
Diese Arbeit wurde vorgelegt am
Lehrstuhl für Mathematik (MathCCES)

Wie sicher ist meine Privatsphäre in Online
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1. Warum das Thema für Schülerinnen und Schüler

relevant ist - Einleitung

Not on a social network? You’ve still got a privacy problem

Diese Überschrift eines Artikels von Robert McMillan aus dem Jahr 2014 [21] be-

schreibt treffend das Thema dieser Masterarbeit. Es geht um soziale Online Netzwerke

und die Privatsphäre in diesen. Schauen wir uns das etwas genauer an:

1.1. Soziale Online Netzwerke und aktuelle Forschung -

Motivation und Ziele dieser Arbeit

In unserem Leben und im Leben unserer Schülerinnen und Schüler spielen sogenannte

”
soziale Netzwerke“ eine große Rolle. Unter einem sozialen Netzwerk oder in englischer

Sprache einem
”
social network“ verstehen wir laut Duden [5]:

Was ist ein soziales Netzwerk?

Portal im Internet, das Kontakte zwischen Menschen vermittelt und die Pflege von

persönlichen Beziehungen über ein entsprechendes Netzwerk ermöglicht.

Schaue ich mich in meinem Freundeskreis um, so sind Personen, die keine Mitglieder

von Facebook oder WhatsApp sind, die große Ausnahme. Solche Netzwerke sind ab-

hängig vom Internet. Wir nennen sie soziale Online Netzwerke. Auch die heutigen

Schülerinnen und Schüler sind in solchen Netzwerken aktiv. Sie sind Teil ihrer Lebens-

welt. Diese Behauptungen werden gestützt von einer im Jahr 2011 veröffentlichten

Studie vom BITKOM, dem Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunika-

tion und neue Medien e.V. [23]. Zentrale Ergebnisse waren, dass 76% der befragten

Internetnutzer in einem sozialen Netzwerk angemeldet sind. Bei den unter 30 Jähri-

gen betrug der Prozentsatz sogar 96%. Facebook ist hierbei das am meisten genutzte

Netzwerk mit der größten Nutzergruppe von 14− 29 Jährigen.

Die Relevanz von sozialen Netzwerken wird somit schnell deutlich. Mit deren Nutzung

werden persönliche Daten preisgegeben. So sagt die Studie vom BITKOM [23], dass vor

allem Vor- und Nachnamen, das Alter, ein persönliches Foto und der Beziehungsstatus

angegeben werden. Nicht nur diese Daten werden von den Betreibern der Netzwerke

gespeichert.

In den letzten Jahren wurde das Thema der Privatsphäre in sozialen Online Netzwer-
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ken intensiv erforscht. Eine Auswahl dieser Arbeiten ist in [9, S. 2-3] zu finden. Die

grundsätzliche, übergreifende Frage hinter diesen Studien ist:

Inwieweit ist es möglich, mehr über Personen durch Daten eines sozialen

Netzwerks herauszufinden, als diese angegeben haben?

Diese Fragestellung betrifft sowohl Nutzer als auch Nicht-Nutzer eines sozialen Netz-

werks, denn durch die Zustimmung der Nutzungsbedingungen von Facebook for Mobile

wird den Betreibern der Zugriff auf die Kontaktliste erlaubt [9, S. 2]. In dieser Kon-

taktliste befinden sich bei vielen Personen auch Nicht-Nutzer des sozialen Netzwerks,

wodurch Daten über diese preisgegeben werden. Dies ermöglicht (theoretisch) für Nut-

zer und Nicht-Nutzer die Erstellung von Schattenprofilen (Shadow profiles). Darunter

wird gemäß [9, S. 2] Folgendes verstanden:

Schattenprofile (Shadow profiles)

Ein Schattenprofil ist ein Profil von Personen, das Daten enthält, die Freunde der

Personen freiwillig preisgegeben haben.

Obwohl noch nicht klar ist, ob die Erstellung solcher Schattenprofile tatsächlich

stattfindet [21], ist die Möglichkeit der Erstellung doch besorgniserregend. Die Frage,

die sich nun aufdrängt ist:

Wie gut ist es möglich, mehr über Personen durch Daten eines sozialen

Netzwerks herauszufinden, als diese angegeben haben?

Dieser Fragestellung sind insbesondere drei Forscher der ETH Zurich in ihrer Veröf-

fentlichung
”
Online Privacy as a Collective Phenomenon“ [9] nachgegangen. Ihre wis-

senschaftliche Vorgehensweise (das Modellieren) und die zentralen Erkenntnisse sollen

durch diese Masterarbeit Schülerinnen und Schülern zugänglich gemacht werden. Denn:

Soziale Netzwerke sind Teil der Lebenswelt von unseren Schülerinnen und Schülern.

Der reflektierte Umgang mit ihnen sollte demnach geschult werden. Ein solcher ist

jedoch nur möglich, wenn ein Bewusstsein für soziale Netzwerke - und das nicht nur

durch ihre Nutzung sondern auch durch eine wissenschaftliche Betrachtung - geschaffen

wird. Diese Masterarbeit soll zur Entstehung dieses Bewusstseins beitragen. Überdies

trägt diese Masterarbeit zur Allgemeinbildung unserer Schülerinnen und Schüler bei.

Ein Grund dafür sind die von Heinrich Winter entwickelten drei Grunderfahrungen, die

Schülerinnen und Schüler im Mathematikunterricht machen sollen. Gemäß [40] lauten

diese:
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1. Mathematik soll als nützliche, brauchbare Disziplin verstanden werden, um Er-

scheinungen der Welt um uns in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu

verstehen (Anwendungen der Mathematik). Bei diesem Punkt betont Win-

ter die Bedeutung von Modellen.

2. Mathematik soll als deduktiv geordnete eigene Welt, als geistige Schöpfung ken-

nengelernt und begriffen werden.

3. Mathematik soll als Schule des Denkens verstanden werden (heuristische Fä-

higkeiten). Winter spricht hier die Förderung von Problemlösefähigkeiten und

die vielen Beziehungen zur außermathematischen Realität an.

Durch die Fragestellung

Wie sicher ist meine Privatsphäre in Online Netzwerken? ...und was hat

das mit Mathe zu tun?

wird die Mathematik im Bezug auf die Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler als

Werkzeug, alltägliche Erscheinungen wahrzunehmen und zu verstehen, sowie als Lern-

anlass für hinausgehende Fähigkeiten genutzt werden können.

1.2. Von der Forschung zum CAMMP day

Das zentrale Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines CAMMP Moduls zum

Thema soziale Online Netzwerke für Schülerinnen und Schüler. Die Einrichtung

CAMMP, das
”
Computergestützte Mathematische Modellierungsprogramm “ [36], der

RWTH Aachen ermöglicht Schülerinnen und Schülern, (aktuelle) Forschungsthemen

zu erarbeiten. Genaueres zum CAMMP finden Sie im nächsten Kapitel.

Diese Masterarbeit ist der ersten Schritt zur Aufbereitung des Themas
”
soziale Online

Netzwerke“. Der Ausgangspunkt hierzu ist die bereits erwähnte Arbeit
”
Online Privacy

as a Collective Phenomenon“ [9] von Garcia, Sarigol und Schweitzer. Neben dieser lagen

keine anderen Materialien vor. Um einen CAMMP day zu entwickeln, war zunächst

eine Auseinandersetzung mit der Forschung von Garcia, Sarigol und Schweitzer not-

wendig. Ihre Forschungsarbeit wurde in einem zweimonatigen Forschungsprozess durch

einfachere, schülergerechtere Methoden nachgestellt, ausgearbeitet und angepasst. Da-

bei geschah unter Betreuung von Thomas Camminady Folgendes:

Um den Forschungsprozess zu verstehen, sollen hier (sehr) kurz die Forschungsmetho-

den und die zentralen Ergebnisse von Garcia, Sarigol und Schweitzer anhand von [9]
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skizziert werden. Genauere Erläuterungen der fachlichen Begriffe finden Sie im fachli-

chen Hintergrund.

Geleitet von der Frage
”
Wie gut ist es möglich, mehr über Personen durch Daten

eines sozialen Netzwerks herauszufinden, als diese angegeben haben?“ schauten sich

die drei Forscher als spezielle Information über Nutzer deren sexuelle Orientierung

an. Sie nutzten Daten des Netzwerks Friendster. Mit Hilfe von maschinellem Lernen

(einem sogenannten Random Forest Classifier) machten sie Vorhersagen über die se-

xuelle Orientierung und ermittelten, wann diese Vorhersagen besser sind als der Zufall.

Dazu nutzen sie verschiedene Maße (Cohen’s Kappa, Trefferquote und Genauigkeit)

und untersuchten diverse Abhängigkeiten. Schließlich führten sie zu den ermittelten

Abhängigkeiten statistische Tests (Hypothesentests) durch, um die Belastbarkeit der

Ergebnisse zu prüfen. Sie fanden zusammenfassend heraus:

• Die Gefährdung der Privatsphäre ist je nach sexueller Orientierung unterschied-

lich.

• Ist die Gruppe der sexuellen Orientierung groß oder klein, so ist die Gefährdung

der Privatsphäre abhängig von der Netzwerkgröße (je größer desto gefährdeter)

und von dem Enthüllungsverhalten der Nutzer (je mehr preisgegeben wird desto

gefährdeter).

• Die Gefährdung der Privatsphäre ist von der Vernetzung einer Person innerhalb

des Netzwerks und aller Personen im Netzwerk abhängig. Dabei gilt: Je besser

die Personen vernetzt sind, desto gefährdeter ist die Privatsphäre.

Ausgehend von diesen Ergebnissen wurde in der Forschung der Masterarbeit ein Teil

des Datensatzes von Garcia, Sarigol und Schweitzer erneut aufbereitet, da es nicht mög-

lich war, an die von den drei Forschern genutzten Daten zu gelangen. Dies wurde vor

allem von Thomas Camminady getätigt. Mit diesen Daten wurden ebenfalls Vorhersa-

gen über die sexuelle Orientierung der Nutzer macht. Dazu wurde das mathematische

Modell genauer aufgearbeitet, da dies aus der Forschungsarbeit nicht detailliert er-

sichtlich war. Die Vorhersagen wurden mit Hilfe von einfachen Vorhersageregeln und

nicht wie bei Garcia, Sarigol und Schweitzer mit gängigen Klassifizierungen getätigt.

Bei der Entwicklung der Vorhersageregeln wurden die genannten Ergebnisse der drei

Forscher beachtet, was vor allem für den letzten Punkt zur Vernetzung der Personen

im Netzwerk gilt. Hierzu wurde eine Vielzahl von Regeln entwickelt und getestet, von

denen sich nur eine Auswahl im CAMMP day wiederfindet. Beim Testen der Regeln
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wurden die gleichen Maße wie bei Garcia, Sarigol und Schweitzer genutzt. Zur Ver-

besserung der Regeln wurden zudem verschiedene Optimierungsverfahren getestet und

diskutiert. Die Gültigkeit der Ergebnisse wurde - wie bei Garcia, Sarigol und Schweitzer

- mittels Hypothesentests untersucht, wobei hier keine Abhängigkeiten sondern Tref-

ferwahrscheinlichkeiten auf ihre Gültigkeit getestet wurden. Es wurde also ein anderes

stochastisches Modell genutzt.

Schließlich erfolgte die didaktische Aufbereitung der Thematik unter der Betreuung

von Dr. Christina Roeckerath. Ein erster Ansatz dieser Aufbereitung, der auch mit

Thomas Camminady diskutiert wurde, ist mit Schülerpraktikanten an der RWTH Aa-

chen getestet worden. Die Erfahrungen hieraus wurden in der endgültigen Aufbereitung

genutzt. Diese erfolgte in zweifacher Hinsicht: zum einen für die Durchführenden Hilfs-

wissenschaftler/innen des Moduls, in der Regel Lehramtsstudierende der Mathematik

und Computational Engineering Science Studierende ab dem vierten Fachsemester,

und zum anderen für Schülerinnen und Schüler der gymnasialen Oberstufe. Das Er-

gebnis dieser Aufbereitung ist ein erster Entwurf des Moduls. Es wurden Arbeitsblät-

ter, Lösungsvorschläge, Hilfekarten, Präsentationen und Programme entwickelt. Hierzu

musste der Umgang mit der Software MATLAB erlernt werden. Die Materialien wur-

den durch einen Leistungskurs Mathematik der Qualifikationsphase I des Gymnasiums

am Wirteltor (Düren) getestet. Dieser erste Durchlauf des Moduls wurde evaluiert und

anhand dessen wurden Verbesserungsvorschläge benannt, um eine weitere Entwicklung

des Lernmoduls zu ermöglichen.

1.3. Was Sie in dieser Masterarbeit erwartet

In den nächsten Kapiteln erwarten Sie die Antworten auf die folgenden Fragen:

• Was steckt hinter der Konzeption des Lernmoduls?

Hier werden die fachdidaktischen Hintergründe erläutert.

• Was hat das mit Mathe zu tun?

In diesem Kapitel erfolgt eine Darlegung der fachlichen Hintergründe.

• Wie sieht das Lernmodul aus?

Es folgen eine Vorstellung und didaktische Analyse der Konzeption und der Ma-

terialien des Moduls.

• Wie lief die erste Durchführung?

Die erste Durchführung wird beschrieben und evaluiert.
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• Was kann verbessert werden?

Die Masterarbeit schließt mit ersten Vorschlägen zur Verbesserung des Moduls

ab.

Lassen Sie uns diese Fragen gemeinsam beantworten.

2. ...und das steckt hinter der Konzeption des

Lernmoduls - Fachdidaktischer Hintergrund

Die Vermittlung der Forschungsmethodik und -ergebnisse von Garcia, Sorigol und

Schweitzer [9] an Schülerinnen und Schüler findet in Form eines CAMMP days statt.

2.1. Was ist CAMMP?

Die Zusammenstellung der folgenden Informationen erfolgt anhand von [36]. Abwei-

chende Quellen sind gekennzeichnet.

Die Abkürzung CAMMP steht für
”
Computergestütztes Mathematisches Mo-

dellierungsprogramm“. Der Lehrstuhl Mathematik CCES bietet hierbei Schülerin-

nen und Schülern die Möglichkeit, sich mit realen wissenschaftlichen Problemen aus-

einanderzusetzen und diese zu lösen. Gemäß des Namens soll es also um drei Dinge

gehen:

• um die Nutzung von Computern,

• um Mathematik und

• um Modellierung.

Gehen wir die Punkte gemeinsam durch: Die Nutzung von Computern ist letztend-

lich die Nutzung von digitalen Werkzeugen zur Lösung eines Problems. Gearbeitet

wird mit der Software MATLAB. Diese wurde von dem Unternehmen MathWorks [20]

konzipiert und bietet durch vielfältige Möglichkeiten den Schülerinnen und Schülern

eine Unterstützung bei der Lösung des Problems. Der Einsatz und die genauen Vorteile

der Nutzung dieses digitalen Werkzeugs in dem hier konzipierten Modul werden in den

folgenden Abschnitten bzw. im folgenden Kapitel dargelegt. Der zweite Punkt lautet

Mathematik. Die Mathematik bietet Lösungsmöglichkeiten für die betrachteten Pro-

bleme. Dabei geht es darum, die mathematischen Werkzeuge zu nutzen und zum Teil
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auch neue kennenzulernen. Das Ganze soll in Form von Modellierung geschehen. Die

Modellierung ist eine Methode der Erkenntnisgewinnung, die im folgenden Abschnitt

genauer erläutert wird.

Ziel eines CAMMP Moduls ist es, dass die Schülerinnen und Schüler ein Problem

tatsächlich lösen. Dabei wird an den aktuellen Lehrplänen angeknüpft und neue Ma-

thematik, die notwendig wird, vermittelt. Das kann in zwei Organisationsformen ge-

schehen: in der CAMMP week, in der die Schülerinnen und Schüler eine Woche lang

ein Problem erarbeiten, oder in einem CAMMP day, in dem die Lösung innerhalb eines

Tages erfolgen soll.

Die Organisationsform dieses Moduls ist der CAMMP day. Die Schülerinnen und Schü-

ler kommen hierbei einen Tag lang zur RWTH Aachen und befassen sich mit einem

Problem. Aktuell stehen dabei folgende Themen zur Auswahl:

• Wie funktioniert eigentlich GPS und was hat das mit Mathe zu tun?

• Wie funktioniert eigentlich Google und was hat das mit Mathe zu tun?

• Spiegelaufstellung in einem Solarkraftwerk

In der Entwicklung befinden sich Module zum Thema
”
Brückenbau“,

”
Shazam“,

”
mp3“,

”
Animationsfilme“ und eben

”
soziale Online Netzwerke“.

Hinter CAMMP steht nicht nur ein organisatorischer Rahmen, sondern auch ein spezi-

elles Verständnis von der Vermittlung von Mathematik, das in [35] erläutert wird. Dabei

hat CAMMP das Ziel der Berufs- und Studienorientierung für Schülerinnen und Schüler

und möchte ein Studium von CES (Computational Engineering Science) oder Mathe-

matik anregen. Des Weiteren soll die gesellschaftliche Bedeutung von Mathematik und

Simulationswissenschaften anhand von ausgewählten Beispielen deutlich werden. Hier

kann im Bezug zu den genannten drei Grunderfahrung nach Winter ein Beitrag zur

Allgemeinbildung gesehen werden. Das Ganze soll nicht in Form von üblichem Un-

terricht geschehen. Es werden computergestützt neue forschungsgeleitete didaktische

Ideen ausprobiert und evaluiert. Hierbei gilt es, problemorientiert Lösungswege für

Schülerinnen und Schüler mit passiven als auch mit aktiven Phasen zu gestalten. Das

bedeutet auch, dass die Lösung des Problems die inhaltlichen mathematischen Aspekte

des CAMMP Moduls bestimmt, die so eingeführt werden, dass sie direkt zur Lösung

beitragen.

Wie bereits deutlich wurde, findet die Lösung von realen Problemen durch die Metho-

de des mathematischen Modellierens statt. In [14, S. 378-379] wird der beschriebene
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Organisationsrahmen der Modellierungswochen bzw. -tage als Fördermöglichkeit der

Modellierungskompetenz für Schülerinnen und Schüler angeführt. Das mathematische

Modellieren wollen wir uns nun genauer anschauen.

2.2. Was bedeutet mathematisches Modellieren und wie soll das

gehen?

2.2.1. Begrifflichkeit und Arten von Modellen

Beim mathematischen Modellieren geht es nach Gerd Hinrichs [13, S. 1] um einen

Bezug zwischen Realität und Mathematik. Dabei werden reale Situationen mit der

Mathematik beschrieben und Probleme möglicherweise gelöst [13, S. 2]. Neben dem

Modellieren, bei dem die Beziehung zwischen der Realität und der Modellebene bei

komplexen Problemlöseprozessen bewusst betrachtet wird, gibt es nach Kaiser noch

drei weitere Arten von Realitätsbezügen im Mathematikunterricht: Eingekleidete ma-

thematische Probleme (Mathematik wird in Anwendungen
”
eingekleidet“), Veranschau-

lichungen (z.B. Temperaturskalen mit negativen Zahlen) und Anwendungen (Lösung

realer Probleme mit Standardverfahren) [13, S. 4].

Um den Unterschied zwischen dem Modellieren und den anderen Realitätsbezügen

besser zu verstehen, wollen wir uns dem Begriff des
”
Modells“ widmen. Den Begriff

beschreibt Hinrichs [13, S. 8] wie folgt:

Was ist ein Modell?

Ein Modell ist eine vereinfachende Darstellung der Realität.

Vereinfachend ist die Darstellung deshalb, weil sie nur bestimmte Aspekte der Reali-

tät berücksichtigt [13, S. 8]. Je nach Zielsetzung eines Modells werden Arten unterschie-

den: Man spricht von deskriptiven Modellen, wenn ein Aspekt der Realität möglichst

gut abgebildet werden soll (Modelle, die vorhersagen, erklären oder beschreiben). Von

normativen Modellen wird gesprochen, wenn Modelle etwas vorschreiben [13, S. 8-9].

Je nach Zielsetzung gibt es damit zu einer realen Situation viele verschiedene Modelle

[13, S. 9].

Der Begriff
”
Modellieren“ beschreibt einen Prozess. In Hinrichs Worten [13, S. 18] mit

angepasster Formulierung:
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Was ist Modellieren?

Modellieren bezeichnet den gesamten Problemlösungsprozess, für den das Modell ver-

wendet wird.

Dieser Prozess wird im Abschnitt 2.2.2 näher behandelt. Wie es Arten von Model-

len gibt, existieren auch Arten des Modellierens. Für uns sind zwei Arten interessant,

weshalb diese anhand von [14, S. 362-363] kurz dargestellt werden sollen:

Unter einem realistischen oder angewandten Modellieren wird das Anwenden der Ma-

thematik zum Verständnis der Realität verstanden. Diese Modellierung passt zum Vor-

gehen in der Wissenschaft. Unter einem pädagogischen Modellieren versteht man die

Förderung von mathematischen Kompetenzen, wobei hier insbesondere die Model-

lierungskompetenz neben Kommunikations- und Argumentationskompetenzen sowie

sozialer Kompetenzen gemeint ist.

2.2.2. Modellierungsprozess

Die Überschrift des Kapitels beinhaltet die Frage
”
Wie soll das gehen?“. Diese beant-

worten wir jetzt:

Das Modellieren als Problemlöseprozess wird von Fachdidaktikern in Phasen eingeteilt

und häufig durch einen Kreislauf beschrieben [13, S. 18]. Eine solche Beschreibung kann

auf viele Arten erfolgen und zahlreiche Fachkundige haben sich bereits Gedanken über

Möglichkeiten gemacht. Eine Einteilung und Übersicht versucht Rita Borromeo Ferri

in [6]. In der Mathematikdidaktik ist der Modellierungskreislauf von Blum und Leiss

gängig [13, S. 18-19]. Seine Vorteile liegen laut Ferri in der Analyse des tatsächlichen

Modellierungsprozesses und der Aufschlüsselung von Textaufgaben [6, S. 20-21]. Hin-

richs betont, dass dieser Kreislauf die Prozesse fokussiert, die den Schülerinnen und

Schülern kognitiv schwer fallen [13, S. 19]. Kommen wir zum Kreislauf nach Blum und

Leiss:

Modellierungskreislauf nach Blum und Leiss

In Abbildung 1 ist der Kreislauf nach Blum und Leiss gemäß [13, S. 19] dargestellt.

Der Prozess vollzieht sich in sieben Schritten, die nun durch Bezug auf [13, S. 19-31]

beleuchtet werden. Abweichende Quellen sind gekennzeichnet:
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Abbildung 1: Modellierungskreislauf nach Blum und Leiss. [13, S. 19]

1. Der erste Schritt ist von der Realsituation zu einem Situationsmodell. Genannt

wird er konstruieren/verstehen. Hierbei muss die Situation, die Aufgabe oder die

Fragestellung verstanden werden. Gegebenenfalls ist hier auch eine Datenbeschaf-

fung von Nöten. Ziel ist eine Vorstellung von der Situation, ein Situationsmo-

dell.

2. Nun folgt der Schritt vom Situationsmodell zum Realmodell. Er ist gekenn-

zeichnet durch vereinfachen/strukturieren. Wir wollen eine Mathematisierung

vornehmen und dabei mit Hilfe der Leitfrage für die Modellierung entscheiden,

welche Informationen wichtig und welche nicht wichtig sind. Die Vereinfachun-

gen durch Annahmen können häufig eher intuitiv begründet werden [13, S. 11].

Ein Kompromiss zwischen Einfachheit und Angemessenheit der Darstellung des

Problems muss gemacht werden. Ein erster Schritt zum mathematischen Modell

ist getan.

3. Nun folgt der letztendliche Schritt zum mathematischen Modell: das Mathe-

matisieren. Ganz trennscharf sind die Schritte 2 und 3 jedoch nicht. In diesem

dritten Schritt erfolgt die Überführung des Realmodells in die mathematische

Sprache, häufig durch Gleichungen oder Funktionen.

4. Mit dem mathematischen Modell kann nun mathematisch gearbeitet werden. Wir
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lösen das Problem mit mathematischen Werkzeugen. Gelingt dies, so steht am

Ende ein mathematisches Resultat.

5. Das Resultat muss nun wieder in die reale Welt (Rest der Welt) überführt werden:

Wir interpretieren es und sprechen dann von einem realen Resultat.

6. Eine Überprüfung des realen Resultats wird nun im Schritt der Validierung voll-

zogen. Dabei können zwei Perspektiven unterschieden werden: Zum einen kann

man eine Reflexion der Modellannahmen bezüglich des Modellierungsziels und

zum anderen einen Vergleich und eine Bewertung verschiedener Modellierungen

vornehmen. Die Validierung kann laut Hinrichs durch Kontrolle der Dimension

(Sind die Maßeinheiten sinnig?), der Größenordnung (Ist das Ergebnis genau ge-

nug?), des Charakters der Abhängigkeiten (Sind die Zusammenhänge plausibel?),

durch Kontrolle extremer Situationen oder Randbedingungen (Wie verhält sich

das Modell an besonderen Werten?) oder durch Kontrolle der mathematischen

Abgeschlossenheit und Widerspruchsfreiheit (Sind die Resultate bei verschiede-

nen Modellen deckungsgleich?) sowie durch Kontrolle der Stabilität des Modells

(Wie reagiert das Modell auf Veränderungen?) erfolgen.

7. Der letzte Schritt nennt sich darlegen/erklären. Die Schülerinnen und Schüler

müssen ihre Ergebnisse angemessen kommunizieren und dokumentieren.

Kommt man zu dem Schluss, dass die Modellierung auf eine andere - vermutlich

bessere - Art und Weise geschehen kann, so werden die beschriebenen Schritte erneut

durchlaufen. Ein deutlich anschaulicheres Bild dieses erneuten Durchlaufes der Schritte

ist in einer Modellierungsspirale enthalten. Die Begründung dazu gibt Vorhölter,

indem sie betont, dass das Modell bei jedem Durchlauf komplexer wird [38, S. 44].

Ein Kreislauf hingegen würde suggerieren, dass man erneut am
”
Nullpunkt“ ankommt

und von Neuem beginnen muss.

Bei jedem Modellierungsschritt können natürlich auch Fehler geschehen und unter-

schiedliche Kompetenzen werden gefordert. Hinrichs listet eine ganze Reihe solcher

möglicher Fehler auf [13, S. 64-75] und beschreibt allgemeine Teilkompetenzen [13,

S. 83-92]. Kaiser u. a. [14, S. 369-370] beschreiben ebenfalls verschiedene Teilkom-

petenzen. An dieser Stelle soll keine Wiederholung dieser sehr allgemeinen Listen

geschehen. Bei der Analyse des erstellten Lernmoduls wird stattdessen konkret auf

Unterstützungsmaßnahmen und Anforderungen für die Lernenden eingegangen.
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Modellierungskreislauf im CAMMP

Der beschriebene Kreislauf nach Blum und Leiss ist laut Hinrichs für Schülerinnen

und Schüler häufig zu komplex, weshalb er didaktisch reduzierte Schemata bevorzugt

[13, S. 19]. Im CAMMP day wird der folgende vereinfachte Kreislauf in Abbildung 2

behandelt.

Abbildung 2: Modellierungskreislauf im CAMMP.

Mit Blick auf die Abbildung stellt man fest, dass hier nur vier Schritte unterschieden

werden:

1. Am Anfang steht das reale Problem. Mit diesem beschäftigen sich die Schüle-

rinnen und Schüler und vollziehen hier den Schritt
”
konstruieren/verstehen“ von

Blum und Leiss. Dieses Problem wird vereinfacht und so zu einem vereinfach-

ten Problem. Der Schritt
”
vereinfachen/strukturieren“ zum Realmodell ist hier

zu finden.

2. Nun kommt die Mathematik ins Spiel und führt uns durch mathematisches Be-

schreiben zum mathematischen Modell. Wir haben den Schritt
”
mathemati-

sieren“ getätigt.

3. Das Berechnen liefert uns eine mathematische Lösung. Blum und Leiss nennen

dies
”
mathematisch arbeiten“ und

”
mathematische Resultate erzeugen“.

4. Die Lösung wird schließlich interpretiert bzw. validiert und auf das reale Problem
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bezogen. Die Schritte
”
interpretieren“ und

”
validieren“ sind hier zusammenge-

fasst.

5. Das
”
Darlegen“ von Blum und Leiss ist nicht explizit erwähnt, wird aber, wie

später deutlich wird, im CAMMP an vielen Stellen benötigt.

Eine deutliche Reduzierung des Kreislaufs von Blum und Leiss ist damit vor allem auf

der Seite
”
Rest der Welt“ geschehen.

2.2.3. Wichtigkeit und Vorteile von Modellen und Modellierungsaufgaben

Modelle und Modellierung sind laut Hinrichs besonders interessant, da mit Hilfe die-

ser Simulationen von Situationen getätigt werden können, die nicht eintreten können

oder sollen [13, S. 11]. Er nennt als Beispiele ökologische Aspekte, wie Waldbrände,

gesellschaftliche Themen, wie Rentenversicherung, und planerische Aspekte, wie die

Planung von Projekten [13, S. 11-12]. Modelle helfen somit, objektive Entscheidungen,

zumindest mit einer bestimmten Näherung an die Realität, treffen zu können [13, S.

12-13].

Der Bezug zur Realität ist hierbei ein großer Vorteil von Modellen und Modellierungs-

aufgaben. Hinrichs formuliert einige dieser Vorteile als Anforderungen an
”
echte“ Mo-

dellierungsaufgaben [13, S. 76-81]: Er nennt hier die Authentizität. Es handelt sich

um wirkliche Probleme, die gelöst werden sollen. Bei Modellierungsaufgaben gibt es

einen bestimmten Anteil an Offenheit, denn bei der Erstellung eines Modells gibt es

nicht eine Lösung sondern verschiedene Möglichkeiten. Auch in der Lösung ist eine

gewisse Offenheit vorhanden, z.B durch Probieren, Experimentieren oder Messen. Zu-

dem haben solche Aufgaben Differenzierungsvermögen. Unterschiedlich schwere Mo-

delle können erarbeitet werden. Durch Schwerpunktsetzung auf bestimmte Teilschritte

des Modellierens kann außerdem auf unterschiedliche Anforderungsniveaus und bessere

Verständlichkeit eingegangen werden.

Mit Hilfe von Modellierungen können auch fächerübergreifende Aspekte behandelt wer-

den (wie im ersten Absatz bereits angesprochen). Hierbei bilden die Verantwortung

und Ethik einen möglichen Schwerpunkt. Herget und Maaß erläutern dies in [12]. Beim

Modellieren kommt laut dieses Artikels auch die individuelle und gesellschaftliche Ver-

antwortung von Wissenschaft zum Tragen, denn laut den beiden Autoren
”
haben die

Entscheidungen, was mit welcher Absicht modelliert und ausgerechnet wird, mögliche

Folgen - für andere Menschen und uns selbst.“ [12, S. 6]
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2.2.4. Modellieren mit digitalen Werkzeugen

Das Modellieren mit Hilfe von digitalen Werkzeugen, in unserem Fall der Computer

mit dem Programm MATLAB, hat vielerlei Vorteile für den Modellierungsprozess.

Hinrichs nennt hierzu [13, S. 93-95] unter anderem, dass Rechenfehler vermieden oder

Rechnungen von den digitalen Werkzeugen übernommen werden können und der Fo-

kus auf den Modellierungsprozess an sich gerichtet werden kann. Zudem erwähnt er,

dass ein Ausprobieren mit Hilfe von digitalen Werkzeugen in einer angemessenen Zeit

vollzogen werden kann und dass realistisches Datenmaterial verwendet werden kann.

Kaiser u. a. betonen zudem in [14, S. 371-373] das Potential der digitalen Werkzeu-

ge auch beim Experimentieren und Entdecken. Die bereits genannten Simulationen

können ebenfalls nach [14, S. 371-373] mit diesen Werkzeugen auch im stochastischen

Bereich durchgeführt werden. Der Einsatz ist gemäß [14, S. 371-373] in allen Schritten

des Modellierungsprozesses sinnvoll und nützlich.

2.3. Was bedeutet Problemlösen?

Im Zuge der Erklärungen zum Modellieren wurde immer wieder von
”
Problemen“ und

von einem
”
Problemlöseprozess“ gesprochen. Das Problemlösen ist ein Fachbegriff der

Mathematikdidaktik. Da das Modellieren nicht ohne Problemlösen gedacht werden

kann, wie auch in [11, S. 282] geschrieben ist, soll diese Thematik in Grundzügen

dargelegt werden.

2.3.1. Begrifflichkeit und Arten von Problemen

Jeder von uns hatte schon ein
”
Problem“. Unsere alltäglichen Probleme sind sehr

vielfältig. Unter einem mathematischen Problem verstehen wir nach [11, S. 279-280]:

Was ist ein Problem?

Von einem Problem oder einer Problemaufgabe wird gesprochen, wenn ein Individuum

ein Ziel hat, derzeit jedoch nicht bzw. nicht genau weiß, wie es dieses (momentan)

erreichen kann.

Soll das Ziel erreicht werden, so wird das Problem gelöst. In der Fachdidaktik heißt

das gemäß [11, S. 280]:
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Was ist Problemlösen?

Problemlösen ist der Prozess der Überführung eines Anfangszustandes in einen Zielzu-

stand, bei dem gewisse Schwierigkeiten bzw. Barrieren überwunden werden müssen.

Mathematisches Problemlösen kann gelernt werden - mehr noch: Das Lösen von

Problemen kann als grundlegendes Motiv, Mathematik zu betreiben, gesehen werden

[11, S. 280].

Wie unsere alltäglichen Probleme sind auch die mathematischen Probleme vielfältig.

Sie können aber typisiert werden. Polya und Kranz vollziehen dies nach [11, S. 281-282]

so:

• Bestimmungsaufgaben, z.B. berechnen, konstruieren, bestimmen

• Entscheidungsaufgaben, z.B. beweisen, überprüfen

• Entdeckungsaufgaben, z.B. Vermutungen aufstellen, entdecken, auffinden

Dies soll uns zu diesem Abschnitt genügen.

2.3.2. Problemlöseprozess

Wie beim Modellierungsprozess gibt es auch beim Problemlösen eine Vielfalt von Ver-

laufsmodellen. Ein Modell, auf das viele andere aufbauen, geht auf Polya zurück [11,

S.286-287]. Es beschreibt die Schritte wie folgt [11, S.286-287]:

1. Verstehen einer Aufgabe

2. Ausdenken eines Plans

3. Ausführen des Plans

4. Rückschau und Ausblick

Hierbei kann es jedoch auch zu Sprüngen zwischen den Schritten und zu Zyklen

innerhalb der Schritte kommen.

Nach dieser Darlegung des fachdidaktischen Hintergrundes folgt nun die Erläuterung

des fachlichen Hintergrundes.
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3. ...das hat das mit Mathe zu tun! - Fachlicher

Hintergrund

Die vorliegende Arbeit basiert auf dem Artikel
”
Online Privacy as a Collective Pheno-

menon“ von Sarigol, Garcia und Schweitzer aus dem Jahr 2014 [9]. Von diesem Aus-

gangspunkt aus erfolgte eine weitere Erforschung der Thematik mit leicht abgewan-

delten, einfacheren Methoden. Der fachliche Hintergrund wird gemäß der CAMMP

Philosophie dargelegt, indem der Forschungsprozess (in Teilen) durchlaufen und an

den entscheidenden Stellen die notwendige Mathematik eingeführt und erläutert wird.

Konkrete Forschungsergebnisse werden hier nicht dargestellt. Sie sind in den Lösungs-

vorschlägen zu den Materialien des CAMMP days dargelegt.

3.1. Problemstellung

Sarigol, Garcia und Schweitzer führten eine Studie durch mit dem Ziel, zu zeigen, in

welchem Maße Informationen über Nutzer eines sozialen Netzwerks gebraucht werden

können, um Wissen über Personen der Gesellschaft zu quantifizieren [9, S. 2]. Konkret

gingen sie zwei verschiedenen Möglichkeiten nach. Zum einen untersuchten sie die

Erstellung sogenannter Partial Shadow Profiles :

Definition Partial Shadow Profile [9, S. 4]:

Nutzer des sozialen Netzwerks haben ein gespeichertes Profil. Dieses beinhaltet be-

stimmte Informationen. Werden zusätzliche Informationen über einen Nutzer generiert,

die er aber nicht selber angegeben hat, so sprechen wir von einem Partial Shadow Pro-

file.

Eine solche Situation betrifft alle Nutzer eines sozialen Netzwerks. Zum anderen

beschäftigten sie sich mit Full Shadow Profiles :

Definition Full Shadow Profiles [9, S. 6]:

Full Shadow Profiles sind erstellte Profile von Personen, die nicht Mitglied des Netz-

werks sind.

Hierbei werden die Informationen über Nutzer des Netzwerks, zum Beispiel ihre

Kontaktlisten, die auch Nicht-Nutzer des Netzwerks enthalten, gebraucht [9, S. 6].

Stimmt man den Nutzungsbedingungen von WhatsApp [39] zu, so billigt man:
”
In

order to provide the WhatsApp Service, WhatsApp will periodically access your
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address book or contact list on your mobile phone to locate the mobile phone

numbers of other WhatsApp users (“in-network” numbers), or otherwise categorize

other mobile phone numbers as “out-network” numbers, which are stored as one-way

irreversibly hashed values.“

In beiden Situationen geht es also um die Generierung von Informationen über Perso-

nen. In der Studie wurde hierzu eine spezielle Information fokussiert. Es handelt sich

um die sexuelle Orientierung der Nutzer, die als sensible und relevante Information

angesehen wird [9, S. 2]. Zudem gehen die Forscher davon aus, dass die sexuelle

Orientierung in Kombination mit dem Geschlecht inhomogen verteilt ist, wie viele

andere Merkmale einer Person (z.B. ihre politische Gesinnung) auch [9, S. 2]. Da-

zu wurde vereinfachend die sexuelle Orientierung gemäß folgender Annahme festgelegt:

Definition Sexuelle Orientierung : [9, S. 4]

Das Geschlecht eines Nutzers ist entweder weiblich oder männlich. Die sexuelle Orien-

tierung wird in Abhängigkeit seines Interesses an einer Beziehung oder an einem Treffen

(hier im Sinne eines
”
Dates“) von Nutzern eines bestimmten Geschlechts bestimmt:

• Ist ein Nutzer an einer Beziehung oder an einem Treffen mit einer Person gleichen

Geschlechts interessiert, so wird er als homosexuell eingestuft.

• Ist umgekehrt ein Nutzer an einer Beziehung oder an einem Treffen mit einer

Person des anderen Geschlechts interessiert, so wird er als heterosexuell einge-

stuft.

Die Nutzer müssen, um ihnen eine eindeutige sexuelle Orientierung zuordnen zu

können, ein eindeutiges Geschlecht und eine der beschriebenen Interessen in ihrem

Profil angegeben haben. Bisexuelle Nutzer sowie eine Differenzierung der Geschlechter

werden im Rahmen des CAMMP days als weitere Vereinfachung nicht berücksichtigt.

Für Partial Shadow Profiles (und für Full Shadow Profiles) stellen wir uns im CAMMP

day die zentrale Frage:

Wie gut kann man die sexuelle Orientierung eines Nutzers in einem sozialen Netzwerk

vorhersagen, obwohl diese aus den Angaben in seinem Profil nicht ablesbar ist?

Dazu betrachten wir jeden Nutzer mit seinen Freundschaften und modellieren ein Netz-
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werk als einen Graphen.

3.2. Das soziale Netzwerk als ungerichteter Graph

Abbildung 3: Das Netzwerk als un-
gerichteter Graph. Ei-
ne Veranschaulichung.

Graphen werden als Modelle für netz-

artige Strukturen genutzt [37, S. 11].

Eine Illustration ist in Abbildung 3

zu sehen. Wie zu erkennen ist, gibt es

in einem Graphen zwei verschiedene

Objekte [37, S. 11]. Wir sehen Punk-

te und Striche. Die Punkte werden als

Knoten und die Striche als Kanten

bezeichnet [37, S. 11]. Zusätzlich be-

zeichnet man einen Graphen als unge-

richtet (oder gerichtet) [37, S. 12]. In

der Sprache der Mathematik bedeutet

das:

Definition Ungerichteter Graph [37, S. 12]:

Ein ungerichteter Graph G = (V,E) besteht aus einer (nichtleeren) Knotenmenge V

und einer (nichtleeren) Kantenmenge E, wobei jeder Kante e ∈ E von G zwei (nicht

notwendig verschiedene) Knoten aus V zugeordnet sind.

Bemerkung [37, S. 12]:

Eine Kante e ∈ E wird in der Form e = {u, v} beschrieben, wobei u ∈ V und v ∈ V
dann Endknoten der Kante e heißen.

Wir übertragen diese Bezeichnungen auf unser soziales Netzwerk: Schnell ist anhand

des Bildes klar, dass die Knoten unsere Nutzer und die Kanten die Freundschaften

zwischen den Nutzern modellieren. Besteht eine Freundschaft zwischen Nutzer A und

Nutzer B, so bezeichnen wir die Nutzer A und B als Endknoten der Freundschaft

zwischen A und B. In unserem Fall sind die Knoten, die von einer Kante verbunden

werden, verschieden. Eine Freundschaft mit sich selbst ergibt hier keinen Sinn.

Kümmern wir uns etwas genauer um den Begriff
”
ungerichtet“: Laut Definition sollen

jeder Kante zwei Knoten zugeordnet werden. Das ist in sozialen Netzwerken der

Fall, denn wenn Nutzer A mit Nutzer B befreundet ist, so ist auch Nutzer B mit

Nutzer A befreundet. Eine Freundschaft ist sozusagen kommutativ und wird laut der
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Bemerkung durch die Personen, zwischen denen sie besteht, beschrieben.

Nebenbei bemerkt ist ein Graph gerichtet, wenn Kanten auftreten, die einen Rich-

tungssinn haben [37, S. 12]. Eine solche Situation tritt bei uns jedoch nicht auf. Wir

wollen noch weitere Begriffe aus der Graphentheorie einführen und diskutieren:

Definition Ungerichteter endlicher Graph [37, S. 12]:

Ein ungerichteter Graph G = (V,E) heißt endlich, wenn die Mengen V und E endlich

sind.

In unserem Fall trifft diese Bezeichnung zu, denn die Anzahl der Nutzer (Mächtigkeit

der Menge V ) und die der Freundschaften (Mächtigkeit der Menge E) sind natürliche

Zahlen1. Wenn wir die Freundschaft zwischen zwei Nutzern betrachten, so kann ein

weiterer Fachbegriff aus der Graphentheorie helfen, den wir auch im Folgenden nutzen

wollen:

Definition Adjazente Knoten [37, S. 13]:

Zwei Knoten u, v ∈ V , die durch eine Kante e = {u, v} verbunden sind, heißen adjazent

(benachbart) in G.

Wir können also befreundete Nutzer als adjazent bezeichnen. Diese Ausführungen sol-

len uns zunächst genügen. Um die Fragestellung untersuchen zu können, sind zunächst

konkrete Daten eines sozialen Netzwerks notwendig.

3.3. Daten eines sozialen Netzwerks

Wir nutzen Daten des Netzwerks Friendster. Zu diesem Netzwerk ein paar erläuternde

Worte:

3.3.1. Friendster

Das Netzwerk Friendster wurde im Jahr 2002 gegründet und hatte bis zu 350 Millionen

Nutzer [15]. Es gilt als Vorbild für andere Netzwerke, wie zum Beispiel Facebook [22].

Aktuell ist das Netzwerk nicht mehr zu erreichen. Auf seiner Internetseite [8] wird

eine Pause bis 2015 verkündet, die anscheinend bis heute anhält. Doch die öffentlichen

1Eine Menge M heißt endlich, wenn |M | ∈ N0. |M | ist die Anzahl der paarweise verschiedenen
Elemente der Menge M. [16, S. 161]
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Daten der Nutzer des Netzwerks sind gespeichert worden und können im Internetarchiv

[7] heruntergeladen werden.

3.3.2. Grundlegende Annahme

An dieser Stelle kommen wir zu einer weiteren vereinfachenden Annahme bei der

Modellierung:

Annahme: Wir gehen von der Richtigkeit der Angaben der Nutzer aus.

