Computational and Rw

Mathematical
Modeling Program

Diese Arbeit wurde vorgelegt am
Lehrstuhl fiir Mathematik (MathCCES)

Wie sicher ist meine Privatsphare in Online
Netzwerken? ...und was hat das mit Mathe zu tun?
How private is my data in online networks? ...and what
does this have to do with maths?

Masterarbeit
zur Erlangung des akademischen Grads Master of Education

8. Juli 2016
Vorgelegt von Maike Sube
o _
Erstpriifer Prof. Dr. Martin Frank
First examiner Lehrstuhl fiir Mathematik (MathCCES)
RWTH Aachen University
Zweitpriifer Prof. Dr. Sebastian Walcher
Second examiner Lehrstuhl A fiir Mathematik

RWTH Aachen University

Koreferenten Dr. Christina Roeckerath
Co-supervisor Lehrstuhl fiir Mathematik (MathCCES)
RWTH Aachen University

Thomas Camminady
Co-supervisor Lehrstuhl fiir Mathematik (MathCCES)
RWTH Aachen University



Eigenstandigkeitserklarung

Hiermit versichere ich eidesstattlich, dass ich diese Masterarbeit selbstédndig verfasst
und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe. Die Stel-
len meiner Arbeit, die dem Wortlaut oder dem Sinn nach anderen Werken entnommen
sind, habe ich in jedem Fall unter Angabe der Quelle als Entlehnung kenntlich gemacht.
Dasselbe gilt sinngeméf fiir Tabellen und Abbildungen. Diese Arbeit hat in dieser oder
einer dhnlichen Form noch nicht im Rahmen einer anderen Priifung vorgelegen.

Aachen, im Juli 2016

Maike Sube

IT



Inhaltsverzeichnis

1. Warum das Thema fiir Schiilerinnen und Schiiler relevant ist - Einleitung 1

1.1. Soziale Online Netzwerke und aktuelle Forschung - Motivation und Ziele
dieser Arbeit . . . ... 1

1.2. Von der Forschung zum CAMMP day . . . . . . .. ... .. ... ... 3
1.3. Was Sie in dieser Masterarbeit erwartet . . . . . . . . .. ... ... .. 5
. ...und das steckt hinter der Konzeption des Lernmoduls - Fachdidaktischer
Hintergrund 6
2.1. Wasist CAMMP? . . . . .. .. 6
2.2. Was bedeutet mathematisches Modellieren und wie soll das gehen? 8
2.2.1. Begrifflichkeit und Arten von Modellen . . . . . ... ... ... 8
2.2.2. Modellierungsprozess . . . . . . .. ..o 9
2.2.3.  Wichtigkeit und Vorteile von Modellen und Modellierungsaufgaben 13
2.2.4. Modellieren mit digitalen Werkzeugen . . . . . . . . . ... ... 14
2.3. Was bedeutet Problemlésen? . . . . . . . ... ... ... .. ... ... 14
2.3.1. Begrifflichkeit und Arten von Problemen . . . . . .. ... ... 14
2.3.2. Probleml6seprozess . . . . . . .. ..o 15
. ...das hat das mit Mathe zu tun! - Fachlicher Hintergrund 16
3.1. Problemstellung . . . . . . . ... . o 16
3.2. Das soziale Netzwerk als ungerichteter Graph . . . . . . . ... .. .. 18
3.3. Daten eines sozialen Netzwerks . . . . . . .. ... ... ... ..... 19
3.3.1. Friendster . . . . . . . . ... 19
3.3.2. Grundlegende Annahme . . . . . .. ... ... ... ... ... 20
3.3.3. Daten aufbereiten . . . . . ... ..o 20
3.3.4. Die Nutzer und ihre Eigenschaften . . . . ... ... ... ... 22
3.4. Untersuchung der Fragestellung . . . . ... ... ... ... ... ... 29
3.4.1. Vorgehen . . . . . .. . .. 29
3.4.2. Konkrete Untersuchungen . . . . . . .. ... ... ... .... 31
3.5. Verbesserung von Kappa . . . . . . . . ... .. ... 43
3.5.1. Optimierung in Anlehnung an die Monte-Carlo-Methode . . . . 44
3.5.2.  Weitere angedachte Optimierungsverfahren . . . . . . . . . . .. 49
3.6. Giiltigkeit der Ergebnisse: Hypothesentests . . . . . . .. .. ... ... 52
3.6.1. Idee dahinter . . . . . . . . ... ... 53
3.6.2. Aber wie kommen wir auf die Entscheidungsvorschrift? . . . . . 55
3.6.3. Signifikanzniveau . . . . ... ..o oo 57
3.7. Verdnderungen und -verbesserungen . . . . . . . . .. .. ... o8
. ...und das ist das Lernmodul - Der CAMMP day und ein didaktischer Blick
darauf 61
4.1. Methodisches Konzept . . . . . . . .. .. ... ... 61
4.1.1. Ziele des CAMMP days . . . . .. ... ... ... .. ... 61

