einer Dozentin oder einem Dozenten betreut. Dafiir wird
eine zusatzliche Gebuhr verrechnet.
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Administrative
Informationen

Zulassungsbedingungen

Fir alle Studiengadnge werden ein
abgeschlossenes Hochschulstudium
(Universitat/Fachhochschule) und
elementare Vorkenntnisse in Statistik im
Umfang einer Einfiihrungsvorlesung an
einer Hochschule vorausgesetzt.

Firs CAS ASDS ist ausserdem ein
erfolgreicher Abschluss des CAS SDS
erforderlich (oder dazu aquivalente
Vorkenntnisse). Teilnehmende des CAS
ASDS kénnen im Hinblick auf die
Erweiterung zum DAS SDS die DAS-
Arbeit beginnen, sobald sie mindestens
die Leistungskontrollen zu den Pflicht-
modulen des ersten Semesters des CAS
ASDS bestanden haben. Fur die
Erweiterung vom DAS SDS zum MAS
SDS wird die Eignung bezuglich
mathematischer Vorkenntnisse vor der
Zulassung zu den weiterfihrenden Lehr-
veranstaltungen und der MAS-Arbeit
vertieft abgeklart.

Ausnahmen von den Zulassungs-
bedingungen kann die Programmleitung
,sur dossier” genehmigen.

Leistungskontrollen zu den
Modulen

Die meisten Module der CAS-
Studiengange werden mit schriftlichen
Leistungskontrollen abgeschlossen.
Ausnahmen sind das Modul zur Statistik-
Software und Visualisierung von Daten
(CAS SDS), das mit einer Hausarbeit
abgeschlossen wird, sowie das
Praxismodul (CAS ASDS), bei dem der
Leistungsnachweis aus einer

Prasentation und einem schriftlichen
Bericht besteht.

Die zusatzlichen Lehrveranstaltungen im
MAS-Studiengang werden mit
schriftlichen oder miindlichen Prifungen
abgeschlossen.

Nicht bestandene Leistungskontrollen
kénnen einmal wiederholt werden.

Die Teilnehmenden sollten sich die
Termine der Leistungskontrollen
unbedingt freihalten. Insbesondere
kénnen Abwesenheiten aus beruflichen
Griinden nicht als Entschuldigung
akzeptiert werden. Es ist deshalb
empfehlenswert, diese Termine friihzeitig
mit dem Arbeitgeber abzusprechen.

Prasenzpflicht

Die Teilnahme an den Veranstaltungen
(Pflichtmodule, gewahlte Wahlmodule,
Leistungskontrollen inkl. Diplom- bzw.
Masterprifungen) ist grundséatzlich
obligatorisch. Fur die Veranstaltungen
eines Studiengangs sind insgesamt
mindestens 80% Prasenzzeit
erforderlich. Dariiber hinausgehende
Absenzen kénnen in Absprache mit der
Studienleitung kompensiert werden. Bei
den Leistungskontrollen werden nur
Absenzen aus schwer wiegenden
Griinden akzeptiert (insbesondere bei
Krankheit, die mit einem Arztzeugnis
belegt wird).
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Besuch einzelner Module

Der Besuch einzelner Module ist grund-
satzlich moglich. Bei grosser Nachfrage
haben Teilnehmende eines ganzen CAS-
Studiengangs Prioritat. Die Modul-
auswahl muss unter Bericksichtigung
der fachlichen Voraussetzungen und der
freien Platze mit der Studienleitung
abgesprochen werden.

Teilnehmende mit weitergehenden
statistischen Vorkenntnissen
Statistik-Grundkenntnisse im Umfang
einer Einfihrungsvorlesung werden als
Grundlage fiir den Einstieg ins CAS SDS
vorausgesetzt. Diese Grundlagen werden
zu Beginn aufgefrischt und, wo nétig,
erganzt.

Teilnehmende, die deutlich um-
fassendere Vorkenntnisse mitbringen
(beispielsweise aufgrund eines Studiums
oder einer Weiterbildung zu einem
ahnlichen Thema), kénnen sich unter
gewissen Bedingungen externe
Leistungen an einen der hier beschrie-
benen Studiengange anrechnen lassen
bzw. brauchen bereits erbrachte
Leistungen nicht nochmals zu erbringen
(Erlass). Weitere Angaben finden sich in
Art. 21-24 des Reglements; genauere
Auskunft gibt die Studienleitung.