3.3.3. Daten aufbereiten

Wir werden die ersten 1 Millionen Profile analysieren, also die Profile der Personen,

die sich in ihrer Beitrittsreihenfolge unter den ersten 1 Millionen befinden. Hierbei

handelt es sich vor allem um Nutzer aus den USA [9, S. 3]. Diese Profile sind von

unterschiedlichem Informationsgehalt, denn es sind nur die Informationen über die

Nutzer vorhanden, die diese angegeben und öffentlich gemacht haben. Ein Profil kann

aus den folgenden Informationen bestehen [9, S. 3]:

• Nutzer ID (gibt die Mitgliedsnummer an, Beitrittsreihenfolge ersichtlich)

• Name als Wort

• Geburtsdatum

• Geschlecht (männlich, weiblich oder unspezifisch)

• Interessen (Freunde, Fans, Partner für Aktivitäten, nur herumschauen, Frauen

treffen, Männer treffen, Beziehung mit Frauen, Beziehung mit Männern, Bezie-

hung mit Frauen und Männern, Frauen und Männer treffen)2

• Beziehungsstatus (allein stehend, verheiratet, in einer Beziehung, in Gemein-

schaft lebend, es ist kompliziert)

Für die Studie sind die Profile interessant, die ihre Informationen veröffentlicht haben

und deren Freundschaften sichtbar sind. Das bedeutet, dass nicht alle Profile genutzt

werden können. Hier setzt die Filterung ein:

2Hier können mehrere Aspekte angegeben werden.
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• Herausgenommen wurden im ersten Schritt alle Nutzer, deren sexuelle Orientie-

rung (hetero- oder homosexuell) aufgrund fehlender oder nicht eindeutiger Daten

nicht bestimmt werden kann.

• Im zweiten Schritt wurden nur die Nutzer erhalten, die mindestens eine Freund-

schaft zu Nutzern nach dem ersten Filterungsschritt haben.

Konkret erhalten wir einen Datensatz bestehend aus 56284 Nutzern. Diesen wurden

die Nummern 1 − 56284 in ihrer Beitrittsreihenfolge neu zugeordnet. Innerhalb von

diesen Nutzern gibt es 183581 ungerichtete Freundschaften. Jede Person hat somit im

Durchschnitt ca. 3.26 Freundschaften.

Die Freundschaften in unserem Datensatz können aufgrund der Tatsache, dass

befreundete Nutzer in unserem Modell adjazent sind, durch eine Adjazenzmatrix

dargestellt werden:

Definition Adjazenzmatrix [37, S. 29]:

Es sei G = (V,E) ein ungerichteter Graph mit n ∈ N Knoten. Die Adjazenzmatrix

A(G) (oder kurz A) von G ist eine n× n Matrix mit den Eintragungen aij = Anzahl

der Kanten zwischen i und j (i, j ∈ {1, . . . n}).

In unserem Fall besteht maximal eine Kante zwischen zwei Nutzern (entspricht maxi-

mal einer Freundschaft). Die Adjazenzmatrix für die (neu nummerierten) ersten 1000

Nutzer ist in Abbildung 4 dargestellt. Die blauen Punkte symbolisieren eine Freund-

schaft. In der Matrix sind viele Einträge nicht blau, d.h. man kann vermuten, dass

ein Nutzer hier im Allgemeinen nicht viele Freundschaften hat. Dies wird im nächs-

ten Abschnitt in Tabelle 1 bestätigt. Die Matrix ist außerdem symmetrisch3. Diese

Eigenschaft ist logisch erschließbar, da zuvor schon aus der Modellierung deutlich wur-

de, dass Freundschaften stets symmetrisch sind. Des Weiteren fällt eine Häufung der

Punkte auf der Diagonalen auf. Nutzer, deren Nummern nahe beieinander liegen, sind

demnach eher miteinander befreundet.

3Eine reelle Matrix A heißt symmetrisch, wenn Atr = A, ihr Transponiertes gleich der Matrix selbst
ist [27, S. 73].
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Abbildung 4: Adjazenzmatrix des Datensatzes der ersten 1000 Nutzer. Blaue
Punkte symbolisieren eine Kante.

3.3.4. Die Nutzer und ihre Eigenschaften

Wir schauen uns die nach der Filterung verbliebenen 56284 hetero- und homosexuellen

Nutzer und ihre Eigenschaften genauer an. Dabei spielen sogenannte Freunde mit

Abstand oder Ordnung 1 oder 2 eine Rolle. Um diesen Ausdruck zu verstehen, sind

einige neue Bezeichnungen einzuführen:

Definition Kantenfolge [37, S. 15]:

Sei k ∈ N. Eine Kantenfolge ist eine Folge v1, e1, v2, e2, v3, . . . , vk−1, ek−1, vk von Knoten

vi ∈ V, i ∈ {1, . . . k}, und Kanten ei ∈ E, i ∈ {1, . . . k}, eines Graphen G, sodass die

Kante ei jeweils die Endknoten vi und vi+1 besitzt.

Eine solche Kantenfolge wäre in Abbildung 3 zum Beispiel die Folge

• Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft zwischen

Claudia und Peter, Peter, Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Klaus oder

• Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft zwi-
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schen Claudia und Peter, Peter, Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Klaus,

Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Peter.

Interessant ist für uns auch die Bezeichnung einer Länge einer Kantenfolge:

Definition Länge der Kantenfolge [37, S. 15]:

Die Länge der Kantenfolge ist die Anzahl der Kanten dieser Folge.

In den betrachteten Beispielen haben wir Längen von:

• Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft zwischen

Claudia und Peter, Peter, Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Klaus mit

Länge 3.

• Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft zwi-

schen Claudia und Peter, Peter, Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Klaus,

Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Peter mit Länge 4.

Formal gesehen kann auch ein einzelner Knoten eine Kantenfolge sein, wobei die

Länge dann als Null bestimmt wird [37, S. 15]. Es gibt einen für uns bedeutenden

Spezialfall einer Kantenfolge, es ist:

Definition Weg [37, S. 15]:

Eine Kantenfolge in einem Graphen G = (V,E) ist ein Weg, wenn jeder Knoten aus V

höchstens einmal in dieser Folge auftritt.

Betrachten wir noch einmal unsere Beispiele:

• Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft zwischen

Claudia und Peter, Peter, Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Klaus

Es treten die Personen (also die Knoten) Chem, Claudia, Peter, Klaus auf. Diese

werden genau einmal genannt. Andere Personen werden nicht genannt. Diese

Kantenfolge ist demnach ein Weg.

• Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft zwi-

schen Claudia und Peter, Peter, Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Klaus,

Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Peter

Es treten Chem, Claudia, Peter, Klaus auf. Chem, Claudia und Klaus werden

genau einmal genannt. Peter wird jedoch genau zweimal genannt. Diese Kanten-

folge erfüllt somit die Bedingungen eines Weges nicht.
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Mit der Länge einer Kantenfolge haben wir bereits die Länge eines Weges, als spezielle

Kantenfolge, definiert und können zur nächsten Bezeichnung übergehen:

Definition Abstand von zwei Knoten [37, S. 33]:

Der Abstand d(u, v) von zwei Knoten u ∈ V und v ∈ V eines Graphen G = (V,E)

ist die Länge eines kürzesten Weges von u nach v. Wenn kein solcher Weg existiert, so

setzen wir d(u, v) =∞. Der Abstand d(v, v) eines Knoten zu sich selbst ist stets gleich

Null.

Aus der Definition geht hervor, dass der kürzeste Weg nicht eindeutig sein muss. Im

Bild 3 haben wir beispielsweise: Der Abstand von Chem zu Klaus ist 3 (ein kürzester

Weg wäre: Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft

zwischen Claudia und Peter, Peter, Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Klaus).

Mit diesem theoretischen Hintergrund können wir nun die Begriffe der Freunde 1.

oder 2. Ordnung festlegen:

Definition Freunde 1. oder 2. Ordnung :

Wir betrachten einen bestimmten Nutzer und bezeichnen alle Personen als Freunde

1. Ordnung des Nutzers, deren Knoten den Abstand 1 zum Knoten des betrachteten

Nutzers haben. Entsprechend bezeichnen wir alle Personen als Freunde 2. Ordnung des

Nutzers, deren Knoten den Abstand 2 zum Knoten des betrachteten Nutzers haben.

Abbildung 5: Peter und seine Freunde.
Peters Freunde 1. Ordnung
Peters Freunde 2. Ordnung

Anschaulich gesprochen sind Freunde

1. Ordnung die direkten Freunde eines

Nutzers und Freunde 2. Ordnung die

Freunde der Freunde des Nutzers,

wobei immer die kleinere Ordnung

gezählt wird. Zur Erläuterung ein

Beispiel:

In Abbildung 5 sind die Freunde 1.

Ordnung von Peter orange und die

Freunde 2. Ordnung blau gekenn-

zeichnet. Peters Freunde 1. Ordnung

sind Tim, Klaus, Mona und Claudia.

Anna, Timo, Olef, Chem und Mufas

sind Freunde 2. Ordnung. Obwohl

24



beispielsweise Tim und Klaus als Freunde 1. Ordnung miteinander befreundet sind

und damit zu den Freunden von Peters Freunden gehören, sind sie nicht Freunde 2.

Ordnung. Der kürzeste Weg wird gezählt.

Eine Übersicht über die Eigenschaften der Nutzer unseres Datensatzes gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Informationen über den Datensatz

• Anzahl der Nutzer: 56284

• Anzahl der homosexuellen Nutzer: 11174 (Anteil: 0.1985)

Merkmal eines Nutzers Homosexuelle Heterosexuelle

Anzahl 11174 45110

Mittlere Anzahl Freunde 1. Ordnung 3.8799 3.1086

Mittlere Anzahl homosex. Freunde 1. O. (Anteil) 3.018 (0.7778) 0.2136 (0.0687)

Mittlere Anzahl heterosex. Freunde 1. O. (Anteil) 0.862 (0.2222) 2.895 (0.9313)

Mittlere Anzahl Freunde 2. Ordnung 29.3882 18.4629

Mittlere Anzahl homosex. Freunde 2. O. (Anteil) 21.8854 (0.7447) 1.8585 (0.1007)

Mittlere Anzahl heterosex. Freunde 2. O. (Anteil) 7.5028 (0.2553) 16.6044 (0.8993)

Interessen in Anteilen

Freunde 0.9565 0.9607

Partner für Aktivitäten 0.8135 0.8310

Männer treffen 0.8764 0.3182

Frauen treffen 0.0985 0.6581

Beziehung mit Männern 0.7181 0.1956

Beziehung mit Frauen 0.0541 0.4524

Beziehungsstatus in Anteilen

unbekannt 0.0311 0.0345

es ist kompliziert 0.0121 0.0074

allein stehend 0.8666 0.9027

in einer Beziehung 0.0797 0.0468

verheiratet 0.0106 0.0086

Diese Daten bilden die Grundlage, um Vorhersagestrategien über die Nutzer zu entwi-

ckeln. Dabei stellt man fest, dass viele Informationen nicht zur Vorhersage der sexuellen

Orientierung geeignet sind. Zur Definition der sexuellen Orientierung nutzen wir die

Interessen
”
Männer/Frauen treffen“ und

”
Beziehung mit Männern/Frauen“. Sie kön-
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nen daher nicht als Basis einer Vorhersage dienen. Außerdem geben Interessen, wie

”
Freunde“ oder

”
Partner für Aktivitäten“ sowie ein Beziehungsstatus der Form von

”
unbekannt“,

”
es ist kompliziert“,

”
allein stehend“ und

”
in einer Beziehung“ keine sinn-

vollen Hinweise. Lediglich der Status
”
verheiratet“ kann genutzt werden mit der Idee,

dass die Hochzeit von homosexuellen Paaren in den USA erst seit 2015 landesweit le-

galisiert wurde [28]. Demnach bietet sich vor allem eine Arbeit mit den Freunden der

Nutzer an, um Vorhersagen zur sexuellen Orientierung zu machen.

Dabei stellen die folgenden beiden Abbildungen die Verteilungen der Freundschaften

mit homosexuellen Nutzern dar:

Abbildung 6: Säulendiagramm zur Anzahl der Nutzer pro Anzahl der homo-
sexuellen Freunde bis 50. Die Säule zu 50 homosexuellen Freunden
stellt die Anzahl der Nutzer mit 50 oder mehr homosexuellen Freunden
dar.
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Abbildung 7: Säulendiagramm zur Anzahl der Nutzer pro Anzahl der homo-
sexuellen Freunde 2. Ordnung bis 150. Die Säule zu 150 homose-
xuellen Freunden 2. Ordnung stellt die Anzahl der Nutzer mit 150 oder
mehr homosexuellen Freunden 2. Ordnung dar.

Abbildung 6 zeigt die Anzahl der Nutzer pro Anzahl der homosexuellen Freunde bis

50. Die ersten Balken sind deutlich zu sehen, was bedeutet, dass die meisten Nutzer

zwischen 0 und 15 homosexuelle Freunde haben. In der Tat sind es 55981, also ca.

99, 46%, die diese Aussage betrifft. Abbildung 7 verdeutlicht die Anzahl der Nutzer

pro Anzahl der homosexuellen Freunde 2. Ordnung bis 150. Hier sind die Säulen ab 35

kaum noch zu erkennen, wobei an der letzten Stelle mit mehr als 150 homosexuellen

Freunden 2. Ordnung nochmal eine kleine Säule zu sehen ist. Es sind 53984 Nutzer, die

zwischen 0 und 35 homosexuelle Freunde 2. Ordnung haben. Das ist ein Prozentsatz

von ca. 95, 91%. Dieses Wissen wird im späteren Verlauf von Nutzen sein.
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Abbildung 8: Gespeicherte Daten über Nutzer 100.

Zu jedem der 56284 Nutzer wurden seine Eigenschaften gespeichert. Abbildung 8 zeigt

die hinterlegten Daten des Nutzers mit der (neuen) ID 100. Die alte ID war die Nummer

932. Die Codierung der Eigenschaften erfolgte in englischer Sprache nach dem folgenden

Schema, wobei die Zahlen zu Eigenschaften, die kein Nutzer hat, hier nicht aufgeführt

sind:

Codierung:

• Gender: 1 - Male; 2 - Female

• Relationship Status: 0 - Unknown; 1 - It’s complicated; 2 - Single; 4 - In Relati-

onship; 5 - Married

• Interest: 2 - Friends; 3 - Activity Partners; 4 - Dating Men; 5 - Dating Women;

6 - Relationship with Men; 7 - Relationship with Women

• Hetero: 0 - gay; 1 - hetero

Wir können also beispielsweise ablesen, dass der Nutzer mit der Nummer 100 weiblich

und verheiratet sowie heterosexuell ist und Freunde für Aktivitäten sucht.

Nachdem die Daten in dieser Weise aufbereitet und somit vereinfacht wurden, erfolgte

die Untersuchung der Fragestellung.
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3.4. Untersuchung der Fragestellung

3.4.1. Vorgehen

Ziel der Arbeit ist es, zu zeigen, dass mit einfachen Methoden gute Vorhersagen der

sexuellen Orientierung eines Nutzers getätigt werden können. Wir orientieren uns am

Vorgehen, maschinelles Lernen einzusetzen, und wenden uns diesem kurz zu:

Maschinelles Lernen

Ziel des maschinellen Lernens ist es unter anderem, Regeln automatisch zu erwerben

[24, S. 2]. Es geht also darum,
”
Regeln aus Daten zu gewinnen oder eine gegebene

Regelmenge zu verbessern“ [24, S. 12]. Im Allgemeinen nutzt man eine bestimmte

Teilmenge von Daten, das sogenannte Lernset oder bei uns das Trainingsset, um

eine Menge von Regeln zu generieren. Die erhaltenen Ergebnisse werden dann durch

Anwendung auf eine andere Teilmenge, das Testset, geprüft, wobei das Testset in

einer bestimmten Weise klassifiziert wird und diese Klassifikation auf ihre Richtigkeit

geprüft wird [24, S. 12].

Die Regeln geben wir durch sogenannte Heuristiken vor. Dies ist eine sehr einfache

Form maschinellen Lernens. Was es damit genauer auf sich hat, wird im nächsten

Abschnitt erläutert.

Heuristiken - Was ist das?

Befragt man Duden online, so werden Heuristiken beschrieben als
”
Lehre, Wissenschaft

von den Verfahren, Probleme zu lösen; methodische Anleitung, Anweisung zur Gewin-

nung neuer Erkenntnisse“ [4]. Und in der Tat: Wir nutzen Heuristiken in Form von

methodischen Anleitungen, um Vorhersagen zu treffen. Das Wort Heuristik kommt

aus dem Griechischen (
”
heuriskein“). Es bedeutet

”
finden oder entdecken“ [19, S. 17].

In der Mathematik werden Heuristiken im Allgemeinen als Verfahren beschrieben, die

für ein Problem eine Lösung liefern, die aber nicht notwendigerweise optimal ist [19,

S. 17]. Für unsere Zwecke reichen diese Verfahren, da wir nur zeigen wollen, dass gute

Vorhersagen machbar sind. Die Heuristiken wurden von uns für den CAMMP day als

Funktionen in MATLAB realisiert. Sie beinhalten Regeln, wie die sexuelle Orientierung

eines Nutzers bestimmt werden könnte.

Zusammenfassend wird in folgenden Schritten gearbeitet:
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Vorgehen:

1. Wähle die Größe der Stichprobe N . Teile die Nutzer des Datensatzes zufällig in

zwei Teile ein. Dabei wird durch
”
Ziehen ohne Zurücklegen“ eine Stichprobe aus

N Nutzern erstellt, deren sexuelle Orientierung wir zunächst ausblenden.

2. Wende eine Heuristik auf die Stichprobe an und sage damit die sexuelle Orien-

tierung der Nutzer dieser Stichprobe vorher.

3. Überprüfe die Vorhersagen auf ihre Richtigkeit, indem die sexuelle Orientierung

wieder eingeblendet und die Vorhersage mit der Realität verglichen wird.

Im letzten Schritt können genau zwei Fälle eintreten:

•
”
richtig eingeschätzt“: Vorhersage entspricht der tatsächlichen sexuellen Orien-

tierung.

•
”
falsch eingeschätzt“: Vorhersage entspricht nicht der tatsächlichen sexuellen Ori-

entierung.

Diese Vorgehensweise spiegelt ein stochastisches Experiment wieder, das wir uns in

Anlehnung an [3, S. 202] genauer anschauen wollen:

N-fache unabhängige Wiederholung des Zufallsexperiments:

Wir haben N Nutzer. Jeder Nutzer wird unabhängig von den andern mit Hilfe einer

Heuristik eingeschätzt. Dies ist das Zufallsexperiment. Für jeden Nutzer erhalten

wir entweder das Ergebnis
”
richtig eingeschätzt“ oder aber das Ergebnis

”
falsch ein-

geschätzt“, wobei eine richtige Einschätzung mit Wahrscheinlichkeit p ∈ [0, 1] eintritt.

Wir nennen sie Trefferwahrscheinlichkeit. Diese Wahrscheinlichkeit ist uns nicht be-

kannt. Wir schreiben nun für eine Einschätzung X und codieren eine richtige Ein-

schätzung mit 1 und eine falsche mit 0. Da wir N-mal einschätzen, nennen wir die i-te

Einschätzung Xi (mit i ∈ {1, . . . N}). Somit ist für jede Einschätzung die Wahrschein-

lichkeit, richtig zu liegen, P (Xi = 1) = p.

Da wir in diesem Fall nur von zwei Ereignissen ausgehen (
”
richtig eingeschätzt“ oder

”
falsch eingeschätzt“) liegt ein sogenanntes Bernoulli-Experiment vor [3, S. 202]; [1,

S. 356-357]. Wir können für einen solchen Fall die Wahrscheinlichkeit für k
”
Treffer“,

also richtige Einschätzungen, durch die sogenannte Binomialverteilung [3, S. 165]

30



bestimmen.

Binomialverteilung (bin(N, p)):

Liegt ein Bernoulli-Experiment der zuvor beschriebenen Art vor, so gilt für die

Wahrscheinlichkeit P für k (k ∈ {1, . . . N}) richtige Einschätzungen:

P (
”
genau k richtige Einschätzungen“) =

(
N

k

)
· pk · (1− p)N−k,

wobei p die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Einschätzung pro Wiederholung und N

die Anzahl der Wiederholungen angibt.

Diese Formel komplettiert das zugrundeliegende stochastische Modell.

Wird der Stichprobenumfang
”
groß genug“ gewählt, so ist die Vorgehensweise

wissenschaftlich zulässig aufgrund des Gesetzes großer Zahlen. Wir können uns der

unbekannten Trefferwahrscheinlichkeit annähern, denn es gilt für unsere Zwecke in

Anlehnung an [3, S. 229-230]:

Gesetz großer Zahlen (schwache Version)

Die relative Häufigkeit von richtigen Einschätzungen 1
N

∑N
i=1Xi (nur bei richtiger Ein-

schätzung gilt Xi = 1, sonst Xi = 0) bei N Versuchen konvergiert stochastisch gegen

die uns unbekannte Trefferwahrscheinlichkeit p.

Stochastische Konvergenz bedeutet: Die Wahrscheinlichkeit des Abstandes zwischen

dem arithmetischen Mittel und dem eigentlichen Wert von p konvergiert im Grenzwert

gegen Unendlich gegen Null [3, S. 230]. Die Ergebnisse bezogen auf eine Stichprobe

sind also für die Gesamtheit in einem gewissen Sinne
”
repräsentativ“.

3.4.2. Konkrete Untersuchungen

In Anlehnung an die Betrachtung von Partial und Full Shadow Profiles aus der Studie

werden wir fünf Vereinfachungen unterscheiden und untersuchen:

• Wir betrachten nur die Anzahl der homosexuellen Freunde (1. Ordnung) eines

Nutzers und arbeiten mit dem Zufall.

• Wir betrachten nur die Anzahl der homosexuellen Freunde der Freunde (Freunde

2. Ordnung) eines Nutzers und arbeiten mit dem Zufall.

• Wir betrachten nur den Beziehungsstatus eines Nutzers.
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• Wir betrachten nur den Anteil der homosexuellen Freunde (1. Ordnung) eines

Nutzers und arbeiten mit dem Zufall.

• Wir betrachten nur den Anteil der homosexuellen Freunde der Freunde (Freunde

2. Ordnung) eines Nutzers und arbeiten mit dem Zufall.

Die erste, zweite, vierte und fünfte Vereinfachung passt zu Partial und Full Shadow

Profiles, da in beiden Fällen ein Freundschaftskreis betrachtet werden kann. Die dritte

Annahme entspricht einer Untersuchung von Partial Shadow Profiles, da hier eine

Angabe des Beziehungsstatus notwendig ist.

Unsere Heuristiken

Die Heuristiken begründen sich durch verschiedene Vereinfachungen in der Modellie-

rung. Bei den ersten und letzten beiden wird unter gewissen Bedingungen eine Vor-

hersage der sexuellen Orientierung mit Hilfe des Zufalls getätigt. Wir schauen uns eine

Bestimmung der sexuellen Orientierung mit Hilfe des Zufalls an:

Abbildung 9: Baumdiagramm zur Bestimmung der sexuellen Orientierung
mit Hilfe des Zufalls.

Stellen wir uns eine Urne mit Kugeln vor. Wir haben rote Kugeln, die die homosexuel-

len Nutzer darstellen, und blaue Kugeln, die die heterosexuellen Nutzer symbolisieren.

Aus unserer Datenanalyse wissen wir, dass wir 19.85% homosexuelle Nutzer in dem

Datensatz haben. Das bedeutet, dass 19.85% unserer Kugeln in der Urne rot sind.

Greifen wir blind in unsere Urne, so haben wir (wenn wir von einer gleichmäßigen

Verteilung der Kugeln ausgehen) eine Chance von 19.85%, eine rote Kugel zu ziehen.

Die Chance, eine blaue Kugel zu finden, ist demnach 100% − 19.85% = 80.15%. Für

die Einschätzungen können wir von einem einstufigen Zufallsexperiment in Anlehnung

an [1, S. 338] sprechen und das Baumdiagramm in Abbildung 9 zeichnen.
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Nun zu den Heuristiken: Die Zahlen, die in den Heuristiken gewählt wurden, sind

nicht näher begründbar. Vielmehr sind sie ein erster Versuch der Untersuchung.

Vereinfachung 1: Wir betrachten nur die Anzahl der homosexuellen Freun-

de (1. Ordnung) des Nutzers und arbeiten mit dem Zufall.

Hintergrund ist die Idee, dass jemand, der viele homosexuellen Freunde hat, auch

homosexuell sein könnte. Die Heuristik lautet in Worten:

Wenn der Nutzer 5 oder mehr homosexuelle Freunde hat, dann ist er homosexuell.

Wenn der Nutzer 2 oder weniger homosexuelle Freunde hat, dann ist er heterosexuell.

Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Sie ist realisiert im Code:

% Name der Funktion :

function hetero = Heur i s t i c Rege l1params ( Users , i , params )

% Wenn ke ine anderen Parameter vorgegeben sind ,

% dann nehme d i e Parameter 5 und 2 :

i f nargin==2

params (1 ) = 5 ;

params (2 ) = 2 ;

end

% Wenn der e r s t e Parameter n i c h t gr ö ß er a l s der z w e i t e i s t ,

% so gebe e ine Fehlermeldung aus :

i f ( params(2)>params (1 ) | params(2)==params ( 1 ) )

disp ( ’ Ihr habt Zahlen gewä hl t ,

d i e f ü r d i e Regel ke inen Sinn machen . ’ )

end

% Lasse den Z u f a l l e n t s c h e i d e n :

p = 0 . 1 9 8 5 ;

hete ro = (rand()>p ) ;

% Wenn aber der Nutzer genau so v i e l e wie

% oder mehr homosexue l l e Freunde

% a l s der e r s t e Parameter hat , so sage , dass er homosexue l l i s t :

i f Users ( i ) . NumberGayFriends > ( params (1)−1)

hete ro = f a l s e ;

end
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% Wenn aber der Nutzer genau so v i e l e wie

% oder weniger homosexue l l e Freunde

% a l s der z w e i t e Parameter hat , so sage , dass er h e t e r o s e x u e l l

% i s t :

i f Users ( i ) . NumberGayFriends < ( params (2)+1)

hete ro = true ;

end

end

Vereinfachung 2: Wir betrachten nur die Anzahl der homosexuellen Freun-

de der Freunde (Freunde 2. Ordnung) des Nutzers und arbeiten mit dem

Zufall.

Die Idee dahinter ist, dass jemand, der viele homosexuellen Freundes Freunde hat,

auch homosexuell sein könnte. Wir nutzen die Heuristik:

Wenn der Nutzer 5 oder mehr homosexuelle Freundes Freunde hat, dann ist er homo-

sexuell. Wenn der Nutzer 3 oder weniger homosexuelle Freundes Freunde hat, dann ist

er heterosexuell. Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Mit dem Code:

% Name der Funktion :

function hetero = Heur i s t i c Rege l2params ( Users , i , params )

% Wenn ke ine anderen Parameter vorgegeben sind ,

% dann nehme d i e Parameter 5 und 3 :

i f nargin==2

params (1 ) = 5 ;

params (2 ) = 3 ;

end

% Wenn der e r s t e Parameter n i c h t gr ö ß er a l s der z w e i t e i s t ,

% so gebe e ine Fehlermeldung aus :

i f ( params(2)>params (1 ) | params(2)==params ( 1 ) )

disp ( ’ Ihr habt Zahlen gewä hl t ,

d i e f ü r d i e Regel ke inen Sinn machen . ’ )

end

% Lasse den Z u f a l l e n t s c h e i d e n :

p = 0 . 1 9 8 5 ;
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hetero = (rand()>p ) ;

% Wenn aber der Nutzer genau so v i e l e wie

% oder mehr homosexue l l e Freunde 2 . Ordnung

% a l s der e r s t e Parameter hat , so sage , dass er homosexue l l i s t :

i f Users ( i ) . NumberGayFriendsSecondOrder > ( params (1)−1)

hete ro = f a l s e ;

end

% Wenn aber der Nutzer genau so v i e l e wie

% oder weniger homosexue l l e Freunde 2 . Ordnung

% a l s der z w e i t e Parameter hat , so sage , dass er h e t e r o s e x u e l l i s t :

i f Users ( i ) . NumberGayFriendsSecondOrder < ( params (2)+1)

hete ro = true ;

end

end

Vereinfachung 3: Wir betrachten nur den Beziehungsstatus des Nutzers.

Hier kann die Idee verfolgt werden, dass verheiratete Nutzer vermutlich häufiger

heterosexuell sind. Dies ist realisiert durch die Heuristik:

Wenn der Nutzer verheiratet ist, so ist er heterosexuell. Sonst ist er homosexuell.

Mit dem Code:

%% Name der Funktion :

function hetero = H e u r i s t i c R e g e l 3 ( Users , i )

%% Wenn B e z i e h u n g s s t a t u s v e r h e i r a t e t l a u t e t ,

%% dann sage : Nutzer i s t h e t e r o s e x u e l l

i f Users ( i ) . Re l a t i on sh ipSta tu s==5

hetero = true ;

%% Sonst sage : Nutzer i s t homosexue l l

else

hetero = f a l s e ;

end

end
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Vereinfachung 4: Wir betrachten nur den Anteil der homosexuellen Freun-

de (Freunde 1. Ordnung) des Nutzers und arbeiten mit dem Zufall.

Die Idee dahinter ist, dass Homosexuelle einen höheren Anteil an homosexuellen

Freunden haben könnten. Wir nutzen die Heuristik:

Wenn der Nutzer mehr als 20% homosexuelle Freunde hat, dann ist er homosexuell.

Wenn der Nutzer weniger als 10% homosexuelle Freunde hat, dann ist er heterosexuell.

Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Mit dem Code:

% Name der Funktion :

function hetero = Heur i s t i c Rege l4params ( Users , i , params )

% Wenn ke ine anderen Parameter vorgegeben sind ,

% dann nehme d i e Parameter 0 .2 und 0 . 1 :

i f nargin==2

params (1 ) = 0 . 2 ;

params (2 ) = 0 . 1 ;

end

% Wenn der z w e i t e Parameter gr ö ß er a l s der e r s t e i s t

% oder e in Parameter n i c h t zwischen 0 und 1 l i e g t ,

% so gebe e ine Fehlermeldung aus :

i f ( params(2)>params ( 1 ) )

disp ( ’ Ihr habt Zahlen gewä hl t ,

d i e f ü r d i e Regel ke inen Sinn machen . ’ )

end

i f ( params(1)< 0 | params(2)< 0 | params (1 ) > 1 | params (2 ) > 1)

disp ( ’ Ihr habt Zahlen gewä hl t ,

d i e f ü r d i e Regel ke inen Sinn machen . ’ )

end

% Lasse den Z u f a l l e n t s c h e i d e n :

p = 0 . 1 9 8 5 ;

hete ro = (rand()>p ) ;

% Wenn aber der Nutzer mehr homosexue l l e Freunde

% a l s der e r s t e Parameter hat , so sage , dass er homosexue l l i s t :

N = Users ( i ) . NumberFriends ;

i f Users ( i ) . NumberGayFriends/N > params (1 )

hete ro = f a l s e ;
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end

% Wenn aber der Nutzer weniger homosexue l l e Freunde

% a l s der z w e i t e Parameter hat , so sage , dass er h e t e r o s e x u e l l

% i s t :

i f Users ( i ) . NumberGayFriends/N < params (2 )

hete ro = true ;

end

end

Nun kommen wir zu unserer letzten Vereinfachung:

Vereinfachung 5: Wir betrachten nur den Anteil der homosexuellen Freun-

de der Freunde (Freunde 2. Ordnung) des Nutzers und arbeiten mit dem

Zufall.

Die Idee dahinter ist, dass Homosexuelle einen höheren Anteil an homosexuellen

Freunden 2. Ordnung haben könnten. Dies ist verwirklicht in der Heuristik:

Wenn der Nutzer mehr als 30% homosexuelle Freundes Freunde hat, dann ist er homo-

sexuell. Wenn der Nutzer weniger als 10% homosexuelle Freundes Freunde hat, dann

ist er heterosexuell. Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Mit dem Code:

% Name der Funktion :

function hetero = Heur i s t i c Rege l5params ( Users , i , params )

% Wenn ke ine anderen Parameter vorgegeben sind ,

% dann nehme d i e Parameter 0 .3 und 0 . 1 :

i f nargin==2

params (1 ) = 0 . 3 ;

params (2 ) = 0 . 1 ;

end

% Wenn der z w e i t e Parameter gr ö ß er a l s der e r s t e i s t

% oder e in Parameter n i c h t zwischen 0 und 1 l i e g t ,

% so gebe e ine Fehlermeldung aus :

i f ( params(2)>params ( 1 ) )

disp ( ’ Ihr habt Zahlen gewä hl t ,

d i e f ü r d i e Regel ke inen Sinn machen . ’ )

end

i f ( params(1)< 0 | params(2)< 0 | params (1 ) > 1 | params (2 ) > 1)

37



disp ( ’ Ihr habt Zahlen gewä hl t ,

d i e f ü r d i e Regel ke inen Sinn machen . ’ )

end

% Lasse den Z u f a l l e n t s c h e i d e n :

p = 0 . 1 9 8 5 ;

hete ro = (rand()>p ) ;

% Wenn aber der Nutzer mehr homosexue l l e Freunde 2 . Ordnung

% a l s der e r s t e Parameter hat , so sage , dass er homosexue l l i s t :

N = Users ( i ) . NumberFriendsSecondOrder ;

i f ( Users ( i ) . NumberGayFriendsSecondOrder/N > params ( 1 ) )

hete ro = f a l s e ;

end

% Wenn aber der Nutzer weniger homosexue l l e Freunde 2 . Ordnung

% a l s der z w e i t e Parameter hat , so sage , dass er h e t e r o s e x u e l l

% i s t :

i f ( Users ( i ) . NumberGayFriendsSecondOrder/N < params (2 ) )

hete ro = true ;

end

end

Soweit zu unseren Heuristiken. Aber wann ist eine Heuristik
”
gut“?

Gütekriterien

Wir haben für jede Vorhersage die beiden Szenarien:

• Klassifikation ist falsch: vorhergesagte sexuelle Orientierung ist nicht gleich der

tatsächlichen,

• Klassifikation ist richtig: vorhergesagte sexuelle Orientierung ist gleich der tat-

sächlichen.

Ziel 1:

Unsere Arbeit wäre unnütz, wenn die Vorhersagen nicht besser wären als der Zufall.

Aber wie gut ist eine Klassifikation durch den Zufall? Wenn wir noch einmal einen Blick

in unsere Daten werfen, so stellen wir fest, dass wir 0.1985 homosexuelle Nutzer haben.

Die Vorhersage und ihre Überprüfung entspricht einem zweistufigem Zufallsexperiment

[1, S. 338] wie im Bild 10.

Eine richtige Klassifikation entspricht in Abbildung 10 also den Pfaden:
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• Person ist heterosexuell → Person als heterosexuell eingeschätzt und

• Person ist homosexuell → Person als homosexuell eingeschätzt.

Abbildung 10: Klassifikation durch Zufall mit Überprüfung im Baumdia-
gramm.

Mit Hilfe der Pfadregel (Multipliziere die Wahrscheinlichkeiten entlang des Pfades [1,

S. 338].) ergeben sich die Wahrscheinlichkeiten

• Person ist heterosexuell→ Person als heterosexuell eingeschätzt: 0.8015·0.8015 ≈
0.6424

• Person ist homosexuell→ Person als homosexuell eingeschätzt: 0.1985 · 0.1985 ≈
0.0394

Da beide Pfade eine richtige Vorhersage liefern, erhalten wir die Wahrscheinlichkeit für

eine richtige Vorhersage durch Summation (Summenregel [1, S. 338]) der Wahrschein-

lichkeiten zu

0.6424 + 0.0394 = 0.6818.

Diese Quote gilt es also zu schlagen! Um zu messen, ob das gelingt, wird eine Größe

namens Cohen’s Kappa4 verwendet. Hier werden die Kategorisierungen aller sexuellen

Orientierungen gemeinsam betrachtet:

4Jacob Cohen war Psychologe an der New York University [31].
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Definition Cohen’s Kappa [29, S. 85]:

Cohen’s Kappa ist definiert als

κ =
pH − pZ
1− pZ

,

wobei pH die relative Häufigkeit der richtigen Kategorisierungen und pZ die Häufigkeit

an Übereinstimmungen wiedergibt, die allein durch den Zufall auftreten.

Cohen’s Kappa ist ein Übereinstimmungskoeffizient [29, S. 85]. Beziehen wir die vor-

herigen Überlegungen ein, so lautet Kappa

κ =
pH − 0.6818

1− 0.6818
=
pH − 0.6818

0.3182
.

Wenn wir die Größe etwas genauer unter die Lupe nehmen, so stellen wir fest, dass

• κ nahe Null ist für Vorhersagen, deren relative Häufigkeit der richtigen Katego-

risierungen nahe der Häufigkeit an Übereinstimmungen durch den Zufall sind.

Hier ist pH ≈ pZ ; die Heuristik ist so gut wie der Zufall.

• κ nahe 1 ist für Vorhersagen, deren relative Häufigkeit der richtigen Kategorisie-

rungen nahe 1 sind. Hier ist pH ≈ 1; die Heuristik bestimmt nahezu alle sexuellen

Orientierungen richtig.

• κ negativ ist für Vorhersagen, deren relative Häufigkeit der richtigen Kategorisie-

rungen kleiner als die Häufigkeit an Übereinstimmungen durch den Zufall sind.

Hier ist pH < pZ ; die Heuristik ist schlechter als der Zufall.

• κ positiv ist für Vorhersagen, deren relative Häufigkeit der richtigen Kategorisie-

rungen größer als die Häufigkeit an Übereinstimmungen durch den Zufall sind.

Hier ist pH > pZ ; die Heuristik ist besser als der Zufall.

Mit diesen Beobachtungen kann κ die Güte der Vorhersagen messen. Dies ist unabhän-

gig von der Anzahl der getesteten Nutzer, da hier immer relative Anteile betrachtet

werden [9, S. 5].

Ziel 2:

Ein weiteres Ziel ist natürlich, möglichst viele richtige Klassifikationen mit unseren

Heuristiken zu erreichen. Um das zu messen, können zwei mathematische Größen

betrachtet werden. Es sind die Trefferquote und die Genauigkeit. Zur Darlegung dieser

beiden Größen wird Bezug auf [30, S. 90-91] genommen.
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Das ersten Gütekriterium für die Vorhersagen ist die Trefferquote. Sie wird für

jede Gruppe einer sexuellen Orientierung bestimmt und als Richtig-Positiv-Rate

bezeichnet. Dabei betrachten wir den Anteil der richtig Klassifizierten in Bezug auf

die relevanten Personen. Wir definieren die Trefferquote zu unseren Zwecken:

Definition Trefferquote:

Die Trefferquote für eine Gruppe ist gleich dem Anteil der richtig Klassifizierten einer

Gruppe. Sei S die Menge der Nutzer einer Gruppe einer sexuellen Orientierung, Sk die

Menge der Nutzer, die durch die Klassifikation der Gruppe zugeordnet wurden. Die

richtig Klassifizierten bilden dann die Schnittmenge Sk ∩ S. Dann ist die Trefferquote

TS der Gruppe

TS =
|Sk ∩ S|
|S| ,

wobei | · | für die Mächtigkeit der Mengen steht.

Das zweite Gütekriterium für die Vorhersagen ist die Genauigkeit. Auch sie wird für

jede Gruppe einer sexuellen Orientierung bestimmt. Hierbei sprechen wir auch von

dem positiven Vorhersagewert bzw. dem positiv prädikativen Wert und bestimmen den

Anteil der richtig Klassifizierten im Bezug auf alle so Klassifizierten. Wir formulieren

für uns:

Definition Genauigkeit :

Die Genauigkeit für eine Gruppe ist gleich dem Anteil der richtig Klassifizierten einer

Gruppe unter allen so klassifizierten. Wir nutzen die eingeführten Bezeichnungen aus

der vorherigen Definition. Dann ist die Genauigkeit GS der Gruppe

GS =
|Sk ∩ S|
|Sk|

,

wobei | · | für die Mächtigkeit der Mengen steht.

Zur Erläuterung betrachten wir ein Beispiel, das in Abbildung 11 illustriert wird: Wir

betrachten die heterosexuellen Nutzer in unserem Datensatz.
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Abbildung 11: Venn-Diagramm zur Trefferquote und Genauigkeit der Hete-
rosexuellen.

In der Abbildung 11 sehen wir in orange alle Nutzer des Datensatzes. Die Menge der

heterosexuellen Nutzer ist in blau gezeichnet. Sie entsprechen der Menge S in den

Definitionen. Wir bestimmen durch unsere Heuristik die rote Menge an Nutzern als

heterosexuell (Menge Sk), wobei davon längst nicht alle tatsächlich heterosexuell sind.

Die Nutzer, die heterosexuell sind und als solche klassifiziert wurden, befinden sich in

der Schnittmenge von blau und rot. Dies ist die Menge S ∩ Sk.
Die Menge S beinhaltet, gemäß unserer Angaben über den Datensatz, 56284−11174 =

45110 Nutzer. Umfasst nun beispielsweise Sk 2000 Nutzer und S ∩ Sk 1000 Nutzer, so

erhalten wir folgende Trefferquote TS und Genauigkeit GS:

TS =
|Sk ∩ S|
|S| =

1000

45110
≈ 0.0222

und

GS =
|Sk ∩ S|
|Sk|

=
1000

2000
= 0.5.

Doch was sagen uns diese Zahlen? Beide Größen sind relative Anteile, sie liegen also

immer zwischen 0 und 1. Bei beiden gilt:

• Sind die Größen nahe 0, so befinden sich in der Menge Sk ∩ S wenige Nutzer.

|Sk∩S| ist nahe 0. Die Klassifikation hat damit kaum Nutzer richtig klassifiziert.

• Sind die Größen nahe 1, so befinden sich in der Menge Sk ∩ S
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– bei der Trefferquote nahezu so viele Nutzer, wie in der Menge S.

– bei der Genauigkeit nahezu so viele Nutzer, wie in der Menge Sk.

Die Klassifikation hat damit nahezu alle Nutzer (in zwei Sichtweisen) richtig

klassifiziert.

Im Beispiel spricht ein Wert von 0.0222 für eine niedrige Trefferquote der Heterosexu-

ellen. Die Genauigkeit mit einem Wert von 0.5 besagt, dass 50% der Klassifikationen

auch der Realität entsprechen. Diese beiden Größen helfen, Heuristiken miteinander

zu vergleichen.

Bemerkung am Rande:

Die beiden Größen können auch als bedingte Wahrscheinlichkeiten eingeführt werden.

Da wir in unserem Fall jedoch immer die gleiche Grundgesamtheit (Nutzer des Da-

tensatzes) betrachten und eine Laplace-Verteilung (Gleichverteilung) vorliegt, sind die

Definitionen einander entsprechend. Zur Erläuterung wird demnach die anschaulichere

Version genutzt.

3.5. Verbesserung von Kappa

Vier der zuvor vorgestellten Heuristiken sind von Parametern abhängig. Unter

Parametern verstehen wir die Zahlen in den Heuristiken, die vorgegeben werden. In

den Regeln sind es die blau markierten Zahlen. Zur Erinnerung:

Vereinfachung 1: Wir betrachten nur die homosexuellen Freunde (1.

Ordnung) eines Nutzers und nutzen den Zufall.

Wenn der Nutzer 5 oder mehr homosexuelle Freunde hat, dann ist er homosexuell.

Wenn der Nutzer 2 oder weniger homosexuelle Freunde hat, dann ist er heterosexuell.

Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Vereinfachung 2: Wir betrachten nur die homosexuellen Freunde der

Freunde (Freunde 2. Ordnung) eines Nutzers und nutzen den Zufall.

Wenn der Nutzer 5 oder mehr homosexuelle Freundes Freunde hat, dann ist er homo-

sexuell. Wenn der Nutzer 3 oder weniger homosexuelle Freundes Freunde hat, dann ist

er heterosexuell. Sonst lasse den Zufall entscheiden.
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Vereinfachung 4: Wir betrachten nur den Anteil der homosexuellen Freun-

de (Freunde 1. Ordnung) des Nutzers und nutzen den Zufall.

Wenn der Nutzer mehr als 20% homosexuelle Freunde hat, dann ist er homosexuell.

Wenn der Nutzer weniger als 10% homosexuelle Freunde hat, dann ist er heterosexuell.

Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Vereinfachung 5: Wir betrachten nur den Anteil der homosexuellen Freun-

de der Freunde (Freunde 2. Ordnung) des Nutzers und nutzen den Zufall.