ITI



4.1.2. Bezug zur Schulmathematik . . . . . . . ... ... ... .. ..
4.1.3. Der Modellierungskreislauf liegt der Struktur des CAMMP days
zuGrunde . . ...

4.1.4. Ablauf und Struktur des CAMMP days . . . . . ... ... ...
4.2. Didaktische Analyse der Materialien . . . . . . .. ... ... .....
4.2.1. Beschreibung und didaktische Zielsetzung der Materialien und
der Arbeit mit diesen . . . . . .. ..o

4.2.2. Das Problemlosen im CAMMP day . . . . ... ... ... ...
4.2.3. Die Schulmathematik im CAMMP day . . . . . ... ... ...
4.2.4. Die Nutzung von Vorteilen von Modellierung im CAMMP day .
4.2.5. MATLAB als digitales Werkzeug im CAMMP day . . . . . . ..
4.2.6. Antizipierte Lernhiirden und Unterstiitzungsmafinahmen . . . .
4.2.7. FErreichung der gesteckten Ziele des CAMMP days . . . . . . ..

5. ...und so verlief die erste Durchfiihrung - Evaluation
5.1. Organisatorische Anmerkungen . . . . . . ... ... ... ... . ...
5.2. Beschreibung der Schiilerinnen und Schiiler . . . . . . .. .. ... ...
5.3. Leitende Gesichtspunkte zur Evaluation und Evaluationsmethoden . . .
5.4. Evaluation . . . . . ..o

6. ...und das kann verbessert werden - Ausblick zur Weiterentwicklung des
CAMMP days
6.1. Organisatorische Aspekte . . . . . . . . . . ... ... ... ... ..
6.2. Arbeitsmaterial . . . . .. .. ..
6.3. Weiterentwicklungen in der Konzeption . . . . . . .. .. .. ... ...

7. AbschlieBende Worte
Abbildungsverzeichnis
Literatur

A. Anhang
A.1. Methodisches Konzept und Ablaufiibersicht . . . . . ... .. .. ...
A.2. Préasentation zur Problemstellung . . . . . . .. ... ...
A.2.1. Abbildungsverzeichnis . . . . . . ... ... oL
A.3. Arbeitsblidtter mit Antwortbldttern, Besprechungsfolien und Losungen .
A4 Codes . . . .
A.4.1. sozialenetzwerke.m . . . . . ...
A4.2. ZusatzGuetebewerten.m . . . . .. ..o L
A.4.3. ZusatzHypothesentestsm . . . . . . . . ... ... ... ...
A.5. Abschlussbesprechung . . . . . . ... ... Lo
A.5.1. Abbildungsverzeichnis . . . . . . ... ... oL
A.6. Evaluationsbogen und Auswertung . . . . . . . .. .. ... ... ...