Kosten, Rechnungsstellung

Die Kosten betragen 5500 CHF fiir einen
CAS-Studiengang (CAS SDS oder CAS
ASDS) mit allen obligatorischen Studien-
gangselementen. Fir die freiwillige
Projektarbeit werden zusatzlich 700 CHF
verrechnet, fiir den freiwilligen Besuch
von mehr als einem zuséatzlichen
Wahlmodul im Rahmen eines CAS-
Studiengangs 600 CHF.

Die Erweiterung der beiden CAS-
Studiengange zum DAS kostet zusatzlich
1750 CHF, die Erweiterung vom DAS
zum MAS weitere 6000 CHF.

Anmeldung

Der Einstieg ins Weiterbildungs-
programm erfolgt im Normalfall Gber das
CAS SDS. Das entsprechende
Anmeldeformular liegt dieser Broschire
bei. Die Anmeldefrist 1auft bis am 31. Mai
2020.

Interessentinnen mit weitergehenden
Vorkenntnissen, die direkt in andere
Programmteile einsteigen méchten,
kontaktieren bitte frihzeitig die
Studienleitung.

Die Anzahl der Kursplatze ist beschrankt.
Uber die Durchfiihrung entscheidet die
Programmleitung nach Ablauf der
Anmeldefrist. Ein Rickzug der An-
meldung vor dem Anmeldeschluss ist
ohne Kostenfolge moglich. Bei Ruicktritt
nach Ablauf der Anmeldefrist muss das
ganze Kursgeld bezahlt werden. Falls mit
Einverstandnis der Kursleitung ein Ersatz
gefunden werden kann, wird ein
Verwaltungskostenhonorar von 200 CHF
in Rechnung gestellt.

Weitere Informationen, Reglement,
Kontakt

Auf der Website zum Weiterbildungs-
programm (www.imsv.unibe.ch/wbp) sind
zusatzliche und ggf. aktualisierte
Informationen verfligbar. Dort sind auch
das Reglement fur die Weiterbildungs-
studiengange in Statistical Data Science
sowie die darauf basierenden Studien-
plane zu den einzelnen Studiengangen
abrufbar. Weitere Kontaktangaben finden
sich auf der Umschlagriickseite.
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Modulbeschreibungen
CAS SDS 2020/2021

Deskriptive Statistik und
Wahrscheinlichkeitsrechnung

Dieses Modul dient dazu, eine gemeinsame Basis aus
einfachen Begriffen der Statistik und aus den Grund-
lagen der Wahrscheinlichkeitstheorie zu schaffen. Im
ersten Teil wird die deskriptive Statistik repetiert.
Insbesondere werden die verschiedenen Arten von
Daten, die Kennzahlen einer Stichprobe und die
typischen Darstellungsformen behandelt. Der zweite
Teil ist der Wahrscheinlichkeitsrechnung gewidmet.
Das Hauptaugenmerk gilt den Zufallsvariablen, ihren
Verteilungen und ihren Kennzahlen. Ausserdem
werden wichtige mathematische Grundlagen repetiert,
die in diesem und weiteren Modulen bendétigt werden.

Statistik-Software und Visualisierung von
Daten

In diesem Modul erwerben die Teilnehmenden
Grundkenntnisse zur Programmierung in einer
Statistik-Software, die in den weiteren Modulen
verwendet wird. Im Vordergrund stehen die
Datenaufbereitung und die deskriptive Statistik. Aus
dem vorangehenden Modul bereits bekannte
Diagramme sowie fortgeschrittene Visualisierungen
werden mit Hilfe der Software erzeugt, und allgemeine
Grundregeln der Visualisierung werden eingefihrt.

Schliessende Statistik

Dieses Modul behandelt die Grundfragen der
schliessenden Statistik: (i) Welcher Parameter passt
am besten zu den Daten? (ii) Sind die Daten mit einem
bestimmten Parameterwert vereinbar? (iii) Welche
Parameterwerte sind mit den Beobachtungen
vereinbar? Die dazugehdrigen statistischen Verfahren
sind das Schétzen, das Testen und das Bilden eines
Vertrauensintervalls. Nach diesem Modul kénnen
univariate und bivariate Datensatze unter der
klassischen Annahme von normalverteilten Daten
ausgewertet werden.