Wenn der Nutzer mehr als 30% homosexuelle Freundes Freunde hat, dann ist er homo-

sexuell. Wenn der Nutzer weniger als 10% homosexuelle Freundes Freunde hat, dann

ist er heterosexuell. Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Die Wahl dieser blauen Zahlen hat Einfluss auf Kappa. Wir wollen also die Parameter

finden, die uns einen möglichst hohen Kappawert liefern. Wir wollen mit dem Wert

Kappa möglichst nahe an die Zahl 1 gelangen, da hierfür die Vorhersagen am besten

sind. Natürlich kann man dazu zunächst einige Parameter ausprobieren, dieses Vorge-

hen ist jedoch sehr mühsam. Hier stellt sich die Frage, ob es bessere Verfahren gibt,

an geeignete Parameter zu kommen. Im CAMMP day wird ein Optimierungsverfahren

behandelt werden können. Es ist angelehnt an den Monte-Carlo-Algorithmus.

3.5.1. Optimierung in Anlehnung an die Monte-Carlo-Methode

Bei einer Monte-Carlo-Methode handelt es sich um einen sogenannten randomisierten

Algorithmus [25, S. 15]. Grundsätzlich werden hier Zufallszahlen genutzt, die auf eine

bestimmte Art und Weise erzeugt werden [25, S. 1]. Wir suchen in unserem Fall nach

zwei Parametern in den folgenden Schritten:
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Optimierung in Anlehnung an die Monte-Carlo-Methode

1. Gebe für jeden Parameter ein (abgeschlossenes) Intervall für die Suche an.

2. Erzeuge eine bestimmte Anzahl von Zahlen mit gleichem Abstand aus diesen

Intervallen.

3. Gebe für jede Kombination dieser Zahlen, bei der der erste Parameter größer ist

als der zweite, den Wert Kappa aus.

4. Vergleiche die Werte für Kappa und wähle die Parameter mit größtem Kappa.

5. Gebe das größte Kappa (kOpt) und die zugehörigen Parameter (zOpt) aus.

Für das Erzeugen des Wertes Kappa wird zudem zu Beginn die Größe N der

Stichprobe festgelegt. Außerdem ist am Anfang eine Eingabe für mögliche Parameter

von Nöten. Diese hat jedoch keinen Einfluss auf die Optimierung an sich, die Zahlen

werden überschrieben. In den ersten beiden Heuristiken werden natürliche Zahlen

zur Regelbildung verwendet, in den letzten beiden jedoch rationale. Die Optimierung

wird, um diesen unterschiedlichen Zahlbereichen gerecht zu werden, für diese beiden

Arten an Heuristiken etwas angepasst:

Optimierung für die Heuristiken 1 und 2

Die im zweiten Schritt genannte Anzahl von Zahlen ist bei Heuristiken (1 und 2)

mit absoluten Parametern die Anzahl der natürlichen Zahlen aus den Intervallen. Bei

der Optimierung werden also alle natürlichen Zahlen in den Intervallen erzeugt. In

diesem Fall haben wir keine zufällige Auswahl. Dieses geänderte Vorgehen ergibt für

unsere Zwecke jedoch Sinn, denn wir haben zuvor erfahren, dass 99% unserer Nutzer

zwischen 0 und 15 homosexuelle Freunde bzw. über 95% der Nutzer zwischen 0 und 35

homosexuelle Freundes Freunde haben. Bei der Optimierung ist es also sinnig, genau

in diesen Zahlbereichen nach optimalen, natürlichen Parametern zu suchen, sodass

sich die Anzahl an Kombinationen im (zeitlichen) Rahmen hält und daher alle getestet

werden können. Wir schauen uns hierzu zwei Szenarien an: Bei gleicher Wahl der

Intervalle würden wir alle Kombinationen im Intervall von 0 bis zu einer natürlichen

Zahl n testen, so sind dies insgesamt
∑n

k=0 k =
∑n

k=1 k = n2+n
2

Möglichkeiten gemäß

der Gaußschen Summenformel [16, S. 3]. Im Fall n = 35 entspricht dies 630 Kom-

binationen. Sind die Intervalle jedoch disjunkt und beinhalten n bzw. m natürliche
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Zahlen mit n ≥ m, so sind im aufwändigsten Fall (mit m = n) n2 Kombinationen zu

testen. Mit n = 35 wären das 1225 Kombinationen. Die Optimierung für Heuristik 1

ist implementiert durch die folgenden Befehle, die zur Erklärung kommentiert sind.

Der Code für Heuristik 2 ist analog.

%%% Von den Schü l e r i n n e n und Schü l e r n s ind e i n z u s t e l l e n :

%% Grö ß e der S t i c h p r o b e :

N = 1000 ;

%% I n t e r v a l l e vorgeben f ü r b e i d e Parameter ;

%% vor dem Semikolon I n t e r v a l l f ü r e r s t e n Parameter ,

%% h i n t e r dem Semikolon f ü r den zwe i t en Parameter :

range = [ 0 , 5 ; 0 , 5 ] ;

%%% Durchf ührung der Optimierung :

%% Name der Funktion :

function [ kOpt , zOpt ] = Optimizat ion3 Rege l1 ( Users ,N, range )

%% Generiere S t i c h p r o b e :

t e s t S e t = randi ( length ( Users ) , ]N, 1 ) ;

%% Generiere Zahlen mit g le ichem Abstand aus den I n t e r v a l l e n :

n = range (1 ,2)− range (1 ,1)+1;

range1 = linspace ( range ( 1 , 1 ) , range ( 1 , 2 ) , n ) ;

m = range (2 ,2)− range (2 ,1)+1;

range2 = linspace ( range ( 2 , 1 ) , range ( 2 , 2 ) ,m) ;

%% Zur Speicherung der Werte :

hist = [ ] ;

%% Erzeuge f ü r a l l e Kombinationen den Wert Kappa ,

%% d i e d i e Bedingung aus S c h r i t t 3 e r f ü l l e n :

for a = 1 : length ( range1 )

for b = 1 : length ( range2 )

i f ( range2 (b)<range1 ( a ) )

params = [ range1 ( a ) , range2 (b ) ]

Kappa = h e u r i s t i c T e s t e r ( @Heurist ic Regel1params , . . .

Users ,N, t e s tSe t , params , f a l s e )

f i t n e s s T a b l e ( a , b ) = Kappa ;
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hist ( a , b , 1 ) = range1 ( a ) ;

hist ( a , b , 2 ) = range2 (b ) ;

end

end

end

%% Bestimme maximales Kappa und d i e zugeh ö r i g e n Parameter :

[ i dx i , i d x j ] = find (max(max(max(max( f i t n e s s T a b l e ))))== f i t n e s s T a b l e ) ;

kOpt = [ ] ;

zOpt = [ ] ;

for i =1: length ( i d x i )

kOpt = [ kOpt , f i t n e s s T a b l e ( i d x i ( i ) , i d x j ( i ) ) ] ;

zOpt = [ zOpt ; range1 ( i d x i ( i ) ) , range2 ( i d x j ( i ) ) ] ;

end

%% Gebe d i e Werte kommentiert aus :

for i =1: length (kOpt )

disp ( ’−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− ’ )

s t r = sprintf ( ’ Der opt imale Kappawert i s t %6.2 f \n ’ , kOpt ( i ) ) ;

disp ( s t r )

s t r = sprintf ( ’ mit den zugeh ö r i g en Zahlen

[ %i , %i ]\n ’ , zOpt ( i , 1 ) , zOpt ( i , 2 ) ) ;

disp ( s t r )

disp ( ’−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− ’ )

end

end

Optimierung für die Heuristiken 4 und 5

Bei den Heuristiken mit relativen Parametern werden 20 Pseudo-Zufallszahlen, die

von der deterministischen Funktion
”
rand“ erzeugt werden [25, S. 2], generiert. Diese

Anzahl ist empirisch motiviert. Die Optimierung soll pro Durchlauf nicht zu lange

dauern. Das Wort
”
Pseudo“ motiviert sich dadurch, dass es mit dem Computer

nicht möglich ist, echte Zufallszahlen zu generieren, aber dennoch Zahlenfolgen

angegeben werden können, die hinreichend gleich verteilt sind [26, S. 139]. Nun wird

die Implementierung der Optimierung für Heuristik 4 vorgestellt. Die für Heuristik 5

ist analog.

%%% Von den Schü l e r i n n e n und Schü l e r n s ind e i n z u s t e l l e n :

%% Grö ß e der S t i c h p r o b e :
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N = 1000 ;

%% I n t e r v a l l e vorgeben f ü r b e i d e Parameter ;

%% vor dem Semikolon I n t e r v a l l f ü r e r s t e n Parameter ,

%% h i n t e r dem Semikolon f ü r den zwe i t en Parameter :

range = [ 0 , 1 ; 0 , 1 ] ;

%%% Durchf ührung der Optimierung :

%% Name der Funktion :

function [ kOpt , zOpt ] = Optimizat ion3 Rege l4 ( Users ,N, range )

%% Generiere S t i c h p r o b e :

t e s t S e t = randi ( length ( Users ) ,N, 1 ) ;

%% Generiere 20 Zahlen mit g le ichem Abstand aus den I n t e r v a l l e n :

n = 20 ;

range1 = linspace ( range ( 1 , 1 ) , range ( 1 , 2 ) , n ) ;

range2 = linspace ( range ( 2 , 1 ) , range ( 2 , 2 ) , n ) ;

%% Zur Speicherung der Werte :

hist = [ ] ;

%% Erzeuge f ü r a l l e Kombinationen den Wert Kappa ,

%% d i e d i e Bedingung aus S c h r i t t 3 e r f ü l l e n :

for a = 1 : length ( range1 )

for b = 1 : length ( range2 )

i f ( range2 (b)<range1 ( a ) )

params = [ range1 ( a ) , range2 (b ) ]

Kappa = h e u r i s t i c T e s t e r ( @Heurist ic Regel4params , . . .

Users ,N, t e s tSe t , params , f a l s e )

f i t n e s s T a b l e ( a , b ) = Kappa ;

hist ( a , b , 1 ) = range1 ( a ) ;

hist ( a , b , 2 ) = range2 (b ) ;

end

end

end

%% Bestimme maximales Kappa und d i e zugeh ö r i g e n Parameter :

[ i dx i , i d x j ] = find (max(max(max(max( f i t n e s s T a b l e ))))== f i t n e s s T a b l e ) ;

kOpt = [ ] ;
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zOpt = [ ] ;

for i =1: length ( i d x i )

kOpt = [ kOpt , f i t n e s s T a b l e ( i d x i ( i ) , i d x j ( i ) ) ] ;

zOpt = [ zOpt ; range1 ( i d x i ( i ) ) , range2 ( i d x j ( i ) ) ] ;

end

%% Gebe d i e Ergebn i s se kommentiert aus :

for i =1: length (kOpt )

disp ( ’−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− ’ )

s t r = sprintf ( ’ Der opt imale Kappawert i s t %6.2 f \n ’ , kOpt ( i ) ) ;

disp ( s t r )

s t r = sprintf ( ’ mit den zugeh ö r i g en Zahlen

[ %6.2 f , %6.2 f ]\n ’ , zOpt ( i , 1 ) , zOpt ( i , 2 ) ) ;

disp ( s t r )

disp ( ’−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− ’ )

end

end

Nimmt die Größe der Stichprobe zu, dauert die Optimierung natürlich länger, da bei

der Generierung von Kappa mehr Nutzer betrachtet werden. Eine solche Optimierung

ergibt zudem nur bei wenigen Parametern Sinn, denn das Durchlaufen aller möglichen

Kombinationen braucht viel Zeit. Damit das Verfahren gewinnbringend ist, können die

Intervalle für die relativen Parameter immer weiter eingeschränkt werden [2, S. 160].

Hier wird die Idee verfolgt, dass in der Nähe von guten Parametern noch bessere liegen

könnten. Bei der vorgestellten Optimierung für relative Parameter ist der Fall, dass

der erste und der zweite Parameter gleich sein können, nicht beachtet worden. Die

Einarbeitung dieses Falls kann eine Verbesserungsmöglichkeit sein.

3.5.2. Weitere angedachte Optimierungsverfahren

Im Laufe der Forschungsarbeit wurden weitere Optimierungsverfahren getestet. In

diesem Abschnitt sollen sie der Vollständigkeit halber in ihrer Idee in Anlehnung an

[2, S. 160-175] dargelegt und erläutert werden, warum ihre Umsetzung im CAMMP

day nicht stattgefunden hat.

Optimierung mit Gradientenverfahren

Die zweite Optimierungsmöglichkeit ist eine Optimierung im Sinne des Gradientenver-

fahrens. Wir suchen in unserem Fall den größtmöglichen Kappawert. Hierbei stellen

wir uns die Werte für Kappa als Funktion der Parameter vor. In der Literatur wird
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das Gradientenverfahren häufig zur Suche nach Minima beschrieben. Hier spricht man

von der
”
Methode des steilsten Abstiegs“ [2, S. 165]. Wir suchen jedoch ein Maximum,

sodass hier die Methode angepasst wird zu einer Methode des steilsten Anstiegs. Sie ist

in Abbildung 12 illustriert. Wir möchten, wie zuvor, das maximale Kappa bestimmen,

also suchen wir mit Hilfe des Gradienten (der Steigung) dieses Kappa durch folgende

Schritte:

Gradientenverfahren zur Suche nach einem Maximum

1. Gebe Parameter p0 und Schrittlänge β vor.

2. Bestimme Kappa(p0).

3. Bestimme neue Parameter p1 durch p1 = p0 + 0.1.

4. Bestimme Kappa(p1).

5. Bestimme die Steigung, den Gradienten durch

grad0,1 =
Kappa(p1)−Kappa(p0)

p1 − p0

6. Bestimme neue Parameter p2 durch p2 = p0 + β · grad0,1.

7. Bestimme Kappa(p2).

8. Bestimme neue Parameter p3 durch p3 = p2 + 0.1.

9. Bestimme Kappa(p3). Weiter mit 5.

Das Verfahren ergibt Sinn, denn bei der Berechnung des Gradienten können drei Si-

tuationen auftreten:

• Gradient ist Null: Das bedeutet, dass das neue Kappa nicht besser ist als das

alte. Wir behalten die Parameter.

• Gradient ist positiv: Das neue Kappa ist besser als das alte. Deshalb bewegen wir

uns in die Richtung der neuen Parameter mit der Berechnung p2 = p0+β ·grad0,1.

• Gradient ist negativ: Das neue Kappa ist nicht besser als das alte. Wir bewegen

uns in die entgegengesetzte Richtung (vgl. Abb. 12).
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Abbildung 12: Gradientenverfahren vereinfacht dargestellt.

Ziel ist hier-

bei immer eine

Bewegung in

Richtung des

Maximums.

Es ist leicht

ersichtlich, dass

der Erfolg dieses

Verfahrens von

vielen Faktoren

abhängig ist.

Sind die An-

fangsparameter

oder die Schritt-

länge schlecht gewählt, so kann es vorkommen, dass das Verfahren nicht konvergiert.

Optimierung mit Gradientenverfahren mit Liniensuche

Die dritte Möglichkeit, die Heuristiken zu optimieren, ist das Gradientenverfahren mit

Liniensuche. Es erfolgt im Wesentlichen wie das zuvor vorgestellte Verfahren, versucht

aber die Willkürlichkeit in der Wahl der Schrittlänge zu beheben.

Die Suche erfolgt in unserem Fall im Allgemeinen entlang der Linie

p(β) = p0 + β · grad .

Hier ist, wie zuvor, β die Schrittlänge. Sie kann nun zum Beispiel mit numerischen

Methoden so bestimmt werden, dass eine Verbesserung von Kappa für p(β) eintritt.

Für unsere Zwecke probieren wir verschiedene Werte für eine Schrittlänge aus und

vergleichen sie. Die Liniensuche erfolgt bei uns entlang der Geraden y = 0.5 · x. Diese

ist aus empirischen Überlegungen motiviert. Durch das Testen der verschiedenen

Schrittlängen benötigt das Verfahren mehr Zeit als das ursprüngliche Gradienten-

verfahren, ist jedoch auch erfolgversprechender. Da auch hier Anfangsparameter

vorgegeben werden müssen, ist diese mögliche Fehlerquelle immer noch vorhanden.

Zur Nichtumsetzung dieser beiden Verfahren

Die beiden Optimierungen eignen sich für die Heuristiken mit absoluten Parametern
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(Heuristik 1 und 2) in dieser Form nicht. Bei der Generierung neuer Parameter müss-

ten immer natürliche Zahlen als Ergebnisse herauskommen. Bei den Heuristiken mit

relativen Parametern ergibt es nur Sinn, im Intervall [0, 1] nach optimalen Parametern

zu suchen. Das kann durch die Optimierungen aber in dieser Form nicht gewährleis-

tet werden. Ein weiterer ausschlaggebender Punkt, die Optimierungen nicht in den

CAMMP day einzubauen, ist, dass nicht klar ist, ob die Funktion der Kappawerte ste-

tig oder sogar differenzierbar ist. Anschaulich wird daher deutlich: Kommen Sprünge in

der Funktion vor, so ist eine systematische Bewegung durch das Gradientenverfahren

zum Maximum schwer möglich. Um einen Eindruck von der Optimierung zu erhalten,

sind die erzeugten Kappawerte der Optimierung der Heuristik 4 in der Abbildung 13

dargestellt. Das Gradientenverfahren wurde hier angewandt, wobei die Kappawerte

durch Linien verbunden worden sind.

Abbildung 13: Mit dem Gradientenverfahren erzeugte Kappawerte für Heu-
ristik 4. Stichprobengröße: 30000, x-Achse: Anzahl der Iterationen;
y-Achse: Kappawert; erstellt von T. Camminady.

Die genannten Aspekte führten zwar zur Nichtumsetzung in dieser ersten CAMMP

day Version, andere passendere Optimierungsmethoden können jedoch in der Weiter-

entwicklung thematisiert werden.

3.6. Gültigkeit der Ergebnisse: Hypothesentests

Die Heuristiken wurden nun getestet und zum Teil auch optimiert. Wir haben als

Ergebnisse für jede Heuristik die Übereinstimmungen der Kategorisierungen. Doch
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diese Ergebnisse wurden (meist5) anhand von Stichproben erzeugt. Wir wollen aber

verlässliche Ergebnisse für alle Nutzer erhalten. Deshalb führen wir im letzten Schritt

Hypothesentests durch. Die folgenden Erläuterungen basieren auf den Ausführungen

von [3, S. 266-273, 294-298].

3.6.1. Idee dahinter

Wie der Name schon sagt, geht es bei Hypothesentests darum, eine Hypothese zu

prüfen. Die Idee ist, dass die Gültigkeit einer Hypothese, also einer Aussage, für

eine Grundgesamtheit6 behauptet wird und dann mit Hilfe einer Stichprobe überprüft

wird. Ziel ist, eine Entscheidung zu treffen, ob die Hypothese stimmt oder nicht.

Ein solches Vorgehen ergibt Sinn, wenn wir die Richtigkeit der Aussage für die

Grundgesamtheit nicht nachprüfen können oder wollen. Wir erinnern uns, dass wir die

Trefferwahrscheinlichkeit einer Heuristik nicht kennen (vgl. Abschnitt 3.4.1). Deshalb

formulieren wir eine Behauptung:

”
Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage der Heuristik ist besser als die

Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage durch den Zufall.“

Diese nachzuweisende Hypothese wird als Alternativhypothese oder Alternative

(in Zeichen: H1) bezeichnet. Die gegenteilige Aussage wird ebenfalls formuliert und als

Nullhypothese (in Zeichen: H0) bezeichnet. Wir erhalten also das Entscheidungs-

problem H0 ↔ H1. Genauer gesagt:

Wir müssen uns als Entscheidungsproblem zwischen der Alternativhypothese (H1)

und der gegenteiligen Aussage, der Nullhypothese(H0), entscheiden:

H0 :
”
Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage der Heuristik ist gleich der

oder kleiner als die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage durch den Zufall.“

↔

H1 :
”
Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage der Heuristik ist größer als die

Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage durch den Zufall.“

Wichtig ist bei der Formulierung eines Problems, dass sich die Hypothesen gegenseitig

5Grundsätzlich ist es auch möglich, alle Nutzer zu testen.
6Auch Population genannt.
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ausschließen. Zu unseren Zwecken betrachten wir eine Situation, in der es darum geht,

nachzuweisen, dass ein reeller Parameter größer ist als ein fester, reeller Wert.

Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage durch den Zufall ist bereits berech-

net (vgl. Abschnitt 3.4.2). Wir nennen sie pZ . Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen

Vorhersage der Heuristik ist uns unbekannt (vgl. Abschnitt 3.4.1). Wir nennen sie pH .

Wir haben somit ein Problem der Form:

H0 : pH ≤ pZ ↔ H1 : pH > pZ .

Damit haben wir eine disjunkte Teilung der reellen Zahlen für unsere beiden Hypo-

thesen. Trifft H0 zu, so ist der Parameter pH kleiner oder gleich dem festen, reellen

Wert pZ ; trifft H1 zu, so ist der Parameter pH größer als der feste, reelle Wert pZ . Wir

wollen daher die genannten Intervalle ebenfalls mit H0 bzw. H1 bezeichnen:

Bemerkung: Sei pZ ∈ R eine feste reelle Zahl. Dann teilen die beiden Hypothesen R
in zwei disjunkte Intervalle, nämlich

H0 = {pH ∈ R; pH ≤ pZ} und H1 = {pH ∈ R; pH > pZ}.

Nachdem nun das Entscheidungsproblem benannt ist, gilt es, eine Entscheidung zu

treffen. Dazu gibt es eine Entscheidungsregel. Diese hängt von der Art des statistischen

Tests ab. Wir haben hier einen sogenannten approximativen Binomialtest, der sich

durch das zugrundeliegende Modell (vgl. 3.4.1) begründen lässt. Anhand der betrach-

teten Stichprobe wird nach bestimmten Regeln ein Wert berechnet, der Teststatistik

(in Zeichen: V ) genannt wird. Dieser Wert wird dann mit einem weiteren Wert,

einer festgelegten kritischen Schranke (in Zeichen: u), verglichen. Das Ergebnis des

Vergleichs ergibt dann die Entscheidung. Die Entscheidungsvorschrift kann wie folgt

formuliert werden:

Entscheidungsvorschrift

Verwerfe H0, falls V > u.

Das bedeutet nichts anderes als:
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Die H0-Hypothese wird abgelehnt, wenn

V > u.

Das bedeutet, dass dann die Richtigkeit der H1-Hypothese angenommen wird und wir

unsere Behauptung statistisch belegen können.

Die Richtigkeit der H0-Hypothese wird angenommen, wenn

V ≤ u.

Das bedeutet, dass dann die Richtigkeit der H1-Hypothese abgelehnt wird und wir

unsere Behauptung statistisch nicht belegen können.

3.6.2. Aber wie kommen wir auf die Entscheidungsvorschrift?

Die genaue Herleitung erfordert einiges an stochastischen und statistischen Grundla-

gen, die an dieser Stelle zu weit führen würden. Daher beschränken wir uns auf ein

grundlegendes Verständnis:

Die Teststatistik ist häufig ein Schätzer für den gesuchten Parameter. Möchte man

zum Beispiel eine Trefferwahrscheinlichkeit nachweisen, so liegt es nahe, als Schätzung

die durchschnittliche Trefferzahl in der Stichprobe zu nehmen. Solche Schätzer werden

mit Hilfe statistischer Verfahren für Hypothesentests bestimmt.

Nun zur kritischen Schranke: Bei einer Entscheidung kann es, wie auch im richtigen

Leben, zu einer Fehlentscheidung kommen. Es können vier Entscheidungen auftreten,

die in Abbildung 14 aus [3, S. 270] dargestellt sind.

Abbildung 14: Entscheidungsmöglichkeiten. [3, S. 270]
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Fehlentscheidungen treffen wir dann, wenn wir uns für H1 entscheiden, aber H0 richtig

ist (Fehler 1. Art, α-Fehler), oder wenn wir uns für H0 entscheiden, aber H1 richtig ist

(Fehler 2. Art, β-Fehler). Solche Fehler sind zu vermeiden bzw. die Möglichkeit einer

Fehlentscheidung ist möglichst gering zu halten. Hierbei ist, wenn man an medizinische

Tests denkt, eine Fehlentscheidung erster Art gravierender als die zweiter Art. Möchte

man nachweisen, dass eine neue Heilmethode besser ist als die alte (H1-Hypothese) und

entscheidet sich fälschlicherweise für diese Hypothese, so kann den Patienten weniger

gut geholfen werden als zuvor. Begeht man jedoch bei diesem Beispiel einen Fehler

zweiter Art, so entscheidet man, die alte Methode beizubehalten und erhält den Erfolg

der alten Heilmethode. Die Minimierung beider Fehlertypen ist jedoch im Allgemeinen

nicht möglich. Deshalb hilft man sich aus, indem man den Fehler 1. Art nach oben

begrenzt und den Fehler 2. Art möglichst klein macht.

Betrachten wir die Wahrscheinlichkeit, einen Fehler 1. Art zu begehen. Wir entscheiden

uns für H1, wenn die Entscheidungsvorschrift erfüllt ist, also dann, wenn V > u. Das

bedeutet, die Wahrscheinlichkeit, eine solche Entscheidung zu treffen, ist:

Definition Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art :

Es seien die Teststatistik V und die kritische Schranke u gegeben für das Testproblem

H0 ↔ H1 mit Vorschrift
”
Verwerfe H0, falls V > u“. Wir wählen die Bezeichnung P für

die Wahrscheinlichkeit, dann gilt: Die Wahrscheinlichkeit für die Ablehnung von H0,

also die Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art, ist

P (
”
H1 entscheiden, obwohl pH ∈ H0 richtig“) = sup

pH∈H0

P (V > u)

Die Abkürzung sup steht hierbei (und bei der nächsten Definition) für das Supremum,

das gemäß [16, S. 16] als kleinste obere Schranke definiert ist.

Die andere Art, einen Fehler zu begehen, ist, wenn wir uns für H0 entscheiden, aber

H1 richtig ist. Diesen Fehler 2. Art machen wir aufgrund der Entscheidungsregel,

wenn V ≤ u gilt. Es ist also:
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Definition Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art :

Wir wählen die Voraussetzungen wie zuvor, dann gilt: Die Wahrscheinlichkeit für die

Akzeptanz von H0, also die Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art, ist

P (
”
H0 entscheiden, obwohl pH ∈ H1 richtig“) = sup

pH∈H1

P (V ≤ u)

Bei solchen Hypothesentests wird als Begrenzung die Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art

vorgegeben durch ein α ∈ (0, 1). Der Wert α ist dann die Wahrscheinlichkeit, die für ei-

ne solche Fehlentscheidung noch akzeptabel ist. Üblich sind Werte α ∈ {0.1, 0.05, 0.01}.
Mit Hilfe dieser Vorgabe wird dann die Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art möglichst klein

gehalten. Verfahren dazu werden in der mathematischen Statistik entwickelt und sollen

hier nicht weiter diskutiert werden.

Die kritische Schranke wird nun aus der Forderung hergeleitet, dass die Fehler-

wahrscheinlichkeit 1. Art maximal α betragen darf. Hierzu werden Überlegungen zu

Wahrscheinlichkeitsverteilungen genutzt. In unserem Fall gilt:

Die Teststatistik ist

V =
√
N · p− pZ√

p · (1− p)
,

wobei p der relative Anteil der richtigen Kategorisierungen der Heuristik, N die Größe

der Stichprobe und pZ die Wahrscheinlichkeit von Übereinstimmungen durch den Zufall

ist. Sie wird mit der Schranke u1−α verglichen.

Die Schranke ist abhängig von der Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art α. Ihre Berechnung

würde hier zu weit führen und weitaus größere statistische und stochastische Grundla-

gen erfordern. Die Werte der Schranke können in Tabellen nachgeschaut werden und

sind für den CAMMP day in MATLAB bereits durch eine Funktion eingegeben worden.

Diese Ausführungen sollen uns genügen, um die Idee hinter den Werten zu verstehen.

Sie dienen uns auch zur Beleuchtung eines weiteren wichtigen Begriffs:

3.6.3. Signifikanzniveau

Ein entscheidender Begriff im Umgang mit Hypothesentests ist das Signifikanzniveau.
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Definition Signifikanzniveau:

Für ein α ∈ (0, 1) wird ein Test der Form
”
VerwerfeH0, falls V > u“ durch eine geeignete

Festlegung der kritischen Schranke u definiert. Die Bedingung an diesen Wert lautet:

P (
”
H1 entscheiden, obwohl pH ∈ H0 richtig “) = sup

pH∈H0

P (V > u) ≤ α.

α heißt Signifikanzniveau. Lehnt ein Test die Nullhypothese ab, so wird der Inhalt

der Alternative als signifikant zum Niveau α bezeichnet.

Mit Hilfe dieses Begriffs kann die
”
Verlässlichkeit“ eines Ergebnisses beurteilt werden.

Je niedriger das Signifikanzniveau ist, desto niedriger ist auch die Wahrscheinlichkeit

für einen Fehler 1. Art. Aus der Definition wird außerdem deutlich:

Sind α1, α2 ∈ (0, 1) mit α1 < α2 und gilt für einen Test der Form
”
Verwerfe H0, falls

V > u“,

sup
p∈H0

P (V > u) ≤ α1,

so gilt auch

sup
p∈H0

P (V > u) ≤ α2,

Das bedeutet: Ist der Inhalt der Alternative signifikant zum Niveau α1, so ist er dies

auch für jedes höhere Signifikanzniveau α2.

Diese Eigenschaft werden wir uns bei der Durchführung der Hypothesentests zu Nutze

machen.

3.7. Veränderungen und -verbesserungen

Entscheidend für ein Modell sind die Vereinfachungen bzw. die Annahmen, die getrof-

fen werden. Mögliche Modellveränderungen und -verbesserungen können daher durch

Änderung der Vereinfachungen und Annahmen erzielt werden. In diesem Kapitel wer-

den Vorschläge dazu vorgestellt. In der ersten CAMMP day Version sind sie noch nicht

umgesetzt worden, können jedoch in der weiteren Entwicklung diskutiert werden. Die

Vorschläge lauten:

• Modellierung als gerichteter Graph: Die Modellierung erfolgte, wie darge-

legt wurde, durch einen ungerichteten Graphen. Betrachtet man reale soziale

Netzwerke, so findet man nicht nur Informationen über die Freundschaften der
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Nutzer, sondern auch über angeklickte Seiten, Kommunikationen und vieles wei-

tere. Gerade bei Netzwerken wie beispielsweise Twitter ist es möglich, anderen

Nutzern
”
zu folgen“, sodass die Kanten des Graphen einen Richtungssinn erhalten

können. Dies bedingt jedoch auch die Nutzung eines anderen Datensatzes.

• Nutzung eines anderen Datensatzes: Der hier verwendete Datensatz des

Netzwerks Friendster ist aufgrund der Anlehnung an die Forschung von Sari-

gol, Garcia und Schweitzer verwendet worden. Die Abrufbarkeit der Daten war

ein weiteres Argument hierfür. Dennoch muss beachtet werden, dass aktuelle

Netzwerke mehr Informationen beinhalten als hier durch die Daten bereitgestellt

werden konnte. Die Zugänglichkeit von diesen Daten kann jedoch problematisch

sein. Des Weiteren ist die Größe des Datensatzes (hier: die ersten 1 Millionen Nut-

zer) längst nicht repräsentativ für die aktuell genutzten Netzwerke. Dazu beachte

man, dass Facebook über 1,3 Milliarden Nutzer hat [15]. Hier kann eine weitere

Filterung der Daten erfolgen, wobei die Nutzeranzahl von Friendster insgesamt

deutlich kleiner als die Größe der aktuellen Netzwerke ist.

• Modellierung mit gewichteten Kanten: In der Forschung von Sarigol, Garcia

und Schweitzer erfolgte die Modellierung mit gewichteten Freundschaften. Hier

wurde eine Freundschaft anhand der gemeinsamen Freunde gewichtet [9, S. 4].

Diese Erweiterung der Modellierung ist auch hier durchführbar. Hat man zudem

Informationen über das Anschauen einer Seite der Nutzer innerhalb des sozialen

Netzwerks, so kann eine Gewichtung mit einem ähnlichen Vorgehen wie beim

Page Rank Algorithmus aus dem CAMMP day zum Thema Google, erläutert in

der Bachelorarbeit von Sarah Schönbrodt [32], genutzt werden.

• Verringerung der Vereinfachung durch Kombination der Vereinfachun-

gen 1 bis 5 und weitere Heuristiken: Im Rahmen der Forschungsarbeit

wurden zudem Kombinationen der Vereinfachungen 1 bis 5 als Heuristiken ge-

testet. Außerdem wurden Heuristiken genutzt, die beispielsweise nur die Freunde

betrachten, die im Altersspektrum von ±5 Jahren der Nutzer lagen. Eine gewinn-

bringendere Variante als die Heuristik 4 wurde dabei jedoch nicht gefunden. In

diesem Gebiet ist durchaus eine Weiterentwicklung - auch für Schülerinnen und

Schüler, die etwas programmieren können - möglich.

• Beachtung von falschen Angaben: Laut der Studie
”
Soziale Netzwerke. Eine

repräsentative Untersuchung zur Nutzung sozialer Netzwerke im Internet“ des
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BITKOM [23] haben ca. 25% der Netzwerkmitglieder schon einmal bewusst

falsche Angaben gemacht. Da wir zu Beginn der Modellierung die Annahme der

Richtigkeit der Angaben gemacht haben, sollte diese überdacht werden. Eine er-

neute Untersuchung unter Beachtung der Studienergebnisse des BITKOM könnte

zu einer Verbesserung oder zumindest zu einer Näherung an die Realität führen.

• Weitere Optimierungen: Ein weiterer Punkt zur Verbesserung wäre, eine an-

dere Optimierungsmethode einzuarbeiten. Ein erster Schritt ist die Überarbei-

tung der Optimierung für relative Parameter durch Beachtung der Tatsache, dass

die Parameter gleich sein können. Zudem kann in der Weiterentwicklung die Ste-

tigkeit bzw. die Differenzierbarkeit der Funktion der Kappawerte diskutiert bzw.

erforscht werden. Sicherlich sind auch viele weitere Verfahren zur Optimierung

geeignet.

• Weiterreichende Forschungsfragen:

– Auch bei unseren Daten kann, wie bei Sarigol, Garcia und Schweitzer [9],

beispielsweise die Abhängigkeit von Kappa von der Anzahl der Nutzer, die

ihre sexuelle Orientierung angegeben haben, untersucht werden. In der vor-

liegenden Arbeit sind wir davon ausgegangen, das wir die sexuelle Orientie-

rung aller Freunde eines Nutzers kennen. Hier kann man verschieden Grade

der Enthüllung der sexuellen Orientierungen untersuchen.

– Das maschinelle Lernen kann noch erweitert werden, indem die Nutzer

des Datensatzes in ein Trainingsset und in ein Testset unterschiedlicher Grö-

ßen eingeteilt werden. Die Heuristiken werden dann auf dem Trainingsset

in ihrer Vorhersagekraft untersucht. Bei den Nutzern im Testset werden die

sexuellen Orientierungen ausgeblendet und schließlich die Heuristiken, die

gute Vorhersagen für das Trainingsset geliefert haben, hier angewandt.

Diese Vorschläge bringen die hier betriebene Forschung näher an die Arbeit der

drei Forscher Sarigol, Garcia und Schweitzer.
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4. ...und das ist das Lernmodul - Der CAMMP day und

ein didaktischer Blick darauf

In diesem Kapitel wird der CAMMP day vorgestellt und (teilweise zugleich) die kon-

kreten didaktischen Gedanken erläutert.

4.1. Methodisches Konzept

Anknüpfend an die fachdidaktischen und fachlichen Hintergründe verfolgt der CAMMP

day konkret verschiedene Ziele:

4.1.1. Ziele des CAMMP days

Die Schülerinnen und Schüler sollen im Verlauf des CAMMP days ein für sie relevantes

Thema bearbeiten und hierbei den Modellierungskreislauf durchlaufen und näher

begreifen. Dabei sollen sie am Ende die gestellte Problemfrage lösen können, was

mit einer Reflexion über ihre Verantwortung in sozialen Netzwerken einhergeht. Die

Erarbeitung soll weitestgehend eigenständig erfolgen. Dazu sollen die Lernenden die

Software MATLAB als digitales Werkzeug nutzen. Das Material soll an das Vorwissen

der Schülerinnen und Schüler anknüpfen. Es soll ihrer Heterogenität (im Sinne von

Verschiedenheit) in inhaltlichen Interessen, Lerntempo und Leistungsniveau begegnen.

Schließlich soll eine Vermittlung der (neuen) mathematischen Inhalte (Graph, Heuris-

tiken, Gütekriterien, Optimierung, Hypothesentests) erfolgen. Das Ganze sollte den

Schülerinnen und Schülern zudem Spaß machen.

Um die gesteckten Ziele zu erreichen, wird zunächst der Bezug zur Schulmathema-

tik, bei dem unter anderen das vorausgesetzte Wissen der Schülerinnen und Schüler

erläutert wird, beschrieben:

4.1.2. Bezug zur Schulmathematik

Das Lernmodul, in Form des CAMMP days, richtet sich an Schülerinnen und Schüler

in der Qualifikationsphase der Sekundarstufe II eines Gymnasiums oder einer Gesamt-

schule. Dabei kann ein Beitrag zur Allgemeinbildung sowie ein deutlicher Bezug zum

Lehrplan in den Bereichen
”
Modellieren“,

”
Problemlösen“ und

”
Stochastik“ festgestellt

werden. Im Folgenden werden die den CAMMP day betreffenden Aspekte dargestellt:
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• Beitrag zur Allgemeinbildung

In den Beschlüssen der Kultusministerkonferenz wurde 2003 für die Sekundar-

stufe I und 2012 für die Sekundarstufe II festgelegt, welche Bildungsziele länder-

übergreifend gelten sollen [17], [18]. Das Modellieren und das Problemlösen sind

hierbei bei den allgemeinen mathematischen Kompetenzen sowohl für den Mitt-

leren Schulabschluss [17, S. 8] als auch für die Allgemeine Hochschulreife [18, S.

10] aufgeführt. Bezug wird dabei auf die von Heinrich Winter entwickelten drei

Grunderfahrungen im Mathematikunterricht genommen. Hier ist somit auch ein

Bezug zur Einleitung dieser Masterarbeit und zur CAMMP Philosophie zu er-

kennen: Die beschriebenen Prozesse des Modellierens und des Problemlösens, die

fachdidaktische Grundlage das CAMMP days sind, sind unsere Werkzeuge, um

alltägliche Erscheinungen wahrzunehmen und zu verstehen. Sie sind zudem unse-

re Mittel zum Erwerb von über die Mathematik hinausgehenden Fähigkeiten, da

die in den Prozessen vermittelten Denkweisen auch in anderen Lebensbereichen

eine Rolle spielen.

• Bezug zur Schulmathematik

Prozessbezogene Aspekte: Modellieren und Problemlösen

Modellieren und Problemlösen sind ebenfalls feste Bestandteile der Kernlehrplä-

ne des Landes Nordrhein-Westfalen [33], [34]:

Am Ende der Sekundarstufe I sollen die Schülerinnen und Schüler gemäß [33, S.

14] beim Modellieren die Mathematik als Werkzeug zum Erfassen von Phänome-

nen der realen Welt nutzen, indem sie

– Realsituationen in mathematische Modelle übersetzen.

– gewonnene Lösungen in den realen Situationen überprüfen und interpretie-

ren und ihren Lösungsweg ggf. verändern.

In der Sekundarstufe II erfolgt dann gemäß [34, S. 18-19] das

– Strukturieren: Mit konkreten Fragestellungen Sachsituationen erfassen und

strukturieren sowie begründet Annahmen und Vereinfachungen treffen.

– Mathematisieren: Sachsituationen in mathematische Modelle übersetzen

und eine Lösung im mathematischen Modell erarbeiten.

– Validieren: Die Lösung auf die Sachsituation beziehen und die Angemes-

senheit beurteilen sowie die Modelle verbessern und die Abhängigkeit der

Lösung von den Annahmen reflektieren.
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Hier sind deutliche Bezüge, gerade in der Benennung der Schritte, zu den

Modellierungskreisläufen zu erkennen.

Im Bereich des Problemlösens sollen die Schülerinnen und Schüler gemäß [33, S.

14] am Ende der Sekundarstufe I Probleme erfassen, erkunden und lösen, indem

sie

– inner- und außermathematische Problemstellungen mit eigenen Worten wie-

dergeben, sie erkunden, Vermutungen aufstellen und Probleme in Teilpro-

bleme zerlegen.

– verschiedene Darstellungsformen, mathematische Verfahren und Problem-

lösestrategien, wie systematisches Probieren und Schlussfolgern, nutzen.

– Lösungswege und Ergebnisse, auch die Möglichkeit mehrerer Lösungen,

überprüfen und bewerten.

Erlangt man die Allgemeine Hochschulreife, so sollte man gemäß [34, S. 19-20]

unter anderem fähig sein,

– zu erkunden, indem Informationen recherchiert werden und Muster und

Beziehungen erkannt werden.

– zu lösen, indem Ideen für Lösungswege entwickelt werden und Strategien

und Prinzipien (z.B. Schätzen und Überschlagen, systematisches Probieren)

genutzt werden.

– zu reflektieren, indem die Plausibilität von Ergebnissen geprüft, Ergebnis-

se bezüglich einer Fragestellung interpretiert werden oder verschiedene Lö-

sungswege verglichen werden.

Diese genannten prozessbezogenen Kompetenzen werden in der Analyse der

Konzeption des Lernmoduls eine Rolle spielen.

Inhaltsbezogener Aspekt: Stochastik

Im Lernmodul werden vor allem inhaltliche Kompetenzen im Bereich
”
Stochas-

tik“ vorausgesetzt. Die Schülerinnen und Schüler sollten

– relative Häufigkeiten kennen und interpretieren können.

– das arithmetische Mittel kennen und interpretieren können.
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– ein- und zweistufige Zufallsexperimente kennen, nachvollziehen und erstellen

können.

– die Darstellung des Baumdiagramms deuten und erstellen können.

– die Summen- und die Pfadregel anwenden können.

– Chancen und Risiken beurteilen können.

Diese Kompetenzen werden in der Sekundarstufe I laut [33, S. 33-34] vermittelt.

Dennoch bekommen die Lernenden Gelegenheit, ihr Wissen im Lernmodul auf-

zufrischen.

Außerdem werden inhaltliche Aspekte des Kernlehrplans der Sekundarstufe II

[34, S. 23-34] aufgegriffen:

– Im Rahmen von mehrstufigen Zufallsexperimenten werden Situationen als

solche gedeutet, Pfadregeln angewandt und Baumdiagramme genutzt.

– Die Binomialverteilung spielt implizit eine Rolle.

– Entscheidungsregeln werden in Hypothesentests verwendet und die Ergeb-

nisse interpretiert.

Neben diesen Aspekten geht der fachliche Inhalt des Moduls über die Lehrpläne hinaus.

Als nächstes wollen wir uns den CAMMP day in seiner Konzeption näher anschauen.

4.1.3. Der Modellierungskreislauf liegt der Struktur des CAMMP days zu

Grunde

Der Modellierungskreislauf im CAMMP day

Im CAMMP day wird die zentrale Fragestellung bzw. Problemstellung

Wie gut kann man die sexuelle Orientierung eines Nutzers in einem sozialen Netzwerk

vorhersagen, obwohl diese aus den Angaben in seinem Profil nicht ablesbar ist?

durch Modellierung gelöst. Dabei wird der Modellierungskreislauf wie folgt durchlau-

fen:
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Abbildung 15: Modellierungskreislauf im CAMMP day.