IV



1. Warum das Thema fiir Schiilerinnen und Schiiler

relevant ist - Einleitung
Not on a social network? You’ve still got a privacy problem

Diese Uberschrift 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 Privatsphére 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 Schiilerinnen und Schiiler spielen sogenannte

,soziale Netzwerke“ eine grofie Rolle. Unter einem sozialen Netzwerk oder in englischer

Sprache einem ,social network® verstehen wir laut Duden [5]:

Was ist ein soziales Netzwerk?

personlichen Beziehungen iiber ein entsprechendes Netzwerk ermoglicht.

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

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

von Facebook oder WhatsApp sind, die grole Ausnahme. Solche Netzwerke sind ab-
héngig vom Internet. Wir nennen sie soziale Online Netzwerke. Auch die heutigen
Schiilerinnen und Schiiler sind in solchen Netzwerken aktiv. Sie sind Teil ihrer Lebens-
welt. Diese Behauptungen werden gestiitzt von einer im Jahr 2011 veroffentlichten
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 J&hri-
gen betrug der Prozentsatz sogar 96%. Facebook ist hierbei das am meisten genutzte
Netzwerk mit der grofiten Nutzergruppe von 14 — 29 Jihrigen.
Die Relevanz von sozialen Netzwerken wird somit schnell deutlich. Mit deren Nutzung
werden personliche Daten preisgegeben. So sagt die Studie vom BITKOM (23], dass vor
allem Vor- und Nachnamen, das Alter, ein personliches 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 Privatsphére in sozialen Online Netzwer-



ken intensiv erforscht. Eine Auswahl dieser Arbeiten ist in [9, S. 2-3] zu finden. Die

grundsétzliche, iibergreifende Frage hinter diesen Studien ist:

Inwieweit ist es moglich, mehr iiber 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 iiber diese preisgegeben werden. Dies ermoglicht (theoretisch) fiir Nut-
zer und Nicht-Nutzer die Erstellung von Schattenprofilen (Shadow profiles). Darunter
wird geméB [9, S. 2] Folgendes verstanden:

Schattenprofile (Shadow profiles)

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

Personen freiwillig preisgegeben haben.

Obwohl noch nicht klar ist, ob die Erstellung solcher Schattenprofile tatséchlich
stattfindet [21], ist die Moglichkeit der Erstellung doch besorgniserregend. Die Frage,

die sich nun aufdréngt ist:

Wie gut ist es moglich, mehr iiber Personen durch Daten eines sozialen

Netzwerks herauszufinden, als diese angegeben haben?

Dieser Fragestellung sind insbesondere drei Forscher der ETH Zurich in ihrer Verof-
fentlichung ,,Online Privacy as a Collective Phenomenon® [9] nachgegangen. Thre wis-
senschaftliche Vorgehensweise (das Modellieren) und die zentralen Erkenntnisse sollen
durch diese Masterarbeit Schiilerinnen und Schiilern zugénglich gemacht werden. Denn:
Soziale Netzwerke sind Teil der Lebenswelt von unseren Schiilerinnen und Schiilern.
Der reflektierte Umgang mit ihnen sollte demnach geschult werden. Ein solcher ist
jedoch nur moglich, wenn ein Bewusstsein fiir 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. Uberdies
tragt diese Masterarbeit zur Allgemeinbildung unserer Schiilerinnen und Schiiler bei.
Ein Grund dafiir sind die von Heinrich Winter entwickelten drei Grunderfahrungen, die
Schiilerinnen und Schiiler im Mathematikunterricht machen sollen. Geméf [40] lauten

diese:



1. Mathematik soll als niitzliche, brauchbare Disziplin verstanden werden, um FEr-
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 Schopfung ken-

nengelernt und begriffen werden.