3 ECTS-Credits, 10 Halbtage

Stichworte: Skalenniveaus,
Diagramme, wichtige Kenn-
zahlen, Grundbegriffe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung,
wichtige diskrete und absolut
stetige Verteilungen und ihre
Eigenschaften, mathematische
Grundbegriffe

Voraussichtlicher Dozent:
Prof. em. Dr. Jiirg Husler

2.5 ECTS-Credits, 7 Halbtage

Stichworte: Grundlagen der
Programmierung in der Software
R, Datenaufbereitung in R,
beschreibende Statistik in R,
fortgeschrittene Visualisierungs-
methoden

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Michael Vock

2.5 ECTS-Credits, 6 Halbtage

Stichworte: Punktschatzung,
Intervallschatzung, Testtheorie,
Vertrauensintervalle fir
Erwartungswerte, Alternativtests
und Signifikanztests,
Lokationstests fir eine und fir
zwei Stichproben, Quantil-
Quantil-Diagramm

Voraussichtlicher Dozent:
Prof. em. Dr. Jiirg Hisler
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Einfuhrung in lineare Modelle

In diesem Modul werden lineare Modelle eingefihrt,
eine Familie von Modellen, die es erlauben, den Wert
eines Merkmals durch die Werte mehrerer anderer
beobachtbarer Gréssen zu erkléren und voraus-
zusagen. Der Zusammenhang zwischen den
Einflussgrossen und der Zielgrosse ist dabei in einem
zu klarenden Sinn linear. Als wichtige Spezialfalle
werden die lineare Regression und die Varianzanalyse
(ANOVA) betrachtet. Die linearen Modelle bilden den
Ausgangspunkt fur die Definition allgemeinerer
Modellfamilien, die in verschiedenen spateren Modulen
des Weiterbildungsprogramms eingeflihrt werden. Im
Rahmen dieses Moduls werden auch weitere
mathematische Grundlagen (Vektor- und Matrix-
rechnung) aufgefrischt, die fir die Arbeit mit linearen
Modellen und in spateren Modulen hilfreich sind.

Nichtparametrische Methoden

Parametrische Tests erfordern relativ starke Annahmen
Uber die Verteilung von Messgrdossen. Wenn man diese
Annahmen abschwacht, wird die Klasse der in Frage
kommenden Verteilungen so gross, dass sie keine
einfache Parametrisierung mehr hat. Deshalb spricht
man von nichtparametrischen Tests. Zwei bekannte
Beispiele nichtparametrischer Tests sind der Vor-
zeichentest und der Wilcoxon-Test. In diesem Modul
werden univariate Verfahren prasentiert, die nicht von
einer bestimmten Verteilungsfamilie ausgehen.

14 Weiterbildungsprogramm Statistical Data Science 2020-2023

3 ECTS-Credits, 9 Halbtage

Stichworte: Einweg-ANOVA,
einfache lineare Regression,
allgemeines lineares Modell,
Vorhersage, Variablenselektion,
Uberpriifung der Modell-
voraussetzungen, Kontraste,
Vektoren und Matrizen

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Michael Mayer

1.5 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Tests fiir den Ein-
und Zweistichprobenfall, nicht-
parametrische Schatzmethoden,
nichtparametrische Varianz-
analyse, Tests fiir kategorielle
Daten, Korrelation und
Abhangigkeit,
nichtparametrische
Anpassungstests

Voraussichtlicher Dozent:
Prof. em. Dr. Jiirg Husler



Einfuhrung in die Klassifikation

Das Ziel der Klassifikation ist es, Beobachtungs-
einheiten anhand ihrer Eigenschaften mit Hilfe einer
geeigneten Regel einer bestimmten Gruppe
zuzuordnen, also zu klassifizieren. Die Gruppen-
zugehdrigkeit ist dabei fur eine Stichprobe (,Trainings-
daten”) bekannt. Das Problem ist auch unter dem
Namen ,iberwachtes Lernen® (supervised learning)
bekannt. In diesem Modul werden grundlegende
Begriffe und einfache Klassifikationsmethoden
eingefuhrt. Ausserdem wird fur den Fall zweier
Gruppen das Verfahren der logistischen Regression
betrachtet, das auf den linearen Modellen aufbaut.