Wir wollen uns Abbildung 15 genauer anschauen:

Das reale Problem im CAMMP day besteht darin, dass wir die sexuelle Orientierung

eines Nutzers nicht kennen, aber kennen wollen. Wir möchten sie also vorhersagen

und machen dazu einige Vereinfachungen. Zunächst gehen wir davon aus, dass die

Angaben der Nutzer stimmen, wir legen, wenn möglich, vereinfachend ihre sexuelle

Orientierung fest, betrachten nur Nutzer mit mindestens einem Freund und streichen

Nutzer aus unserem anfänglichen Datensatz der ersten 1 Millionen, die unsere Krite-

rien nicht erfüllen. Im vereinfachten Problem haben wir dann die Daten gefiltert und

jedem Nutzer eine sexuelle Orientierung zugeordnet. Nun gilt es, das Problem mathe-

matisch zu beschreiben. Dazu werden ein erstellter Graph betrachtet und Heuristiken

entwickelt. Das mathematische Modell besteht dann aus dem Graphen und den Heuris-

tiken. Beim Schritt berechnen werden die Heuristiken angewendet, ihre Güte gemessen

und ggf. verbessert. Um schließlich als mathematische Lösung die beste Heuristik zu

benennen, wird der Schritt des Berechnens mehrfach durchlaufen. Zunächst werden

die Heuristiken auf eine Person und dann auf mehrere Personen angewendet. Danach

wird die Güte gemessen und im nächsten Schritt verbessert. Zusätzlich kann in einem
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weiteren Durchlauf die Gültigkeit mittels Hypothesentests geprüft werden. Die mathe-

matische Lösung besteht schließlich aus der besten Heuristik. Diese Lösung wird im

letzten Schritt interpretiert und validiert, wobei wir zu dem Ergebnis kommen, dass

die Vorhersagen sehr einfach (mit
”
Wenn-dann-Aussagen“) und sehr sicher (mit ca.

90%-iger Sicherheit) getätigt werden können. Im Anschluss daran bietet sich noch eine

Diskussion von Verbesserungsmöglichkeiten bei den einzelnen Schritten an.

Werfen wir noch einmal einen Blick zurück in die fachdidaktische Theorie:

Es wurde zwischen deskriptiven Modellen (Modelle, die vorhersagen, erklären oder be-

schreiben) und normativen Modellen (Modelle, die etwas vorschreiben) unterschieden.

Betrachten wir unser mathematisches Modell im CAMMP day, den Graphen und die

Heuristiken, so stellen wir fest, dass sich hier beide Modelltypen wiederfinden lassen.

Der Graph beschreibt das Netzwerk in seiner Struktur als deskriptives Modell und die

Heuristiken sagen die sexuelle Orientierung durch eine bestimmte Vorschrift als nor-

matives Modell vorher.

Die Modellierung wurde in der Theorie in Form von realistischem oder angewand-

tem Modellieren und von pädagogischem Modellieren beschrieben. Auch diese beiden

Typen sind im CAMMP day zu finden: Das beim realistischen oder angewandten Mo-

dellieren verfolgte Ziel, die Realität zu verstehen, ist auch hier im CAMMP unser Ziel.

Wir wollen verstehen, wie gut Schattenprofile erstellt werden können. Das pädagogi-

sche Modellieren wird durch Vermittlung des Modellierungsprozesses vor allem in den

Präsentationen, durch Teamarbeit sowie durch Diskussionen und Präsentationen der

Schülerinnen und Schüler bei den Besprechungen geschult.

4.1.4. Ablauf und Struktur des CAMMP days

Die Durchführung des CAMMP days erfolgt durch Professoren, Assistenten/-innen

und Hilfswissenschaftler/-innen des Instituts. Die Schülerinnen und Schüler werden zu

Beginn des CAMMP days mit einer Begrüßungspräsentation willkommen geheißen,

wobei CAMMP und die dahinterstehenden Personen vorgestellt und der Tagesablauf

erläutert wird. In dem folgenden Modellierungsvortrag, der von Professoren oder Assis-

tenten des Instituts gehalten wird, wird der Prozess des Modellierens den Schülerinnen

und Schülern an einem ausgewählten Beispiel (z.B. der Strahlentherapie) erläutert.

Die nächsten Schritte werden vor allem von Hilfswissenschaftlern durchgeführt. Sie

halten die Vorträge, unterstützen die Lernenden in ihren Arbeitsphasen und leiten

die Besprechungen. Nach dem Modellierungsvortrag werden die Schülerinnen und

Schüler durch eine Präsentation zur Problemstellung in die Thematik eingeführt und
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die Schritte des Modellierungskreislaufs bis zum mathematischen Modell mit ihnen

erarbeitet. Die Schritte
”
berechnen“ und

”
mathematische Lösung“ werden übersicht-

lich skizziert und das
”
Interpretieren und Validieren“ auf die Abschlussbesprechung

verschoben. Nun sollen die Schülerinnen und Schüler den Schritt des Berechnens selbst

durchführen. In der ersten Partnerarbeitsphase beschäftigen sich die Schülerinnen

und Schüler mit Hilfe von Arbeitsblatt 1 genauer mit den Heuristiken und wenden

sie auf einzelne Personen sowie auf viele Personen an. Die Ergebnisse werden in

einer ersten Besprechung diskutiert. Nach einer kurzen Pause steht die Frage der

Güte einer Heuristik im Mittelpunkt. Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten in der

zweiten Partnerarbeitsphase das Arbeitsblatt 2, bei dem sie Cohen’s Kappa kennen-

und nutzenlernen. Es folgt die zweite Besprechung der Ergebnisse. Während der

zweiten Arbeitsphase haben die Lernenden zudem die Möglichkeit, mit Hilfe eines

Zusatzblattes die Trefferquote und die Genauigkeit der Heuristiken zu untersuchen.

Es folgt eine etwas längere Mittagspause. Nach dieser arbeiten die Schülerinnen

und Schüler in der dritten Arbeitsphase mit Arbeitsblatt 3 an der Verbesserung der

Heuristiken durch Optimierung. Die Ergebnisse werden in der dritten Besprechung

diskutiert. Ist noch Zeit vorhanden, so ermitteln die Lernenden die Gültigkeit der

Ergebnisse mittels Hypothesentests in der vierten oder als Zusatz in der dritten

Partnerarbeitsphase mit Arbeitsblatt 4, dessen Besprechung ebenfalls stattfindet.

Nach einer kurzen Pause erfolgt das Interpretieren und Validieren der Ergebnisse in

der Abschlusspräsentation, in der die letztendliche Beantwortung der Problemstellung

und eine Reflexion stattfinden. Nach dieser werden den Schülerinnen und Schülern

noch weitere Angebote von CAMMP und verbundene Studiengänge vorgestellt und

der CAMMP day wird von ihnen evaluiert.

Nach dieser intensiven Betrachtung des Modellierens im CAMMP day wollen wir nun

die für den CAMMP day entwickelten Materialien genauer durch Betrachtung der

weiteren fachdidaktischen Aspekte des fachdidaktischen Hintergrunds analysieren.

4.2. Didaktische Analyse der Materialien

4.2.1. Beschreibung und didaktische Zielsetzung der Materialien und der Arbeit

mit diesen

Vorliegende Materialien

Zur Durchführung des CAMMP days liegen die Begrüßungs-, die Modellierungs-
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und die abschließende Informationspräsentation zum CAMMP aus dem Archiv vor.

Bezogen auf den konkreten CAMMP day wurde zur fachlichen Klärung für die

Durchführenden ein sogenanntes basic paper erstellt, was dem fachlichen Hintergrund

(Kapitel 3) entspricht. Sie werden so über die fachlichen Hintergründe informiert. Den

organisatorischen Ablauf finden die Durchführenden im stichpunktartig zusammen-

gefassten methodischen Konzept. Es sind Präsentationen zur Problemstellung und

zur abschließenden Beantwortung der Fragestellung erstellt worden. Hierbei dienen

Hinweise den Dozenten zur Durchführung. Für die Schülerinnen und Schüler sind eine

Übersicht über den Ablauf des Tages sowie Arbeitsblätter mit Antwortblättern erstellt

worden. Hierzu erhalten die Dozenten Lösungsvorschläge und Folien zur Besprechung.

Zudem sind Hilfekarten verfügbar. Ein arbeitsprozessbegleitender Code wurde als

MATLAB-Programm entwickelt, zur Arbeit mit diesem liegen den Dozenten ebenfalls

Vorschläge in den Lösungsvorschlägen der Arbeitsblätter vor. Schließlich bewerten die

Schülerinnen und Schüler den CAMMP day mit einem Evaluationsbogen.

Die genannten Materialien zum konkreten CAMMP day sind, bis auf das basic paper,

im Anhang zu finden. Im Folgenden wird das für die Durchführung des CAMMP days

für Schülerinnen und Schüler entscheidende Material didaktisch analysiert:

Modellierungsvortrag

Der Modellierungsvortrag wird von den Assistenten bzw. den Professoren gehalten

und vorbereitet. Er dient didaktisch den Schülerinnen und Schülern zur Information

über den Vorgang des Modellierens und zur Darstellung einer möglichen (aktuellen)

Anwendung. Die einzelnen Schritte des vierstufigen CAMMP-Kreislaufs werden mit

Inhalt gefüllt und erläutert.

Präsentation zur Eröffnung der Problemstellung

Bei der Präsentation zur Eröffnung der Problemstellung werden den Schülerinnen und

Schülern zunächst einige Fragen zum Thema gestellt. Hierbei soll eine Identifikation

mit der Thematik erfolgen. Es wird nach ihrer Mitgliedschaft in sozialen Netzwerken,

nach ihrer Vorstellung und Einschätzung von Sicherheit in sozialen Netzwerken und

nach preisgegebenen Informationen gefragt. Zudem wird ein Szenario diskutiert,

indem ein Betreiber eines sozialen Netzwerks Informationen über Nutzer herausfinden

möchte. Es werden mögliche Interessen und Gründe des Betreibers besprochen und

eine Einschätzung des Erfolgs gefordert. Danach wird die Erstellung von Schatten-

profilen thematisiert und ein Schattenprofil erklärt. Die leitende Fragestellung wird
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anschließend vorgestellt und der Einstieg in den Modellierungskreislauf vollzogen.

Dieser wird dann Schritt für Schritt mit den Schülerinnen und Schülern durchlaufen,

indem die Datenfilterung und das Modell zum Teil interaktiv erarbeitet werden. Am

Schluss der Präsentation wird das organisatorische Vorgehen im CAMMP erläutert.

Didaktisches Ziel der Präsentation ist, dass die Schülerinnen und Schüler die

Problematik verstehen, sich mit ihr identifizieren und auseinandersetzen. Die Dis-

kussionen werden im Plenum durchgeführt. Diese sehr gelenkte Art und Weise der

Vermittlung erschien als notwendig, da zur Lösung des Problems das Verständnis der

Problemstellung absolute Grundlage ist und so der Dozent die Erläuterung vornehmen

kann.

Lösung des Problems:

Die folgenden Arbeitsphasen führen die Schülerinnen und Schüler zur Lösung des

Problems. In jedem Schritt werden die Lernenden mit der zentralen Problemstellung

konfrontiert, die sie nach und nach immer besser beantworten können. Den Phasen

ist gemein, dass sie sich in Partner-/Gruppenarbeit und anschließender Be-

sprechung gliedern. Diese Organisation wurde vorgenommen, da so die Schülerinnen

und Schüler weitestgehend eigenständig arbeiten können, zudem eine Reflexion des

Lösungsweges und eine Zusammenführung der (zum Teil arbeitsteiligen) Ergebnisse

möglich ist. Die Besprechungen werden durch Folien und ggf. durch Nutzung der Tafel

begleitet und die Ergebnisse so fixiert und visualisiert, wobei die Schülerinnen und

Schüler ihre Ergebnisse angemessen darstellen und präsentieren sollen. Schauen wir

uns die Phasen im Einzelnen an:

Arbeitsphase 1: Heuristiken - Einstieg

Das erste Arbeitsblatt beginnt inhaltlich mit einer genaueren Betrachtung der

Heuristiken. Die Regeln sind dargestellt und die Phrase
”
Der Zufall entscheidet“ wird

mit Hilfe eines Baumdiagramms erläutert. Die Schülerinnen und Schüler werden

aufgefordert, Vermutungen zur Güte der Regeln aufzustellen. Im zweiten Schritt

arbeiten die Schülerinnen und Schüler zum ersten Mal mit MATLAB. Sie wenden

die Regeln auf einzelne Nutzer an, die so ausgewählt wurden, dass für jede der

parameterabhängigen Heuristiken eine Person dabei ist, die in die Zufallsbestimmung

fällt. Auch hier soll die Güte der Regeln eingeschätzt werden. Im dritten Schritt

werden viele Nutzer gleichzeitig untersucht. Die Schülerinnen und Schüler dürfen sich

hier eine Regel aussuchen, die sie behandeln wollen, wobei jede Regel von mindestens
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einer Gruppe betrachtet werden soll. Hierbei untersuchen die Schülerinnen und Schüler

zunächst verschiedene Stichprobengrößen und schauen, welche sexuelle Orientierung

gut und welche weniger gut eingeschätzt werden kann. Bei den parameterabhängigen

Heuristiken werden zudem verschiedene Parameter ausprobiert. Das Gesetz großer

Zahlen wird indirekt behandelt, da die Schülerinnen und Schüler begründen müssen,

warum eine
”
große“ Stichprobe gewählt wird bzw. welche Stichprobengröße am aussa-

gekräftigsten ist. Am Ende steht erneut die Frage nach der Güte der Heuristiken. Ist

eine Gruppe schnell fertig, so kann diese eine andere Regel bearbeiten. Die Ergebnisse

der Schritte werden in einer anschließenden Besprechung verglichen und besprochen.

Didaktisches Ziel dieser Arbeitsphase ist es, anhand der konkreten Betrachtung der

Regeln, anhand der Anwendung auf einzelne Personen und anhand der Anwendung

auf viele Personen erneut die Güte zu beurteilen. Im zweiten Schritt soll zudem

das Konzept einer Zufallsentscheidung deutlich werden durch die gezielte Vorgabe

der Nutzer. Stärken und Schwächen der Heuristiken für Hetero- oder Homosexuelle

werden im Schritt 3 deutlich. Hierbei wird auch die Parameterabhängigkeit der Heu-

ristiken erforscht und der Inhalt des Gesetzes großer Zahlen erkannt. Das Aussuchen

einer Regel erzeugt ein arbeitsteiliges Vorgehen. So können die Interessen der

Schülerinnen und Schüler beachtet werden und am Ende alle Lernenden von einem

gemeinsamen Ergebnis profitieren. Ein weiterer Vorteil dieser Arbeitsteilung liegt im

Sparen von Arbeitszeit, sodass hier der Fokus nicht auf die Behandlung vieler Regeln,

sondern auf das exemplarische Behandeln und auf ein tieferes Verständnis gelegt wird.

Der Vergleich der Heuristiken soll den Schülerinnen und Schülern schwer bzw.

umständlich fallen, sodass eine einheitliche Größe zur Bewertung im nächsten Schritt

sinnvoll wird.

Arbeitsphase 2: Heuristiken - Güte bewerten

In der zweiten Arbeitsphase wird inhaltlich Cohen’s Kappa eingeführt und genutzt.

Das Übereinstimmungsmaß wird zunächst definiert und diese Definition erarbeitet.

Zudem bestimmen die Schülerinnen und Schüler die Wahrscheinlichkeit einer richtigen

Vorhersage mit Hilfe des Zufalls, wobei sie hier durch Hilfekarten Unterstützung finden.

Ihre Antwort überprüfen sie durch das Programm in MATLAB. Die Deutung eines

Kappawertes wird in der nächsten Aufgabe behandelt. Mit Hilfe eines Lückentextes

und weiterer Hilfekarten werden die Schülerinnen und Schüler zur Deutung geführt,

die sie erneut mit MATLAB kontrollieren können. Im letzten Teilschritt suchen sich

die Lernenden erneut eine Regel zur Erforschung aus und bestimmen bei festgelegter
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”
großer“ Stichprobengröße den Kappawert. Bei den parameterabhängigen Heuristiken

erforschen sie verschiedene Parameter. Es folgt ein Vergleich der Güte der Heuristiken

mit Hilfe von Kappa. Zusätzlich haben die Schülerinnen und Schüler die Möglichkeit,

weitere Regeln zu testen und/oder ein zusätzliches Arbeitsblatt zu bearbeiten.

Didaktisches Ziel dieser Arbeitsphase ist, dass die Lernenden ein wissenschaftli-

ches Werkzeug kennen- und nutzenlernen, das den Vergleich der Güte vereinfacht.

Hierbei steht jedoch immer noch das Entdecken von guten Heuristiken im Vordergrund.

Zusatz: Heuristiken - Güte bewerten

In dieser zusätzlichen Arbeitsphase bekommen die Schülerinnen und Schüler inhalt-

lich die Möglichkeit, zwei weitere Gütekriterien, nämlich die Trefferquote und die

Genauigkeit, kennenzulernen und die Heuristiken mit Hilfe dieser einzuschätzen. Die

Gütekriterien werden zunächst definiert und somit eingeführt. Anschließend füllen

die Lernenden, analog zur Vorgehensweise bei Cohen’s Kappa, einen Lückentext

zu den Eigenschaften der Gütemaße aus. Hierzu können sie auch zwei Hilfekarten

nutzen. Die Lösung kann mit MATLAB kontrolliert werden. Schließlich dürfen sich

die Schülerinnen und Schüler eine Regel zur Untersuchung aussuchen, hier ggf.

verschiedene Parameter ausprobieren und die Güte einschätzen.

Didaktisches Ziel ist hierbei zum einen das Arbeiten mit weiteren Gütemaßen zum

anderen aber auch die Einsicht, dass die Heuristiken zum Teil anders eingeschätzt

werden und Regeln unter bestimmen Fragestellungen genutzt werden sollten (z.B.

Regel 3 mit der besten Trefferquote für Homosexuelle). Die Stärken und Schwächen

der Regeln kommen deutlich zum Ausdruck.

Arbeitsphase 3: Kappa verbessern

Das dritte und letzte Arbeitsblatt im Basisprogramm dieses CAMMP days wird

inhaltlich in der Motivation bearbeitet, in einfacherer Form
”
gute“ Parameter für

die Heuristiken 1, 2, 4 und 5 zu finden. Die Schülerinnen und Schüler arbeiten

in Teams mit der Monte-Carlo-Methode. So kann der zeitliche Aufwand für die

Optimierungen reduziert werden. Zunächst wird erneut eine Regel gewählt und

sich auf ein gemeinsames Vorgehen durch Festlegung der Stichprobengröße und der

Intervalle geeinigt. Die Optimierungen werden nachfolgend mehrfach durchgeführt.

Um den Einfluss des Zufalls zu verringern, wird dann innerhalb der Gruppe der

Mittelwert der Kappawerte der am häufigsten auftretenden Parameter bestimmt und

als Ergebnis angesehen. Eine Reflexion und ggf. eine Verfeinerung der Optimierung
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wird am Ende der Arbeitsphase getätigt.

Didaktisches Ziel dieser dritten Arbeitsphase ist, das Kennenlernen und Nutzen der

Optimierung als wissenschaftliche Vorgehensweise mit ihren Vor- und Nachteilen.

Zusatz: Hypothesentests

Zusätzlich zu den beschriebenen Materialien kann der Lerngruppe das Arbeiten

mit Hypothesentests angeboten werden. Inhaltliche Motivation hierzu ist, dass die

Gültigkeit der (besten) Ergebnisse geprüft werden kann. Mit Hilfe des vierten Arbeits-

blattes werden die Schülerinnen und Schüler mit der Theorie hinter der Thematik

bekannt gemacht. Sie durchlaufen, teils aktiv, den Schritt der Hypothesenbildung.

Hier werden sie durch Kontrollinstanzen in MATLAB unterstützt. Die Tests, zunächst

bezogen auf eine Regel, werden durchgeführt und das Ergebnis in Form des Vergleichs

von der Teststatistik mit der Schranke in MATLAB angezeigt. Eine Interpretation

wird von den Schülerinnen und Schülern vollzogen. Zusätzlich können Tests mit

weiteren Regeln durchgeführt werden.

Didaktisches Ziel ist hierbei, dass den Schülerinnen und Schülern die Bedeutung

einer Stichprobe deutlich wird. Hypothesentest sind zudem ein gängiges Mittel in der

statistischen Forschung, weshalb sich ihre Kenntnis lohnt.

Präsentation zum Abschluss der Problembearbeitung

Die Abschlusspräsentation rundet den CAMMP day ab. Als erstes wird hier die

zentrale Fragestellung, der Modellierungskreislauf mit Fokus auf den Schritt des

Berechnens und der aktuelle Schritt des Interpretierens der Lösung vom Dozenten

wiederholt. Gemeinsam mit den Schülerinnen und Schülern wird im Plenum die

Fragestellung beantwortet, indem das beste Vorgehen zur Bestimmung der sexuel-

len Orientierung und durch Umformung von Kappa die Treffsicherheit der besten

Heuristik erläutert wird. Beispielhaft wird den Lernenden anhand eines Graphen

die Bedeutung des Ergebnisses visualisiert. Danach werden die Schülerinnen und

Schüler zur persönlichen Reflexion des Ergebnisses aufgefordert. Dies kann durch

Bezug auf aktuelle Netzwerke (beispielsweise Facebook) geschehen. Optionalerweise

erfolgt eine Diskussion von möglichen Verbesserungen im Modellierungsprozess.

Zusammenfassend liegt das didaktische Ziel in der Beantwortung der Fragestellung

und der (persönlichen) Reflexion.
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Evaluation

Anhand des im Anhang befindlichen Evaluationsbogens erhalten die Lernenden die

Möglichkeit, den CAMMP day zu bewerten. Die zuvor formulierten Ziele des Lernmo-

duls sind hier durch Aussagen wiederzufinden. Genauer wird auf diesen Aspekt des

CAMMP days im nächsten Kapitel eingegangen.

4.2.2. Das Problemlösen im CAMMP day

Die ersten Schritte
”
Verstehen einer Aufgabe“ und

”
Ausdenken eines Plans“ des Pro-

blemlöseprozesses nach Polya werden in der Präsentation zur Eröffnung der Problem-

stellung gemeinsam mit den Lernenden gemacht. Außerdem wurde eine erste Einschät-

zung zur Güte von Vorhersagen getätigt und auf einer Folie fixiert. Hier begegnen die

Schülerinnen und Schüler der ersten Entdeckungsaufgabe nach Polya und Kranz.

Alle folgenden Phasen zur Problemlösung finden im Problemlöseprozess ihren Platz im

Schritt
”
Ausführen des Plans“. Im Bezug auf das Problemlösen stellen sich die Schüle-

rinnen und Schüler bei der Bearbeitung der Arbeitsblätter Entdeckungsaufgaben. Sie

bekommen an vielen Stellen die Chance, Möglichkeiten auszuprobieren und stellen am

Ende anhand ihrer Entdeckungen erneut (immer konkretere) Vermutungen auf. Diese

Vermutungen werden anhand von Entscheidungen für oder gegen eine Regel getätigt.

Hier handelt es sich also um Entscheidungsaufgaben. Zum Kennen- und Nutzenlernen

von Cohen’s Kappa werden ihnen zudem Bestimmungsaufgaben gestellt.

Die Abschlussbesprechung beinhaltet den letzten Schritt des Problemlösens
”
Rück-

schau und Ausblick“ durch Reflexion des Lösungsprozesses, Beantwortung der Frage-

stellung und Diskussion von Verbesserungen im Modellierungsprozess.

4.2.3. Die Schulmathematik im CAMMP day

Beziehen wir die Phase der Einführung in die Problemstellung auf die Schulmathema-

tik, so kann hier in eher passivem Sinne das Übersetzen einer Realsituation in mathe-

matische Modelle, der Schritt des Strukturierens und ein Teil des Mathematisierens

getätigt werden. Inhaltlich müssen hier relative Häufigkeiten bekannt sein. Bei den

Arbeitsphasen zur Lösung des Problems wird im Bereich des Modellierens das Mathe-

matisieren, durch Erarbeitung einer Lösung, und im Bereich des Problemlösens vor

allem das Erkunden und das Aufstellen von Vermutungen sowie die Nutzung von Pro-

blemlösestrategien und das Prüfen verschiedener Lösungen geschult. Inhaltlich werden

nun zu den bereits genutzten relativen Häufigkeiten die Kenntnis des arithmetischen

Mittels, von ein- und zweistufigen Zufallsexperimenten, von Baumdiagrammen (und
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hierbei die Pfad- und Summenregel) und schließlich das Beurteilen von Chancen und

Risiken vorausgesetzt. Im vierten und zusätzlichen Arbeitsauftrag werden durch das

zugrundeliegende Modell die Binomialverteilung genutzt und Entscheidungen mit Hy-

pothesentests getroffen. In der Abschlussbesprechung/-präsentation werden die Kom-

petenzen, gewonnene Lösungen zu überprüfen, zu interpretieren und den Lösungsweg

ggf. zu verändern (Validieren und Reflektieren) genutzt bzw. geschult.

4.2.4. Die Nutzung von Vorteilen von Modellierung im CAMMP day

Ein Vorteil von Modellierung wird bereits bei der Problemstellung genutzt: die Authen-

tizität. Im CAMMP day dürfen sich die Schülerinnen und Schüler mit einem echten

Problem auseinandersetzen. Bei der Lösung des Problem stoßen die Lernenden immer

wieder auf Phasen, in denen sie sich einen Lösungsweg aussuchen und viele Ideen aus-

probieren können. Hier ist der Vorteil der Offenheit zu finden. Das Differenzierungsver-

mögen der Aufgaben liegt hier im Aussuchen des (unterschiedlich komplexen) Inhalts

aber auch im Auffangen von verschiedenen Lerntempi, da Zusatzaufgaben verfügbar

sind. Der Schwerpunkt des CAMMP days liegt auf der Bestimmung der mathemati-

schen Lösung. So sind die Schülerinnen und Schüler nicht direkt mit der kompletten

Durchführung der Modellierung konfrontiert. Das Anforderungsniveau ist reduziert

und ein besseres Verständnis für die Teilschritte der Lösungsbestimmung kann erreicht

werden. Des Weiteren ist der Vorteil von Simulationen zur Entscheidung für die bes-

te Regel genutzt, da verschiedene Regeln als verschiedene Szenarien zur Bestimmung

der sexuellen Orientierung mit Hilfe von MATLAB ausprobiert werden. Gerade in der

Optimierung wird dieser Vorteil intensiv genutzt. Der Aspekt der Verantwortung und

Ethik ist in der Abschlussbesprechung verortet. Eine individuelle und gesellschaftliche

Reflexion des Ergebnisses findet hier statt.

4.2.5. MATLAB als digitales Werkzeug im CAMMP day

Ein MATLAB-Programm begleitet die Schülerinnen und Schüler durch den CAMMP

day. Nachdem die realistischen Daten durch die Dozenten bereits geladen wurden,

finden die Schülerinnen und Schüler zu jedem Lösungsschritt einen Abschnitt im

MATLAB-Programm. Hierbei wird MATLAB genutzt, um die Heuristiken auf eine

Person und auf viele Personen anzuwenden. MATLAB dient als Kontrollinstanz bei der

Berechnung der Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall sowie bei der Lösung der

Lückentexte und der Formulierungen der Hypothesen. Des Weiteren bestimmt MAT-

LAB die Gütekriterien zu den Heuristiken und führt die Optimierungen sowie die
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Hypothesentests durch. Zudem kann MATLAB als Taschenrechner eingesetzt werden.

Zusammengefasst wird MATLAB auf vielerlei Weisen eingesetzt: zur Vermeidung von

Rechenfehlern, zur Bewältigung der Bearbeitung von großen Datenmengen, zum Ex-

perimentieren und Entdecken, zum Ausprobieren (Optimieren) in einer angemessenen

Zeit und zur Bestimmung von statistischen Größen. Der Einsatz ist hier sehr nützlich

und sinnvoll.

4.2.6. Antizipierte Lernhürden und Unterstützungsmaßnahmen

An bestimmten Stellen des CAMMP days wurden Lernhürden der Schülerinnen und

Schüler antizipiert. Auf diese wollen wir nun genauer eingehen:

Im Allgemeinen sind zunächst Antwortblätter entwickelt worden, um die Lernenden

in einer Strukturierung und Dokumentation der Ergebnisse zu leiten und eine gemein-

same Besprechung zu ermöglichen. Außerdem sind inhaltliche Hinweise, wie auf dem

ersten Arbeitsblatt zu den einzelnen Regeln, zur Deutung der Ergebnisse gegeben. Des

Weiteren finden sich methodische Hinweise, wie z.B. auf Arbeitsblatt 2 zur Nutzung

von MATLAB als Taschenrechner, im Material. Durch den wiederholt auftretenden

Hinweis zur Besprechung der Ergebnisse am Ende jedes Arbeitsblattes werden der

CAMMP day und die Schülerinnen und Schüler in der organisatorischen Struktur un-

terstützt. Zum Umgang mit MATLAB ist die Vorgehensweise für die Schülerinnen und

Schüler, die dem Programm vermutlich zum ersten Mal begegnen, sehr detailliert unter

anderem durch Angabe von Zeilennummern beschrieben.

An einzelnen Stellen begegnen Hilfekarten antizipierten Lernhürden. Bei der Bestim-

mung der Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall können die Schülerinnen und

Schüler drei Hilfekarten nutzen. Das Konzept der Wahrscheinlichkeit wurde hier als

schwer zu verstehen eingestuft. Auf der ersten Karte ist das zugehörige Baumdia-

gramm gezeichnet und die Vorgehensweise zur Lösung beschrieben. Die nächste Karte

ergänzt die erste durch eingetragene Wahrscheinlichkeiten. Die dritte und letzte Karte

enthält zusätzlich den Ansatz zur Anwendung der Pfad- und der Summenregel. Eine

Unterstützung findet hier in drei Stufen statt.

Die für die Schülerinnen und Schüler neue Größe Cohen’s Kappa kann ebenfalls mit

Hilfekarten (4 und 5) erarbeitet werden. Auch hier sind zwei Stufen der Unterstützung

zu finden: Zunächst werden die auftretenden Möglichkeiten beim Vergleich der Heuris-

tik mit dem Zufall benannt und die Anteile richtiger Vorhersagen konkret verglichen.

Konkrete Fragen zu den Zahlen, die Zähler und Nenner annehmen, und zum gesamten

Bruch unterstützen die Schülerinnen und Schüler auf dem Weg zur Lösung. Die nächs-
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te Stufe der Hilfe beinhaltet auf der fünften Hilfekarte die einzusetzenden Zahlen. Die

Aufgabe wurde so zu einer Zuordnungsaufgabe reduziert.

Vergleichbar ist die Unterstützung durch Hilfekarten beim Kennenlernen der Treffer-

quote und der Genauigkeit. Zunächst sollen auf Hilfekarte 6 Leitfragen die Gedanken

der Schülerinnen und Schüler unterstützen und danach wird auf Hilfekarte 7 die Auf-

gabe zu einer Zuordnungsaufgabe reduziert.

Neben diesen analogen Unterstützungsmaßnahmen erhalten die Schülerinnen und

Schüler bei der Arbeit mit dem Code ein differenziertes Feedback. Dieses unterstützt

sie bei der Arbeit mit dem Code, beispielsweise bei der Wahl der Parameter:

%% H e u r i s t i k e n auf v i e l e Personen anwenden

%% mit Regel 1 :

clc

N = 1000 ;

params = [ 4 5 ] ;

% Personen e in sch ä t z en :

h e u r i s t i c T e s t e r E i n s t i e g R e g e l 1 2 ( @Heurist ic Regel1params ,

Users , N, params )

Die Parameter sind hier nicht sinnvoll. Es erscheint das Feedback:

Ihr habt Zahlen gewä hl t , d i e h i e r ke inen Sinn machen .

>>

An den Stellen, an denen MATLAB als Kontrollinstanz auftritt, werden den Schüle-

rinnen und Schülern Hinweise zum Weiterarbeiten gegeben. Zur Erläuterung dient ein

Beispiel zur Erkundung der Eigenschaften von Cohen’s Kappa:

%% Kappa b e t r a c h t e n

clc

a1 = 0 ;

a2 = 1 ;

a3 = 0 ;

a4 = 0 ;

% Prü f e d i e Eingabe :

PruefeLueckentext ( a1 , a2 , a3 , a4 ) ;

Gut ! Eure Antwort i s t r i c h t i g
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Bei Fehler:

%% Kappa b e t r a c h t e n

clc

a1 = 1 ;

a2 = 1 ;

a3 = 0 ;

a4 = 0 ;

% Prü f e d i e Eingabe :

PruefeLueckentext ( a1 , a2 , a3 , a4 ) ;

Die Antwort i s t f a s t r i c h t i g .

Ihr s e i d auf dem r i c h t i g e n Weg!

Schaut euch nochmal d i e Antworten an .

a2 i s t r i c h t i g .

a3 i s t r i c h t i g .

a4 i s t r i c h t i g .

Richtige und falsche Antworten werden zurückgemeldet.

Zusätzlich sind die Durchführenden des CAMMP days vor Ort und beantworten den

Schülerinnen und Schülerinnen konkret auftretende Fragen, wobei das selbstständige

Arbeiten gefördert werden soll.

4.2.7. Erreichung der gesteckten Ziele des CAMMP days

Zu Beginn dieses Kapitels wurden Ziele des CAMMP days formuliert. Nun wird

zusammenfassend beschrieben, wodurch diese erreicht werden sollen:

Das relevante Thema ist hier die Privatsphäre in sozialen Online Netzwerken.

Dieses wird bearbeitet durch Modellierung. Der Modellierungskreislauf wird mit

den Schülerinnen und Schülern zum Teil gemeinsam, zum Teil nahezu eigenständig

durchlaufen und durch eine einführende Präsentation und konkrete Auslegung auf

die Problemstellung näher dargestellt. Die Problemfrage wird Stück für Stück durch

die Plenumsgespräche und die Arbeitsphasen gelöst und abschließend gemeinsam

beantwortet. Im Abschlussgepräch erfolgt eine Reflexion über die Verantwortung

in sozialen Netzwerken. Viele Unterstützungsmaßnahmen fördern die eigenständige

Erarbeitung. Durch Nutzung vieler Vorteile von digitalen Werkzeugen in Form der

Software MATLAB erfolgt die Lösung des Problems. Das Material knüpft an das
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Vorwissen der Schülerinnen und Schüler durch Beachtung des Kernlehrplans bei der

Konzeption des CAMMP days und durch die genannten Unterstützungsmaßnahmen

an. Den Schülerinnen und Schülern wird in ihrer Heterogenität in inhaltlichen

Interessen durch (zum Teil gegebene) Offenheit des Lösungsweges und im Lerntempo

durch Zusatzaufgaben begegnet. Das Schwierigkeitsniveau der Aufgaben wird durch

Unterstützungsmaßnahmen unterschiedlichen Leistungsniveaus zugänglich gemacht.

Die Vermittlung der (neuen) mathematischen Inhalte erfolgt durch geleitete Erkun-

dungen. Diese genannten Maßnahmen dienen dazu, dass die Schülerinnen und Schüler

Spaß im CAMMP day haben.

Die Vermittlung von Mathematik ist hier also besonders durch Entdecken und Aus-

probieren in Bezug auf eine konkrete Fragestellung gekennzeichnet.

5. ...und so verlief die erste Durchführung - Evaluation

In diesem Kapitel wird die Evaluation der ersten Durchführung des CAMMP days

vorgenommen.

5.1. Organisatorische Anmerkungen

Am 17. Juni 2016 fand die erste Durchführung des CAMMP days
”
Soziale Netzwer-

ke“ statt. Ein Mathematikleistungskurs des Gymnasiums am Wirteltor aus Düren führ-

te den CAMMP day unter Begleitung der Lehrerin, Frau Sigrid Schneider-Haag, und

der Referendarin, Frau Nina Wolf, durch. Zusätzlich nahmen zwei Praktikantinnen des

Instituts an dem CAMMP day teil. Der Modellierungsvortrag wurde an diesem Tag

von Thomas Camminady gehalten. Die Arbeit mit dem konzipierten Material wurde

hauptsächlich von mir geleitet, wobei Benjamin Terschanski und Sarah Schönbrodt

unterstützend tätig waren. Der zeitliche Rahmen des CAMMP days wurde zunächst

auf 6.5 Zeitstunden von 8.30 Uhr bis 15.00 Uhr festgelegt. Letztendlich wurde nur ein

Zeitraum von ca. 6 Stunden genutzt, da es aus didaktischer Sicht aufgrund der nachlas-

senden Arbeitskraft der Schülerinnen und Schüler nicht mehr sinnvoll war, das vierte,

zusätzliche Arbeitsblatt bearbeiten zu lassen.
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5.2. Beschreibung der Schülerinnen und Schüler

Die Beschreibung der Schülerinnen und Schüler findet anhand der Evaluation der Ler-

nenden (s. Auswertung im Anhang) und anhand eines Gesprächs mit den Lehrkräften

statt:

Der Leistungskurs der Qualifikationsphase 1 besteht aus 15 Schülerinnen und Schüler,

wobei nur 13 davon am CAMMP day teilnahmen. Unter Einbezug der beiden Prakti-

kantinnen bestand die Gruppe der Lernenden aus zehn männlichen und fünf weiblichen

Personen. Neun Lernende belegen einen Leistungskurs in den Fächern Mathematik, In-

formatik und Physik und drei Schülerinnen und Schüler sogar zwei. Bezogen auf den

Kernlehrplan waren, nach Auskunft der Lehrkräfte, den Leistungskursschülerinnen und

-schülern lediglich Hypothesentests unbekannt.

5.3. Leitende Gesichtspunkte zur Evaluation und

Evaluationsmethoden

Unter Berücksichtigung der Ziele des CAMMP days wurden leitende Gesichtspunkte

zur Evaluation formuliert. Diese sind in den Überschriften der folgenden Abschnitte

zu finden. Die Evaluation fand zum einen durch einen Evaluatuionsbogen (s. Anhang)

statt. Er wurde von den Schülerinnen und Schüler, den Praktikantinnen aber auch von

den Lehrkräften ausgefüllt. Zum anderen wird durch auf Beobachtungen beruhende

Gespräche mit den Lehrkräften und mit Thomas Camminady, Sarah Schönbrodt und

Benjamin Terschanski evaluiert. Kommen wir zur konkreten Evaluation:

5.4. Evaluation

Die Anzahlen der Personen, die einen entsprechenden Aspekt evaluiert haben,

schwankt. Demnach werden hier absolute Zahlen und die relativen Anteile angegeben.

Wurde der Modellierungsprozess durchlaufen? Konnte dies im zeitlichen Rahmen

geschehen? Haben die Schülerinnen und Schüler mathematische Modellierung besser

begreifen können?

Im tatsächlichen zeitlichen Rahmen konnte der Modellierungsprozess mit den Schüle-

rinnen und Schülern durchlaufen werden. In der Abschlussbesprechung fand sogar eine

Diskussion über Verbesserungsmöglichkeiten statt. Betrachtet man die Auswertung

der Evaluation, so kann festgestellt werden, dass nur eine Person (ca. 6.67%) angab,
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mathematisches Modellieren nicht besser verstanden zu haben, wohingegen acht (ca.

53, 3%) angaben, Modellieren teilweise besser verstanden zu haben. Sechs (40%)

Personen gaben sogar an, das Modellieren besser verstanden zu haben. Ähnlich sieht

es bei der Bewertung des Hilfepotentials des Modellierungsvortrags aus: Eine Person

(ca. 6.67%) fand ihn weniger hilfreich, sechs Personen (40%) teilweise hilfreich und

acht Personen (ca. 53, 3%) hilfreich. Eine Person gab zudem im Kommentar an,

Modellierung besser verstanden zu haben.

Konnte das gestellte Problem von den Schülerinnen und Schülern gelöst werden?

Bezogen auf die Beobachtungen im CAMMP day waren die Schülerinnen und Schüler

fähig, die Problemstellung in der Abschlussbesprechung zu beantworten. Eine Hürde

stellte jedoch die Deutung von Cohen’s Kappa dar. Hier waren die Lernenden

zunächst nicht fähig, auf die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik zu schließen. Eine

gemeinsame, durch die Durchführenden unterstützte Diskussion und Umrechnung

waren von Nöten. Konsistent mit der ersten Einschätzung sind die Angaben der

Teilnehmenden: Acht Evaluierende (50%) gaben an, dass die Schülerinnen und Schüler

das Problem teilweise gelöst haben, und ebenfalls acht Evaluierende (50%) gaben an,

dass die Schülerinnen und Schüler das Problem gelöst haben.

Konnten die Schülerinnen und Schüler eigenständig arbeiten? Inwieweit war Unter-

stützung durch die Durchführenden notwendig?

Der Aspekt der Eigenständigkeit wurde von den Teilnehmenden des CAMMP days

sehr unterschiedlich bewertet: Eine Person (6.25%) gab an, dass gar keine Eigenstän-

digkeit vorhanden war, zwei Personen (12.5%), dass kaum Eigenständigkeit vorhanden

war, fünf Personen (31.25%), dass teilweise Eigenständigkeit möglich war, und acht

Personen (50%), dass Eigenständigkeit möglich war. Der größte Teil empfand somit,

dass die Schülerinnen und Schüler eigenständig arbeiten konnten. Bei der Durchfüh-

rung des CAMMP days fiel auf, dass sich eine allein arbeitende Schülerin sehr schwer in

der Bearbeitung der Materialien tat. Sie wurde von Durchführenden unterstützt. Zu-

dem waren an einigen Stellen Unterstützungsmaßnahmen durch Hilfekarten notwendig,

wobei die Arbeit mit diesen eigenständig erfolgte. Die Förderung des eigenständigen

Arbeitens durch die Betreuer des CAMMP days sah eine Person (ca. 8.33%) als nicht

vorhanden an. Fünf Personen (ca. 41.67%) sahen dies jedoch anders und gaben an, dass

es teilweise der Fall war, und sechs Personen (50%) gaben an, dass eine Förderung der

Selbstständigkeit vorhanden war.
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Inwieweit begegneten die Materialien der Heterogenität der Schülerinnen und Schü-

ler in

• ihren Interessen, bezogen auf den Lösungsweg?

Den Schülerinnen und Schülern wurden an den Stellen, an denen sie sich separate

Arbeitsblätter zu den Heuristiken holen sollten, eine bestimmte Anzahl von jedem

Arbeitsblatt angeboten, sodass jede Heuristik bearbeitet wurde. An den Stellen,

an denen sie die Auswahl einer Regel treffen sollten, ohne ein zusätzliches Blatt

bearbeiten zu müssen, wurden die Heuristiken ohne äußeren Einfluss so gewählt,

dass hier ebenfalls jede Heuristik behandelt wurde. Diesen Aspekt evaluierten

15 Personen. Eine Person (ca. 6.67%) gab an, dass der Lösungsweg nicht ihren

Interessen entsprach, vier Personen (ca. 26.67%) empfanden, dass der Lösungsweg

teilweise nicht ihren Interessen entsprach, neun Personen (60%) konnten den

Lösungsweg teilweise nach ihren Interessen wählen und eine Person (ca. 6.67%)

komplett nach ihren Interessen.

• ihrem Lerntempo, bezogen auf Zusatzaufgaben?

Das
”
Basisprogramm“ (Material ohne Zusatzaufgaben) konnte von allen Schüle-

rinnen und Schüler bearbeitet werden. Einzelne Gruppen testeten mehr als eine

Regel. Eine Gruppe bearbeitete das Material zur Trefferquote und zur Genauig-

keit. Das vierte Arbeitsblatt wurde nicht ausgehändigt.

• ihrem Leistungsniveau, bezogen auf die Unterstützungsmaßnahmen bei schwieri-

geren Aufgaben?

Bei der Durchführung des CAMMP days wurde die Hilfekarte 1 an sechs Grup-

pen, die Hilfekarte 2 an eine Gruppe und die Hilfekarte 4 an zwei Gruppen aus-

gehändigt. Die Unterstützungsmaßnahmen wurden also vor allem bei der Herlei-

tung der Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall und bei der Behandlung von

Cohen’s Kappa genutzt. Zu den Hilfekarten nahmen 14 Teilnehmende Stellung:

Zwei (ca. 14.29%) gaben an, dass sie eher nicht hilfreich waren, sieben (50%)

schrieben, dass sie teilweise halfen und fünf (ca. 35.17%) gaben an, dass sie hilf-

reich waren.

Die Beobachtungen ergaben ebenfalls, dass die Unterstützungsmaßnahmen an

den antizipierten Stellen angemessen waren und keine weiteren kritischen Stellen

sichtbar waren.
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Inwieweit knüpft der CAMMP day am Vorwissen der Schülerinnen und Schüler an?

Waren die vorausgesetzten Inhalte realistisch?