3. Mathematik soll als Schule des Denkens verstanden werden (heuristische Fi-
higkeiten). Winter spricht hier die Forderung von Problemlosefihigkeiten und

die vielen Beziehungen zur auflermathematischen Realitét an.
Durch die Fragestellung

Wi ie sicher ist meine Privatsphire in Online Netzwerken? ...und was hat

das mit Mathe zu tun?

wird die Mathematik im Bezug auf die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler als
Werkzeug, alltdgliche Erscheinungen wahrzunehmen und zu verstehen, sowie als Lern-

anlass fiir hinausgehende Fihigkeiten genutzt werden konnen.

1.2. Von der Forschung zum CAMMP day

Das zentrale Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines CAMMP Moduls zum
Thema soziale Online Netzwerke fiir Schiilerinnen und Schiiler. Die Einrichtung
CAMMP, das ,,Computergestiitzte Mathematische Modellierungsprogramm “ [36], der
RWTH Aachen ermoglicht Schiilerinnen und Schiilern, (aktuelle) Forschungsthemen
zu erarbeiten. Genaueres zum CAMMP finden Sie im néchsten Kapitel.

Diese Masterarbeit ist der ersten Schritt zur Aufbereitung des Themas ,,soziale Online
Netzwerke“. Der Ausgangspunkt hierzu ist die bereits erwéhnte 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 zunéchst
eine Auseinandersetzung mit der Forschung von Garcia, Sarigol und Schweitzer not-
wendig. Thre Forschungsarbeit wurde in einem zweimonatigen Forschungsprozess durch
einfachere, schiilergerechtere 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]



skizziert werden. Genauere Erlauterungen der fachlichen Begriffe finden Sie im fachli-
chen Hintergrund.

Geleitet von der Frage ,Wie gut ist es moglich, mehr iiber Personen durch Daten
eines sozialen Netzwerks herauszufinden, als diese angegeben haben?* schauten sich
die drei Forscher als spezielle Information iiber Nutzer deren sexuelle Orientierung
an. Sie nutzten Daten des Netzwerks Friendster. Mit Hilfe von maschinellem Lernen
(einem sogenannten Random Forest Classifier) machten sie Vorhersagen iiber die se-
xuelle Orientierung und ermittelten, wann diese Vorhersagen besser sind als der Zufall.
Dazu nutzen sie verschiedene Mafle (Cohen’s Kappa, Trefferquote und Genauigkeit)
und untersuchten diverse Abhéngigkeiten. Schliellich fiihrten sie zu den ermittelten
Abhéngigkeiten statistische Tests (Hypothesentests) durch, um die Belastbarkeit der

Ergebnisse zu priifen. Sie fanden zusammenfassend heraus:

e Die Gefdhrdung der Privatsphére ist je nach sexueller Orientierung unterschied-
lich.

e [st die Gruppe der sexuellen Orientierung grofl oder klein, so ist die Gefdhrdung
der Privatsphire abhéngig von der Netzwerkgrofle (je grofier desto gefdhrdeter)
und von dem Enthiillungsverhalten der Nutzer (je mehr preisgegeben wird desto
gefédhrdeter).

e Die Gefdhrdung der Privatsphére ist von der Vernetzung einer Person innerhalb
des Netzwerks und aller Personen im Netzwerk abhéngig. Dabei gilt: Je besser

die Personen vernetzt sind, desto gefdhrdeter ist die Privatsphére.

Ausgehend von diesen Ergebnissen wurde in der Forschung der Masterarbeit ein Teil
des Datensatzes von Garcia, Sarigol und Schweitzer erneut aufbereitet, da es nicht mog-
lich war, an die von den drei Forschern genutzten Daten zu gelangen. Dies wurde vor
allem von Thomas Camminady getétigt. Mit diesen Daten wurden ebenfalls Vorhersa-
gen iiber 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 géngigen Klassifizierungen getétigt.
Bei der Entwicklung der Vorhersageregeln wurden die genannten Ergebnisse der drei
Forscher beachtet, was vor allem fiir 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



wurden die gleichen Mafle wie bei Garcia, Sarigol und Schweitzer genutzt. Zur Ver-
besserung der Regeln wurden zudem verschiedene Optimierungsverfahren getestet und
diskutiert. Die Giiltigkeit der Ergebnisse wurde - wie bei Garcia, Sarigol und Schweitzer
- mittels Hypothesentests untersucht, wobei hier keine Abhéngigkeiten sondern Tref-
ferwahrscheinlichkeiten auf ihre Giiltigkeit getestet wurden. Es wurde also ein anderes
stochastisches Modell genutzt.