Vertiefung lineare und verallgemeinerte
lineare Modelle (Wahimodul)

In diesem Modul werden einerseits Spezialfalle linearer
Modelle vertieft betrachtet, insbesondere die Zweiweg-
und Mehrweg-Varianzanalyse, bei welcher der
kombinierte Einfluss zweier bzw. mehrerer
Gruppenvariablen untersucht werden soll. Andererseits
wird die Familie der verallgemeinerten linearen Modelle
betrachtet. Bei diesen wird im Gegensatz zu den
klassischen linearen Modellen nicht vorausgesetzt,
dass die Zielgroésse normalverteilt ist, und es sind
flexiblere, nicht-lineare Zusammenhange zugelassen.
Sowohl das klassische lineare Modell als auch die
logistische Regression gehdren zu dieser Familie der
verallgemeinerten linearen Modelle, aber
beispielsweise auch Modelle fir absolute Haufigkeiten
und fur mehrstufige kategorielle Zielgrossen.

Vertiefung Klassifikation und maschinelles
Lernen (Wahimodul)

Zusatzlich zu den bereits bekannten Methoden zur
Klassifikation werden in diesem Modul weitere
Methoden verwendet. Klassische statistische Ansatze
und solche aus dem Bereich des maschinellen Lernens
werden einander gegenibergestellt, und ihre Vor- und
Nachteile werden besprochen.

1.5 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Qualitat von
Klassifikatoren, Trainingsdaten,
Nearest-Neighbor-Verfahren,
lineare Diskriminanzanalyse,
logistische Regression

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Niki Zumbrunnen

2 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Zweiweg-ANOVA,
Mehrweg-ANOVA, verallge-
meinerte lineare Modelle,
Poisson-Regression, Logit-
Modelle fiir mehrstufige
Zielgréssen, Negativbinomial-
und Gamma-Modelle

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Michael Vock

2 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte:
Klassifikationsbaume, Random
Forests, neuronale Netze

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Niki Zumbrunnen
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Modulbeschreibungen
CAS ASDS 2021/2022

Uniiberwachtes Lernen und
Dimensionsreduktion

In diesem Modul geht es darum, Strukturen von Daten
herauszuarbeiten und so zu neuen Erkenntnissen zu
gelangen. Beim uniiberwachten Lernen versucht man
(z. B. mit einer Clusteranalyse), Beobachtungen zu
sinnvollen Gruppen zusammenzufassen. Bei der
Hauptkomponenten- und der Faktoranalyse ist das
Ziel, komplexes multivariates Datenmaterial
Ubersichtlich und leichter interpretierbar aufzubereiten,
indem hoherdimensionale Daten mit moglichst wenig
Informationsverlust in wenigen Dimensionen
reprasentiert werden.

Lineare gemischte Modelle

Gemischte Modelle beinhalten sowohl feste Effekte,
wie sie in klassischen linearen Modellen verwendet
werden, als auch zuféallige Effekte. Zufallige Effekte
verwendet man, wenn in einer Untersuchung nur eine
zufallige Auswahl der theoretisch denkbaren Stufen
eines Faktors vorkommt. Gemischte Modelle sind in
vielen Situationen nitzlich, in denen Abhangigkeiten
zwischen verschiedenen Beobachtungen bestehen.

Analyse kategorieller Daten

Kategorielle Daten kdnnen nicht normalverteilt
sein, so dass viele bekannte statistische
Verfahren nicht verwendet werden kénnen.
Dieses Modul stellt passende Modelle fir die
Analyse kategorieller Daten vor, mit denen u. a.
Abhangigkeiten zwischen kategoriellen Grossen
untersucht werden kdnnen. Es baut dabei auf
Ansatzen aus vorangehenden Modulen auf.

Rechenintensive Verfahren

Neuere statistische Methoden sind nur dank der
Entwicklung passender Software und genliigend
schneller Rechner entstanden. Einfache exakte
statistische Verfahren, wie der exakte Test von Fisher,
erreichten erst dank dem Computer ihre heutige
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1.5 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Clusteranalyse,
Ahnlichkeits- und Distanzmasse,
Hauptkomponentenanalyse,
Faktoranalyse, Rotation, latente
Variablen

Voraussichtlicher Dozent:
Prof. Dr. Lutz Dimbgen

1.5 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Feste und zuféllige
Effekte, Abhangigkeits-
strukturen, Modellbildung,
Modelldiagnostik, Mehrebenen-
Modelle/hierarchische Modelle