Zum Schwierigkeitsgrad der Aufgaben äußerten sich 16 Teilnehmende: Vier Personen

(25%) empfanden die Aufgaben als eher einfach, zehn Personen (62.5%) empfanden

sie als eher nicht zu einfach und zwei (12.5%) als nicht zu einfach. Die umgekehrte

Aussage wurde ebenfalls beurteilt: Eine (6.25%) Person empfand die Aufgaben als zu

schwierig, zwei (12.5%) als eher zu schwierig, zehn (62.5%) als eher nicht zu schwierig

und drei (18.75%) als nicht zu schwierig. Die Schwierigkeit der Aufgaben war somit

für die meisten angemessen.

Als weiterer Punkt wurde die Verständlichkeit der Anleitungen zu den Aufgaben

evaluiert, zu der sich elf Personen äußerten: Eine Person (ca. 9.09%) gab an, dass

die Aufgaben eher nicht zufriedenstellend gestellt und eher nicht verständlich waren.

Sechs Personen (ca. 54.55%) empfanden, dass das eher der Fall war, und fünf Personen

(ca. 45.45%) empfanden, dass die Anleitungen zu den Aufgaben verständlich waren.

Auch die Lehrkräfte empfanden, dass das Vorausgesetzte durchaus realistisch war.

Inwieweit wurde das Bewusstsein der Schülerinnen und Schüler bezogen auf ihre

Verantwortung in sozialen Online Netzwerken geschult?

Beobachtbar war, dass in der Abschlussdiskussion eine Reflexion stattfand. Die

Schülerinnen und Schüler stellten die Bedeutung der Ergebnisse dar und erschlossen

sich ihre eigenen Rollen in Netzwerken. Diese Beobachtung ist konsistent mit den

Kommentaren in der Evaluation, in der Kommentare wie
”
soziale Netzwerke sind

unheimlich“ oder
”
Ich habe zu viel gelernt.“ zu finden sind. Benannt wurde auch

die Thematik und im Kommentar der Lehrerinnen, dass der CAMMP day eine

”
Sensibilisierung“ und eine

”
effektive Medienkritik“ ermöglicht.

Konnte MATLAB durch die Anleitungen genutzt werden? Welche Probleme zeigten

sich?

Der Umgang mit MATLAB verlief weitestgehend unproblematisch. Bei einigen

Gruppen kam es zur Verwechslung von
”
Run“ und

”
Run Section“, die direkt behoben

werden konnte. Zudem nutzten die Schülerinnen und Schüler MATLAB nicht als

Taschenrechner, sondern arbeiteten mit den von ihnen mitgebrachten. Zum Umgang

mit MATLAB gaben 15 Personen ihre Meinung an: Eine Person (ca. 6.67%) fand

den Umgang sehr schwer, drei (20%) eher schwer, fünf (ca. 33.33%) eher weniger

schwer und sechs (40%) nicht schwer. Dabei gaben zwei Personen (ca. 28.57%) an,
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dass das Hilfesystem von MATLAB hilfreich war, und fünf (ca. 71.43%), dass es eher

hilfreich war. Der Einsatz technischer Hilfsmittel wurde in den Kommentaren als sehr

motivierend dargestellt.

War das Thema für die Lernenden interessant?

Diese Frage kann aufgrund der Beobachtungen mit
”

ja“ beantwortet werden. Die

Schülerinnen und Schüler stellten viele weitergehende Fragen zur Thematik und

zeigten in den Arbeitsphasen Durchhaltevermögen und Interesse. Gerade die Ent-

wicklung von Ideen für neue Heuristiken unterstützt diese Ansicht. Zudem fragten die

Schülerinnen und Schüler ohne Aufforderung nach Zusatzaufgaben.

Ein Interesse an Naturwissenschaften und Technik hat der CAMMP day bei vielen

gesteigert: Von elf Personen gaben drei (ca. 27.27%) an, dass ihr Interesse eher nicht

gesteigert wurde, fünf (ca. 45.45%) gaben eher eine Steigerung des Interesses an und

drei (ca. 27.27%) eine Steigerung des Interesses.

Wurden die neuen mathematischen Inhalte verständlich vermittelt? Haben die

Schülerinnen und Schüler die Inhalte verstanden?

Zu der ersten dieser beiden Fragen äußerten sich elf Personen. Eine Person (ca. 9.09%)

gab an, dass die Inhalte von den Dozenten nicht verständlich vermittelt wurden, zwei

(ca. 18.18%) gaben an, dass sie eher verständlich vermittelt wurden und acht (ca.

72.72%), dass sie verständlich vermittelt wurden.

Die subjektive Einschätzung der Schülerinnen und Schüler, ob sie die Inhalte verstan-

den haben (2. Frage), sah folgendermaßen aus: elf von 16 Personen (68.75%) gaben

an, dass sie die Inhalte teils verstanden haben und fünf von 16 (31.25%), dass sie die

Inhalte verstanden haben.

Auch in den Besprechungen entstand der Eindruck, dass die Schülerinnen und Schüler

die Inhalte verstanden haben. Die Äußerungen in den Diskussionsphasen zeigten, dass

die Schülerinnen und Schüler bei der Entwicklung und Lösung der Problemstellung

mitarbeiten konnten, indem sie beispielsweise die Heuristiken antizipieren und ein-

schätzen konnten.

Hat der CAMMP day den Schülerinnen und Schülern Spaß gemacht?

Hierzu gab eine Person von 15 Personen (ca. 6.67%) an, eher keinen Spaß gehabt

zu haben. Zehn Personen (ca. 66.67%) hatten teilweise Spaß und vier (ca. 26.67%)

hatten Spaß. Der Spaß am CAMMP day zeigte sich in der Beobachtung vor allem an
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der Kreativität beim Ausprobieren verschiedener Heuristiken und im Arbeitseifer der

meisten Schülerinnen und Schüler.

Hat der CAMMP day das Interesse der Schülerinnen und Schüler an einem Studi-

um oder einer Ausbildung im Bereich Technik oder Naturwissenschaften

gefördert?

Zu diesem Punkt wurde die Frage gestellt, ob interessante Berufe vorgestellt wurden.

Eine Person von elf (ca. 9.09%) gab an, dass das nicht der Fall war. Sieben Personen

(ca. 63.64%) fanden, dass dies teils der Fall war und drei Personen (ca. 27.27%)

fanden, dass interessante Berufe vorgestellt wurden.

Es kann sich eine Person von zehn Personen (10%) kein Studium oder eine Ausbildung

in den genannten Bereichen vorstellen und eine weitere (10%) eher nicht. Fünf

Personen (50%) können es sich teilweise vorstellen und drei (30%) können es sich

vorstellen.

Wie viele Personen würden einen solchen Workshop erneut besuchen?

Hier gaben vier von elf Personen (ca. 36.36%) an, dies eher nicht noch einmal tun zu

wollen. Vier (ca. 36.36%) gaben an, dass sie dies teilweise tun möchten und weitere

drei (ca. 27.27%), dass sie dies tun möchten.

Insgesamt ist festzuhalten...

... , dass die erste Durchführung des CAMMP days sehr erfolgreich war. Der CAMMP

day ist nun durchführbar. Der Modellierungprozess wurde durchlaufen und von den

meisten Lernenden besser begriffen, was unter anderem am Modellierungsvortrag lag.

Die Lösung des Problems gelang den Schülerinnen und Schülern (teilweise mit Un-

terstützung). Die Mehrheit der Lernenden arbeitete eigenständig, was auch durch die

Betreuerinnen und Betreuer gefördert wurde. Der Heterogenität konnte man bei den

meisten Schülerinnen und Schülern in ihren inhaltlichen Interessen, ihrem Lerntempo

und ihrem Leistungsniveau durch Unterstützungsmaßnahmen und zusätzlichen Aufga-

ben begegnen. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben wurde zusammenfassend als ange-

messen empfunden, wobei auch die Aufgabenstellung für die meisten zufriedenstellend

und gut verständlich war. Die Anknüpfung an das Vorwissen ist somit gelungen. Das

ethische Ziel des CAMMP days wurde erreicht. Die Reflexion über die Verantwortung in

sozialen Netzwerken fand statt. Das technische Hilfsmittel MATLAB konnte von den

meisten Schülerinnen und Schülern ohne Probleme genutzt werden, was auch durch
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das Hilfesystem unterstützt wurde. Die Thematik war für die meisten Lernenden in-

teressant und motivierend, was sich auch in einer Steigerung des Interesses an Technik

und Naturwissenschaften ausdrückt. Die Vermittlung der mathematischen Inhalte ist

ebenfalls gelungen, da ein Großteil die Vermittlung verständlich fanden und angaben,

die Inhalte auch tatsächlich verstanden zu haben. Der Spaß im CAMMP day blieb

nicht aus. Die meisten Teilnehmer hatten Spaß im CAMMP day und gaben dies auch

an. Das Interesse der Schülerinnen und Schüler an einem Studium oder einer Ausbil-

dung im Bereich Technik oder Naturwissenschaften und an einem weiteren Workshop

besteht bei den meisten von ihnen.

Abschließend ist zu betonen, dass die grundlegende didaktische Idee, vor allem durch

Ausprobieren, in den Kommentaren positiv hervorgehoben wurde. Des Weiteren ist ei-

niges an Lob zu lesen (s. Anhang). Dieses Lob wurde auch von Frau Sigrid Schneider-

Haag ausgesprochen. Ihr Bericht soll bald auf der Homepage des Gymnasiums am

Wirteltor [10] zu lesen sein.

6. ...und das kann verbessert werden - Ausblick zur

Weiterentwicklung des CAMMP days

Bei der ersten Durchführung sind neben vielen positiven Aspekten auch Änderungs-

möglichkeiten aufgefallen. Diese sollen nun in Form eines Ausblicks anhand der Eva-

luation und nun vorhandener Erfahrungswerte dargestellt werden.

6.1. Organisatorische Aspekte

• Sehr hilfreich bei den Besprechungen und allgemein bei der Arbeit mit den Schü-

lerinnen und Schülern war ein von den Lehrkräften erstellter Sitzplan. Die Ar-

beit wird so persönlicher. Dies ist auch für weitere CAMMP days zu empfehlen.

• Der ursprünglich angedachte zeitliche Ablauf ist im Anhang dargestellt. Der

tatsächliche wird nun dargelegt:

Der Einstieg in die Problemstellung durch den zum CAMMP day gehörenden

Vortrag dauerte 20 Minuten. Die anschließende erste Arbeitsphase war 70 Minu-

ten lang mit anschließender 20-minütiger Besprechung. Die zweite Arbeitsphase

fand innerhalb von 45 Minuten statt, wobei sich eine Gruppe nach 35 Minuten das

zusätzliche Arbeitsmaterial holte. Die dazugehörige Besprechung dauerte 6 Mi-

nuten. Das dritte Arbeitsblatt wurde in 40 Minuten bearbeitet. Die Besprechung
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mit anschließender Abschlussdiskussion und Evaluation brauchte 30 Minuten.

Die erste Besprechung war sehr lang. Eine mögliche Abkürzung kann durch vor-

heriges Austeilen der Besprechungsfolien erreicht werden oder sie kann durch zwei

kürzere Besprechungen ersetzt werden.

Diese Erfahrungen sollten bei den nächsten Durchführungen im organisatorischen Be-

reich beachtet werden.

6.2. Arbeitsmaterial

• Zu Beginn scheint es in der Präsentation zur Problemstellung hilfreich, den

Begriff Heuristik mit dem Begriff Vorhersageregel häufiger zu ver-

knüpfen. Es entstanden zwar keine konkreten Verständnisprobleme bei der be-

trachteten Lerngruppe, dennoch kann so ein besseres Verständnis gefördert wer-

den.

• Bei der Einführung der parameterabhängigen Heuristiken mit dem Arbeitsblatt

1 wurde in einem Gespräch mit den Lehrkräften deutlich, dass der Begriff
”
Zah-

len“ zu Verwirrung führen kann. Hier sollte der Begriff
”
Parameter“ durchaus

verwendet werden.

Ein weiterer Aspekt ist bei den Arbeitsaufträgen auf diesem Blatt zu verbessern:

Bei den einzelnen Regeln in Schritt 3 war in Teil c) nicht ganz klar, dass die

Schülerinnen und Schüler die Summe der richtigen bzw. falschen Vorhersagen

betrachten sollten.

• Bei Arbeitsblatt 2 sollte in Teil a) deutlicher werden, dass man aufgrund der

konkreten Daten auf die Trefferwahrscheinlichkeit des Zufalls schließt. Der

Ursprung der Prozentangaben war einigen nicht klar. Des Weiteren sollte deut-

licher werden, was genau in dieser Aufgabe das
”
Ergebnis“ ist. Viele Lernende

gaben eine falsche Zahl in MATLAB ein, obwohl sie die Trefferwahrscheinlichkeit

richtig bestimmt hatten.

• Die Gruppengröße der Teamarbeit auf Arbeitsblatt 3 sollte variabel von

den Dozenten vorgegeben werden, damit der CAMMP day für jede Lerngrup-

pengröße durchführbar ist.

• In der Abschlussbesprechung wurde eine Hürde, Cohen’s Kappa zu deu-

ten, festgestellt. Zum besseren Verständnis kann für die Schülerinnen und Schü-
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ler ein weiterer Arbeitsauftrag vor der Abschlussbesprechung gestellt werden. Die

selbstständige Umrechnung kann so erfolgen.

• Der Code des MATLAB-Programms kann weiter ergänzt werden. Das Feed-

back kann differenzierter gestaltet werden, sodass die Lernenden zu jedem

Schritt sowohl konkretere Fehlermeldungen (z.B. wenn Stichprobengrößen grö-

ßer als 56284 gewählt werden) als auch konkreteres Feedback erhalten. Das

Feedback kann zudem an einigen Stellen formatiert werden, damit es kom-

plett im Command Window erscheint. Des Weiteren sollten durch veränder-

te Abspeicherung die mit dem Code zusammenhängenden Programme

nicht zugänglich sein. Genutzte Begriffe im Code, wie
”
params“ oder

”
ran-

ge“ könnten zudem übersetzt und näher kommentiert werden. Die Bezeichnungen

”
v2adj“ und

”
v3friendsteruser“ sowie

”
pe“ könnten näher erklärt werden, indem

sie in
”
Freundschaften“ und

”
Nutzer“ sowie

”
Trefferwahrscheinlichkeit Zufall“ um-

benannt werden.

• Grundsätzlich müssen für den CAMMP day viele Blätter gedruckt werden.

Im Sinne des Umweltschutzes sollte über eine Reduzierung nachgedacht werden.

Beispielsweise könnten Daten in Tabellen in Matlab eingetragen werden oder

kurze Arbeitsaufträge, wie auf Arbeitsblatt 3, mittels Beamer visualisiert werden.

6.3. Weiterentwicklungen in der Konzeption

• Schon bei der Entwicklung dieses ersten Entwurfes des CAMMP days wurde

über eine mögliche Visualisierung der Güte der Heuristiken nachgedacht.

Eine Visualisierung des Ergebnisses ist bereits im CAMMP day zum Thema

GPS umgesetzt. Möglich wäre hier, einen Graphen zu zeigen, bei dem die Kno-

ten unterschiedlich gefärbt werden. Diese Idee ist auch nach dem CAMMP day

diskutiert worden.

• Nach der Mittagspause wurde deutlich, dass die ständige Arbeit mit Arbeits-

blättern und Codes nur noch mäßig motivierend ist. Hier kann über einen me-

thodischen Wechsel nachgedacht werden. Möglich wäre beispielsweise eine Re-

chercheaufgabe zur Frage
”
Was kann ich alles in meinem Facebook-Profil ange-

ben?“ oder
”
Wie lauten die Nutzungsbedingungen von WhatsApp?“. Ein arbeits-

teiliges Vorgehen ist hier zu diskutieren.
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• Eine andere Möglichkeit, den Interessen der Schülerinnen und Schülern zu begeg-

nen, wäre, dass sie sich zu Beginn des Workshops auf eine Regel festlegen und

alle weiteren Schritte mit dieser (soweit es möglich ist) durchlaufen. Ein Vorteil

hierbei wäre, dass so der Papierverbrauch reduziert werden könnte. Vor- oder

Nachteile eines solchen Vorgehens, bezogen auf das Lernen der Schülerinnen und

Schüler, können erst nach einer Durchführung benannt werden.

• Eine weitere Ergänzung in der Konzeption wäre, die Arbeit mit den Heu-

ristiken zu öffnen. Damit ist gemeint, dass die Schülerinnen und Schüler die

Möglichkeit bekommen, ihre eigenen Heuristiken zu entwickeln. Außerdem könn-

ten andere Merkmale der Nutzer, neben der sexuellen Orientierung, untersucht

werden. Über Hürden im Bereich des Programmierens ist hier jedoch zu disku-

tieren. Dieser Aspekt wurde auch in der Evaluation als Verbesserungsvorschlag

angeführt. Konkret kann man die folgenden Vorschläge umsetzen:

– Im Verlauf der weiteren CAMMP days können die Vorschläge der Schülerin-

nen und Schüler gesammelt und für die nächsten CAMMP days program-

miert werden, damit sie damit für weitere Lerngruppen verfügbar werden.

– Als Ergänzung können die im Verlaufe dieser Masterarbeit entwickelten

Heuristiken für die Schülerinnen und Schüler zur Verfügung gestellt wer-

den. Hier sind bereits weitere Untersuchungsideen verwirklicht.

– Es kann ein Programm geschrieben werden, das die vorhandenen Heuristiken

kombinieren kann. So können die Schülerinnen und Schüler mit
”
Metaheu-

ristiken“ arbeiten.

– In kleinen Gruppen und mit Unterstützung der Durchführenden ist es, falls

die Durchführenden programmierfähig sind, möglich, direkt im CAMMP

day die Ideen der Schülerinnen und Schüler umzusetzen.

– Mit Hilfe eine
”
Bausteinsystems“, was noch entwickelt werden muss, kann

den Schülerinnen und Schülern das Programmieren erleichtert werden. Ge-

rade die Nutzung von
”
Wenn-Dann-Aussagen“ ist mit wenigen Programmier-

bausteinen zu bewerkstelligen.

• Zur Ergänzung und zum besseren Verständnis der Arbeitsweise des Zufalls kann

diese als weitere Heuristik in den CAMMP day eingebaut und mit den anderen

Heuristiken verglichen werden. Grundsätzlich können auch andere Heuristiken,

basierend auf anderen Ideen der Untersuchung, eingearbeitet werden.
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• Neben diesen Aspekten ist über eine Eröffnung der Thematik für Schülerin-

nen und Schüler vor der gymnasialen Oberstufe nachzudenken. Grund-

sätzlich kann durch das Auslassen bzw. das weitere Ausarbeiten bestimmter

Schritte eine Anknüpfung an ein weniger differenziertes Vorwissen geschehen.

Diese Aspekte dienen der Weiterentwicklung des CAMMP days.

7. Abschließende Worte

Wir sind am Ende der Masterarbeit angekommen. Der CAMMP day zum Thema

Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen Online Netzwerken? ...und

was hat das mit Mathe zu tun?

ist entwickelt, durchgeführt und evaluiert worden. Das Ziel meiner Masterarbeit ist

erreicht: Der CAMMP day kann nun für Schülerinnen und Schüler angeboten werden.

Die Vorschläge für die fachliche und fachdidaktische Entwicklung können weiter

verfolgt werden.

Mit diesen Worten beende ich meine Masterarbeit. Ich freue mich, einen Beitrag zum

CAMMP geleistet zu haben, und bin gespannt auf die Entwicklung, die der CAMMP

day in Zukunft machen wird.
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6. Säulendiagramm zur Anzahl der Nutzer pro Anzahl der homo-

sexuellen Freunde bis 50. Die Säule zu 50 homosexuellen Freunden
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A. Anhang

A.1. Methodisches Konzept und Ablaufübersicht
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CAMMP day
Wie sicher ist meine Privatsphä-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

CAMMP day Soziale Netzwerke
Was euch heute erwartet!

ungefähre (!) Zeit Programm

8:30 Begrüßung Hallo und herzlich willkommen!
Modellierungsvortrag Was heißt eigentlich „Modellieren“?

8:45 Unsere Fragestellung Was machen wir heute?

9:15 Partnerarbeit (Teil I) Schritt 1 zur Lösung

10:45 Pause

11:05 Partnerarbeit (Teil II) Schritt 2 zur Lösung

12:10 Mittagspause

13:10 Partnerarbeit (Teil III) Schritt 3 zur Lösung

14:20 Pause

14:30 Abschlussgespräch Was wir heute gelernt haben!

14:45 Ein bisschen Werbung Das gibt es sonst noch!

14:50 Evaluation Wie hat es euch gefallen?

1/1



A.2. Präsentation zur Problemstellung

A.2.1. Abbildungsverzeichnis

• Titelbild: Logos

facebook:

http://teenspeak.org/2011/11/23/the-latest-facebook-virus/ (Stand:

24.5.2016)

twitter:

http://ictville.com/2013/02/forget-hate-speech-and

-make-twitter-a-job-search-tool/ (Stand: 24.5.2016)

Instagram:

http://www.mysmn.com/how-to-the-basics-of-instagram/

instagram-logo-2/ (Stand: 24.5.2016)

• Männchen mit Fragezeichen:

https://tse3.mm.bing.net/th?id=OIP.M89deedb40f72e5f5787e1d4f25ca4967o0&

pid=15.1&P=0&w=300&h=300 (Stand: 24.5.2016)

• Friendsterprofil:

https://tse4.mm.bing.net/th?id=OIP.M3f7238763e4e6185391d8e272b13f985o0&

pid=15.1&P=0&w=204&h=151 (Stand: 24.5.2016)

• Organisationsfolie: Fischbild:

https://tse4.mm.bing.net/th?id=OIP.Ma926f92217a82c0377eb64bd472e7f29o0&

pid=15.1&P=0&w=300&h=300 (Stand: 24.5.2016)
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Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen Netzw-
erken? ...und was hat das mit Mathe zu tun?
Sarah Schönbrodt, Benjamin Terschanski, Maike Sube
Lehrstuhl für Mathematik

Center for Computational Engineering Science

Aachen, 17. Juni 2016

Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen

Netzwerken?
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Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen
Netzwerken?

Wer von euch ist Mitglied von sozialen Netzwerken?
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Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen

Netzwerken?

Was bedeutet für euch Sicherheit in sozialen

Netzwerken?
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Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen

Netzwerken?

Wie sicher schätzt ihr eure Privatsphäre in sozialen

Netzwerken ein?
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Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen

Netzwerken?

Welche Informationen gebt ihr in einem sozialen

Netzwerk über euch preis? Welche nicht?
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Stellt euch vor...ein Betreiber eines sozialen Netzwerks

möchte etwas über euch herausfinden, das ihr nicht

angegeben habt.

Welche Informationen über euch könnten das sein?

CAMMP Day | Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen Netzwerken? ...und was hat das mit Mathe zu tun? | 7/31

Stellt euch vor...ein Betreiber eines sozialen Netzwerks

möchte etwas über euch herausfinden, das ihr nicht

angegeben habt.

Warum sollte er ein Interesse an zusätzlichen

Informationen über euch haben?
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Stellt euch vor...ein Betreiber eines sozialen Netzwerks

möchte etwas über euch herausfinden, das ihr nicht

angegeben habt.

Schätzt: Wie gut kann ihm das gelingen? Zu wie viel

Prozent wird er richtig liegen?
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Betreiber eines sozialen Netzwerks können Schattenprofile
erstellen

Was ist denn ein Schattenprofil?

Das ist ein Profil für Nutzer des Netzwerks, das Infor-

mationen über den Nutzer enthält, die nicht angegeben

wurden.
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Unser heutiges Thema:

Wie gut kann man die sexuelle Orientierung eines

Nutzers in einem sozialen Netzwerk vorhersagen,

obwohl diese aus den Angaben in seinem Profil nicht

ablesbar ist?
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Modellierungskreislauf

Reales Problem
Sexuelle Orientierung

eines Nutzers

unbekannt/verdeckt

Vereinfachtes
Problem

vereinfachen

Mathematisches
Modell

mathematisch
beschreiben

Mathematische
Lösung berechnen

interpretieren/validieren
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Vereinfachen | Profile von Nutzern des Netzwerks

Friendster

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

2. Vereinfachung:
Daten filtern
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Vereinfachen | Daten aufarbeiten

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

2. Vereinfachung:
Daten filtern
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Vereinfachen | Daten aufarbeiten

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

2. Vereinfachung:
Daten filtern
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Vereinfachen | Sexuelle Orientierung

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

2. Vereinfachung:
Daten filtern

• Nutzer ID (gibt die Mitgliedsnummer an,

Beitrittsreihenfolge ersichtlich)

• Name als Wort

• Geburtsdatum

• Geschlecht (männlich, weiblich oder

unspezifisch)

• Interessen (Freunde, Fans, Partner für

Aktivitäten, Nur herumschauen, Frauen

treffen, Männer treffen, Beziehung mit

Frauen, Beziehung mit Männern,

Beziehung mit Frauen und Männern,

Frauen und Männer treffen)

• Beziehungsstatus (allein stehend,

verheiratet, in einer Beziehung, in

Gemeinschaft lebend, es ist kompliziert)
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1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

2. Vereinfachung:
Daten filtern
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Modellierungskreislauf

Reales Problem
Sexuelle Orientierung

eines Nutzers

unbekannt/verdeckt

Vereinfachtes
Problem

Daten gefiltert

sex. Orient. festgelegt

vereinfachen
- Angaben

stimmen

- sex. Orient.

festlegen

- Nutzer ggf.

streichen

Mathematisches
Modell

mathematisch
beschreiben

Mathematische
Lösung berechnen

interpretieren/validieren
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Mathematisch beschreiben | als Graph
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Mathematisch beschreiben | Vorhersagen machen
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Mathematisch beschreiben | Vorhersagen machen

...anhand der Anzahl an homosexuellen Freunden

...anhand des Anteils an homosexuellen Freunden
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...anhand des Beziehungsstatus des Nutzers
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Mathematisch beschreiben | Heuristiken (Vorhersageregeln)

Vorhersagen für einen
Nutzer machen anhand ...

der Anzahl an homosex-
uellen Freunden

der Anzahl an homosex-
uellen Freunden der Fre-
unde

des Beziehungsstatus des
Nutzers

des Anteils an homosex-
uellen Freunden

des Anteils an homosex-
uellen Freunden der Fre-
unde
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Mathematisches
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Graph und Heuristiken
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Berechnen | Heuristiken anwenden

1 Wir kennen die sexuelle Orientierung aller Nutzer, die nach
der Filterung übrig geblieben sind.

2 Wähle eine bestimmte Person aus.

3 Blende ihre sexuelle Orientierung aus.

4 Mache eine Vorhersage mit Hilfe der Regeln.

5 Blende die sexuelle Orientierung wieder ein und vergleiche die
Vorhersage mit der tatsächlichen sexuellen Orientierung.

6 ⇒ Werden viele Nutzer richtig bestimmt? Dann funktioniert
das Verfahren/die Heuristik auch bei anderen Daten!

Werkzeug zur Bestimmung der sexuellen Orientierung
von Nutzern eines sozialen Netzwerks gefunden!
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1 Wir kennen die sexuelle Orientierung aller Nutzer, die nach
der Filterung übrig geblieben sind.
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4 Mache eine Vorhersage mit Hilfe der Regeln.
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Vorhersage mit der tatsächlichen sexuellen Orientierung.
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Berechnen | in mehreren Schritten

Schritt 1:
Vorhersageregeln auf eine

Person anwenden

Schritt 2:
Vorhersageregeln auf viele

Personen anwenden

Schritt 3: Die Güte der
Vorhersageregeln messen

Schritt 4: Die Güte der
Vorhersageregeln

verbessern?

Schritt 5:
Zusatzprogramm
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Modellierungskreislauf

Reales Problem
Sexuelle Orientierung

eines Nutzers

unbekannt/verdeckt

Vereinfachtes
Problem

Daten gefiltert

sex. Orient. festgelegt

vereinfachen
- Angaben

stimmen

- sex. Orient.

festlegen

- Nutzer ggf.

streichen

Mathematisches
Modell

Graph und Heuristiken

mathematisch
beschreiben

- Graph erstellen

- Heuristiken

überlegen

Mathematische
Lösung

beste Heuristik

gefunden

berechnen
- Heuristiken

anwenden

- Güte messen

+ verbessern

interpretieren/validieren
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Jetzt seid ihr dran...

• Bearbeitet die
Arbeitsblätter!

• Nutzt MATLAB!

• Arbeitet im Team!

• Nutzt die Hilfekarten!

• Fragt die Betreuer!

• Nutzt das Internet!

• Präsentiert Ergebnisse
anderen Mitschülern!

CAMMP Day | Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen Netzwerken? ...und was hat das mit Mathe zu tun? | 31/31
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Lösungen

110



C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

W
ie

gutkann
m

an
die

sexuelle
O

rientierung
eines

N
utzers

in
einem

sozialen
N

etzw
erk

vorhersagen,obw
ohldiese

aus
den

A
ngaben

in
seinem

P
rofilnichtablesbar

ist?

H
euristiken

A
bbildung

1:Peter
und

seine
Freun-

de.
Peters
Freunde;
Freunde
von

Peters
Freunden

1:A
nzahlder

hom
osexuellen

Freunde
des

N
utzers

R
egel

1:
W

enn
der

N
utzer

5
oder

m
ehr

hom
osexuelle

Freunde
hat,

dann
isterhom

osexuell.W
enn

derN
utzer2

oderw
enigerhom

osexuelle
Freunde

hat,dann
isterheterosexuell.S

onstlasse
den

Zufallentschei-
den.

2:
A

nzahl
der

hom
osexuellen

Freunde
der

Freunde
des

N
ut-

zers

R
egel2:W

enn
derN

utzer5
oderm

ehrhom
osexuelle

Freundes
Freun-

de
hat,dann

isterhom
osexuell.W

enn
derN

utzer3
oderw

enigerhom
o-

sexuelle
Freundes

Freunde
hat,dann

ister
heterosexuell.

S
onstlasse

den
Zufallentscheiden.

3:B
eziehungsstatus

des
N

utzers

R
egel3:

W
enn

der
N

utzer
verheiratetist,so

ister
heterosexuell.S

onst
isterhom

osexuell.

4:A
nteilder

hom
osexuellen

Freunde
des

N
utzers

R
egel4:W

enn
derN

utzerm
ehrals

20%
(=

0.2)
hom

osexuelle
Freunde

hat,dann
ister

hom
osexuell.W

enn
der

N
utzer

w
eniger

als
10%

(=
0
.1)

hom
osexuelle

Freunde
hat,

dann
ist

er
heterosexuell.

S
onst

lasse
den

Zufallentscheiden.

5:
A

nteil
der

hom
osexuellen

Freunde
der

Freunde
des

N
ut-

zers

R
egel

5:
W

enn
der

N
utzer

m
ehr

als
30%

(=
0
.3)

hom
osexuelle

Freundes
Freunde

hat,
dann

ist
er

hom
osexuell.W

enn
der

N
utzer

w
eniger

als
10%

(=
0.1)

hom
osexuelle

Freundes
Freunde

hat,dann
isterheterosexuell.S

onstlasse
den

Zufallentscheiden.

A
bbildung

2:Zufallsentscheidung
im

B
aum

diagram
m

„D
er

Zufall
entscheidet“

bedeutet:
19

.85%
unserer

N
utzer

sind
hom

osexuell.
W

ir
sagen

m
it

einer
W

ahrscheinlichkeit
von

19
.85%

„der
N

utzer
ist

hom
osexuell“

und
m

it
einer

W
ahrscheinlichkeit

von
80

.15%
„der

N
utzer

ist
heterosexu-

ell“.
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

W
ie

gutkann
m

an
die

sexuelle
O

rientierung
eines

N
utzers

in
einem

sozialen
N

etzw
erk

vorhersagen,obw
ohldiese

aus
den

A
ngaben

in
seinem

P
rofilnichtablesbar

ist?

A
rbeitsblatt1:H

euristiken
E

instieg

S
chritt1

-H
euristiken

kennenlernen

A
bbildung

1:Peter
und

seine
Freun-

de.
Peters
Freunde;
Freunde
von

Peters
Freunden

W
irw

erden
m

itVorhersageregeln,den
sogenannten

H
euristiken,arbei-

ten.H
euristiken

sind
R

egeln,die
bestim

m
en,w

ann
ein

N
utzerals

hom
o-

oderheterosexuelleingestuftw
ird.W

irnutzen
nun

konkretdie
folgenden

R
egeln:

A
ufgabe

1:
Lesteuch

die
konkreten

R
egeln

und
die

E
rklärung

zur
Zu-

fallsentscheidung
(nächste

S
eite)genau

durch.

1:A
nzahlder

hom
osexuellen

Freunde
des

N
utzers

R
egel

1:
W

enn
der

N
utzer

5
oder

m
ehr

hom
osexuelle

Freunde
hat,

dann
isterhom

osexuell.W
enn

derN
utzer2

oderw
enigerhom

osexuelle
Freunde

hat,dann
isterheterosexuell.S

onstlasse
den

Zufallentschei-
den.

2:
A

nzahl
der

hom
osexuellen

Freunde
der

Freunde
des

N
ut-

zers

R
egel2:W

enn
derN

utzer5
oderm

ehrhom
osexuelle

Freundes
Freun-

de
hat,dann

isterhom
osexuell.W

enn
derN

utzer3
oderw

enigerhom
o-

sexuelle
Freundes

Freunde
hat,dann

ister
heterosexuell.

S
onstlasse

den
Zufallentscheiden.

3:B
eziehungsstatus

des
N

utzers

R
egel3:

W
enn

der
N

utzer
verheiratetist,so

ister
heterosexuell.S

onst
isterhom

osexuell.

4:A
nteilder

hom
osexuellen

Freunde
des

N
utzers

R
egel4:W

enn
derN

utzerm
ehrals

20%
(=

0.2)
hom

osexuelle
Freunde

hat,dann
isterhom

osexuell.
W

enn
derN

utzerw
enigerals

10%
(=

0.1)hom
osexuelle

Freunde
hat,dann

isterheterosexuell.S
onst

lasse
den

Zufallentscheiden.

5:A
nteilder

hom
osexuellen

Freunde
der

Freunde
des

N
utzers

R
egel

5:
W

enn
der

N
utzer

m
ehr

als
30%

(=
0
.3)

hom
osexuelle

Freundes
Freunde

hat,
dann

ist
er

hom
osexuell.W

enn
der

N
utzer

w
eniger

als
10%

(=
0.1)

hom
osexuelle

Freundes
Freunde

hat,dann
isterheterosexuell.S

onstlasse
den

Zufallentscheiden.
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A
bbildung

2:Zufallsentscheidung
im

B
aum

dia-
gram

m

„D
er

Zufall
entscheidet“

bedeutet:
19

.85%
un-

serer
N

utzer
sind

hom
osexuell.

W
ir

sagen
m

it
einer

W
ahrscheinlichkeit

von
19

.85%
„der

N
ut-

zer
ist

hom
osexuell“

und
m

it
einer

W
ahrschein-

lichkeit
von

80
.15%

„der
N

utzer
ist

heterosexu-
ell“.

A
ufgabe

2:W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

dieserR
egeln

vorhergesagtw
erden?

S
tellt

Verm
utungen

aufund
notiertsie

aufdem
A

ntw
ort-

blatt.

S
chritt

2
-

H
euristiken

auf
eine

P
erson

an-
w

enden
W

irw
ollen

die
R

egeln
an

einem
N

utzertesten:

a)
A

rbeitetm
itM

atlab.D
ie

D
atei„sozialenetzw

erke“
istbereits

geöffnet.G
ehtzum

A
bschnitt„H

eu-
ristiken

aufeine
Person

anw
enden“(Z.13-19).

b)
Ü

berlegt
euch

eine
N

um
m

er
zw

ischen
1

und
56284

(N
um

m
er

eines
N

utzers).
E

rsetzt
den

A
us-

druck
N
a
N

in
Zeile

15
durch

diese
N

um
m

er.S
o

w
ähltihrden

N
utzerm

itdieserN
um

m
eraus.

c)
D

rückt
nun

auf
R

un
S

ection.
E

s
erscheinen

die
tatsächliche

sexuelle
O

rientierung
des

N
utzers

und
die

Vorhersagen
derH

euristiken
im

C
om

m
and

W
indow

.

d)W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

dieserR
egeln

vorhergesagtw
erden?

W
endetzurB

eantw
ortung

diese
Frage

das
beschriebene

Vorgehen
aufdie

N
utzerm

itden
N

um
m

ern
66,6811,55975

und
16651

an.
N

otiert
auf

eurem
A

ntw
ortzettel,

ob
die

R
egeln

richtig
oder

falsch
lagen.W

iederholtdie
B

estim
m

ung
m

ehrfach
für

die
N

utzer
6811,55975

und
16651.N

otiertaufeu-
rem

A
ntw

ortzettel,ob
die

R
egeln

richtig
oderfalsch

lagen.

W
elche

Vorhersageregeln
funktionieren

gut,
w

elche
nicht?

N
otiert

eure
E

inschätzungen
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

S
chritt3

-H
euristiken

aufviele
P

ersonen
anw

enden
E

in
B

etreiber
eines

N
etzw

erks
m

öchte
nicht

nur
Vorhersagen

über
eine

Person
m

achen
sondern

überviele
N

utzerund
dabeim

öglichstviele
richtige

Vorhersagen
treffen.S

chauen
w

iruns
das

an:

Jetztkönntihreuch
aussuchen,w

elche
R

egelihrtesten
m

öchtet.H
olteuch

dazu
das

entsprechende
A

rbeitsblatt.

H
inw

eis
zu

M
atlab:

M
atlab

kann
auch

als
Taschenrechner

verw
endet

w
erden.

G
ebt

in
das

C
om

-
m

and
W

indow
hinter

den
zw

eiP
feilen

(»)
eine

R
echnung

(z.B
.100/(30+50))

ein
und

drücktdie
E

n-
tertaste.D

as
E

rgebnis
erscheintals

ans
=....

Zusatzaufgabe
-w

eitere
H

euristiken
testen

A
rbeitetm

iteineranderen
R

egel,bearbeitetdazu
das

entsprechende
A

rbeitsblatt.

W
ir

besprechen
nun

eure
E

rgebnisse!
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt1

-S
chritt3

-R
egel1

a)
A

rbeitet
m

it
dem

A
bschnitt

„H
euristiken

auf
viele

Personen
anw

enden“
(Z.

20-60).
G

eht
in

den
A

bschnitt„m
itR

egel1“(Z.22-29).

b)Verschiedene
A

nzahlen
von

N
utzern

testen:

•
Ü

berlegteuch,w
ie

viele
Personen

ihreinschätzen
m

öchtet(Zahlzw
ischen

1
und

56284).D
iese

Zahlistdie
G

röße
unsererS

tichprobe.G
ebtdie

Zahlin
Zeile

24
anstelle

von
N
a
N

ein.

•
Führtdie

E
inschätzung

derS
tichprobe

durch,indem
ihraufR

un
S

ection
drückt.

•
N

otiertaufeurem
A

ntw
ortblatt:die

G
röße

derS
tichprobe

und
die

E
rgebnisse

derE
inschätzung.

•
Testetnoch

w
eitere

A
nzahlen

von
N

utzern,indem
ihr

die
ZahlN

(Z.24)
neu

eingebtund
den

A
bschnitt„m

itR
egel1“ausführt(R

un
S

ection).N
otiertauch

hierdie
G

röße
derS

tichprobe
und

die
E

rgebnisse
derE

inschätzung.

•
W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel1

gut,w
elche

schlechteingeschätztw
er-

den?
B

egründeteure
A

ntw
ortaufdem

A
ntw

ortblatt.

c)Verschiedene
Zahlen

in
der

R
egeltesten:

In
derR

egel1
sehtihrim

K
asten

beiS
chritt1

rote
Zahlen

m
arkiert.D

iese
sind

entscheidend
fürdie

A
rbeitsw

eise
derH

euristik.A
bersind

die
roten

Zahlen
schlau

gew
ählt?

•
Legteine

„große“
Zahlfür

N
(Z.24)

fest(m
indestens

10000,höchstens
56284).N

otiertsie
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

•
Testet

andere
Zahlen,

indem
ihr

in
Zeile

25
die

Zahlen
5

und
2

durch
Zahlen

eurer
W

ahler-
setzt(die

Zahlen
stehen

in
der

gleichen
R

eihenfolge
w

ie
in

der
R

egel,ein
Leerzeichen

m
uss

zw
ischen

den
Zahlen

stehen).

•
Führtden

A
bschnittaus

(R
un

S
ection).

•
N

otiertdie
Zahlen,die

ihr
eingegeben

habt,und
die

A
nzahlen

der
richtigen

und
der

falschen
E

inschätzungen
aufdem

A
ntw

ortblatt.

•
Testet

w
eitere

Zahlen
und

notiert
die

Zahlen,
die

ihr
eingegeben

habt,
und

die
A

nzahlen
der

richtigen
und

derfalschen
E

inschätzungen
aufdem

A
ntw

ortblatt.

•
W

arum
ist

es
sinnvoll,

eine
„große“

Zahlfür
N

zu
w

ählen?
B

egründet
eure

A
ntw

ort
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

•
W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
m

it
H

ilfe
der

R
egel1

vorhergesagt
w

erden?
W

elche
Zahlen

liefern
die

besten
E

rgebnisse?
S

chätzt
die

G
üte

der
(geänderten)

H
euristik

ein.
B

e-
gründeteure

A
ntw

ortaufdem
A

ntw
ortblatt.

H
inw

eis:
H

om
osexuelle

N
utzer

haben
im

D
urchschnitt

3.018
hom

osexuelle
Freunde

und
heterose-

xuelle
N

utzerhaben
im

D
urchschnitt

0.2136
hom

osexuelle
Freunde.
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt1

-S
chritt3

-R
egel2

a)
A

rbeitet
m

it
dem

A
bschnitt

„H
euristiken

auf
viele

Personen
anw

enden“
(Z.

20-60).
G

eht
in

den
A

bschnitt„m
itR

egel2“(Z.30-37).

b)Verschiedene
A

nzahlen
von

N
utzern

testen:

•
Ü

berlegteuch,w
ie

viele
Personen

ihreinschätzen
m

öchtet(Zahlzw
ischen

1
und

56284).D
iese

Zahlistdie
G

röße
unsererS

tichprobe.G
ebtdie

Zahlin
Z.32

anstelle
von

N
a
N

ein.

•
Führtdie

E
inschätzung

derS
tichprobe

durch,indem
ihraufR

un
S

ection
drückt.

•
N

otiertaufeurem
A

ntw
ortblatt:die

G
röße

derS
tichprobe

und
die

E
rgebnisse

derE
inschätzung.

•
Testetnoch

w
eitere

A
nzahlen

von
N

utzern,indem
ihr

die
ZahlN

(Z.32)
neu

eingebtund
den

A
bschnitt„m

itR
egel2“ausführt(R

un
S

ection).N
otiertauch

hierdie
G

röße
derS

tichprobe
und

die
E

rgebnisse
derE

inschätzung.

•
W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel2

gut,w
elche

schlechteingeschätztw
er-

den?
B

egründeteure
A

ntw
ortaufdem

A
ntw

ortblatt.

c)Verschiedene
Zahlen

in
der

R
egeltesten:

In
derR

egel2
sehtihrim

K
asten

beiS
chritt1

rote
Zahlen

m
arkiert.D

iese
sind

entscheidend
fürdie

A
rbeitsw

eise
derH

euristik.A
bersind

die
roten

Zahlen
schlau

gew
ählt?

•
Legteine

„große“
Zahlfür

N
(Z.32)

fest(m
indestens

10000,höchstens
56284).N

otiertsie
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

•
Testet

andere
Zahlen,

indem
ihr

in
Zeile

33
die

Zahlen
5

und
3

durch
Zahlen

eurer
W

ahler-
setzt(die

Zahlen
stehen

in
der

gleichen
R

eihenfolge
w

ie
in

der
R

egel,ein
Leerzeichen

m
uss

zw
ischen

den
Zahlen

stehen).

•
Führtden

A
bschnittaus

(R
un

S
ection).

•
N

otiertdie
Zahlen,die

ihr
eingegeben

habt,und
die

A
nzahlen

der
richtigen

und
der

falschen
E

inschätzungen
aufdem

A
ntw

ortblatt.

•
Testet

w
eitere

Zahlen
und

notiert
die

Zahlen,
die

ihr
eingegeben

habt,
und

die
A

nzahlen
der

richtigen
und

derfalschen
E

inschätzungen
aufdem

A
ntw

ortblatt.

