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Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=282878



Brauchen wir Wissenschaft(skommunikation) 
überhaupt noch?
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• Wildlife conservation

• Epidemics and outbreaks

• Conflict

• Disaster Awareness and 

Prediction

• Human Bias

• Bullying And Hate Speech

• Universal Translation

• Agriculture

• Clean Energy

• Growing Cost Of Health 

Care

• Fact-Checking

• Mental Illness

• Global Hunger Crisis

• Governance in Dense

Urban Areas

• Enabling Better Education

3.9.2019
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Das Ende der Wissenschaft?

• Ein regelbasiertes maschinelles Lernverfahren „entdeckte“ folgende Korrelation in 

einem Datensatz von ~15000 Pneumonie Patienten:

„Patienten mit Geschichte von Asthma haben niedrigeres Sterberisiko bei einer 

Pneumonie im Vergleich zur allgemeinen Bevölkerung“

• Computer lernt Regel: „Asthma → Geringere Mortalität bei Pneumonie“

• Wie können wir diese Korrelation verstehen?

Caruana, et al., KDD’15, August 10-13, 2015, Sydney, NSW, Australia



Das Ende der Wissenschaft?

• „Patienten mit Geschichte von Asthma haben niedrigeres Sterberisiko bei einer 

Pneumonie im Vergleich zur allgemeinen Bevölkerung“

• Tatsächlicher Prozess: Patienten mit bekanntem Asthma wurden bei Einlieferung 

häufiger direkt auf Intensivstation gebracht → Korrelation ergibt sich aus erhöhter 

Vigilanz…

• ... aber stellen Sie sich vor, wir würden unsere Gesundheitsplanung auf solchen 

Korrelationen  basieren!

Caruana, et al., KDD’15, August 10-13, 2015, Sydney, NSW, Australia
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“We further show that measured distance and 

mainshock average slip can be used instead of stress, 

yielding an improved AUC = 0.86, again with a simple 

logistic regression. “



10



Natürliche und künstliche Intelligenz

Leicht für KI („AI-easy“) Schwer für KI („AI-complete“)

• Natural language understanding (e.g., 

KI schreibt Wikipedia Eintrag)

• Problemlösung

• Knowledge representation and 

reasoning

• Vision or image understanding

Andrew Ng, Harvard Business Review, Nov 9 2016

Yampolskiy, AICSC23, 2012



What I cannot create, 
I do not understand.

• Kausales Verständnis von Vorgängen im 

System notwendig, um System vorhersagen 

zu können.

• Z.B. verstehen von Krankheitsursachen um 

Ansatzpunkte für Therapien zu finden

• System managen = vorhersagen, welche 

Konsequenzen bestimmte Eingriffe nach sich 

ziehen.

Richard Feynman, 1988



Welche Systeme können wir gut vorhersagen?

• Sehr, sehr kleine (~ 1-10 Komponenten)

Haben eine Chance die richtigen Gesetze zu erraten (Physik, Soziologie, ...)!

• Sehr, sehr große (~ 10
28 

Komponenten)

Statistische Gesetzmäßigkeiten greifen!

☺

☺










Was sind Komplexe Systeme?

• Zu groß und vielschichtig um die einzelnen Gesetze alle richtig zu bekommen.

• Zu klein, dynamisch, und mit wechselseitigen Abhängigkeiten durchsetzt um 

sinnvoll Statistik betreiben zu können.

• Konsequenz: 



Was sind Komplexe Systeme?

• Komplexe Systeme bestehen aus vielen Komponenten

• Diese Komponenten haben bestimmte Eigenschaften und interagieren 

miteinander.

• Details sind wichtig! Wer interagiert wann mit wem unter welchen Bedingungen?

• Interaktionen können die Eigenschaften der Komponenten verändern

• Bestimmte Eigenschaften verändern Art und Weise der Interaktionen



Was sind Komplexe Systeme?

• Komplexe Systeme bestehen aus vielen Komponenten

• Diese Komponenten haben bestimmte Eigenschaften und interagieren 

miteinander.

• Details sind wichtig! Wer interagiert wann mit wem unter welchen Bedingungen?

• Interaktionen können die Eigenschaften der Komponenten verändern.

• Bestimmte Eigenschaften verändern Art und Weise der Interaktionen.

Diese Feedbacks machen Komplexe Systeme komplex!



Was sind Komplexe Systeme?

Form begets function begets form begets function

….



Networks matter.

Thurner, Hanel, Klimek, Introduction to the Theory of Complex Systems 

(Oxford University Press, 2018).
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• Was können COVID Modellierungen/Vorhersagen (nicht)? 

• Wieso können solche Modellierungen/Vorhersagen 

trotzdem sinnvoll sein?
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Wieso sind die Prognosen so schlecht unterschiedlich?
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• Strukturelle Unsicherheit

• Modellsensitivität
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Prognose einer simulierten 

Epidemie

Prognose einer tatsächlichen 

Epidemie

The turning point and end of an expanding epidemic cannot be precisely  forecast

Mario Castro, Saúl Ares, José A. Cuesta, Susanna Manrubia

Proceedings of the National Academy of Sciences Oct 2020, 117 (42) 26190-26196; DOI: 10.1073/pnas.2007868117

Modellsensitivität: Nicht einmal eine computergenerierte 
Pandemie lässt sich genau vorhersagen

• W. C. Roda, M. B. Varughese, D. Han, 

and M. Y. Li, “Why is it difficult to 

accurately predict the covid-19 

epidemic?,” Infectious Disease 

Modelling, 2020.

• N. P. Jewell, J. A. Lewnard, and B. L. 