Schliefflich 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 Schiilerpraktikanten an der RWTH Aa-
chen getestet worden. Die Erfahrungen hieraus wurden in der endgiiltigen Aufbereitung
genutzt. Diese erfolgte in zweifacher Hinsicht: zum einen fiir die Durchfithrenden Hilfs-
wissenschaftler /innen des Moduls, in der Regel Lehramtsstudierende der Mathematik
und Computational Engineering Science Studierende ab dem vierten Fachsemester,
und zum anderen fiir Schiilerinnen und Schiiler der gymnasialen Oberstufe. Das FEr-
gebnis dieser Aufbereitung ist ein erster Entwurf des Moduls. Es wurden Arbeitsblét-
ter, Losungsvorschlige, Hilfekarten, Prasentationen 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 (Diiren) getestet. Dieser erste Durchlauf des Moduls wurde evaluiert und
anhand dessen wurden Verbesserungsvorschldge benannt, um eine weitere Entwicklung

des Lernmoduls zu erméglichen.

1.3. Was Sie in dieser Masterarbeit erwartet

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

e Was steckt hinter der Konzeption des Lernmoduls?

Hier werden die fachdidaktischen Hintergriinde erlautert.

o Was hat das mit Mathe zu tun?

In diesem Kapitel erfolgt eine Darlegung der fachlichen Hintergriinde.

o Wie sieht das Lernmodul aus?
Es folgen eine Vorstellung und didaktische Analyse der Konzeption und der Ma-

terialien des Moduls.

o Wie lief die erste Durchfihrung?

Die erste Durchfithrung wird beschrieben und evaluiert.



o Was kann verbessert werden?

Die Masterarbeit schliefft mit ersten Vorschldgen 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 Schiilerinnen und Schiiler 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 Abkiirzung CAMMP steht fiir ,Computergestiitztes Mathematisches Mo-
dellierungsprogramm®. Der Lehrstuhl Mathematik CCES bietet hierbei Schiilerin-
nen und Schiilern die Moglichkeit, sich mit realen wissenschaftlichen Problemen aus-
einanderzusetzen und diese zu 16sen. Geméafl des Namens soll es also um drei Dinge

gehen:
e um die Nutzung von Computern,
e um Mathematik und
e um Modellierung.

Gehen wir die Punkte gemeinsam durch: Die Nutzung von Computern ist letztend-
lich die Nutzung von digitalen Werkzeugen zur Losung eines Problems. Gearbeitet
wird mit der Software MATLAB. Diese wurde von dem Unternehmen MathWorks [20]
konzipiert und bietet durch vielfdltige Moglichkeiten den Schiilerinnen und Schiilern
eine Unterstiitzung bei der Losung 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 Losungsmoglichkeiten fiir die betrachteten Pro-

bleme. Dabei geht es darum, die mathematischen Werkzeuge zu nutzen und zum Teil



auch neue kennenzulernen. Das Ganze soll in Form von Modellierung geschehen. Die
Modellierung ist eine Methode der Erkenntnisgewinnung, die im folgenden Abschnitt
genauer erlautert wird.

Ziel eines CAMMP Moduls ist es, dass die Schiilerinnen und Schiiler ein Problem
tatséchlich 16sen. Dabei wird an den aktuellen Lehrpldanen angekniipft und neue Ma-
thematik, die notwendig wird, vermittelt. Das kann in zwei Organisationsformen ge-
schehen: in der CAMMP week, in der die Schiilerinnen und Schiiler eine Woche lang
ein Problem erarbeiten, oder in einem CAMMP day, in dem die Losung innerhalb eines
Tages erfolgen soll.