•
W

arum
ist

es
sinnvoll,

eine
„große“

Zahlfür
N

zu
w

ählen?
B

egründet
eure

A
ntw

ort
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

•
W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
m

it
H

ilfe
der

R
egel2

vorhergesagt
w

erden?
W

elche
Zahlen

liefern
die

besten
E

rgebnisse?
S

chätzt
die

G
üte

der
(geänderten)

H
euristik

ein.
B

e-
gründeteure

A
ntw

ortaufdem
A

ntw
ortblatt.

H
inw

eis:H
om

osexuelle
N

utzerhaben
im

D
urchschnitt

21
.8854

hom
osexuelle

Freundes
Freunde

und
heterosexuelle

N
utzerhaben

im
D

urchschnitt
1.8585

hom
osexuelle

Freundes
Freunde.
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A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt1

-S
chritt3

-R
egel3

a)
A

rbeitet
m

it
dem

A
bschnitt

„H
euristiken

auf
viele

Personen
anw

enden“
(Z.

20-60).
G

eht
in

den
A

bschnitt„m
itR

egel3“(Z.38-44).

b)Verschiedene
A

nzahlen
von

N
utzern

testen:

•
Ü

berlegteuch,w
ie

viele
Personen

ihreinschätzen
m

öchtet(Zahlzw
ischen

1
und

56284).D
iese

Zahlistdie
G

röße
unsererS

tichprobe.G
ebtdiese

Zahlin
Z.40

anstelle
von

N
a
N

ein.

•
D

rücktaufR
un

S
ection.

•
N

otiertaufeurem
A

ntw
ortblatt:die

G
röße

derS
tichprobe

und
die

E
rgebnisse

derE
inschätzung.

•
Testest

noch
w

eitere
A

nzahlen
von

N
utzern,

indem
ihr

die
Zahl

N
(Z.

40)
neu

eingebt
und

den
A

bschnitt
ausführt

(R
un

S
ection).

N
otiert

auch
hier

die
G

röße
der

S
tichprobe

und
die

E
rgebnisse

derE
inschätzung.

•
W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel3

gut,w
elche

schlechteingeschätztw
er-

den?
B

egründeteure
A

ntw
ortaufdem

A
ntw

ortblatt.

•
W

elche
S

tichprobengröße
liefertdie

aussagekräftigsten
E

rgebnisse?
B

egründeteure
A

ntw
ort

aufdem
A

ntw
ortblatt.

•
W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
m

it
R

egel3
vorhergesagt

w
erden?

S
chätzt

die
G

üte
derH

euristik
ein.B

egründeteure
A

ntw
ortaufdem

A
ntw

ortblatt.

H
inw

eis:E
s

sind
1
.06%

derhom
osexuellen

und
0.86%

derheterosexuellen
N

utzerverheiratet.
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt1

-S
chritt3

-R
egel4

a)
A

rbeitet
m

it
dem

A
bschnitt

„H
euristiken

auf
viele

Personen
anw

enden“
(Z.

20-60).
G

eht
in

den
A

bschnitt„m
itR

egel4“(Z.45-52).

b)Verschiedene
A

nzahlen
von

N
utzern

testen:

•
Ü

berlegteuch,w
ie

viele
Personen

ihreinschätzen
m

öchtet(Zahlzw
ischen

1
und

56284).D
iese

Zahlistdie
G

röße
unsererS

tichprobe.G
ebtdie

Zahlin
Zeile

47
anstelle

von
N
a
N

ein.

•
Führtdie

E
inschätzung

derS
tichprobe

durch,indem
ihraufR

un
S

ection
drückt.

•
N

otiertaufeurem
A

ntw
ortblatt:die

G
röße

derS
tichprobe

und
die

E
rgebnisse

derE
inschätzung.

•
Testetnoch

w
eitere

A
nzahlen

von
N

utzern,indem
ihr

die
ZahlN

(Z.47)
neu

eingebtund
den

A
bschnitt„m

itR
egel4“ausführt(R

un
S

ection).N
otiertauch

hierdie
G

röße
derS

tichprobe
und

die
E

rgebnisse
derE

inschätzung.

•
W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel4

gut,w
elche

schlechteingeschätztw
er-

den?
B

egründeteure
A

ntw
ortaufdem

A
ntw

ortblatt.

c)Verschiedene
Zahlen

in
der

R
egeltesten:

In
derR

egel4
sehtihrim

K
asten

beiS
chritt1

rote
Zahlen

m
arkiert.D

iese
sind

entscheidend
fürdie

A
rbeitsw

eise
derH

euristik.A
bersind

die
roten

Zahlen
schlau

gew
ählt?

•
Legteine

„große“
Zahlfür

N
(Z.47)

fest(m
indestens

10000,höchstens
56284).N

otiertsie
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

•
Testet

andere
Zahlen,

indem
ihr

in
Zeile

48
die

Zahlen
0.2

und
0.1

durch
Zahlen

eurer
W

ahl
ersetzt(die

Zahlen
stehen

in
der

gleichen
R

eihenfolge
w

ie
in

der
R

egel,A
chtung!K

om
m

a
als

P
unkteingeben!,ein

Leerzeichen
m

uss
zw

ischen
den

Zahlen
stehen).

•
Führtden

A
bschnittaus

(R
un

S
ection).

•
N

otiertdie
Zahlen,die

ihr
eingegeben

habt,und
die

A
nzahlen

der
richtigen

und
der

falschen
E

inschätzungen
aufdem

A
ntw

ortblatt.

•
Testet

w
eitere

Zahlen
und

notiert
die

Zahlen,
die

ihr
eingegeben

habt,
und

die
A

nzahlen
der

richtigen
und

derfalschen
E

inschätzungen
aufdem

A
ntw

ortblatt.

•
W

arum
ist

es
sinnvoll,

eine
„große“

Zahlfür
N

zu
w

ählen?
B

egründet
eure

A
ntw

ort
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

•
W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
m

it
H

ilfe
der

R
egel4

vorhergesagt
w

erden?
W

elche
Zahlen

liefern
die

besten
E

rgebnisse?
S

chätzt
die

G
üte

der
(geänderten)

H
euristik

ein.
B

e-
gründeteure

A
ntw

ortaufdem
A

ntw
ortblatt.

H
inw

eis:H
om

osexuelle
N

utzerhaben
im

D
urchschnitteinen

A
nteilvon

0
.7778

hom
osexuellen

Freun-
den

und
heterosexuelle

N
utzerhaben

im
D

urchschnitteinen
A

nteilvon
0.0687

hom
osexuellen

Freun-
den.
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt1

-S
chritt3

-R
egel5

a)
A

rbeitet
m

it
dem

A
bschnitt

„H
euristiken

auf
viele

Personen
anw

enden“
(Z.

20-60).
G

eht
in

den
A

bschnitt„m
itR

egel5“(Z.53-60).

b)Verschiedene
A

nzahlen
von

N
utzern

testen:

•
Ü

berlegteuch,w
ie

viele
Personen

ihreinschätzen
m

öchtet(Zahlzw
ischen

1
und

56284).D
iese

Zahlistdie
G

röße
unsererS

tichprobe.G
ebtdie

Zahlin
Z.55

anstelle
von

N
a
N

ein.

•
Führtdie

E
inschätzung

derS
tichprobe

durch,indem
ihraufR

un
S

ection
drückt.

•
N

otiertaufeurem
A

ntw
ortblatt:die

G
röße

derS
tichprobe

und
die

E
rgebnisse

derE
inschätzung.

•
Testetnoch

w
eitere

A
nzahlen

von
N

utzern,indem
ihr

die
ZahlN

(Z.55)
neu

eingebtund
den

A
bschnitt„m

itR
egel5“ausführt(R

un
S

ection).N
otiertauch

hierdie
G

röße
derS

tichprobe
und

die
E

rgebnisse
derE

inschätzung.

•
W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel5

gut,w
elche

schlechteingeschätztw
er-

den?
B

egründeteure
A

ntw
ortaufdem

A
ntw

ortblatt.

c)Verschiedene
Zahlen

in
der

R
egeltesten:

In
derR

egel5
sehtihrim

K
asten

beiS
chritt1

rote
Zahlen

m
arkiert.D

iese
sind

entscheidend
fürdie

A
rbeitsw

eise
derH

euristik.A
bersind

die
roten

Zahlen
schlau

gew
ählt?

•
Legteine

„große“
Zahlfür

N
(Z.55)

fest(m
indestens

10000,höchstens
56284).N

otiertsie
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

•
Testet

andere
Zahlen,

indem
ihr

in
Zeile

56
die

Zahlen
0.3

und
0.1

durch
Zahlen

eurer
W

ahl
ersetzt(die

Zahlen
stehen

in
der

gleichen
R

eihenfolge
w

ie
in

der
R

egel,A
chtung!K

om
m

a
als

P
unkteingeben!,ein

Leerzeichen
m

uss
zw

ischen
den

Zahlen
stehen).

•
Führtden

A
bschnittaus

(R
un

S
ection).

•
N

otiertdie
Zahlen,die

ihr
eingegeben

habt,und
die

A
nzahlen

der
richtigen

und
der

falschen
E

inschätzungen
aufdem

A
ntw

ortblatt.

•
Testet

w
eitere

Zahlen
und

notiert
die

Zahlen,
die

ihr
eingegeben

habt,
und

die
A

nzahlen
der

richtigen
und

derfalschen
E

inschätzungen
aufdem

A
ntw

ortblatt.

•
W

arum
ist

es
sinnvoll,

eine
„große“

Zahlfür
N

zu
w

ählen?
B

egründet
eure

A
ntw

ort
auf

dem
A

ntw
ortblatt.

•
W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
m

it
H

ilfe
der

R
egel5

vorhergesagt
w

erden?
W

elche
Zahlen

liefern
die

besten
E

rgebnisse?
S

chätzt
die

G
üte

der
(geänderten)

H
euristik

ein.
B

e-
gründeteure

A
ntw

ortaufdem
A

ntw
ortblatt.

H
inw

eis:H
om

osexuelle
N

utzerhaben
im

D
urchschnitteinen

A
nteilvon

0
.7447

hom
osexuellen

Freun-
des

Freunden
und

heterosexuelle
N

utzerhaben
im

D
urchschnitteinen

A
nteilvon

0.1007
hom

osexu-
ellen

Freundes
Freunden.
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?A
rbeitsblatt1:A

ntw
ortblatt

S
chritt1

-H
euristiken

kennenlernen

A
ufgabe

2:W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

dieserR
egeln

vorhergesagtw
erden?

W
irverm

uten
anhand

der
B

etrachtung
der

konkreten
R

egeln,dass...

S
chritt2

-H
euristiken

aufeine
P

erson
anw

enden

A
ufgabe

d)W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

dieserR
egeln

vorhergesagtw
erden?

N
otiert

in
der

Tabelle,
ob

die
R

egeln
die

sexuelle
O

rientierung
richtig

( √
)

oder
falsch

(∅)
bestim

m
t

haben.

R
egel

N
utzer66

N
utzer6811

|W
iederh.

N
utzer55975

|W
iederh.

N
utzer16651

|W
iederh.

12345

W
irverm

uten
anhand

der
A

nw
endung

der
konkreten

R
egeln

aufeinzelne
N

utzer,dass...

1/3

S
chritt3

-H
euristiken

aufviele
P

ersonen
anw

enden

m
itR

egel:

A
ufgabe

b)Verschiedene
A

nzahlen
von

N
utzern

testen

G
röße

derS
tichprobe:

richtige
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

G
eschätztH

om
o

und
istH

om
o:

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
om

o:

G
eschätztH

om
o

und
istH

etero:

W
elche

sexuellen
O

rientierungen
können

m
itderR

egelgut,w
elche

schlechteingeschätztw
erden?

•
FürR

egel3:
W

elche
S

tichprobengröße
liefertdie

aussagekräftigsten
E

rgebnisse?

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itder
R

egelvorhergesagtw
erden?

S
chätztdie

G
üte

derH
euristik

ein.

2/3



•
FürR

egel1,2,4,5:

A
ufgabe

c)Verschiedene
Zahlen

in
der

R
egeltesten

G
röße

derS
tichprobe:

m
itden

Zahlen:

richtige
Vorhersagen:

falsche
Vorhersagen:

W
arum

istes
sinnvoll,eine

„große“ZahlfürN
zu

w
ählen?

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

derR
egelvorhergesagtw

erden?
W

elche
Zah-

len
liefern

die
besten

E
rgebnisse?

S
chätztdie

G
üte

der(geänderten)H
euristik

ein.
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

E
instieg

und
A

rbeitsblatt1:B
esprechung

E
inschätzung

zu
B

eginn
W

ie
gutkann

ein
B

etreiber
eines

sozialen
N

etzw
erks

Inform
ationen

über
euch

herausfinden?

W
irverm

uten,dass
erzu

....................
%

richtig
liegen

w
ird.

S
chritt1

-H
euristiken

kennenlernen
W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
m

it
H

ilfe
dieser

R
egeln

vorhergesagt
w

erden?

W
irverm

uten
anhand

der
konkreten

R
egeln,dass

............................die
bes-

te
R

egelist,da....

1/3



S
chritt2

-H
euristiken

aufeine
P

erson
anw

enden
W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
m

it
H

ilfe
dieser

R
egeln

vorhergesagt
w

erden?

R
egel

N
utzer66

N
utzer6811

N
utzer55975

N
utzer16651

W
iederh.

W
iederh.

W
iederh.

12345

W
irverm

uten
anhand

derA
nw

endung
derR

egeln
aufeinzelne

N
utzer,dass

............................die
beste

R
egelist,da....

2/3

S
chritt3

-H
euristiken

aufviele
P

ersonen
anw

enden

R
egel

schätztam
besten

schätztinsgesam
t...

%
m

itden
Zahlen

....ein
derN

utzerrichtig
ein

123
•

45

W
elche

S
tichprobengröße

liefertdie
aussagekräftigsten

E
rgebnisse?

W
arum

istes
sinnvoll,eine

„große“ZahlfürN
zu

w
ählen?

3/3



C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt1:Lösungsvorschlag

A
nm

erkung:W
ird

im
Folgenden

von
einer„Lösung“gesprochen,so

istdies
die

einzige
richtige

Lö-
sungsvariante.W

ird
jedoch

von
einem

„Lösungsvorschlag“gesprochen,so
isthiernureine

Variante
zur

Lösung
dargelegt.In

diesem
C

A
M

M
P

day
spieltder

Zufallauch
in

den
E

rgebnissen
eine

große
R

olle,sodass
durchaus

m
ehrere

E
rgebnisse

m
öglich

sind
und

längstnichtalle
aufführbar.W

ichtig
ist

hier,dass
das

Vorgehen
annähernd

w
issenschaftlich

(z.B
.durch

genügend
W

iederholungen)ist.D
ie

Lösungsvorschläge
dienen

in
jedem

Fallzur
O

rientierung,in
w

elchen
B

ereichen
gute

W
erte

liegen
können.

S
chritt1

-A
ufgabe

2

•
A

ufgabe:
A

nhand
der

B
etrachtung

der
R

egeln
die

Frage
beantw

orten:
W

ie
gut

kann
die

se-
xuelle

O
rientierung

m
itH

ilfe
dieser

R
egeln

vorhergesagtw
erden?

S
telltVerm

utungen
aufund

notiertsie.

•
Lösungsvorschlag:

R
egel1

und
4

sind
am

besten,
da

die
engeren

Freunde
verm

utlich
am

m
eisten

übereinen
aussagen.R

egel2
und

5
w

erden
am

zw
eitbesten

sein,da
hierderw

eitere
Freundeskreis

betrachtet
w

ird
und

der
auch

etw
as

über
einen

aussagen
kann.

R
egel

3
ist

verm
utlich

am
schlechtesten,da

ich
denke,dass

sich
viele

S
ingles

im
N

etzw
erk

befinden,die
heterosexuellsind.G

enaue
Trefferzahlen

sind
schw

eranzugeben.

•
H

inw
eis

zur
B

esprechung:
G

rundsätzlich
sind

hier
auch

andere
Lösungen

m
öglich,solange

die
S

chülerinnen
und

S
chüler

ihre
A

ntw
orten

begründen
können.

D
iese

Frage
dient

einem
ersten

E
inschätzungsversuch

derH
euristiken

aus
dem

reinen
Vorw

issen
bzw

.aus
dem

reinen
G

efühl.

S
chritt2

-A
ufgabe

d)

•
A

ufgabe:W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

dieserR
egeln

vorhergesagtw
erden?

W
elche

H
euristik

scheintdie
sexuelle

O
rientierung

gutzu
bestim

m
en,w

elche
ehernicht?

•
A

nm
erkung

zurD
eutung

derE
rgebnisse:Fehleinschätzungen

dersexuellen
O

rientierungen
durch

R
egel1

bzw
.2

und
4

bzw
.5

können
an

einerunzureichenden
Festlegung

derFreundes-
zahlen

(5
und

2;5
und

3;0.2
und

0.1;0.3
und

0.1)
oder

an
einer

Fehleinschätzung
durch

den
Zufall,falls

derN
utzer3

oder4
bzw

.zw
ischen

10%
und

20%
hom

osexuelle
Freunde

oder4
bzw

.
zw

ischen
10%

und
30%

hom
osexuelle

Freundes
Freunde

hat,liegen.Fehleinschätzungen
m

it
R

egel3
sind

im
m

er
aufeine

falsche
D

eutung
aus

dem
Verheiratetsein

zurückzuführen.A
uch

hierkann
an

einersinnvollen
Form

ulierung
derR

egelgezw
eifeltw

erden.

•
Lösungsvorschlag:

R
egel

66
6811

6811
(W

dh.)
55975

55975
(W

dh.)
16651

16651
(W

dh.)
1

∅
√

√
∅

√
∅

∅
2

∅
∅

∅
√

√
∅

√
3

√
∅

∅
∅

∅
√

√
4

√
√

∅
√

√
√

√
5

∅
√

∅
√

√
∅

√

–
N

utzer66
isthom

osexuellund

∗
hat1

hom
osex.Freund

1.O
rdnung

(R
egel1

istim
m

erhetero)

∗
hat0

hom
osex.Freunde

2.O
rdnung

(R
egel2

istim
m

erhetero)

∗
istnichtverheiratet(R

egel3
istim

m
erhom

o)
1/8

∗
hat25

%
hom

osex.Freunde
1.O

rdnung
(R

egel4
isthom

o)

∗
hat0

%
hom

osex.Freunde
2.O

rdnung
(R

egel2
isthetero)

–
W

iederholte
A

nw
endung

der
B

estim
m

ung
beiN

utzer
6811

(heterosex.):
D

as
E

rgebnis
beiR

egel4
und

5
hatsich

geändert.D
er

N
utzer

m
uss

zw
ischen

10%
und

20%
hom

osexuelle
Freunde

und
zw

ischen
10%

und
30%

hom
osexuelle

Freundes
Freunde

haben.
In

der
Tat

hat
der

N
utzer

ca.
18,2%

hom
osexuelle

Freunde
und

ca.
16%

hom
o-

sexuelle
Freundes

Freunde.D
am

itfällter
beibeiden

R
egeln

in
die

R
egel„bestim

m
e

m
it

Zufall“.R
egel1

und
2

w
erden

sich
nichtändern,da

der
N

utzer
2

hom
osexuelle

Freunde
und

13
hom

osexuelle
Freundes

Freunde
hat.

–
W

iederholte
A

nw
endung

der
B

estim
m

ung
beiN

utzer
55975

(hom
osex.):

D
as

E
rgebnis

beiR
egel1

hatsich
geändert.D

erN
utzerm

uss
also

3
oder4

hom
osexuelle

Freunde
haben

und
fälltdam

itin
die

R
egel„bestim

m
e

m
itZufall“.A

lso
sind

die
E

rgebnis-
se

beiR
egel

1
nicht

im
m

er
gleich!

In
der

Tat
hat

der
N

utzer
3

hom
osexuelle

Freunde.
D

ie
anderen

E
rgebnisse

w
erden

sich
nichtändern,da

der
N

utzer
8

hom
osexuelle

Freun-
des

Freunde
hatsow

ie
50%

hom
osexuelle

Freunde
und

ca.
35%

hom
osexuelle

Freundes
Freunde.

–
W

iederholte
A

nw
endung

der
B

estim
m

ung
beiN

utzer
16651

(hom
osex.):

D
as

E
rgebnis

beiR
egel2

und
5

hatsich
geändert.D

erN
utzerm

uss
also

4
hom

osexuelle
Freundes

Freunde
haben

und
fällt

dam
it

in
die

R
egel

„bestim
m

e
m

it
Zufall“.

A
lso

sind
die

E
rgebnisse

beiR
egel2

nichtim
m

er
gleich!In

der
Tathatder

N
utzer

4
hom

osexuelle
Freundes

Freunde.R
egel1

w
ird

sich
nichtändern,da

derN
utzer2

hom
osexuelle

Freunde
hat.D

erN
utzerm

uss
außerdem

zw
ischen

10%
und

30%
hom

osexuelle
Freundes

Freunde
haben,da

er
beiR

egel5
in

„bestim
m

e
m

itZufall“
fällt.In

der
Tathatder

N
utzer

ca.
28%

hom
osexuelle

Freundes
Freunde.R

egel4
w

ird
sich

nichtändern,da
der

N
utzer

ca.
33%

hom
osexuelle

Freunde
hat.

•
Insgesam

tistfestzuhalten:

–
Fälltein

N
utzer

m
itden

Freundeszahlen
in

die
Zufallsbestim

m
ung

von
R

egel1,2,4
oder

5,so
m

uss
die

B
estim

m
ung

beiw
iederholterD

urchführung
nichtkonsistentsein.

–
R

egel1,2,3
haben

beiinsgesam
t3

von
7

B
estim

m
ungen

richtig
gelegen,R

egel4
bei6

von
7

und
R

egel5
bei4

von
7.

–
M

itdiesen
E

rgebnissen
w

ar
R

egel4
die

beste
H

euristik
und

R
egel5

die
zw

eitbeste.D
ie

R
egeln

1,2
und

3
w

ardie
schlechtesten.

•
H

inw
eise

zur
B

esprechung:
S

ind
die

E
rgebnisse

anders
oder

w
urden

m
ehr

D
urchläufe

ge-
m

acht,
so

kann
die

D
eutung

anders
ausfallen.

Tendenziellist
die

R
egel3

am
schlechtesten,

R
egel2

am
zw

eitschlechtesten,R
egel1

in
der

M
itte,R

egel5
am

zw
eitbesten

und
die

R
egel

4
am

besten.
G

rundsätzlich
kann

aber
an

dieser
S

telle
noch

nicht
vielüber

die
G

üte
gesagt

w
erden.W

irm
üssen

also
w

eiterm
achen!

•
C

ode
und

A
usgabe:

%
W

ie
s

ic
h

e
r

is
t

m
eine

P
riv

a
ts

p
h

ä
re

in
s

o
z

ia
le

n
N

e
tzw

e
rke

n

%
...

und
w

as
h

a
t

das
m

it
M

athe
zu

tu
n

?

%%
H

e
u

ris
tik

e
n

−
E

in
s

tie
g

%%
Lade

D
aten

c
lc

c
lo

s
e

a
ll

lo
ad

v2
A

d
j

lo
ad

v3
F

rie
n

d
ste

rU
se

r

%%
H

e
u

ris
tik

e
n

a
u

f
e

in
e

P
erson

anw
enden

c
lc

i
=

6
6

;

%
H

e
u

ro
stike

n
w

erden
angew

endet:
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A
n

w
e

n
d

e
n

a
u

fe
in

e
P

e
rso

n
(U

sers
,

i);

D
erN

utzerm
itN

um
m

er
66isthom

osexuell
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
-

D
ie

Vorhersagen
lauten:

R
egel1:Person

istheterosexuell
R

egel2:Person
istheterosexuell

R
egel3:Person

isthom
osexuell

R
egel4:Person

isthom
osexuell

R
egel5:Person

istheterosexuell

S
chritt3

-H
euristiken

aufviele
P

ersonen
anw

enden

•
R

egel1:
–

b)W
elche

sexuellen
O

rientierungen
können

m
itR

egel1
gut,w

elche
schlechteingeschätzt

w
erden?

B
egründeteure

A
ntw

ort.

Lösungsvorschlag:

G
röße

derS
tichprobe:

100
1000

10000
30000

richtige
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

73
786

7954
24087

G
eschätztH

om
o

und
istH

om
o:

6
39

457
1302

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
om

o:
21

174
1556

4508
G

eschätztH
om

o
und

istH
etero:

0
1

33
103

B
eantw

ortung
der

Frage:
∗

B
esonders

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
beiheterosexuellen

N
utzern

vorherge-
sagtw

erden.Ü
ber

99%
derheterosexuellen

N
utzerw

erden
richtig

eingeschätzt.
∗

H
om

osexuelle
N

utzerkönnen
nichtguteingeschätztw

erden.H
ierw

erden
nurum

die
20%

derN
utzerrichtig

eingeschätzt.
–

c)W
arum

istes
sinnvoll,eine

„große“Zahlzu
w

ählen?
Lösung:W

irbrauchen
eine

hohe
Zahlals

ZahlN
,da

sonstdie
E

rgebnisse
nichtbelastbar

sind
(S

tichw
ort:G

esetz
großerZahlen).

–
c)

W
ie

gut
kann

die
sexuelle

O
rientierung

m
it

H
ilfe

der
R

egel1
vorhergesagt

w
erden?

W
elche

Zahlen
liefern

die
besten

E
rgebnisse?

S
chätztdie

G
üte

der(geänderten)H
euristik

ein.
Lösungsvorschlag:

W
ir

w
ählen

exem
plarisch

10000
(das

sind
ca.

20%
der

N
utzer)

und
testen

5
K

om
binationen:

Ideen
hinter

den
Zahlen

in
S

paltenreihenfolge:
Zahlen

aus
H

inw
eis

verw
enden

-R
egelohne

Zufall-Zahlen,die
w

eitvoneinanderentfernt
sind

-größere
Zahlen

verw
enden

-E
infach

etw
as

ausprobiert
m

itden
Zahlen:

3
und:1

3
und:2

9
und:2

10
und:7

1
und:0

richtige
Vorhersagen:

•
•

•
•

•
G

eschätztH
etero

und
istH

etero:
7899

7942
7973

7985
6763

G
eschätztH

om
o

und
istH

om
o:

731
700

263
149

1732
falsche

Vorhersagen:
•

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
om

o:
1259

1269
1747

1863
240

G
eschätztH

om
o

und
istH

etero:
111

89
17

3
1265

B
eantw

ortung
der

Frage:
M

itden
Zahlen

3
und

1
können

ca.
86

,3%
,m

itden
Zahlen

3
und

2
können

ca.
86

,42%
,

m
it

den
Zahlen

9
und

2
können

ca.
82

,36%
,

m
it

den
Zahlen3/8

10
und

7
können

ca.
81,34%

und
m

itden
Zahlen

1
und

0
können

ca.
84

,95%
der

N
utzer

richtig
eingeschätztw

erden.H
ieristeine

S
teigerung

zu
den

zuvorgenutzten
Zahlen

5
und

2
(m

itca.
80%

)
zu

sehen.3
und

2
sind

hier
insgesam

tam
besten.E

s
scheint,als

w
ürde

derZufallhieram
besten

ausgeschlossen
w

erden.

•
R

egel2:

–
b)W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel2

gut,w
elche

schlechteingeschätzt
w

erden?
B

egründeteure
A

ntw
ort.

Lösungsvorschlag:

G
röße

derS
tichprobe:

100
1000

10000
30000

richtige
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

80
715

7045
21167

G
eschätztH

om
o

und
istH

om
o:

8
118

1175
3567

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
om

o:
7

63
858

3567
G

eschätztH
om

o
und

istH
etero:

5
104

922
2755

B
eantw

ortung
der

Frage:

∗
H

eterosexuelle
N

utzer
können

guteingeschätztw
erden.H

ier
w

erden
zw

ischen
87%

und
94%

derheterosexuellen
N

utzerrichtig
eingeschätzt.

∗
H

om
osexuelle

N
utzer

können
w

eniger
gut

eingeschätzt
w

erden.
H

ier
w

erden
zw

i-
schen

53%
und

65%
richtig

eingeschätzt.

–
c)W

arum
istes

sinnvoll,eine
„große“ZahlfürN

zu
w

ählen?
Lösung:W

irbrauchen
eine

hohe
Zahlals

ZahlN
,da

sonstdie
E

rgebnisse
nichtbelastbar

sind
(S

tichw
ortG

esetz
großerZahlen).

–
c)

W
ie

gut
kann

die
sexuelle

O
rientierung

m
it

H
ilfe

der
R

egel2
vorhergesagt

w
erden?

W
elche

Zahlen
liefern

die
besten

E
rgebnisse?

S
chätztdie

G
üte

der(geänderten)H
euristik

ein.
Lösungsvorschlag:W

irw
ählen

exem
plarisch

10000
und

testen
5

K
om

binationen:
Ideen

hinter
den

Zahlen
in

S
paltenreihenfolge:

Zahlen
aus

H
inw

eis
verw

enden
-R

egelohne
Zufall-Zahlen,die

w
eitvoneinanderentfernt

sind
-größere

Zahlen
verw

enden
-E

infach
etw

as
ausprobiert

m
itden

Zahlen:
22

und:2
5

und:4
50

und:7
45

und:39
150

und:9
richtige

Vorhersagen:
•

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

7786
7175

7848
7989

7903
G

eschätztH
om

o
und

istH
om

o:
660

1135
414

259
192

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

•
G

eschätztH
etero

und
istH

om
o:

1200
851

1618
1725

1823
G

eschätztH
om

o
und

istH
etero:

354
839

120
27

82

B
eantw

ortung
der

Frage:M
itden

Zahlen
22

und
2

können
ca.

84
,46%

,m
itden

Zahlen
5

und
4

können
ca.

83
,1%

,m
itden

Zahlen
50

und
7

können
ca.

82
,62%

,m
itden

Zahlen
45

und
39

können
ca.

82,48%
und

m
itden

Zahlen
150

und
9

können
ca.

80,95%
der

N
utzer

richtig
eingeschätzt

w
erden.

H
ier

sind
die

Zahlen
22

und
2

insgesam
t

am
besten.

E
ine

deutliche
S

teigerung
isthier

im
Vergleich

zu
den

Zahlen
5

und
3

(m
itzw

ischen
82%

und
88%

)nichtzu
sehen.H

iersollte
derZufallalso

in
derR

egelerhalten
bleiben.

•
IhrnutztR

egel3:

–
b)W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel3

gut,w
elche

schlechteingeschätzt
w

erden?
B

egründeteure
A

ntw
ort.
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Lösungsvorschlag:

G
röße

derS
tichprobe:

100
1000

10000
30000

richtige
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

0
7

73
202

G
eschätztH

om
o

und
istH

om
o:

26
210

1948
5902

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
om

o:
0

4
19

63
G

eschätztH
om

o
und

istH
etero:

74
779

7960
23833

B
eantw

ortung
der

Fragestellung:

∗
B

esonders
gut

können
hom

osexuelle
N

utzer
eingeschätzt

w
erden.

H
ier

w
erden

im
-

m
erüber

98%
derN

utzerrichtig
eingeschätzt.H

iersagen
auch

die
D

aten,dass
w

eni-
ge

hom
osexuelle

N
utzerverheiratetsind.

∗
H

eterosexuelle
können

äußerstschlechteingeschätztw
erden.Zw

ischen
0%

und
9%

w
erden

richtig
eingeschätzt.D

ies
liegtdaran,dass

nur
0
.86%

verheiratetsind.

–
b)

W
elche

S
tichprobengröße

liefert
die

aussagekräftigsten
E

rgebnisse?
B

egründet
eure

A
ntw

ort.
Lösung:

W
ir

brauchen
eine

hohe
Zahlals

ZahlN
(m

ehr
als

10000),da
sonstdie

E
rgeb-

nisse
nichtbelastbarsind

(S
tichw

ortG
esetz

großerZahlen).

–
b)

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itR
egel3

vorhergesagtw
erden?

S
chätztdie

G
üte

derH
euristik

ein.
Lösungsvorschlag:D

ie
H

euristik
schätzt20−

26%
derN

utzerrichtig
ein.D

as
istschlecht.

D
ie

Idee
hinterderR

egelistfürunseren
D

atensatz
also

nichtgew
innbringend.

•
IhrnutztR

egel4:

–
b)W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel4

gut,w
elche

schlechteingeschätzt
w

erden?
B

egründeteure
A

ntw
ort.

Lösungsvorschlag:

G
röße

derS
tichprobe:

100
1000

10000
30000

richtige
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

71
723

7075
21253

G
eschätztH

om
o

und
istH

om
o:

18
164

1732
5148

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
om

o:
3

30
294

795
G

eschätztH
om

o
und

istH
etero:

8
83

899
2804

B
eantw

ortung
der

Frage:

∗
H

eterosexuelle
N

utzer
können

guteingeschätztw
erden.H

ier
w

erden
zw

ischen
88%

und
90%

derheterosexuellen
N

utzerrichtig
eingeschätzt.

∗
H

om
osexuelle

N
utzer

können
auch

guteingeschätztw
erden.H

ier
w

erden
zw

ischen
84%

und
87%

richtig
eingeschätzt.

–
c)W

arum
istes

sinnvoll,eine
„große“ZahlfürN

zu
w

ählen?
Lösung:W

irbrauchen
eine

hohe
Zahlals

ZahlN
,da

sonstdie
E

rgebnisse
nichtbelastbar

sind
(S

tichw
ortG

esetz
großerZahlen).

–
c)

W
ie

gut
kann

die
sexuelle

O
rientierung

m
it

H
ilfe

der
R

egel4
vorhergesagt

w
erden?

W
elche

Zahlen
liefern

die
besten

E
rgebnisse?

S
chätztdie

G
üte

der(geänderten)H
euristik

ein.
Lösungsvorschlag:W

irw
ählen

exem
plarisch

10000
und

testen
5

K
om

binationen
:

Ideen
hinter

den
Zahlen

in
S

paltenreihenfolge:
Zahlen

aus
H

inw
eis

verw
enden

-
R

egelm
it

w
enig

Zufall-
Zahlen,

die
w

eit
voneinander

entferntsind
-größere

Zahlen
verw

enden
-E

infach
etw

as
ausprobiert

5/8

m
itden

Zahlen:
0.7

;0.1
0.56

;0.55
0.9

;0.1
0.9

;0.7
0.8

;0.3
richtige

Vorhersagen:
•

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

7528
7619

7504
7725

7643
G

eschätztH
om

o
und

istH
om

o:
1515

1558
1375

1309
1417

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

•
G

eschätztH
etero

und
istH

om
o:

470
439

659
656

541
G

eschätztH
om

o
und

istH
etero:

487
384

462
310

399

B
eantw

ortung
derFrage:M

itden
Zahlen

0.7
und

0.1
können

ca.
90

,43%
,m

itden
Zahlen

0.56
und

0.55
können

ca.
91

,77%
,m

itden
Zahlen

0.9
und

0.1
können

ca.
88,79%

,m
itden

Zahlen
0.9

und
0.7

können
ca.

90
,34%

und
m

itden
Zahlen

0.8
und

0.3
können

ca.
90

,6%
derN

utzerrichtig
eingeschätztw

erden.H
iersind

die
Zahlen

0.56
und

0.55
am

besten.D
er

Zufallsollte
also

aus
derR

egelw
eitestgehend

herausgenom
m

en
w

erden.E
ine

S
teigerung

isthierim
Vergleich

zu
den

Zahlen
0.2

und
0.1

(m
it
88−

89%
)zu

sehen.

•
IhrnutztR

egel5:

–
b)W

elche
sexuellen

O
rientierungen

können
m

itR
egel5

gut,w
elche

schlechteingeschätzt
w

erden?
B

egründeteure
A

ntw
ort.

Lösungsvorschlag:

G
röße

derS
tichprobe:

100
1000

10000
30000

richtige
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

65
689

6786
20353

G
eschätztH

om
o

und
istH

om
o:

17
153

1548
4642

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
om

o:
4

35
428

1295
G

eschätztH
om

o
und

istH
etero:

14
123

1238
3710

B
eantw

ortung
der

Frage:

∗
H

eterosexuelle
N

utzer
können

guteingeschätztw
erden.H

ier
w

erden
zw

ischen
82%

und
85%

derheterosexuellen
N

utzerrichtig
eingeschätzt.

∗
H

om
osexuelle

N
utzer

können
auch

rechtguteingeschätztw
erden.H

ier
w

erden
zw

i-
schen

78%
und

82%
richtig

eingeschätzt.

–
c)W

arum
istes

sinnvoll,eine
„große“ZahlfürN

zu
w

ählen?
Lösung:W

irbrauchen
eine

hohe
Zahlals

ZahlN
,da

sonstdie
E

rgebnisse
nichtbelastbar

sind
(S

tichw
ortG

esetz
großerZahlen).

–
c)

W
ie

gut
kann

die
sexuelle

O
rientierung

m
it

H
ilfe

der
R

egel5
vorhergesagt

w
erden?

W
elche

Zahlen
liefern

die
besten

E
rgebnisse?

S
chätztdie

G
üte

der(geänderten)H
euristik

ein.
Lösungsvorschlag:W

irw
ählen

exem
plarisch

10000
und

testen
5

K
om

binationen:
Ideen

hinter
den

Zahlen
in

S
paltenreihenfolge:

Zahlen
aus

H
inw

eis
verw

enden
-

R
egelm

it
w

enig
Zufall-

Zahlen,
die

w
eit

voneinander
entferntsind

-größere
Zahlen

verw
enden

-E
infach

etw
as

ausprobiert

m
itden

Zahlen:
0.7

;0.1
0.56

;0.55
0.9

;0.1
0.9

;0.7
0.8

;0.3
richtige

Vorhersagen:
•

•
•

•
•

G
eschätztH

etero
und

istH
etero:

7127
7371

7214
7645

7325
G

eschätztH
om

o
und

istH
om

o:
1361

1371
1027

870
1227

falsche
Vorhersagen:

•
•

•
•

•
G

eschätztH
etero

und
istH

om
o:

666
606

988
1007

839
G

eschätztH
om

o
und

istH
etero:

846
652

771
478

609

B
eantw

ortung
derFrage:M

itden
Zahlen

0.7
und

0.1
können

ca.
84

,88%
,m

itden
Zahlen

0.56
und

0.55
können

ca.
87,42%

,
m

it
den

Zahlen
0.9

und
0.1

können
ca.

82
,41%

,
m

it
den

Zahlen
0.9

und
0.7

können
ca.

85,15%
und

m
itden

Zahlen
0.8

und
0.3

können
ca.

85
,52%

der
N

utzer
richtig

eingeschätzt
w

erden.
H

ier
sind

die
Zahlen

0.56
und

0.55
am6/8



besten.A
uch

beidieserR
egelsollte

derZufallam
besten

eine
geringe

R
olle

spielen.E
ine

S
teigerung

ist
hier

im
Vergleich

zu
den

Zahlen
0.2

und
0.1

(zw
ischen

82%
und

84%
)

zu
sehen.

•
in

B
esprechung:

Zusam
m

enfassender
Vergleich

der
fünf

H
euristiken

anhand
der

A
n-

zahl
richtiger

E
inschätzungen:

R
egel3

ist
am

schlechtesten.
R

egel1
und

2
schätzen

m
it

entsprechenden
Zahlen

um
die

85%
der

N
utzer

richtig
ein.D

abeischeintR
egel1

im
G

anzen
betrachtetetw

as
bessere

E
rgebnisse

zu
liefern

als
R

egel2.R
egel5

erbringtbis
zu

87%
richtige

E
inschätzungen.D

ie
beste

R
egelisthierR

egel4
m

itbis
zu

91
,77%

richtigen
E

inschätzungen.

•
H
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B

esprechung:D
erVergleich

derE
rgebnisse

sollte
den

S
chülerinnen

und
S

chü-
lern

sehraufw
endig

und
schw

erfallen.D
eshalb

w
ird

eine
gem

einsam
e,einheitliche

G
röße

be-
nötigt!

Zudem
kann

m
an

feststellen,
dass

die
A

nzahl
richtiger

Vorhersagen
bei

der
Testung

w
enigerN

utzer(z.B
.100)häufig

besserausfällt.D
erG

rund
dafürist,dass

hierderE
influss

der
konkreten

S
tichprobe

größeristals
beihöheren

Zahlen.
W

urde
eine

R
egelvon

den
S

chülerinnen
und

S
chülern

nichtbearbeitet,so
w

erden
die

E
rgeb-

nisse
von

den
D

ozenten
ergänzt.

•
C

ode
und
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usgabe:

%%
H

e
u
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e
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a
u

f
v
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P
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e
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=
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0
0

0
;

param
s

=
[5

2
];

%
P

ersonen
e

in
sch

ä
tze

n
:

h
e

u
ris

tic
T

e
s

te
r_

E
in

s
tie

g
R

e
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R
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m
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b
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H
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H
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=
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A

M
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W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

W
ie

gutkann
m

an
die

sexuelle
O

rientierung
eines

N
utzers

in
einem

sozialen
N

etzw
erk

vorhersagen,obw
ohldiese

aus
den

A
ngaben

in
seinem

P
rofilnichtablesbar

ist?

A
rbeitsblatt2:H

euristiken
G

üte
bew

erten

S
chritt4

-E
inheitliche

G
röße

zur
B

ew
ertung

der
H

euristiken
W

ir
lernen

nun
eine

G
röße

kennen,
die

uns
die

B
ew

ertung
der

H
euristiken

erleichtern
w

ird.
E

s
ist

eine
Zahl,die

C
ohen’s

K
appa

genanntw
ird.S

ie
w

ird
in

derW
issenschaftgenutzt,um

Ü
bereinstim

-
m

ungen
zu

m
essen.B

erechnetw
ird

sie
so:

κ
=

A
nteilrichtigerVorhersagen

derH
euristik−

A
nteilrichtigerVorhersagen

m
itH

ilfe
des

Zufalls
1−

A
nteilrichtigerVorhersagen

m
itH

ilfe
des

Zufalls

a)W
ie

ihrseht,spielthierderVergleich
m

itdem
Zufalleine

w
ichtige

R
olle.U

m
zu

beurteilen,ob
eine

Vorhersage
besser

ist
als

der
Zufall,

m
üssen

w
ir

herausfinden,
w

ie
hoch

die
W

ahrscheinlichkeit
einer

richtigen
Vorhersage

m
it

H
ilfe

des
Zufalls

bzw
.

der
A

nteilrichtiger
Vorhersagen

m
it

H
ilfe

des
Zufalls

ist.D
as

sind
zw

eiB
ezeichnung

fürdieselbe
Zahl.

•
E

ine
Person

w
ird

m
itH

ilfe
des

Zufalls
richtig

vorhergesagt,w
enn

sie
-heterosexuellistund

als
heterosexuellklassifiziertw

urde
oder

-hom
osexuellistund

als
hom

osexuellklassifiziertw
urde.

•
B

estim
m

tdie
W

ahrscheinlichkeit,dass
eine

Person
m

itH
ilfe

des
Zufalls

richtig
klassifiziertw

ird
m

it
der

Inform
ation,

dass
19
.85%

der
N

utzer
hom

osexuellsind.
E

s
gibt

H
ilfekarten

1-3!
N

utzt
M

atlab
als

Taschenrechner.
Zur

E
rinnerung:

„D
er

Zufall
entscheidet“

bedeutet:
19
.85%

unserer
N

utzer
sind

hom
osexuell.

W
ir

sagen
m

it
einer

W
ahr-

scheinlichkeit
von

19
.85%

„der
N

utzer
ist

hom
osexuell“

und
m

it
einer

W
ahrscheinlichkeit

von
80
.15%

„der
N

utzer
ist

heterosexu-
ell“.

•
ZurÜ

berprüfung
eures

E
rgebnisses

gebteuerE
rgebnis

im
A

bschnitt„Ü
bereinstim

m
ung

durch
Zufall“

(Z.
63-69)

als
K

om
m

azahl(zw
ischen

0
und

1,
z.B

.
0.5)

oder
als

R
echnung

(A
chtung!

K
om

m
a

als
P

unkteingeben!)in
Z.65

ein.U
m

es
zu

überprüfen,drücktaufR
un

S
ection.

•
Tragtdie

richtige
A

ntw
ortaufeurem

A
ntw

ortzettelein.

b)W
irschauen

uns
das

Ü
bereinstim

m
ungsm

aß
C

ohen’s
K

appa
nun

genaueran:

•
W

elche
Zahlen

m
üssen

im
K

asten
„E

igenschaften
von

K
appa“

an
den

S
tellen

a1,a2,a3
und

a4
stehen,dam

itdie
A

ussagen
stim

m
en?