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Michael Vock

1.5 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Zusammenhangs-
und Ubereinstimmungsmasse
fur kategorielle Variablen, strati-
fizierte Tabellen, verbundene
Merkmale, abhangige Beob-
achtungen, verallgemeinerte
lineare gemischte Modelle

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Daniel Dietrich

1.5 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Monte-Carlo-
Methode, exakte Tests,
Bootstrap, Jackknife,
fehlende Werte, Imputation

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Michael Vock



Verbreitung. Neben den exakten Tests werden in
diesem Modul weitere rechenintensive Methoden
behandelt, wie das Bootstrap-Verfahren, das Jackknife-
Verfahren oder die multiple Imputation als Verfahren
zur Analyse von Daten mit fehlenden Werten.

Bayes-Statistik

Nach der Durchfiihrung eines Experiments oder einer
Studie sind die Daten bekannt, aber der interessie-
rende Parameter unbekannt. In der Bayes-Statistik soll
die Unsicherheit Uber diesen Parameter durch eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung quantifiziert werden.
Vorkenntnisse (oder zumindest Vermutungen) tber
den Parameter, die bereits vor der Durchfiihrung
vorliegen, werden mit einer a-priori-Wahrscheinlich-
keitsverteilung erfasst. Die Kombination der a-priori-
Verteilung und der Information der Daten mittels
Bayes-Theorem liefert die a-posteriori-Verteilung des
unbekannten Parameters. Daraus lassen sich Schllsse
ziehen, ahnlich wie mit den klassischen
(frequentistischen) Methoden.

Pradiktion

Vorhersagen fiir unsichere zukiinftige Ereignisse sind
allgegenwartig. Normalerweise werden Vorhersagen
als Punktvorhersagen gegeben, die in irgendeinem
Sinne eine ,beste Vermutung® darstellen. Um der
Unsicherheit Rechnung zu tragen, sind probabilistische
Vorhersagen zu bevorzugen, das heisst es wird eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir das zukiinftige
Ereignis angegeben. Bei Punktvorhersagen ist es
unabdingbar zu spezifizieren, was genau eine ,beste
Vermutung“ bedeutet. In diesem Modul werden die
entscheidungstheoretischen Grundlagen behandelt, um
sinnvolle Vorhersagen zu machen, die Qualitat
gegebener Vorhersagen zu evaluieren und
Vorhersagen zu vergleichen.

Praxismodul

Dieses Modul unterstutzt die Teilnehmenden bei der
Vernetzung der Inhalte der vorangehenden Module und
bei der Ubertragung in die Praxis. Die Teilnehmenden
stellen eigene Daten und dazugehorige statistische
Herausforderungen im Plenum vor. Basierend auf

den Modulen der beiden CAS-Studiengange (CAS

in Statistical Data Science und CAS in Advanced

1.5 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Satz von Bayes,

konjugierte Verteilungen, Bayes-

Schatzung, Kredibilitatsbereich,
Test, Simulationsmethoden,
Markov Chain Monte Carlo,
hierarchische Modelle

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Yves Laurent Grize

1.5 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Punkt- und
Verteilungsvorhersagen,
Evaluation und Vergleich
von Vorhersagen,
Préadiktionsbereiche vs.
Konfidenzbereiche

Voraussichtliche Dozentin:
Prof. Dr. Johanna F. Ziegel

1 ECTS-Credit, 3 Halbtage

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Michael Vock
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Statistical Data Science) werden mégliche Analyse-
methoden im Plenum besprochen. Anschliessend
dokumentieren die Teilnehmenden diese Diskussion in
einem schriftlichen Bericht.

Analyse hochdimensionaler Daten
(Wahlmodul)

Von hochdimensionalen Daten spricht man
insbesondere dann, wenn mehr Variablen als
Beobachtungseinheiten vorliegen. Klassische
statistische Verfahren kénnen in solchen Situationen
oft gar nicht angewendet werden, oder aber sie liefern
Ergebnisse, die sich viel zu eng an die vorliegenden
Daten anlehnen und deshalb nicht verallgemeinerbar
sind. Um eine solche Uberanpassung (,overfitting*) zu
vermeiden, kann man beispielsweise das Kriterium zur
Anpassung eines linearen Modells so verandern, dass
einfachere Modelle bevorzugt werden.