Die Organisationsform dieses Moduls ist der CAMMP day. Die Schiilerinnen und Schii-
ler kommen hierbei einen Tag lang zur RWTH Aachen und befassen sich mit einem
Problem. Aktuell stehen dabei folgende Themen zur Auswahl:

e Wie funktioniert eigentlich GPS und was hat das mit Mathe zu tun?
e Wie funktioniert eigentlich Google und was hat das mit Mathe zu tun?
e Spiegelaufstellung in einem Solarkraftwerk

In der Entwicklung befinden sich Module zum Thema ,Briickenbau®, ,,Shazam®,
,mp3“, ,Animationsfilme* und eben ,soziale Online Netzwerke*.
Hinter CAMMP steht nicht nur ein organisatorischer Rahmen, sondern auch ein spezi-
elles Verstandnis von der Vermittlung von Mathematik, das in [35] erldutert wird. Dabei
hat CAMMP das Ziel der Berufs- und Studienorientierung fiir Schiilerinnen und Schiiler
und mochte ein Studium von CES (Computational Engineering Science) oder Mathe-
matik anregen. Des Weiteren soll die gesellschaftliche Bedeutung von Mathematik und
Simulationswissenschaften anhand von ausgewéhlten 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 iiblichem Un-
terricht geschehen. Es werden computergestiitzt neue forschungsgeleitete didaktische
Ideen ausprobiert und evaluiert. Hierbei gilt es, problemorientiert Losungswege fiir
Schiilerinnen und Schiiler mit passiven als auch mit aktiven Phasen zu gestalten. Das
bedeutet auch, dass die Losung des Problems die inhaltlichen mathematischen Aspekte
des CAMMP Moduls bestimmt, die so eingefiihrt werden, dass sie direkt zur Losung
beitragen.
Wie bereits deutlich wurde, findet die Losung von realen Problemen durch die Metho-
de des mathematischen Modellierens statt. In [14, S. 378-379] wird der beschriebene



Organisationsrahmen der Modellierungswochen bzw. -tage als Fordermdoglichkeit der
Modellierungskompetenz fiir Schiilerinnen und Schiiler angefiihrt. 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 Realitdt und Mathematik. Dabei werden reale Situationen mit der
Mathematik beschrieben und Probleme moglicherweise gelost [13, S. 2]. Neben dem
Modellieren, bei dem die Beziehung zwischen der Realitdt und der Modellebene bei
komplexen Problemltseprozessen bewusst betrachtet wird, gibt es nach Kaiser noch
drei weitere Arten von Realitédtsbeziigen im Mathematikunterricht: Eingekleidete ma-
thematische Probleme (Mathematik wird in Anwendungen , eingekleidet®), Veranschau-
lichungen (z.B. Temperaturskalen mit negativen Zahlen) und Anwendungen (Losung
realer Probleme mit Standardverfahren) [13, S. 4].

Um den Unterschied zwischen dem Modellieren und den anderen Realitdtsbeziigen
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 Realitét.

Vereinfachend ist die Darstellung deshalb, weil sie nur bestimmte Aspekte der Reali-
tat berticksichtigt [13, S. 8]. Je nach Zielsetzung eines Modells werden Arten unterschie-
den: Man spricht von deskriptiven Modellen, wenn ein Aspekt der Realitdt moglichst
gut abgebildet werden soll (Modelle, die vorhersagen, erkliren 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:



Was ist Modellieren?

wendet wird.