E
s

gibtH
ilfekarten

4
und

5!

E
igenschaften

von
K

appa:

–
IstK

appa
nahe

a1,so
istdie

H
euristik

so
gutw

ie
derZufall.D

erA
nteilrichtigerVorhersa-

gen
der

H
euristik

istungefähr
so

groß
w

ie
der

A
nteilrichtiger

Vorhersagen
m

itH
ilfe

des
Zufalls.

–
IstK

appa
nahe

a2,so
bestim

m
tdie

H
euristik

nahezu
alle

sexuellen
O

rientierungen
richtig.

D
erA

nteilrichtigerVorhersagen
derH

euristik
istungefährgleich

1.
(bitte

w
enden)
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–
IstK

appa
kleiner

als
a3,so

istdie
H

euristik
schlechter

als
der

Zufall.D
er

A
nteilrichtiger

Vorhersagen
der

H
euristik

ist
kleiner

als
der

A
nteil

richtiger
Vorhersagen

m
it

H
ilfe

des
Zufalls.

–
Ist

K
appa

größer
als

a4,
so

ist
die

H
euristik

besser
als

der
Zufall.

D
er

A
nteil

richtiger
Vorhersagen

der
H

euristik
ist

größer
als

der
A

nteil
richtiger

Vorhersagen
m

it
H

ilfe
des

Zufalls.

•
G

ebteure
Lösung

in
A

bschnitt„K
appa

betrachten“
(Z.70-80)

anstelle
von

N
aN

ein
und

über-
prüfteure

Lösung
durch

D
rücken

aufR
un

S
ection.

c)N
un

w
ollen

w
irdie

G
üte

unsererH
euristiken

m
itC

ohen’s
K

appa
einschätzen.

•
S

chauteuch
den

A
bschnitt„H

euristiken
vergleichen“(Z.81-121)an.

•
S

ucht
euch

eine
R

egelaus,
die

ihr
untersuchen

w
ollt,

und
geht

in
den

entsprechenden
A

b-
schnitt.Führtdann

die
zugehörigen

S
chritte

durch:
–

R
egel1

(Z.83-90):
Legteine

G
röße

fürdie
S

tichprobe
(ZahlfürN

,Z.85)fest(am
besten

die
„große“

Zahlaus
S

chritt
3).

Tragtsie
aufeurem

A
ntw

ortzettelein.
Führtden

A
bschnittdurch

D
rücken

auf
R

un
S

ection
aus.N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

den
W

ertK
appa.Testetverschiedene

Zahlen,indem
ihrdie

Zahlen
in

Zeile
86

(param
s)ändertund

den
A

bschnittausführt(R
un

S
ection).N

otiertauch
hierdie

genutzten
Zahlen

und
den

W
ertK

appa.
–

R
egel2

(Z.91-98):
Legteine

G
röße

fürdie
S

tichprobe
(ZahlfürN

,Z.93)fest(am
besten

die
„große“

Zahlaus
S

chritt3).
Tragtsie

aufeurem
A

ntw
ortzettelein.

Führtden
A

bschnittdurch
D

rücken
auf

R
un

S
ection

aus.N
otiertdie

genutzten
Zahlen

und
den

W
ertK

appa.Testetverschiedene
Zahlen,indem

ihrdie
Zahlen

in
Zeile

94
(param

s)ändertund
den

A
bschnittausführt(R

un
S

ection).N
otiertauch

hierdie
genutzten

Zahlen
und

den
W

ertK
appa.

–
R

egel3
(Z.99-105):

Legteine
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.101)

fest(am
besten

die
„große“

Zahl
aus

S
chritt3).Tragtsie

aufeurem
A

ntw
ortzettelein.Führtden

A
bschnittdurch

D
rücken

aufR
un

S
ection

aus.N
otiertdas

E
rgebnis.

–
R

egel4
(Z.106-113):

Legteine
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.108)

fest(am
besten

die
„große“

Zahl
aus

S
chritt3).Tragtsie

aufeurem
A

ntw
ortzettelein.Führtden

A
bschnittdurch

D
rücken

aufR
un

S
ection

aus.N
otiertdie

genutzten
Zahlen

und
den

W
ertK

appa.Testetverschie-
dene

Zahlen,indem
ihr

die
Zahlen

in
Zeile

109
(param

s)
ändertund

den
A

bschnittaus-
führt(R

un
S

ection).N
otiertauch

hierdie
genutzten

Zahlen
und

den
W

ertK
appa.

–
R

egel5
(Z.114-121):

Legteine
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.116)

fest(am
besten

die
„große“

Zahl
aus

S
chritt3).Tragtsie

aufeurem
A

ntw
ortzettelein.Führtden

A
bschnittdurch

D
rücken

aufR
un

S
ection

aus.N
otiertdie

genutzten
Zahlen

und
den

W
ertK

appa.Testetverschie-
dene

Zahlen,indem
ihr

die
Zahlen

in
Zeile

117
(param

s)
ändertund

den
A

bschnittaus-
führt(R

un
S

ection).N
otiertauch

hierdie
genutzten

Zahlen
und

den
W

ertK
appa.

•
W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
vorhergesagt

w
erden?

Vergleicht
ggf.

die
W

erte
für

K
appa

und
findetdie

beste
R

egel.
E

ntsprechen
die

E
rgebnisse

euren
Verm

utungen
aus

den
A

ufgaben
zuvor?

Tragteure
A

ntw
ortaufdem

A
ntw

ortzettelein.

Zusatzaufgabe
-W

eitere
H

euristiken
bew

erten
Testetw

eitere
H

euristiken,indem
ihrdie

A
nw

eisungen
zu

den
R

egeln
(A

bschnittoben)befolgt.

Zusatzaufgabe
-W

eitere
G

rößen
zur

B
ew

ertung
der

H
euristiken

Fragtnach
einerZusatzaufgabe.

W
ir

besprechen
nun

eure
E

rgebnisse!
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=

A
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A
nteilrichtigerVorhersagen

m
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A
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m
itH

ilfe
des

Zufalls

•
W

enn
die

H
euristik

so
gutistw

ie
derZufall,dann

gilt:

A
nteilrichtigerVorhersagen

derH
euristik

=
A

nteilrichtigerVorhersagen
m

itH
ilfe

des
Zufalls

W
elche

Zahlsteht
dann

oben
im

B
ruch

(im
Zähler)?

W
elche

Zahlnim
m

t
dann

der
gesam

te
B

ruch
an?

•
W

enn
die

H
euristik

alle
sexuellen

O
rientierungen

richtig
bestim

m
t,dann

gilt:

A
nteilrichtigerVorhersagen

derH
euristik

=
1

O
ben

und
unten

im
B

ruch
stehen

also
die

gleichen
Zahlen.W

elche
Zahlnim

m
tdann

der
ge-

sam
te

B
ruch

an?

•
W

enn
die

H
euristik

schlechteristals
derZufall,dann

gilt:

A
nteilrichtigerVorhersagen

derH
euristik

<
A

nteilrichtigerVorhersagen
m

itH
ilfe

des
Zufalls

Istdie
Zahloben

im
B

ruch
(im

Zähler)negativ
oderpositiv?

Istdann
dergesam

te
B

ruch
negativ

oderpositiv?

•
W

enn
die

H
euristik

besseristals
derZufall,dann

gilt:

A
nteilrichtigerVorhersagen

derH
euristik

>
A

nteilrichtigerVorhersagen
m

itH
ilfe

des
Zufalls

Istdie
Zahloben

im
B

ruch
(im

Zähler)negativ
oderpositiv?

Istdann
dergesam

te
B

ruch
negativ

oderpositiv?
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C
A

M
M

P
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W
ie

sicher
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m
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P
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re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
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H
ilfekarte

5
(zu

A
rbeitsblatt2

S
chritt4)

D
ie

Lücken
m

üssen
m

itden
folgenden

A
ntw

orten
gefülltw

erden:
0,

0,
0,

1.O
rdnetsie

zu.
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?A
rbeitsblatt2:A

ntw
ortblatt

S
chritt4

-E
inheitliche

G
röße

zur
B

ew
ertung

der
H

euristiken

a)D
ie

W
ahrscheinlichkeiteiner

richtigen
Vorhersage

m
itH

ilfe
des

Zufalls
bzw

.derA
nteilrichti-

gerVorhersagen
m

itH
ilfe

des
Zufalls

beträgt

...................................

c)Vergleich
m

itC
ohen’s

K
appa:

m
itR

egel:

G
röße

der
S

tichprobe:

•
Fürdie

R
egeln

1,2,4,5:

m
itden

Zahlen:

K
appa:

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
vorhergesagtw

erden?
Vergleichtdie

W
erte

für
K

appa
und

findetdie
beste

R
egel.E

ntsprechen
die

E
rgebnisse

euren
Verm

utungen
aus

den
A

ufga-
ben

zuvor?

•
FürR

egel3:

K
appa

=..............

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
vorhergesagtw

erden?
E

ntsprechen
die

E
rgebnisse

eu-
ren

Verm
utungen

aus
den

A
ufgaben

zuvor?
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A

M
M
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W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?A
rbeitsblatt2:B

esprechung

S
chritt4

-E
inheitliche

G
röße

zur
B

ew
ertung

der
H

euristiken

a)D
ie

W
ahrscheinlichkeiteiner

richtigen
Vorhersage

m
itH

ilfe
des

Zufalls
bzw

.derA
nteilrichtigerVorhersagen

m
itH

ilfe
des

Zufalls
beträgt

...................................

c)Vergleich
m

itC
ohen’s

K
appa:

G
röße

der
S

tichprobe(n):

R
egel

1
2

3
4

5

K
appa

m
itden

Zahlen
•

W
ie

gut
kann

die
sexuelle

O
rientierung

vorhergesagt
w

erden?
Vergleicht

die
W

erte
für

K
appa

und
findetdie

beste
R

egel.E
ntsprechen

die
E

rgebnisse
eu-

ren
Verm

utungen
aus

den
A

ufgaben
zuvor?
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt2:Lösungsvorschlag

S
chritt4

-E
inheitliche

G
röße

zur
B

ew
ertung

der
H

euristiken

a)W
ahrscheinlichkeiteiner

richtigen
Vorhersage

m
itH

ilfe
des

Zufalls:

Lösung:D
ie

Vorhersage
und

ihre
Ü

berprüfung
entsprichteinem

zw
eistufigem

Zufallsexperim
entw

ie
im

B
ild.E

ine
richtige

K
lassifikation

entsprichtalso
den

P
faden

•
Person

istheterosexuell->
Person

als
heterosexuelleingeschätztund

•
Person

isthom
osexuell->

Person
als

hom
osexuelleingeschätzt.

A
bbildung

1:K
lassifikation

durch
Zufallm

itÜ
berprüfung

im
B

aum
diagram

m
.

M
itH

ilfe
derP

fadregel(M
ultipliziere

die
W

ahrscheinlichkeiten
entlang

des
P

fades)ergeben
sich

die
W

ahrscheinlichkeiten

•
Person

istheterosexuell->
Person

als
heterosexuelleingeschätzt:

0.8015·0
.8015

≈
0
.6424

•
Person

isthom
osexuell->

Person
als

hom
osexuelleingeschätzt:

0.1985·0.1985
≈

0
.0394

D
a

beide
P

fade
eine

richtige
Vorhersage

liefern,erhalten
w

irdie
W

ahrscheinlichkeitfüreine
richtige

Vorhersage
durch

S
um

m
ation

(S
um

m
enregel)derW

ahrscheinlichkeiten
zu

0.6424
+
0
.0394

=
0.6818

.

H
inw

eis
zur

B
esprechung:

D
ie

S
chülerinnen

und
S

chüler
sollen

hier
ihren

Lösungsw
eg

z.B
.

m
it

H
ilfe

eines
B

aum
diagram

m
s

oderaufandere
nachvollziehbare

A
rtund

W
eise

den
M

itschülern
präsentieren.

C
ode

und
A

usgabe:

%%
H

e
u

ris
tik

e
n

−
G

ü
te

b
e

w
e

rte
n

%%
Ü

b
e

re
in

stim
m

u
n

g
d

u
rch

Z
u

fa
ll

c
lc

pe
=

0
.6

8
1

8
;

%
P

rü
fe

d
ie

E
in

g
a

b
e

:

P
ru

e
fe

p
e

(pe
);
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G
ut!

E
ure

A
n

tw
o

rt
is

t
ric

h
tig

oderals
R

echnung

%%
H

e
u

ris
tik

e
n

−
G

ü
te

b
e

w
e

rte
n

%%
Ü

b
e

re
in

stim
m

u
n

g
d

u
rch

Z
u

fa
ll

c
lc

pe
=

(0
.8

0
1

5∗
0

.8
0

1
5

)+
(0

.1
9

8
5∗

0
.1

9
8

5
);

%
P

rü
fe

d
ie

E
in

g
a

b
e

:

P
ru

e
fe

p
e

(pe
);

0
.6

8
1

8

G
ut!

E
ure

A
n

tw
o

rt
is

t
ric

h
tig

m
itFeedback

beiFehler

%%
H

e
u

ris
tik

e
n

−
G

ü
te

b
e

w
e

rte
n

%%
Ü

b
e

re
in

stim
m

u
n

g
d

u
rch

Z
u

fa
ll

c
lc

pe
=

0
.6

;

%
P

rü
fe

d
ie

E
in

g
a

b
e

:

P
ru

e
fe

p
e

(pe
);

D
ie

A
n

tw
o

rt
is

t
fa

ls
c

h
.

P
ro

b
ie

rt
es

e
rn

e
u

t.
H

o
lt

euch
,

w
enn

ih
r

m
ö

ch
te

t
,

e
in

e
n

H
ilfe

z
e

tte
l.

oder

%%
H

e
u

ris
tik

e
n

−
G

ü
te

b
e

w
e

rte
n

%%
Ü

b
e

re
in

stim
m

u
n

g
d

u
rch

Z
u

fa
ll

c
lc

pe
=

0
.6

8
;

%
P

rü
fe

d
ie

E
in

g
a

b
e

:

P
ru

e
fe

p
e

(pe
);

D
ie

A
n

tw
o

rt
is

t
fa

s
t

ric
h

tig
.

V
e

rm
u

tlich
h

a
b

t
ih

r
g

e
ru

n
d

e
t.

E
in

e
e

xa
kte

re
A

n
tw

o
rt

is
t

0
.6

8
1

8
.

b)C
ohen’s

K
appa:

A
ufgabe:

W
elche

Zahlen
m

üssen
in

den
Lückentextim

K
asten

„E
igenschaften

von
K

appa“
an

den
S

tellen
a1,a2,a3

und
a4

stehen,dam
itdie

A
ussagen

stim
m

en?

Lösung:

•
IstK

appa
nahe

a1=0,so
istdie

H
euristik

so
gutw

ie
derZufall.D

erA
nteilrichtigerVorhersagen

derH
euristik

istungefährso
groß

w
ie

derA
nteilrichtigerVorhersagen

m
itH

ilfe
des

Zufalls.

•
IstK

appa
nahe

a2=1,so
bestim

m
tdie

H
euristik

nahezu
alle

sexuellen
O

rientierungen
richtig.

D
erA

nteilrichtigerVorhersagen
derH

euristik
istungefährgleich

1.

•
Ist

K
appa

kleiner
als

a3=0,
so

ist
die

H
euristik

schlechter
als

der
Zufall.

D
er

A
nteilrichtiger

Vorhersagen
derH

euristik
istkleinerals

derA
nteilrichtigerVorhersagen

m
itH

ilfe
des

Zufalls.

•
IstK

appa
größerals

a4=0,so
istdie

H
euristik

besserals
derZufall.D

erA
nteilrichtigerVorher-

sagen
derH

euristik
istgrößerals

derA
nteilrichtigerVorhersagen

m
itH

ilfe
des

Zufalls.
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C
ode

und
A

usgabe:

%%
K

appa
b

e
tra

ch
te

n

c
lc

a1
=

0
;

a2
=

1
;

a3
=

0
;

a4
=

0
;

%
P

rü
fe

d
ie

E
in

g
a

b
e

:

P
ru

e
fe

L
u

e
cke

n
te

xt(a1
,a2

,a3
,a4

);

G
ut!

E
ure

A
n

tw
o

rt
is

t
ric

h
tig

B
eiFehler:

%%
K

appa
b

e
tra

ch
te

n

c
lc

a1
=

1
;

a2
=

1
;

a3
=

0
;

a4
=

0
;

%
P

rü
fe

d
ie

E
in

g
a

b
e

:

P
ru

e
fe

L
u

e
cke

n
te

xt(a1
,a2

,a3
,a4

);

D
ie

A
n

tw
o

rt
is

t
fa

s
t

ric
h

tig
.

Ih
r

se
id

a
u

f
dem

ric
h

tig
e

n
W

eg
!

S
ch

a
u

t
euch

nochm
al

d
ie

A
n

tw
o

rte
n

an
.

a2
is

t
ric

h
tig

.

a3
is

t
ric

h
tig

.

a4
is

t
ric

h
tig

.

c)Vergleich
m

itC
ohen’s

K
appa:

A
ufgabe:W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
vorhergesagt

w
erden?

Vergleicht
ggf.

die
W

erte
für

K
appa

und
findetdie

beste
R

egel.E
ntsprechen

die
E

rgebnisse
euren

Verm
utungen

aus
den

A
ufgaben

zuvor?

Lösungsvorschlag:W
irbetrachten

w
ieder

10000
N

utzerund
die

Zahlen
von

S
chritt3.

•
R

egel1:
m

itden
Zahlen:

5
und:2

3
und:1

3
und:2

9
und:2

10
und:7

1
und:0

K
appa

=
0.49

0.56
0.54

0.44
0.43

0.53

Vergleich:D
ie

Zahlen
3

und
1

sind
hieram

besten
m

itK
appa

=
0.56

.D
iese

gehörten
auch

im
S

chrittzuvorzu
den

besten
H

euristiken.

•
R

egel2:
m

itden
Zahlen:

5
und:3

22
und:2

5
und:4

50
und:7

45
und:39

150
und:9

K
appa

=
0.45

0.48
0.47

0.45
0.46

0.40

Vergleich:
D

ie
Zahlen

22
und

2
sind

hier
am

besten
m

itK
appa

=
0.48.D

iese
gehörten

auch
im

S
chrittzuvorzu

den
besten

H
euristiken.

•
R

egel3:K
appa

=
-1.50

•
R

egel4:
m

itden
Zahlen:

0.2
;0.1

0.7
;0.1

0.56
;0.55

0.9
;0.1

0.9
;0.7

0.8
;0.3

K
appa

=
0.63

0.69
0.75

0.65
0.67

0.70

Vergleich:D
ie

Zahlen
0.56

und
0.55

sind
hieram

besten
m

itK
appa

=
0.75.D

iese
w

aren
auch

im
S

chrittzuvorinsgesam
tdie

beste
W

ahl.
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•
R

egel5:
m

itden
Zahlen:

0.3;0.1
0.7

;0.1
0.56

;0.55
0.9

;0.1
0.9

;0.7
0.8

;0.3
K

appa
=

0.47
0.52

0.61
0.42

0.48
0.55

Vergleich:D
ie

Zahlen
0.56

und
0.55

sind
hieram

besten
m

itK
appa

=
0.61.D

iese
w

aren
auch

im
S

chrittzuvorinsgesam
tdie

beste
W

ahl.

•
Zusam

m
enfassender

Vergleich:D
en

besten
K

appaw
ertvon

0.75
liefertR

egel4
m

itden
P

a-
ram

etern
0.56

und
0.55.D

en
zw

eitbesten
W

erterbringtR
egel5

m
it0.61

und
den

P
aram

etern
0.56

und
0.55.R

egel1
lieferthier

den
drittgrößten

W
ertfür

K
appa

(0.56)
m

itden
P

aram
etern

3
und

1.
R

egel2
ergibt

den
W

ert
0.48

für
K

appa
m

it
den

Zahlen
22

und
2.

D
ie

E
rgebnisse

w
eichen

von
den

vorherigen
in

der
P

aram
eterw

ahlkaum
ab.B

eiden
relativen

A
nteilen

(R
egel

4
und

5)
scheinen

die
guten

P
aram

eter
gleich

zu
sein.

H
ier

sind
alle

vier
genannten

R
egeln

besserals
derZufall,da

K
appa

stets
positiv

ist.A
ußerdem

sind
die

R
egeln

deutlich
besserals

der
Zufall,da

die
K

appaw
erte

nichtnahe
0,sondern

m
ittig

zw
ischen

0
und

1
liegen

bzw
.eher

größerals
0.5

sind.R
egel3

lieferteinen
negativen

W
ertfürK

appa
(-1.5).D

ie
H

euristik
istalso

schlechterals
derZufall.

•
C

ode
und

A
usgabe:

%%
H

e
u

ris
tik

e
n

v
e

rg
le

ic
h

e
n

%%
m

it
R

e
g

e
l

1
:

c
lc

N
=

1
0

0
0

0
;

param
s

=
[5

2
];

%
K

appa
bestim

m
en

:

h
e

u
risticT

e
ste

r_
ka

p
p

a
R

e
g

e
l1

2
(@

H
e

u
ristic_

R
e

g
e

l1
p

a
ra

m
s

,U
sers

,N
,

param
s

);

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
W

ir
haben

d
ie

se
H

e
u

ris
tik

g
e

n
u

tzt:

H
e

u
ristic_

R
e

g
e

l1
p

a
ra

m
s

m
it

den
Z

a
h

le
n

:
5

und
:

2

G
rö

ß
e

d
e

r
S

tich
p

ro
b

e
:

10000

K
appa

=
0

.5
1

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

%%
m

it
R

e
g

e
l

3
:

c
lc

N
=

1
0

0
0

0
;

%
K

appa
bestim

m
en

:

h
e

u
risticT

e
ste

r_
ka

p
p

a
R

e
g

e
l3

(@
H

e
u

ristic_
R

e
g

e
l3

,U
sers

,N
);

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
W

ir
haben

d
ie

se
H

e
u

ris
tik

g
e

n
u

tzt:

H
e

u
ristic_

R
e

g
e

l3

G
rö

ß
e

d
e

r
S

tich
p

ro
b

e
:

10000

K
appa

=
−

1.49

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

Zusatzblatt1
(zu

A
rbeitsblatt2

S
chritt4)

U
m

die
G

üte
von

verschiedenen
H

euristiken
einfach

vergleichen
zu

können,
brauchen

w
ir

m
athe-

m
atische

G
rößen.

N
eben

C
ohen’s

K
appa

kann
m

an
auch

die
Trefferquote

und
die

G
enauigkeit

nutzen.S
ie

w
erden

fürVorhersagen
überH

om
osexuelle

und
H

eterosexuelle
einzeln

bestim
m

t.A
ber

w
as

bedeuten
die

B
egriffe?

Trefferquote
D

ie
Trefferquote

füreine
G

ruppe
(H

om
osexuelle

oderH
eterosexuelle)istgleich

dem
A

nteilderrichtig
K

lassifizierten
einerG

ruppe.W
irberechnen

sie
so:

Trefferquote
derVorhersage

fürH
om

osexuelle

=
A

nzahlN
utzer,die

hom
osexuellsind

und
als

hom
osexuelleingeschätztw

urden
A

nzahlderH
om

osexuellen
,

Trefferquote
derVorhersage

fürH
eterosexuelle

=
A

nzahlN
utzer,die

heterosexuellsind
und

als
heterosexuelleingeschätztw

urden
A

nzahlderH
eterosexuellen

.

G
enauigkeit

D
ie

G
enauigkeitfüreine

G
ruppe

(H
om

osexuelle
oderH

eterosexuelle)istgleich
dem

A
nteilderrichtig

K
lassifizierten

einerG
ruppe

unterallen
so

K
lassifizierten.W

irberechnen
sie

so:

G
enauigkeitderVorhersage

fürH
om

osexuelle

=
A

nzahlN
utzer,die

hom
osexuellsind

und
als

hom
osexuelleingeschätztw

urden
A

nzahlN
utzer,die

als
hom

osexuelleingeschätztw
urden

,

G
enauigkeitderVorhersage

fürH
eterosexuelle

=
A

nzahlN
utzer,die

heterosexuellsind
und

als
heterosexuelleingeschätztw

urden
A

nzahlN
utzer,die

als
heterosexuelleingeschätztw

urden
.

a)A
uch

hierschauen
w

iruns
die

beiden
G

rößen
genaueran:

•
W

elche
Zahlen

m
üssen

im
K

asten
„E

igenschaften
von

Trefferquote
und

G
enauigkeit“

an
den

S
tellen

a1,a2,a3
und

a4
stehen,dam

itdie
A

ussagen
stim

m
en?

E
s

gibtH
ilfekarten

6
und

7!

E
igenschaften

von
Trefferquote

und
G

enauigkeit:

–
Istdie

Trefferquote
nahe

a1,so
istdie

A
nzahlder

richtig
K

lassifizierten
niedrig.D

ie
H

eu-
ristik

hatdam
itkaum

N
utzerrichtig

klassifiziert.
–

Istdie
Trefferquote

nahe
a2,so

istdie
A

nzahlder
richtig

K
lassifizierten

fastso
groß

w
ie

die
A

nzahlderN
utzerderG

ruppe.D
ie

H
euristik

hatdam
itnahezu

alle
N

utzerrichtig
klas-

sifiziert.
–

Istdie
G

enauigkeitnahe
a3,so

istdie
A

nzahlder
richtig

K
lassifizierten

niedrig.D
ie

H
eu-

ristik
hatdam

itkaum
N

utzerrichtig
klassifiziert.

–
Istdie

G
enauigkeitnahe

a4,so
istdie

A
nzahlder

richtig
K

lassifizierten
fastso

groß
w

ie
die

A
nzahlder

so
K

lassifizierten.D
ie

H
euristik

hatdam
itnahezu

alle
N

utzer
richtig

klas-
sifiziert.
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•
Ö

ffnet
das

P
rogram

m
„ZusatzG

uetebew
erten“.

G
ebt

eure
Lösung

in
A

bschnitt
„Trefferquote

und
G

enauigkeitbetrachten“
(Z.4-14)

anstelle
von

N
aN

ein
und

überprüfteure
Lösung

durch
D

rücken
aufR

un
S

ection.

b)
N

un
w

ollen
w

ir
die

G
üte

unserer
H

euristiken
m

itH
ilfe

der
Trefferquote

bzw
.der

G
enauigkeitein-

schätzen.

•
S

chauteuch
den

A
bschnitt„Trefferquote

und
G

enauigkeitderH
euristiken“(Z.15-55)an.

•
S

ucht
euch

eine
R

egelaus,
die

ihr
untersuchen

w
ollt,

und
geht

in
den

entsprechenden
A

b-
schnitt.Führtdann

die
zugehörigen

S
chritte

durch:

–
R

egel1
(Z.17-24):

Legteine
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.19)

fest(am
besten

die
„große“

Zahl
aus

S
chritt

3).
N

otiert
sie

auf
dem

A
ntw

ortblatt.
Führt

den
A

bschnitt
durch

D
rücken

auf
R

un
S

ection
aus.N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

die
E

rgebnisse
in

der
Tabelle.Testet

verschiedene
Zahlen,indem

ihrdie
Zahlen

in
Zeile

20
(param

s)ändertund
den

A
bschnitt

ausführt(R
un

S
ection).N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

die
E

rgebnisse
in

derTabelle.

–
R

egel2
(Z.25-32):

Legteine
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.27)

fest(am
besten

die
„große“

Zahl
aus

S
chritt

3).
N

otiert
sie

auf
dem

A
ntw

ortblatt.
Führt

den
A

bschnitt
durch

D
rücken

auf
R

un
S

ection
aus.N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

die
E

rgebnisse
in

der
Tabelle.Testet

verschiedene
Zahlen,indem

ihrdie
Zahlen

in
Zeile

28
(param

s)ändertund
den

A
bschnitt

ausführt(R
un

S
ection).N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

die
E

rgebnisse
in

derTabelle.

–
R

egel3
(Z.33-39):

Legteine
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.35)

fest(am
besten

die
„große“

Zahl
aus

S
chritt

3).
N

otiert
sie

auf
dem

A
ntw

ortblatt.
Führt

den
A

bschnitt
durch

D
rücken

auf
R

un
S

ection
aus.N

otiertdie
E

rgebnisse
in

derTabelle.

–
R

egel4
(Z.40-47):

Legteine
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.42)

fest(am
besten

die
„große“

Zahl
aus

S
chritt

3).
N

otiert
sie

auf
dem

A
ntw

ortblatt.
Führt

den
A

bschnitt
durch

D
rücken

auf
R

un
S

ection
aus.N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

die
E

rgebnisse
in

der
Tabelle.Testet

verschiedene
Zahlen,indem

ihrdie
Zahlen

in
Zeile

43
(param

s)ändertund
den

A
bschnitt

ausführt(R
un

S
ection).N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

die
E

rgebnisse
in

derTabelle.

–
R

egel5
(Z.48-55):

Legteine
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.50)

fest(am
besten

die
„große“

Zahl
aus

S
chritt

3).
N

otiert
sie

auf
dem

A
ntw

ortblatt.
Führt

den
A

bschnitt
durch

D
rücken

auf
R

un
S

ection
aus.N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

die
E

rgebnisse
in

der
Tabelle.Testet

verschiedene
Zahlen,indem

ihrdie
Zahlen

in
Zeile

51
(param

s)ändertund
den

A
bschnitt

ausführt(R
un

S
ection).N

otiertdie
genutzten

Zahlen
und

die
E

rgebnisse
in

derTabelle.

•
W

ie
gutkann

die
sexuelle

O
rientierung

vorhergesagtw
erden?

W
ie

genau
können

H
etero-und

H
om

osexuelle
vorhergesagt

w
erden?

W
ie

gut
können

H
etero-

und
H

om
osexuelle

getroffen
w

erden?

Fragtnach
den

Lösungen,um
eure

E
rgebnisse

zu
überprüfen!

2/2

C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

H
ilfekarte

6
zu

Zusatzblatt1
(zu

A
rbeitsblatt2

S
chritt4)

D
ie

Trefferquote
und

die
G

enauigkeitsind
beides

A
nteile.A

nteile
nehm

en
W

erte
zw

ischen
0

und
1

an.W
irbetrachten

beispielhaftVorhersagen
zu

H
om

osexuellen:

D
enktüberdie

folgenden
Fragen

nach!

W
elchen

W
ertnim

m
tdie

Trefferquote
derVorhersage

fürH
om

osexuelle
an,

•
w

enn
die

A
nzahl

der
N

utzer,
die

hom
osexuell

sind
und

als
hom

osexuell
eingeschätzt

w
urden,

•
gleich

derA
nzahlder

H
om

osexuellen
ist?

Trittdiese
S

ituation
füreine

gute
odereine

schlechte
H

euristik
ein?

W
elchen

W
ertnim

m
tdie

G
enauigkeitderVorhersage

fürH
om

osexuelle
an,

•
w

enn
die

A
nzahl

der
N

utzer,
die

hom
osexuell

sind
und

als
hom

osexuell
eingeschätzt

w
urden,

•
gleich

derA
nzahlder

N
utzer,die

als
heterosexuelleingeschätztw

urden,ist?

Trittdiese
S

ituation
füreine

gute
odereine

schlechte
H

euristik
ein?
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

H
ilfekarte

7
zu

Zusatzblatt1
(zu

A
rbeitsblatt2

S
chritt4)

D
ie

Lücken
m

üssen
m

itden
folgenden

W
erten

gefülltw
erden:0,0,1,1.O

rdnetsie
zu.

1/1

C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?Zusatzblatt1:A
ntw

ortblatt

Trefferquote
und

G
enauigkeitder

H
euristiken

•
m

itR
egel:

•
G

röße
derS

tichprobe:

Für
R

egel1,2,4,5:

Zahlen:

G
enauigkeitH

etero

G
enauigkeitH

om
o

Trefferquote
H

etero

Trefferquote
H

om
o

Für
R

egel3:

G
enauigkeitH

etero

G
enauigkeitH

om
o

Trefferquote
H

etero

Trefferquote
H

om
o

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
vorhergesagtw

erden?
W

ie
genau

können
H

etero-
und

H
o-

m
osexuelle

vorhergesagtw
erden?

W
ie

gutkönnen
H

etero-und
H

om
osexuelle

getroffen
w

erden?

1/1



C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

Zusatzblatt1:Lösungsvorschlag

a)Trefferquote
und

G
enauigkeitund

ihre
E

igenschaften

A
ufgabe:W

elche
Zahlen

m
üssen

im
Lückentextim

K
asten

„E
igenschaften

von
Trefferquote

und
G

e-
nauigkeit“an

den
S

tellen
a1,a2,a3

und
a4

stehen,dam
itdie

A
ussagen

stim
m

en?

Lösung:
E

igenschaften
von

Trefferquote
und

G
enauigkeit:

•
Istdie

Trefferquote
nahe

a1
=

0,so
istdie

A
nzahlderrichtig

K
lassifizierten

niedrig.D
ie

H
euristik

hatdam
itkaum

N
utzerrichtig

klassifiziert.

•
Istdie

Trefferquote
nahe

a2
=

1,so
istdie

A
nzahlderrichtig

K
lassifizierten

fastso
groß

w
ie

die
A

nzahlderN
utzerderG

ruppe.D
ie

H
euristik

hatdam
itnahezu

alle
N

utzerrichtig
klassifiziert.

•
Istdie

G
enauigkeitnahe

a3
=

0,so
istdie

A
nzahlderrichtig

K
lassifizierten

niedrig.D
ie

H
euristik

hatdam
itkaum

N
utzerrichtig

klassifiziert.

•
Istdie

G
enauigkeitnahe

a4
=

1,so
istdie

A
nzahlderrichtig

K
lassifizierten

fastso
groß

w
ie

die
A

nzahlderso
K

lassifizierten.D
ie

H
euristik

hatdam
itnahezu

alle
N

utzerrichtig
klassifiziert.

C
ode

und
A

usgabe:

m
itrichtigerA

ntw
ort:

%%
Z

u
s

a
tz

b
la

tt
1

:
H

e
u

ris
tik

e
n

G
ü

te
b

e
w

e
rte

n

%%
T

re
ffe

rq
u

o
te

und
G

e
n

a
u

ig
ke

it
b

e
tra

ch
te

n

c
lc

a1
=

0
;

a2
=

1
;

a3
=

0
;

a4
=

1
;

%
P

rü
fe

d
ie

E
in

g
a

b
e

:

P
ru

e
fe

L
u

e
cke

n
te

xt2
(a1

,a2
,a3

,a4
);

G
ut!

E
ure

A
n

tw
o

rt
is

t
ric

h
tig

beiFehler:

%%
Z

u
s

a
tz

b
la

tt
1

:
H

e
u

ris
tik

e
n

G
ü

te
b

e
w

e
rte

n

%%
T

re
ffe

rq
u

o
te

und
G

e
n

a
u

ig
ke

it
b

e
tra

ch
te

n

c
lc

a1
=

1
;

a2
=

1
;

a3
=

0
;

a4
=

1
;

%
P

rü
fe

d
ie

E
in

g
a

b
e

:

P
ru

e
fe

L
u

e
cke

n
te

xt2
(a1

,a2
,a3

,a4
);

D
ie

A
n

tw
o

rt
is

t
fa

s
t

ric
h

tig
.

Ih
r

se
id

a
u

f
dem

ric
h

tig
e

n
W

eg
!

1/5

S
ch

a
u

t
euch

nochm
al

d
ie

A
n

tw
o

rte
n

an
.

a2
is

t
ric

h
tig

.

a3
is

t
ric

h
tig

.

a4
is

t
ric

h
tig

.

b)H
euristiken

m
itH

ilfe
der

Trefferquote
bzw

.der
G

enauigkeiteinschätzen:

A
ufgabe:W

ie
gut

kann
die

sexuelle
O

rientierung
m

it
den

R
egeln

vorhergesagt
w

erden?
W

elche
H

euristik
hatdie

höchste
G

enauigkeitund
w

elche
die

höchste
Trefferquote

fürH
etero-und

H
om

ose-
xuelle?

Lösungsvorschlag:W
irnutzen

w
ieder

10000
N

utzerund
die

Zahlen
von

S
chritt3.

•
R

egel1:

m
itden

Zahlen:
5

und:2
3

und:1
3

und:2
9

und:2
10

und:7
1

und:0
G

enauigkeit
H

eterosexuelle:
0.84

0.87
0.86

0.83
0.81

0.97
H

om
osexuelle:

0.92
0.87

0.90
0.92

0.99
0.58

Trefferquote
H

eterosexuelle:
1.00

0.99
0.99

1.00
1.00

0.84
H

om
osexuelle:

0.23
0.38

0.34
0.13

0.06
0.88

Vergleich:

–
G

enauigkeitH
eterosexuelle:

D
ie

höchste
G

enauigkeithathier
m

iteinem
W

ertvon
0.97

die
R

egelm
itden

P
aram

etern
1

und
0.

–
G

enauigkeitH
om

osexuelle:
D

ie
höchste

G
enauigkeithathier

m
iteinem

W
ertvon

0.99
die

R
egelm

itden
P

aram
etern

10
und

7.

–
Trefferquote

H
eterosexuelle:

D
ie

höchste
Trefferquote

hathier
m

iteinem
W

ertvon
1.00

die
R

egelm
itden

P
aram

etern
5

und
2;9

und
2;10

und
7.

–
Trefferquote

H
om

osexuelle:
D

ie
höchste

Trefferquote
hathier

m
iteinem

W
ertvon

0.88
die

R
egelm

itden
P

aram
etern

1
und

0.

•
R

egel2:

m
itden

Zahlen:
5

und:3
22

und:2
5

und:4
50

und:7
45

und:39
150

und:9
G

enauigkeit
H

eterosexuelle:
0.89

0.86
0.89

0.83
0.82

0.81
H

om
osexuelle:

0.56
0.65

0.59
0.77

0.92
0.78

Trefferquote
H

eterosexuelle:
0.88

0.95
0.90

0.98
1.00

0.99
H

om
osexuelle:

0.58
0.34

0.56
0.20

0.15
0.10

Vergleich:

–
G

enauigkeitH
eterosexuelle:

D
ie

höchste
G

enauigkeithathier
m

iteinem
W

ertvon
0.89

die
R

egelm
itden

P
aram

etern
5

und
3;5

und
4.

–
G

enauigkeitH
om

osexuelle:
D

ie
höchste

G
enauigkeithathier

m
iteinem

W
ertvon

0.92
die

R
egelm

itden
P

aram
etern

45
und

39.

–
Trefferquote

H
eterosexuelle:

D
ie

höchste
Trefferquote

hathier
m

iteinem
W

ertvon
1.00

die
R

egelm
itden

P
aram

etern
45

und
39.
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–
Trefferquote

H
om

osexuelle:
D

ie
höchste

Trefferquote
hathier

m
iteinem

W
ertvon

0.58
die

R
egelm

itden
P

aram
etern

5
und

3.

•
R

egel3:
G

enauigkeit
H

eterosexuelle:
0.86

H
om

osexuelle:
0.19

Trefferquote
H

eterosexuelle:
0.01

H
om

osexuelle:
0.99

•
R

egel4:

m
itden

Zahlen:
0.2

;0.1
0.7

;0.1
0.56

;0.55
0.9

;0.1
0.9

;0.7
0.8

;0.3
G

enauigkeit
H

eterosexuelle:
0.96

0.94
0.95

0.92
0.92

0.93
H

om
osexuelle:

0.66
0.75

0.80
0.72

0.79
0.77

Trefferquote
H

eterosexuelle:
0.89

0.94
0.95

0.94
0.96

0.95
H

om
osexuelle:

0.85
0.74

0.77
0.67

0.67
0.70

Vergleich:

–
G

enauigkeitH
eterosexuelle:

D
ie

höchste
G

enauigkeithathier
m

iteinem
W

ertvon
0.96

die
R

egelm
itden

P
aram

etern
0.2

und
0.1.

–
G

enauigkeitH
om

osexuelle:
D

ie
höchste

G
enauigkeithathier

m
iteinem

W
ertvon

0.80
die

R
egelm

itden
P

aram
etern

0.56
und

0.55.

–
Trefferquote

H
eterosexuelle:

D
ie

höchste
Trefferquote

hathier
m

iteinem
W

ertvon
0.96

die
R

egelm
itden

P
aram

etern
0.9

und
0.7.

–
Trefferquote

H
om

osexuelle:
D

ie
höchste

Trefferquote
hathier

m
iteinem

W
ertvon

0.85
die

R
egelm

itden
P

aram
etern

0.2
und

0.1.

•
R

egel5:

m
itden

Zahlen:
0.3

;0.1
0.7

;0.1
0.56

;0.55
0.9

;0.1
0.9

;0.7
0.8

;0.3
G

enauigkeit
H

eterosexuelle:
0.94

0.92
0.92

0.88
0.87

0.90
H

om
osexuelle:

0.54
0.60

0.67
0.56

0.64
0.65

Trefferquote
H

eterosexuelle:
0.84

0.89
0.91

0.90
0.94

0.92
H

om
osexuelle:

0.78
0.68

0.70
0.49

0.45
0.59

Vergleich:

–
G

enauigkeitH
eterosexuelle:

D
ie

höchste
G

enauigkeithathier
m

iteinem
W
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A
bschnittdurch

D
rücken

aufR
un

S
ection

aus.W
as

tutdie
O

ptim
ierung?

B
eschreibt

das
S

uchprinzip
aufeurem

A
rbeitsblatt.

•
D

ie
E

rgebnisse
sind

der
hier

gefundene
optim

ale
K

appaw
ert

und
die

zugehörigen
Zahlen.

N
otiertsie

in
derTabelle.

•
D

ie
E

rgebnisse
sind

hiervon
derzufällig

ausgew
ählten

S
tichprobe

derG
röße

N
abhängig.W

ir
w

ollen
diese

A
bhängigkeitverringern.B

eijeder
D

urchführung
w

ird
die

S
tichprobe

neu
ausge-

w
ählt.Führtdaherdie

O
ptim

ierung
an

jedem
Laptop

m
indestens

5
m

alaus.N
otiertjew

eils
den

optim
alen

K
appaw

ertund
die

zugehörigen
Zahlen.

•
G

ibt
es

in
eurem

Team
gleiche

E
rgebnisse

für
die

optim
alen

Zahlen?
W

enn
nicht,

führt
die

O
ptim

ierung
so

oft
durch,

bis
das

der
Fall

ist.
B

estim
m

t
für

die
am

häufigsten
auftretenden

Zahlen
den

durchschnittlichen
K

appaw
ert.Tragteure

E
rgebnisse

aufdem
A

ntw
ortblattein.

d)W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

derR
egel4

vorhergesagtw
erden?

W
elche

Zahlen
sind

letztendlich
optim

al?
W

elche
E

rgebnisse
liefern

die
optim

alen
Zahlen?

Vergleichtsie
m

iteuren
vorherigen

E
rgebnissen.Tragteure

A
ntw

ortaufdem
A

ntw
ortzettelein.

e)
W

elche
P

roblem
e

oder
Vorteile

sehtihr
beidieser

A
rtder

O
ptim

ierung?
Tragteure

A
ntw

ortauf
dem

A
ntw

ortzettelein.

f)
W

ie
könntetihr

die
S

uche
nach

guten
Zahlen

verfeinern?
B

eschreibtein
m

ögliches
Vorgehen

auf
dem

A
ntw

ortblattund
führtes

durch.
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M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt3

-S
chritt5

-R
egel5

a)
S

chauteuch
den

A
bschnitt„K

appa
verbessern“

(Z.122-155)
an.A

rbeitetm
itdem

A
bschnitt„m

it
R

egel5“(Z.148-155).

b)G
em

einsam
es

Vorgehen:

•
Legteine

gem
einsam

e
G

röße
für

die
S

tichprobe
(Zahlfür

N
,Z.150)

fest(eine
„große“

Zahl,
m

indestens
10000,höchstens

56284).G
ebtsie

alle
im

P
rogram

m
ein

und
notiertsie

aufeurem
A

ntw
ortblatt!

•
G

ebtgem
einsam

fürjede
Zahlein

Intervallvor,indem
gesuchtw

erden
soll.S

chauteuch
dazu

das
B

eispielunten
an

und
ersetztin

Zeile
151

die
A

usdrücke
N
a
N

.N
otiertdie

Intervalle
auf

eurem
A

ntw
ortblatt.

B
eispiel:

ra
n
g
e
=

[0
,1;0,0

.5];
bedeutet,

dass
für

die
erste

Zahlim
B

ereich
[0,1]

und
für

die
zw

eite
Zahlim

B
ereich

[0,0.5]gesuchtw
ird.