Zeitreihenanalyse (Wahimodul)

Die Wissenschaft der Zeitreihen entspringt dem alten
Wunsch, die Zukunft voraussagen zu kénnen. Das
Wetter oder der Verlauf der Aktienkurse von morgen
hangen erfahrungsgemass mit den Werten von heute
zusammen. Zeitreihen-Modelle berlcksichtigen diese
Korrelation aufeinander folgender Werte und
ermdoglichen dadurch eine Analyse der Zusammen-
hange und eine Prognose zukinftiger Werte.

Arbeitslosenrate (%)
3
1

T T T T T I
1990 1995 2000 2005 2010 2015
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2 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Ridge Regression,
Lasso, Elastic Net, Boosting,
Variablenselektion

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Nicolas Stadler

2 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Zerlegung einer
Zeitreihe in Trend, zyklische
Komponente und Rest,
saisonale Effekte,
autoregressive (AR-)Modelle,
Moving-Average-(MA-)Modelle,
ARMA-Modelle, Vorhersage

Voraussichtliche Dozentin:
Dr. Stefanie Hayoz



Analyse von Ereigniszeiten (Wahimodul)

In vielen Anwendungsbereichen ist die Zeitdauer bis
zum Eintreten eines bestimmten Ereignisses von
Interesse. Je nach Kontext spricht man auch von einer
Verweildauer (in einem bestimmten Zustand) oder
einer Uberlebenszeit; in technischen Anwendungen hat
sich fur entsprechende Methoden der Begriff der
Zuverlassigkeitsanalyse etabliert. Die interessierende
Zeitdauer ist zum Zeitpunkt der Datenauswertung oft
nicht bei allen Beobachtungseinheiten bekannt, weil bei
einigen das entsprechende Ereignis noch nicht
eingetreten ist. Solche Daten sind zensiert. Dieses
Modul bietet eine Einflihrung in die Analyse von
Ereigniszeiten und umfasst u. a. Verfahren zum
Vergleich von Gruppen und zur Beurteilung des
Zusammenhangs von quantitativen oder qualitativen
Einflussgrossen mit einer Ereigniszeit als Zielgrosse.

Versuchsplanung (Wahimodul)

Je nach Fachgebiet und Fragestellung kann man nicht
nur in Beobachtungsstudien erheben, was ohnehin
geschehen wiirde, sondern man kann auch in
experimentellen Studien gezielt die Werte gewisser
Grossen festlegen. Dieses Modul befasst sich
mehrheitlich mit solchen Versuchen, mit verschiedenen
gebrauchlichen Versuchsplanen und der Analyse der
damit erhobenen Daten. Daneben werden Themen
behandelt, die auch fiir die Planung einer
Beobachtungsstudie relevant sein kdnnen, wie etwa
verschiedene Arten von Hypothesen und die
Bestimmung des bendtigten Stichprobenumfangs.

Fortgeschrittene nichtparametrische
Methoden (Wahimodul)

Dieses Modul setzt das Modul ,Nichtparametrische
Methoden* aus dem CAS in Statistical Data Science
fort, wobei hauptséachlich nichtparametrische Methoden
bei multivariaten Daten und bei zeitlich abhangigen
Variablen diskutiert werden. Zudem werden weitere
allgemeinere, nichtparametrische Methoden ausfiihrlich
behandelt.

2 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Ausfallrate,
Uberlebenskurve, Kaplan-Meier-
Schéatzung, Logrank-Test, Cox-
Regression, parametrische
Modelle, Stratifizierung,
konkurrierende Risiken, Frailty-
Modelle

Voraussichtliche Dozentin:
Dr. Shu-Fang Hsu Schmitz

2 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Beobachtungs-
studien und experimentelle
Studien, Nicht-Unterlegenheit/
Aquivalenz, Randomisierung,
Stichprobenumfang, klassische
Versuchsplane und deren
Analyse, unvollstandige
Blécke, Wirkungsflachen

Voraussichtlicher Dozent:
Dr. Michael Vock

2 ECTS-Credits, 4 Halbtage

Stichworte: Allgemeine
nichtparametrische
Varianzanalyse, relative
Marginal-Effekte, Daten-
Alignment, longitudinale Daten,
multivariate Verfahren

Voraussichtlicher Dozent:
Prof. em. Dr. Jiirg Hisler
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