Modellieren bezeichnet den gesamten Problemlosungsprozess, fiir den das Modell ver-

Dieser Prozess wird im Abschnitt 2.2.2 ndher behandelt. Wie es Arten von Model-
len gibt, existieren auch Arten des Modellierens. Fiir 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 Versténdnis der Realitéit verstanden. Diese Modellierung passt zum Vor-
gehen in der Wissenschaft. Unter einem pddagogischen Modellieren versteht man die
Forderung von mathematischen Kompetenzen, wobei hier insbesondere die Model-
lierungskompetenz neben Kommunikations- und Argumentationskompetenzen sowie

sozialer Kompetenzen gemeint ist.

2.2.2. Modellierungsprozess

Die Uberschrift des Kapitels beinhaltet die Frage ,Wie soll das gehen?“. Diese beant-
worten wir jetzt:

Das Modellieren als Problemléseprozess wird von Fachdidaktikern in Phasen eingeteilt
und héufig durch einen Kreislauf beschrieben [13, S. 18]. Eine solche Beschreibung kann
auf viele Arten erfolgen und zahlreiche Fachkundige haben sich bereits Gedanken iiber
Moglichkeiten gemacht. Eine Einteilung und Ubersicht versucht Rita Borromeo Ferri
in [6]. In der Mathematikdidaktik ist der Modellierungskreislauf von Blum und Leiss
gangig [13, S. 18-19]. Seine Vorteile liegen laut Ferri in der Analyse des tatséchlichen
Modellierungsprozesses und der Aufschliisselung von Textaufgaben [6, S. 20-21]. Hin-
richs betont, dass dieser Kreislauf die Prozesse fokussiert, die den Schiilerinnen und
Schiilern 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 gema8 [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:



_ Realmodell 3 i

Pl ] s Ma'lham:atischaé
[ 3 n ot bt kit )
i : 5 Maddl B
2 .:i;:'
R I'"; i 1 A et 4
Aadle s pemnee Sitiationss 1
situation vl Tr s e i T
! i e | 1.Konstruieren/
i 8 [ i ] b G i Verstehen
: ;Realel:_'_j__* i r----l ‘Mathematische = |2.Vereinfachen/
Resultate === w2 r 5 = Resultate | Strukturieren
: ; i 3.Mathematisieren
4.Mathematisch
arheiten
ASlnterpretieren
6.Validieren
. 7.Darlegen
Rest der Welt Mathematik j B

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

dell.

2. Nun folgt der Schritt vom Situationsmodell zum Realmodell. Er ist gekenn-
zeichnet durch wvereinfachen/strukturieren. Wir wollen eine Mathematisierung
vornehmen und dabei mit Hilfe der Leitfrage fiir die Modellierung entscheiden,
welche Informationen wichtig und welche nicht wichtig sind. Die Vereinfachun-
gen durch Annahmen kénnen haufig eher intuitiv begriindet 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 Uberfithrung des Realmodells in die mathematische
Sprache, haufig durch Gleichungen oder Funktionen.

4. Mit dem mathematischen Modell kann nun mathematisch gearbeitet werden. Wir

10



l6sen 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) iiberfiihrt werden:

Wir interpretieren es und sprechen dann von einem realen Resultat.

6. Eine Uberpriifung des realen Resultats wird nun im Schritt der Validierung voll-
zogen. Dabei konnen zwei Perspektiven unterschieden werden: Zum einen kann
man eine Reflexion der Modellannahmen beziiglich des Modellierungsziels und
zum anderen einen Vergleich und eine Bewertung verschiedener Modellierungen
vornehmen. Die Validierung kann laut Hinrichs durch Kontrolle der Dimension
(Sind die Mafleinheiten sinnig?), der Grélenordnung (Ist das Ergebnis genau ge-
nug?), des Charakters der Abhéngigkeiten (Sind die Zusammenhénge plausibel?),
durch Kontrolle extremer Situationen oder Randbedingungen (Wie verhilt 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 Stabilitét des Modells
(Wie reagiert das Modell auf Verdnderungen?) erfolgen.