H
inw

eis:W
irarbeiten

hierm
itZahlen

fürA
nteile.D

iese
liegen

im
m

erzw
ischen

0
und

1.

c)O
ptim

ierung
durchführen:

•
Führtden

A
bschnittdurch

D
rücken

aufR
un

S
ection

aus.W
as

tutdie
O

ptim
ierung?

B
eschreibt

das
S

uchprinzip
aufeurem

A
rbeitsblatt.

•
D

ie
E

rgebnisse
sind

der
hier

gefundene
optim

ale
K

appaw
ert

und
die

zugehörigen
Zahlen.

N
otiertsie

in
derTabelle.

•
D

ie
E

rgebnisse
sind

hiervon
derzufällig

ausgew
ählten

S
tichprobe

derG
röße

N
abhängig.W

ir
w

ollen
diese

A
bhängigkeitverringern.B

eijeder
D

urchführung
w

ird
die

S
tichprobe

neu
ausge-

w
ählt.Führtdaherdie

O
ptim

ierung
an

jedem
Laptop

m
indestens

5
m

alaus.N
otiertjew

eils
den

optim
alen

K
appaw

ertund
die

zugehörigen
Zahlen.

•
G

ibt
es

in
eurem

Team
gleiche

E
rgebnisse

für
die

optim
alen

Zahlen?
W

enn
nicht,

führt
die

O
ptim

ierung
so

oft
durch,

bis
das

der
Fall

ist.
B

estim
m

t
für

die
am

häufigsten
auftretenden

Zahlen
den

durchschnittlichen
K

appaw
ert.Tragteure

E
rgebnisse

aufdem
A

ntw
ortblattein.

d)W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

derR
egel5

vorhergesagtw
erden?

W
elche

Zahlen
sind

letztendlich
optim

al?
W

elche
E

rgebnisse
liefern

die
optim

alen
Zahlen?

Vergleichtsie
m

iteuren
vorherigen

E
rgebnissen.Tragteure

A
ntw

ortaufdem
A

ntw
ortzettelein.

e)
W

elche
P

roblem
e

oder
Vorteile

sehtihr
beidieser

A
rtder

O
ptim

ierung?
Tragteure

A
ntw

ortauf
dem

A
ntw

ortzettelein.

f)
W

ie
könntetihr

die
S

uche
nach

guten
Zahlen

verfeinern?
B

eschreibtein
m

ögliches
Vorgehen

auf
dem

A
ntw

ortblattund
führtes

durch.
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M
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W
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sicher
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m
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P
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re
in

sozialen
N

etzw
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w
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hatdas

m
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zu

tun?A
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-A
ntw

ortblatt

S
chritt5

-K
appa

system
atisch
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m
itR

egel:

b)G
em

einsam
es

Vorgehen:

•
G

röße
fürdie

S
tichprobe:

•
Intervallfürdie

erste
Zahl:

•
Intervallfürdie

zw
eite

Zahl:

c)O
ptim

ierung
durchführen:

•
W

as
tutdie

O
ptim

ierung?
B

eschreibtdas
S

uchprinzip.

•
E

rgebnisse:
N

ichtgenug
P

latz?
D

ann
nutztdie

R
ückseite!

D
urchführung

opt.K
appa

zugeh.Zahlen
D

urchführung
opt.K
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zugeh.Zahlen

1
9

2
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3
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4
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5
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6
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7
15

8
16
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m
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durchschnittlichen
K
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W
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W
elche

E
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liefern
die
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Zahlen?
Vergleichtsie

m
iteuren

vorherigen
E

rgebnissen.

e)W
elche

P
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e
oderVorteile

sehtihrbeidieserA
rtderO

ptim
ierung?

Für
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R
egeln

4
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5:f)W
ie
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S

uche
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Zahlen
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S
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erden
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O
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S
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R
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W
elche

P
roblem

e
oderVorteile

sehtihrbeidieserA
rtderO

ptim
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die

R
egeln

4
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W

ie
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S

uche
nach

guten
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verfei-
nern?
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
rbeitsblatt3:Lösungsvorschlag

•
c)W

as
tutdie

O
ptim

ierung?
B

eschreibtdas
S

uchprinzip.

–
R

egel1
und

2:
E

s
w

erden
alle

m
öglichen

(natürlichen)Zahlen
im

angegebenen
Intervallausprobiert.B

ei
derK

om
bination

derZahlen
m

uss
die

erste
Zahlgrößersein

als
die

zw
eite.

–
R

egel4
und

5:
E

s
w

erden
20

Zahlen
im

angegebenen
Intervall

ausprobiert.
B

ei
der

K
om

bination
der

Zahlen
m

uss
die

erste
Zahlgrößersein

als
die

zw
eite.

H
inw

eis:
H

ier
istdie

Zahl20
nichtw

ichtig.W
ichtig

ist,dass
nichtalle

Zahlen
ausprobiert

w
erden.

•
b)c)d)S

tichprobengröße
und

Intervalle
festlegen.O

ptim
ierung

m
ehrfach

durchführen.E
rgeb-

nisse
bündeln

und
deuten.

–
R

egel1:
Lösungsvorschlag:W

irnehm
en

w
ie

zuvor10000
N

utzerund
betrachten

ra
n
g
e
=

[0,15;0,15]
(vom

H
inw

eis
geleitet)und

m
achen

15
D

urchläufe:
D

urchführung
optim

ales
K

appa
zugehörige

P
aram

eter
1

0.61
[2,1]

2
0.60

[2,1]
3

0.60
[2,1]

4
0.58

[2,1]
5

0.60
[2,1]

6
0.60

[2,1]
7

0.60
[2,1]

8
0.62

[2,1]
9

0.61
[2,1]

10
0.59

[2,1]
11

0.62
[2,1]

12
0.59

[2,1]
13

0.60
[2,1]

14
0.61

[2,1]
15

0.58
[2,1]

G
ibt

es
in

eurem
Team

gleiche
E

rgebnisse
für

die
optim

alen
Zahlen?

W
enn

nicht,
führt

die
O

ptim
ierung

so
oftdurch,bis

das
der

Fallist.B
estim

m
tfür

diese
Zahlen

den
durch-

schnittlichen
K

appaw
ert.

Lösungsvorschlag:
In

diesem
Fallw

aren
im

m
er

die
Zahlen

[
2,

1]
die

optim
alen.

D
er

durchschnittliche
K

appaw
ertbeträgtca.0.6007.

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

der
R

egel1
vorhergesagtw

erden?
W

el-
che

P
aram

eter
sind

letztendlich
optim

al?
W

elche
E

rgebnisse
liefern

die
optim

alen
P

ara-
m

eter?
Vergleichtsie

m
iteuren

vorherigen
E

rgebnissen.
Lösungsvorschlag:

D
er

K
appaw

ertvon
0.6007

m
itden

P
aram

etern
[2,1]isthier

opti-
m

al.D
ieser

K
appaw

ertliegtm
inim

alhöher
als

die
bisher

erm
ittelten

zu
R

egel1.H
ier

ist
ein

A
usschluss

des
Zufalls

gew
innbringend.

–
R

egel2:
Lösungsvorschlag:W

irnehm
en

w
ie

zuvor10000
N

utzerund
betrachten

ra
n
g
e
=

[0,35;0,35]
(vom

H
inw

eis
geleitet)und

m
achen

15
D

urchläufe:
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D
urchführung

optim
ales

K
appa

zugehörige
P

aram
eter

1
0.53

[13,9]
2

0.54
[12,11]

3
0.55

[16,9]
4

0.52
[14,7]

5
0.54

[12,8]
6

0.52
[13,9]

7
0.57

[11,10]
8

0.54
[12,8];[12,11]

9
0.52

[15,7]
10

0.52
[13,9]

11
0.53

[13,10]
12

0.55
[12,8]

13
0.53

[17,8]
14

0.55
[11,8];[15,11]

15
0.54

[13,12]

G
ibt

es
in

eurem
Team

gleiche
E

rgebnisse
für

die
optim

alen
Zahlen?

W
enn

nicht,
führt

die
O

ptim
ierung

so
oftdurch,bis

das
der

Fallist.B
estim

m
tfür

diese
Zahlen

den
durch-

schnittlichen
K

appaw
ert.

Lösungsvorschlag:
In

diesem
Fallw

aren
die

Zahlen
[12,8]und

[13,9]die
häufigsten

optim
alen

Zahlen.D
er

durschnittliche
K

appaw
ertvon

[12,8]beträgtca.0.5433
und

der
von

[13,9]0.5233.

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
m

itH
ilfe

der
R

egel2
vorhergesagtw

erden?
W

el-
che

P
aram

eter
sind

letztendlich
optim

al?
W

elche
E

rgebnisse
liefern

die
optim

alen
P

ara-
m

eter?
Vergleichtsie

m
iteuren

vorherigen
E

rgebnissen.
Lösungsvorschlag:

D
er

K
appaw

ertvon
0.5433

m
itden

P
aram

etern
[12,8]isthier

am
höchsten.D

ieser
K

appaw
ertliegtetw

as
höher

als
die

bisher
erm

ittelten
zu

R
egel2.H

ier
istein

A
usschluss

des
Zufalls

nichtgew
innbringend.

–
R

egel4:
Lösungsvorschlag:W

irnehm
en

w
ie

zuvor10000
N

utzerund
betrachten

ra
n
g
e
=

[0,1;0,1]
(vom

H
inw

eis
geleitet)und

m
achen

15
D

urchläufe:
D

urchführung
optim

ales
K

appa
zugehörige

P
aram

eter
1

0.74
[0.53,0.37]

2
0.75

[0.53,0.42]
3

0.76
[0.58,0.53]

4
0.75

[0.58,0.53]
5

0.76
[0.58,0.53]

6
0.74

[0.53,0.47]
7

0.74
[0.58,0.53]

8
0.75

[0.58,0.53]
9

0.75
[0.58,0.53]

10
0.74

[0.58,0.53]
11

0.75
[0.58,0.53]

12
0.73

[0.53,0.42];[0.58,0.53]
13

0.74
[0.53,0.37];[0.58,0.37]

14
0.75

[0.58,0.53]
15

0.76
[0.58,0.53]

G
ibt

es
in

eurem
Team

gleiche
E

rgebnisse
für

die
optim

alen
Zahlen?

W
enn

nicht,
führt

die
O

ptim
ierung

so
oftdurch,bis

das
der

Fallist.B
estim

m
tfür

diese
Zahlen

den
durch-

schnittlichen
K

appaw
ert.

Lösungsvorschlag:In
diesem

Fallw
aren

die
Zahlen

[0.58,0.53]die
häufigsten

optim
a-

len
Zahlen.D

erdurchschnittliche
K

appaw
ertbeträgtca.0.7491.
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W
ie

gutkann
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O

rientierung
m

itH
ilfe

der
R

egel4
vorhergesagtw

erden?
W

el-
che

P
aram

eter
sind

letztendlich
optim

al?
W

elche
E

rgebnisse
liefern

die
optim

alen
P

ara-
m

eter?
Vergleichtsie

m
iteuren

vorherigen
E

rgebnissen.
Lösungsvorschlag:

D
ie

K
appaw

ertvon
0.7491

m
itden

P
aram

etern
[0.58,0.53]isthier

optim
al.

D
ieser

K
appaw

ert
liegt

nicht
höher

als
die

bisher
erm

ittelten
zu

R
egel

4.
D

ie
getesteten

Zahlen
[0.56,0.55]ergaben

ähnliche
W

erte
und

liegen
in

der
N

ähe
vom

er-
m

ittelten
O

ptim
um

.H
ieristein

A
usschluss

des
Zufalls

nichtdirektgew
innbringend.

–
R

egel5:
Lösungsvorschlag:W

irnehm
en

w
ie

zuvor10000
N

utzerund
betrachten

ra
n
g
e
=

[0,1;0,1]
(vom

H
inw

eis
geleitet)und

m
achen

15
D

urchläufe:
D

urchführung
optim

ales
K

appa
zugehörige

P
aram

eter
1

0.61
[0.63,0.47]

2
0.61

[0.68,0.53]
3

0.62
[0.63,0.42]

4
0.63

[0.58,0.42];[0.58,0.47]
5

0.63
[0.53,0.42];[0.58,0.42]

6
0.61

[0.53,0.47]
7

0.62
[0.58,0.53]

8
0.62

[0.53,0.42]
9

0.61
[0.58,0.53]

10
0.63

[0.63,0.53]
11

0.61
[0.58,0.53]

12
0.62

[0.58,0.53]
13

0.61
[0.53,0.42]

14
0.63

[0.53,0.47]
15

0.63
[0.63,0.53]

G
ibt

es
in

eurem
Team

gleiche
E
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für
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optim

alen
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W
enn

nicht,
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O

ptim
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so
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der

Fallist.B
estim

m
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diese
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den
durch-

schnittlichen
K

appaw
ert.

Lösungsvorschlag:In
diesem

Fallw
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die
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optim
a-

len
Zahlen.D

erdurchschnittliche
K

appaw
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[0.58,0.53]beträgtca.0.615.

W
ie

gutkann
die

sexuelle
O

rientierung
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W

el-
che

P
aram
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al?
W
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E
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P
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m
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m
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E
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Lösungsvorschlag:

D
er

K
appaw

ertvon
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m
itden

P
aram

etern
[0.58,0.53]isthier

optim
al.

D
ieser

K
appaw

ert
liegt

nicht
höher

als
die

bisher
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ittelten
zu

R
egel

5.
D

ie
getesteten

Zahlen
[0.56,0.55]ergaben
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W

erte
und

liegen
in

der
N

ähe
vom

er-
m

ittelten
O

ptim
um

.H
ieristein

A
usschluss

des
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nichtdirektgew
innbringend.

•
e)W
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P
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rtderO
ptim

ierung?
Lösungsvorschlag:Vorteilhaftan
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ierung
ist,dass

viele
Zahlen

ausprobiertw
erden.

D
ie

W
ahlder

Intervalle
isthier

jedoch
entscheidend.N

achteilig
ist,dass

durch
das

kom
plette

A
usprobieren

vielZeitbenötigtw
ird.B

eisteigender
S

tichprobengröße
steigtauch

die
Zeitpro

O
ptim

ierungsdurchlauf.

•
f)

W
ie

könntetihr
die

S
uche

nach
guten

Zahlen
verfeinern?

B
eschreibtein

m
ögliches

Vorge-
hen

und
führtes

durch.

–
R

egel4:
Lösungsvorschlag:

W
ie

festgestellt,
liegen

„gute“
Zahlen

nah
beieinander.

W
ir

testen
nun

ein
kleineres

Intervall:[0.4,0.6;0.4,0.6]und
erhalten

als
E

rgebnis:
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
-

D
eroptim

ale
K

appaw
ertist0.75
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m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.52,0.51]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.53,0.51]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.54,0.51]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.55,0.51]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.56,0.51]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.53,0.52]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.54,0.52]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.55,0.52]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.57,0.52]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.54,0.53]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.55,0.53]

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.55,0.54]

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

-

D
er

K
appaw

ertliegthier
in

der
bereits

erm
ittelten

G
rößenordnung.E

s
gibtviele

Zahlen-
kom

binationen
in

diesem
Intervall,die

diesen
W

erthervorbringen.D
em

nach
istes

sinnvoll
zurO

ptim
ierung

dieserR
egel,Zahlen

knapp
über0.5

zu
w

ählen,die
nahe

beieinanderlie-
gen.

–
R

egel5:
Lösungsvorschlag:

W
ie

festgestellt,
liegen

„gute“
Zahlen

nah
beieinander.

W
ir

testen
nun

ein
kleineres

Intervall:[0.4,0.6;0.4,0.6]und
erhalten

als
E

rgebnis:
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
-

D
eroptim

ale
K

appaw
ertist0.62

m
itden

zugehörigen
Zahlen

[0.59,0.54]

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

-

D
er

K
appaw

ertliegthier
in

der
bereits

erm
ittelten

G
rößenordnung.E

s
gibtalso

eine
w

ei-
tere

Zahlenkom
binationen

in
diesem

Intervall,die
einen

solchen
W

erthervorbringt.D
em

-
nach

istes
sinnvollzurO

ptim
ierung

dieserR
egel,Zahlen

im
ersten

Fallum
0.58/0.59

bzw
.

im
zw

eiten
Fallum

0.53/0.54
zu

w
ählen.

•
H

inw
eise

beider
B

esprechung:

A
nhand

der
E

rgebnisse
solldie

Frage
nach

der
besten

H
euristik

beantw
ortetw

erden!

D
er

relative
A

nteilan
hom

osexuellen
Freunden

scheint
die

beste
A

ussage
über

die
se-

xuelle
O

rientierung
zu

liefern.
B

eim
Vergleich

der
H

euristiken
m

it
absoluten

und
m

it
relativen

A
nteilen

ist
festzuhalten:

D
ie

H
euristik

zurB
etrachtung

derrelativen
A

nteile
derFreunde

1.O
rdnung

liefertdie
besten

W
erte

für
K

appa.E
in

G
rund

dafür
ist,dass

durch
die

relativen
A

nteile
m

ehr
N

utzer
einbezogen

w
er-

den.
H

at
ein

N
utzer

beispielsw
eise

nur
4

Freunde
von

denen
einer

hom
osexuellist,

so
w

ird
er

beialleiniger
B

etrachtung
der

A
nzahlen

m
itder

hier
beschriebenen

R
egel(W

er
m

ehr
als

5
hom

osexuelle
N

utzerhat,isthom
osexuell)nichtals

hom
osexuellklassifiziertw

erden.B
eirela-

tiven
A

nteilen
kann

das
aber

der
Fallsein.W

ir
binden

also
die

N
utzer

m
itw

enigen
Freunden

besser
ein.Zur

E
rinnerung:Im

S
chnitthaben

unsere
N

utzer
nur

3
oder

4
Freunde

erster
O

rd-
nung.
D

ie
H

euristik
zu

den
relativen

A
nteilen

der
Freunde

2.
O

rdnung
liefert

geringfügig
bessere

E
rgebnisse

als
die

der
absoluten

A
nteile.

D
ies

kann
daran

liegen,
dass

die
N

utzer
im

A
llge-

m
einen

deutlich
m

ehr
Freunde

zw
eiter

O
rdnung

haben
(H

om
osexuelle

im
S

chnitt
29

.3882
und

H
eterosexuelle

im
S

chnitt
18

.4629)und
daherdie

absoluten
A

nteile
zurVorhersage

schon
gute

E
rgebnisse

erbringen.
D

ie
Freunde

2.
O

rdnung
scheinen

beider
B

estim
m

ung
der

sexuellen
O

rientierung
w

enigeraussagekräftig.
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•
C

ode
und

A
usgabe:

%%
K

appa
ve

rb
e

sse
rn

%%
m

it
R

e
g

e
l

1
:

c
lc

N
=

1
0

0
0

0
;

ra
n

g
e

=
[0

,1
5

;0
,1

5
];

%
O

p
tim

ie
ru

n
g

w
ird

d
u

rch
g

e
fü

h
rt

O
p

tim
iza

tio
n

3
_

R
e

g
e

l1
(U

sers
,N

,ra
n

g
e

);

....

param
s

=

15
13

K
appa

=

0
.3

7
3

0

param
s

=

15
14

K
appa

=

0
.3

7
3

0

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
D

er
o

p
tim

a
le

K
appaw

ert
is

t
0

.5
9

m
it

den
zugeh

ö
rig

e
n

Z
a

h
le

n
[

2
,

1
]

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

W
ie

gutkann
m

an
die

sexuelle
O

rientierung
eines

N
utzers

in
einem

sozialen
N

etzw
erk

vorhersagen,obw
ohldiese

aus
den

A
ngaben

in
seinem

P
rofilnichtablesbar

ist?

A
rbeitsblatt4:E

rgebnisse
aufG

ültigkeittesten
(Zusatz)

S
chritt6

-E
rgebnisse

aufG
ültigkeittesten

m
itH

ypothesentests
M

it
H

ilfe
einer

H
euristik

können
w

ir
die

W
ahrscheinlichkeit,

eine
richtige

Vorhersagen
zu

m
achen,

beeinflussen.W
ir

beeinflussen
die

Trefferw
ahrscheinlichkeit.U

nser
Zielistes,eine

H
euristik

zu
fin-

den,
die

eine
höhere

Trefferw
ahrscheinlichkeit

als
der

Zufallhat
-

und
zw

ar
für

alle
N

utzer.
B

isher
haben

w
ir

die
H

euristiken
auf

einen
Teilder

N
utzer,

auf
eine

S
tichprobe,

angew
endet.

D
ie

E
rgeb-

nisse
sollten

aber
am

besten
verlässlich

für
alle

N
utzer

sein.
M

an
sagt:

D
ie

B
ehauptung,

dass
die

Trefferw
ahrscheinlichkeitderH

euristik
besseristals

die
des

Zufalls,sollsignifikant
sein.E

ine
solche

B
ehauptung

w
ird

in
der

M
athem

atik
m

it
H

ilfe
eines

H
ypothesentests

untersucht.
D

ie
E

rgebnisse
derH

euristiken
aus

derA
nw

endung
aufeine

S
tichprobe

sind
dabeiderG

rundstein.

a)
D

er
B

egriffH
ypothese

isteuch
bestim

m
tschon

begegnet.E
ine

H
ypothese

ist(grob
gesagt)

eine
B

ehauptung,die
belegtw

erden
soll.W

irnennen
sie

„H
1 “:

H
1 -H

ypothese:D
ie

Trefferw
ahrscheinlichkeitder

H
euristik

istgrößer
als

die
Trefferw

ahrscheinlichkeitdurch
den

Zufall.

•
Form

uliertdie
H

1 -H
ypothese

form
aler,indem

ihrdie
Trefferw

ahrscheinlichkeitderH
euristik

als
p
H

und
die

Trefferw
ahrscheinlichkeitdurch

den
Zufallals

p
Z

bezeichnetund
Verhältniszeichen

(z.B
.
<
,>
,≤
,≥
,=

)nutzt.W
ähltaus

den
folgenden

M
öglichkeiten

aus:

1
2

3
4

5
p
H
<
p
Z

p
H
>
p
Z

p
H

≤
p
Z

p
H

≥
p
Z

p
H

=
p
Z

•
Ö

ffnetdie
D

atei„ZusatzH
ypothesentests“.Ü

berprüfteuerE
rgebnis,indem

ihrim
A

bschnitt„H
1

H
ypothese“in

Zeile
6

das
N
a
N

durch
die

eurem
E

rgebnis
entsprechende

Zahlersetzt.D
rückt

aufR
un

S
ection.Tragtdie

H
1 -H

ypothese
in

Zeichen
in

den
K

asten
aufeurem

A
ntw

ortblattein.

b)D
ieserB

ehauptung
gegenüberstehtdie

H
ypothese,die

w
irw

iderlegen
w

ollen:die
„H

0 -H
ypothese“.

•
Form

uliertin
W

orten
die

H
ypothese,die

w
irw

iderlegen
w

ollen.Tipp:W
elche

Verhältnisse
kön-

nen
auftreten,w

enn
das

Verhältnis
in

der
H

1 -H
ypothese

nichteintritt.

•
Form

uliertdie
H

0 -H
ypothese

form
aler.W

ählteuerE
rgebnis

aus
derTabelle

oben
aus.

•
Ü

berprüfteuerE
rgebnis,indem

ihrim
A

bschnitt„H
0

H
ypothese“in

Zeile
13

das
N
a
N

durch
die

eurem
E

rgebnis
entsprechende

Zahlersetzt.D
rücktaufR

un
S

ection.Tragtdie
H

0 -H
ypothese

in
W

orten
und

Zeichen
in

den
K

asten
aufeurem

A
ntw

ortblattein.

W
as

heißt
„signifikant“?

W
ir

w
ollen

uns
zu

einem
gew

issen
M

aß
drauf

verlassen
können,

dass
die

H
euristik

besser
ist

als
der

Zufall.
D

ieses
M

aß
w

ird
durch

das
„S

ignifikanzniveau“
(genannt

α
)

vorgegeben.
D

as
S

ignifikanzniveau
ist

die
Irrtum

sw
ahrscheinlichkeit.

D
ie

Irrtum
sw

ahrscheinlichkeit
istdie

W
ahrscheinlichkeit,dass

w
ir

eine
Fehlentscheidung

treffen,w
enn

w
ir

uns
für

eine
der

H
ypo-

thesen
entscheiden.

N
atürlich

ist
es

hier
sinnvoll,

die
Irrtum

sw
ahrscheinlichkeit

m
öglichst

klein
zu

halten.A
ber

sie
w

ird
niem

als
verschw

inden.Zu
B

eginn
eines

H
ypothesentests

m
üssen

w
ir

eine
Irr-

tum
sw

ahrscheinlichkeitangeben.W
ir

m
üssen

also
angeben,w

ie
sicher

w
ir

unsere
A

ussage
treffen

m
öchten.N

orm
alerw

eise
gibtm

an
Irrtum

sw
ahrscheinlichkeiten

von
0
.01,

0.05
oder

0.1
vor.
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W
ann

kom
m

tes
zur

A
nnahm

e
bzw

.zum
A

blehnen
von

H
ypothesen?

W
ir

berechnen
dazu

eine
Teststatistik

(V
),die

m
iteinem

festen
W

ert,der
S

chranke
(u),verglichen

w
ird.D

ie
S

chranke
istab-

hängig
von

dervorgegebenen
Irrtum

sw
ahrscheinlichkeit

α
.

D
ie
H

0 -H
ypothese

w
ird

abgelehnt,w
enn

V
>
u
.

D
as

bedeutet,
dass

dann
die

R
ichtigkeit

der
H

1 -H
ypothese

angenom
m

en
w

ird
und

w
ir

unsere
B

e-
hauptung

statistisch
belegen

können.
D

ie
R

ichtigkeitder
H

0 -H
ypothese

w
ird

angenom
m

en,w
enn

V
≤
u
.

D
as

bedeutet,dass
dann

die
R

ichtigkeitder
H

1 -H
ypothese

abgelehntw
ird

und
w

ir
unsere

B
ehaup-

tung
statistisch

nicht
belegen

können.

c)
N

un
führen

w
ir

H
ypothesentests

durch.
B

etrachtet
A

bschnitt
„H

ypothesentests
durchführen“

(Z.
18-113).S

uchteuch
eine

R
egelaus.

R
egel1,2,4

oder
5:

1.W
ir

w
ollen

die
Zuverlässigkeitunserer

besten
Zahlen

untersuchen.S
uchtdiese

aus
euren

bishe-
rigen

E
rgebnissen

heraus.
2.

Jetzt
arbeitet

ihr
m

it
A

bschnitt
„m

it
R

egel
1/2/4/5“.

Zuerst
brauchen

w
ir

für
unseren

Test
eine

„große“
S

tichprobe,also
eine

A
nzahlvon

N
utzern

(N
),die

w
ir

testen
w

ollen.G
ebteine

A
nzahlvon

N
utzern

(N
,Z.22/41/78/97)

ein.N
otiertsie

aufeurem
A

ntw
ortblatt.G

ebtzudem
die

besten
Zahlen

(param
s,Z.23/42/79/98)füreure

R
egelein.N

otiertsie
aufeurem

A
ntw

ortblatt.
3.

G
ebt

eine
Irrtum

sw
ahrscheinlichkeit

(ein
S

ignifikanzniveau
α

)
an,

indem
ihr

eine
der

folgenden
Zahlen

in
Zeile

28/47/84/103
statt

N
a
N

einsetzt:
0.01,

0
.05

oder
0.1.N

otiertdie
eingegebene

Zahl
aufeurem

A
ntw

ortblatt.
4.Führtden

H
ypothesentestm

iteinem
K

lick
aufR

un
S

ection
durch.D

as
E

rgebnis
w

ird
angezeigt.

N
otiertund

interpretiertes!
5.Ä

ndertdas
S

ignifikanzniveau
α

und
führtden

Testerneutdurch.N
otierteure

E
ingaben,das

E
r-

gebnis
und

eure
Interpretation.

6.
Zu

w
elchem

S
ignifikanzniveau

sind
die

E
rgebnisse

verlässlich?
B

eantw
ortet

die
Frage

auf
dem

A
ntw

ortblatt.

R
egel3:(Z.58-75)

1.Jetztarbeitetihrm
itA

bschnitt„m
itR

egel3“.Zuerstbrauchen
w

irfürunseren
Testeine

„große“S
tich-

probe,also
eine

A
nzahlvon

N
utzern

(N
),die

w
irtesten

w
ollen.G

ebteine
A

nzahlvon
N

utzern
(N

,Z.
60)ein.N

otiertsie
aufeurem

A
ntw

ortblatt.
2.

G
ebt

eine
Irrtum

sw
ahrscheinlichkeit

(ein
S

ignifikanzniveau
α

)
an,

indem
ihr

eine
der

folgenden
Zahlen

in
Zeile

65
statt

N
a
N

einsetzt:
0.01,

0.05
oder

0.1.N
otiertdie

eingegebene
Zahlaufeurem

A
ntw

ortblatt.
3.Führtden

H
ypothesentestm

iteinem
K

lick
aufR

un
S

ection
durch.D

as
E

rgebnis
w

ird
angezeigt.

N
otiertund

interpretiertes!
4.Ä

ndertdas
S

ignifikanzniveau
α

und
führtden

Testerneutdurch.N
otierteure

E
ingaben,das

E
r-

gebnis
und

eure
Interpretation.

5.
Zu

w
elchem

S
ignifikanzniveau

sind
die

E
rgebnisse

verlässlich?
B

eantw
ortet

die
Frage

auf
dem

A
ntw

ortblatt.

Zusatzaufgabe
-H

ypothesentests
zu

anderen
R

egeln
durchführen

FührtH
ypothesentests

fürandere
R

egeln
durch,indem

ihrdie
entsprechenden

A
nw

eisungen
befolgt.

W
ir

besprechen
nun

eure
E

rgebnisse!
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?A
rbeitsblatt4:A

ntw
ortblatt

S
chritt6

-E
rgebnisse

aufG
ültigkeittesten

m
itH

ypothesentests

W
irtesten

dieH
1 -H

ypothese:D
ie

Trefferw
ahrscheinlichkeitderH

euristik
istgrößerals

die
Trefferw

ahrscheinlichkeitdurch
den

Zufall.(in
Zeichen:.......................)

gegen
die

H
0 -H

ypothese:...............................................................................................
....................................................................................................................................

(in
Zeichen:.......................)

E
rgebnisse

der
H

ypothesentests:

•
R

egel:

•
G

röße
derS

tichprobe:

•
FürR

egel1,2,4,5:genutzte
Zahlen:

S
ignifikanzniveau

α

E
rgebnis:

Interpretation:

Zu
w

elchem
S

ignifikanzniveau
sind

die
E

rgebnisse
verlässlich?
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?A
rbeitsblatt4:B

esprechung

S
chritt6

-E
rgebnisse

aufG
ültigkeittesten

m
itH

ypothesentests

W
irtesten

die

H
1 -H

ypothese:D
ie

Trefferw
ahrscheinlichkeitderH

euristik
istgrößerals

die
Trefferw

ahrscheinlichkeitdurch
den

Zufall.(in
Zeichen:.......................)

gegen
die

H
0 -H

ypothese:...............................................................................................
..............................................

......................................................................................
(in

Zeichen:.......................)

E
rgebnisse

der
H

ypothesentests:

D
ie

H
ypothese

„D
ie

Trefferw
ahrscheinlichkeit

der
H

euristik
ist

größer
als

die
Trefferw

ahrscheinlichkeitdurch
den

Zufall“w
urde

fürdie

H
euristik

1
2

3
4

5

m
itden

Zahlen
-

zum
N

iveau
α

statistisch
belegt

ja/nein
ja/nein

ja/nein
ja/nein

ja/nein
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C
A

M
M

P
day

W
ie

sicher
ist

m
eine

P
rivatsphä-

re
in

sozialen
N

etzw
erken?

...und
w

as
hatdas

m
itM

athe
zu

tun?

A
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A.4. Codes

Hier werden nur die Codes dargestellt, die die Schülerinnen und Schüler im CAMMP

day nutzen. Programme, auf die zugegriffen wird, sind nicht dargestellt.

A.4.1. sozialenetzwerke.m

% Wie s i c h e r i s t meine Pr iva t sph ä re in s o z i a l e n Netzwerken

% . . . und was hat das mit Mathe zu tun ?

%% H e u r i s t i k e n − E i n s t i e g

%% Lade Daten

clc

close a l l

load v2Adj

load v3Fr iendsterUser

%% H e u r i s t i k e n auf e ine Person anwenden

clc

i = NaN;

% Heurost iken werden angewendet :

AnwendenaufeinePerson ( Users , i ) ;

%% H e u r i s t i k e n auf v i e l e Personen anwenden

%% mit Regel 1 :

clc

N = 1000 ;

params = [ 4 5 ] ;

% Personen e in sch ä t z en :

h e u r i s t i c T e s t e r E i n s t i e g R e g e l 1 2 ( @Heurist ic Regel1params , Users , N,

params )

%% mit Regel 2 :

clc

N = NaN;

params = [ 5 3 ] ;

% Personen e in sch ä t z en :
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h e u r i s t i c T e s t e r E i n s t i e g R e g e l 1 2 ( @Heurist ic Regel2params , Users , N,

params )

%% mit Regel 3 :

clc

N = NaN;

% Personen e in sch ä t z en :

h e u r i s t i c T e s t e r E i n s t i e g R e g e l 3 ( @Heur ist ic Rege l3 , Users , N)

%% mit Regel 4 :

clc

N = NaN;

params = [ 0 . 2 0 . 1 ] ;

% Personen e in sch ä t z en :

h e u r i s t i c T e s t e r E i n s t i e g R e g e l 4 5 ( @Heurist ic Regel4params , Users , N,

params )

%% mit Regel 5 :

clc

N = NaN;

params = [ 0 . 3 0 . 1 ] ;

% Personen e in sch ä t z en :

h e u r i s t i c T e s t e r E i n s t i e g R e g e l 4 5 ( @Heurist ic Regel5params , Users , N,

params )

%% H e u r i s t i k e n − Gü t e bewerten

%% Übereinstimmung durch Z u f a l l

clc

pe = NaN;

% Prü f e d i e Eingabe :

Pruefepe ( pe ) ;

%% Kappa b e t r a c h t e n

clc

a1 = NaN;

a2 = NaN;
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a3 = NaN;

a4 = NaN;

% Prü f e d i e Eingabe :

PruefeLueckentext ( a1 , a2 , a3 , a4 ) ;

%% H e u r i s t i k e n v e r g l e i c h e n

%% mit Regel 1 :

clc

N = NaN;

params=[5 2 ] ;

% Kappa bestimmen :

heur i s t i cTes t e r kappaRege l 12 ( @Heurist ic Regel1params , Users ,N,

params ) ;

%% mit Regel 2 :

clc

N = NaN;

params=[5 3 ] ;

% Kappa bestimmen :

heur i s t i cTes t e r kappaRege l 12 ( @Heurist ic Regel2params , Users ,N,

params ) ;

%% mit Regel 3 :

clc

N = NaN;

% Kappa bestimmen :

heur i s t i cTes t e r kappaRege l 3 ( @Heur ist ic Rege l3 , Users ,N) ;

%% mit Regel 4 :

clc

N = NaN;

params =[0.2 0 . 1 ] ;

% Kappa bestimmen :

heur i s t i cTes t e r kappaRege l 45 ( @Heurist ic Regel4params , Users ,N,

params ) ;
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%% mit Regel 5 :

clc

N = NaN;

params =[0.3 0 . 1 ] ;

% Kappa bestimmen :

heur i s t i cTes t e r kappaRege l 45 ( @Heurist ic Regel5params , Users ,N,

params ) ;

%% Kappa v e r b e s s e r n

%% mit Regel 1 :

clc

N = NaN;

range = [NaN,NaN;NaN,NaN] ;

% Optimierung wird durchge f ü h r t

Optimizat ion3 Rege l1 ( Users ,N, range ) ;

%% mit Regel 2 :

clc

N = NaN;

range = [NaN,NaN;NaN,NaN] ;

% Optimierung wird durchge f ü h r t

Optimizat ion3 Rege l2 ( Users ,N, range ) ;

%% mit Regel 4 :

clc

N = NaN;

range = [NaN,NaN;NaN,NaN] ;

% Optimierung wird durchge f ü h r t

Optimizat ion3 Rege l4 ( Users ,N, range ) ;

%% mit Regel 5 :

clc

N = NaN;

range = [NaN,NaN;NaN,NaN] ;

% Optimierung wird durchge f ü h r t

Optimizat ion3 Rege l5 ( Users ,N, range ) ;
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%% ENDE

A.4.2. ZusatzGuetebewerten.m

%% Z u s a t z b l a t t 1 : H e u r i s t i k e n Gü t e bewerten

%% T r e f f e r q u o t e und Genauigke i t b e t r a c h t e n

clc

a1 = NaN;

a2 = NaN;

a3 = NaN;

a4 = NaN;

% Prü f e d i e Eingabe :

PruefeLueckentext2 ( a1 , a2 , a3 , a4 ) ;

%% T r e f f e r q u o t e und Genauigke i t der H e u r i s t i k e n

%% mit Regel 1 :

clc

N = NaN;

params=[5 2 ] ;

% Kappa bestimmen :

h e u r i s t i c T e s t e r T r e f f e r q u o t e G e n a u i g k e i t R e g e l 1 2

( @Heurist ic Regel1params , Users ,N, params ) ;

%% mit Regel 2 :

clc

N = NaN;

params=[5 3 ] ;

% Kappa bestimmen :

h e u r i s t i c T e s t e r T r e f f e r q u o t e G e n a u i g k e i t R e g e l 1 2

( @Heurist ic Regel2params , Users ,N, params ) ;

%% mit Regel 3 :

clc

N = NaN;
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% Kappa bestimmen :

h e u r i s t i c T e s t e r T r e f f e r q u o t e G e n a u i g k e i t R e g e l 3

( @Heur ist ic Rege l3 , Users ,N) ;

%% mit Regel 4 :

clc

N = NaN;

params =[0.2 0 . 1 ] ;

% Kappa bestimmen :

h e u r i s t i c T e s t e r T r e f f e r q u o t e G e n a u i g k e i t R e g e l 4 5

( @Heurist ic Regel4params , Users ,N, params ) ;

%% mit Regel 5 :

clc

N = NaN;

params =[0.3 0 . 1 ] ;

% Kappa bestimmen :

h e u r i s t i c T e s t e r T r e f f e r q u o t e G e n a u i g k e i t R e g e l 4 5

( @Heurist ic Regel5params , Users ,N, params ) ;

%% ENDE

A.4.3. ZusatzHypothesentests.m

%% Zusatz : H y p o t h e s e n t e s t s

%% H1 Hypothese

clc

H1 = NaN;

% Prü f e d i e Eingabe :

PruefeH1 (H1 ) ;

%% H0 Hypothese

clc

H0 = NaN;

% Prü f e d i e Eingabe :

PruefeH0 (H0 ) ;
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%% H y p o t h e s e n t e s t s durch f ühren

%% mit Regel 1 :

clc

N = NaN;

params=[5 2 ] ;

% H e u r i s t i k auf S t i c h p r o b e anwenden

[ T r e f f e r quo t eH eur i s t i k , T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ] =h e u r i s t i c T e s t e r T e s t

( @Heurist ic Regel1params , Users ,N, params ) ;

alpha = NaN;

% T e s t s t a t i s t i k bestimmen

V = Test s ta t i s t i kbe s t immen (N, Tre f f e rquo t eHeur i s t i k ,

T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ) ;

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen ( alpha ) ;

%Test durch f ühren

HypothesentestdurchfuehrenRege l12 ( @Heurist ic Regel1params ,V, u ,

alpha ,N, params ) ;

%% mit Regel 2 :

clc

N = NaN;

params=[5 3 ] ;

% H e u r i s t i k auf S t i c h p r o b e anwenden

[ T r e f f e r quo t eH eur i s t i k , T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ] =h e u r i s t i c T e s t e r T e s t

( @Heurist ic Regel2params , Users ,N, params ) ;

alpha = NaN;

% T e s t s t a t i s t i k bestimmen

V = Test s ta t i s t i kbe s t immen (N, Tre f f e rquo t eHeur i s t i k ,

T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ) ;

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen ( alpha ) ;
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%Test durch f ühren

HypothesentestdurchfuehrenRege l12 ( @Heurist ic Regel2params ,V, u ,

alpha ,N, params ) ;

%% mit Regel 3 :

clc

N = NaN;

% H e u r i s t i k auf S t i c h p r o b e anwenden

[ T r e f f e r quo t eH eur i s t i k , T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ] =

h e u r i s t i c T e s t e r T e s t R e g e l 3 ( @Heur ist ic Rege l3 , Users ,N) ;

alpha = NaN;

% T e s t s t a t i s t i k bestimmen

V = Test s ta t i s t i kbe s t immen (N, Tre f f e rquo t eHeur i s t i k ,

T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ) ;

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen ( alpha ) ;

%Test durch f ühren

HypothesentestdurchfuehrenRege l3 ( @Heur ist ic Rege l3 ,V, u , alpha ,N) ;

%% mit Regel 4 :

clc

N = NaN;

params =[0.2 0 . 1 ] ;

% H e u r i s t i k auf S t i c h p r o b e anwenden

[ T r e f f e r quo t eH eur i s t i k , T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ] =h e u r i s t i c T e s t e r T e s t

( @Heurist ic Regel4params , Users ,N, params ) ;

alpha = NaN;

% T e s t s t a t i s t i k bestimmen

V = Test s ta t i s t i kbe s t immen (N, Tre f f e rquo t eHeur i s t i k ,

T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ) ;

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen ( alpha ) ;
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%Test durch f ühren

HypothesentestdurchfuehrenRege l45 ( @Heurist ic Regel4params ,V, u ,

alpha ,N, params ) ;

%% mit Regel 5 :

clc

N = NaN;

params =[0.3 0 . 1 ] ;

% H e u r i s t i k auf S t i c h p r o b e anwenden

[ T r e f f e r quo t eH eur i s t i k , T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ] =h e u r i s t i c T e s t e r T e s t

( @Heurist ic Regel5params , Users ,N, params ) ;

alpha = NaN;

% T e s t s t a t i s t i k bestimmen

V = Test s ta t i s t i kbe s t immen (N, Tre f f e rquo t eHeur i s t i k ,

T r e f f e r q u o t e Z u f a l l ) ;

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen ( alpha ) ;

%Test durch f ühren

HypothesentestdurchfuehrenRege l45 ( @Heurist ic Regel5params ,V, u ,

alpha ,N, params ) ;

%% ENDE
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• Titelbild: Logos

facebook:
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twitter:
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• Männchen mit Fragezeichen:

https://tse3.mm.bing.net/th?id=OIP.M89deedb40f72e5f5787e1d4f25ca4967o0&

pid=15.1&P=0&w=300&h=300 (Stand: 24.5.2016)

153

http://teenspeak.org/2011/11/23/the-latest-facebook-virus/
http://ictville.com/2013/02/forget-hate-speech-and
-make-twitter-a-job-search-tool/
http://www.mysmn.com/how-to-the-basics-of-instagram/instagram-logo-2/
http://www.mysmn.com/how-to-the-basics-of-instagram/instagram-logo-2/
https://tse3.mm.bing.net/th?id=OIP.M89deedb40f72e5f5787e1d4f25ca4967o0&pid=15.1&P=0&w=300&h=300
https://tse3.mm.bing.net/th?id=OIP.M89deedb40f72e5f5787e1d4f25ca4967o0&pid=15.1&P=0&w=300&h=300


Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen Netzw-
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CAMMP Day | Wie sicher ist meine Privatsphäre in sozialen Netzwerken? ...und was hat das mit Mathe zu tun? | 2/10

Modellierungskreislauf

Reales Problem
Sexuelle Orientierung

eines Nutzers

unbekannt/verdeckt

Vereinfachtes
Problem

Daten gefiltert

sex. Orient. festgelegt

vereinfachen
- Angaben

stimmen

- sex. Orient.

festlegen

- Nutzer ggf.

streichen

Mathematisches
Modell

Graph und Heuristiken

mathematisch
beschreiben

- Graph erstellen

- Heuristiken
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Zusammenfassung der Antworten

• Durch recht einfache Regeln (Wenn... dann...-Aussagen)
kann man die sexuelle Orientierung richtig (mit bis zu 90%
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Freunde eines Nutzers am besten.
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Nutzern abhängig.”
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