Jewell, “Predictive mathematical 

models of the covid-19 pandemic: 

Underlying principles and value of 

projections,” Jama, vol. 323, no. 19, 

pp. 1893–1894, 2020

• I. Holmdahl and C. Buckee, “Wrong 

but useful—what covid-19 

epidemiologic models can and 

cannot tell us,” New England Journal 

of Medicine, 2020.

• Ioannidis, J. P., Cripps, S., & Tanner, 

M. A. (2020). Forecasting for COVID-

19 has failed. International journal 

of forecasting.

• Taleb, Nassim Nicholas, Yaneer Bar-

Yam, and Pasquale Cirillo. "On single 

point forecasts for fat-tailed 

variables." International Journal of 

Forecasting (2020).



Melderealität
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Dashboard, 22.11.:

11.492

EMS Stand 21.11., 20h:

17.149

Morgenmeldung Ministerien, 22.11.:

13.806

Morgenauswertung AGES, 22.11.:

11.305



Strukturelle Unsicherheit →Wir kennen das „richtige“ 
Modell nicht
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Welle 1: Wirksamkeitsranking

• Am effektivsten: social distancing

an Orten wo Personen in kleineren 

Gruppen für längere Zeiträume 

zusammen kommen (Arbeitsplätze, 

Schulen, Restaurants, …), 

Bewegungseinschränkungen, 

Stärkung des Gesundheitssystems

• Auch hocheffektiv: 

Risikokommunikation (Richtung 

Öffentlichkeit & stakeholders), 

wirtschaftliche Unterstützung

26

Haug, N., Geyrhofer, L., Londei, A. … & P. Klimek. Ranking the effectiveness of worldwide COVID-19 

government interventions. Nat Hum Behav 4, 1303–1312 (2020).
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Haug, N., Geyrhofer, L., Londei, A. … & P. Klimek. Ranking the effectiveness of worldwide COVID-19 

government interventions. Nat Hum Behav 4, 1303–1312 (2020).



Strukturelle Unsicherheit
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„Die Maßnahmen bringen nix“

„Die Maßnahmen sind übertrieben“R=1,25

R=0,88

R=1,07



Welle 2: Wirksamkeitsranking

29



Welle 2: Wirksamkeitsranking
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Maßnahmen wirken subadditiv, 

kannibalisieren sich gegenseitig:

„1+1 = 1,5“



Welle 2: Wirksamkeitsranking
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Welle 2: Wirksamkeitsranking
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Agenten-basierte Simulation
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https://vis.csh.ac.at/covid-schools/

J. Lasser, J. Sorger, L. Richter, D. Schmid, S. Thurner, P. Klimek, Nat. Comm. 13(1): 1-17 (2022) 

https://vis.csh.ac.at/covid-schools/


Kontaktnetzwerke
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• Schultypspezifische 

Kontaktnetzwerke

• Unterschiedliche Anzahl von 

Klassen, Schüler:innen, 

Lehrpläne, etc.

• Volksschule: Kontakte von 

Lehrkräften konzentrieren 

sich auf eine Klasse

Volksschule

https://vis.csh.ac.at/covid-schools/

J. Lasser, J. Sorger, L. Richter, D. Schmid, S. Thurner, P. Klimek, Nat. Comm. 13(1): 1-17 (2022) 

https://vis.csh.ac.at/covid-schools/


Kontaktnetzwerke
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• Schultypspezifische 

Kontaktnetzwerke

• Unterschiedliche Anzahl von 

Klassen, Schüler:innen, 

Lehrpläne, etc.

• Oberstufe: stärkere 

Durchmischung durch 

Lehrkräfte

Oberstufe

https://vis.csh.ac.at/covid-schools/

J. Lasser, J. Sorger, L. Richter, D. Schmid, S. Thurner, P. Klimek, Nat. Comm. 13(1): 1-17 (2022) 

https://vis.csh.ac.at/covid-schools/


Evaluierung von Maßnahmenbündel
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J. Lasser, J. Sorger, L. Richter, D. Schmid, S. Thurner, P. Klimek, Nat. Comm. 13(1): 1-17 (2022) 
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Altersheime
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• Kollaboration mit Caritas (NÖ/Wien), 

Thomas Wochele-Thoma

• Modell kalibriert zu Ausbrüchen in deren 

Heimen im Herbst 2020

• Simulation unterschiedlicher Screening 

Strategien, die in weiterer Folge auch 

umgesetzt wurden

Agent-based simulations for protecting nursing homes with prevention and vaccination strategies

J Lasser, et al. Journal of the Royal Society Interface 18 (185), 20210608 (2021).



Altersheime
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Agent-based simulations for protecting nursing homes with prevention and vaccination strategies

J Lasser, et al. Journal of the Royal Society Interface 18 (185), 20210608 (2021).



Was bringt/brachte die Testerei?
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full compliance:

partial compliance:
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Maßnahmen oder Zufall?
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https://arxiv.org/abs/2108.06169,

K. Ledebur, et al., in review. 



Maßnahmen oder Zufall?
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K. Ledebur, et al., Meteorological factors and non-pharmaceutical interventions explain local differences in the 

spread of SARS-CoV-2 in Austria. PLoS Comp Bio 18(4), e1009973 (2022)

-) 60% der beobachteten Unterschiede in 

den Infektionskurven können durch eine 

Kombination dieser Faktoren erklärt 

werden.

-) 15% der Unterschiede können mit 

meteorologischen Faktoren erklärt werden

-) 35%-45% durch Maßnahmen.
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Danke für die Aufmerksamkeit!
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