7. Der letzte Schritt nennt sich darlegen/erkliren. Die Schiilerinnen und Schiiler

miissen 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 Begriindung dazu gibt Vorholter,
indem sie betont, dass das Modell bei jedem Durchlauf komplexer wird [38, S. 44].
Ein Kreislauf hingegen wiirde suggerieren, dass man erneut am ,Nullpunkt“ ankommt
und von Neuem beginnen muss.

Bei jedem Modellierungsschritt kénnen natiirlich auch Fehler geschehen und unter-
schiedliche Kompetenzen werden gefordert. Hinrichs listet eine ganze Reihe solcher
moglicher 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

Unterstiitzungsmafinahmen und Anforderungen fiir die Lernenden eingegangen.
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Modellierungskreislauf im CAMMP

Der beschriebene Kreislauf nach Blum und Leiss ist laut Hinrichs fiir Schiilerinnen
und Schiiler haufig zu komplex, weshalb er didaktisch reduzierte Schemata bevorzugt
[13, S. 19]. Im CAMMP day wird der folgende vereinfachte Kreislauf in Abbildung 2
behandelt.

Vereinfachtes
Problem

Reales Problem vereinfachen——

mathematisch
beschreiben

|

Mathematische Mathematisches
«<—— berechnen

Losung Modell

interpretieren /validieren

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 beschéftigen sich die Schiile-
rinnen und Schiiler 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 fiithrt uns durch mathematisches Be-
schreiben zum mathematischen Modell. Wir haben den Schritt ,, mathemati-

sieren“ getétigt.

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

dies ,mathematisch arbeiten” und ,, mathematische Resultate erzeugen®.

4. Die Losung wird schlieBlich 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 erwéihnt, wird aber, wie
spater deutlich wird, im CAMMP an vielen Stellen benétigt.

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 getétigt werden kénnen, die nicht eintreten konnen
oder sollen [13, S. 11]. Er nennt als Beispiele ckologische Aspekte, wie Waldbrande,
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 Ndherung an die Realitét, treffen zu konnen [13, S.
12-13].

Der Bezug zur Realitét ist hierbei ein grofler 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 Authentizitit. Es handelt sich
um wirkliche Probleme, die gelost werden sollen. Bei Modellierungsaufgaben gibt es
einen bestimmten Anteil an Offenheit, denn bei der Erstellung eines Modells gibt es
nicht eine Losung sondern verschiedene Moglichkeiten. Auch in der Losung ist eine
gewisse Offenheit vorhanden, z.B durch Probieren, Experimentieren oder Messen. Zu-
dem haben solche Aufgaben Differenzierungsvermdégen. Unterschiedlich schwere Mo-
delle konnen erarbeitet werden. Durch Schwerpunktsetzung auf bestimmte Teilschritte
des Modellierens kann auflerdem auf unterschiedliche Anforderungsniveaus und bessere
Verstindlichkeit eingegangen werden.

Mit Hilfe von Modellierungen kénnen auch facheriibergreifende Aspekte behandelt wer-
den (wie im ersten Absatz bereits angesprochen). Hierbei bilden die Verantwortung
und Ethik einen moglichen Schwerpunkt. Herget und Maa$ erlautern 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, mogliche

Folgen - fiir 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 fiir den Modellierungsprozess.
Hinrichs nennt hierzu [13, S. 93-95] unter anderem, dass Rechenfehler vermieden oder
Rechnungen von den digitalen Werkzeugen iibernommen werden koénnen und der Fo-
kus auf den Modellierungsprozess an sich gerichtet werden kann. Zudem erwéhnt 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
kénnen ebenfalls nach [14, S. 371-373] mit diesen Werkzeugen auch im stochastischen
Bereich durchgefithrt werden. Der Einsatz ist geméf [14, S. 371-373] in allen Schritten

des Modellierungsprozesses sinnvoll und niitzlich.

2.3. Was bedeutet Problemlosen?

Im Zuge der Erkldarungen zum Modellieren wurde immer wieder von ,,Problemen® und
von einem , Problemloseprozess® gesprochen. Das Problemlosen ist ein Fachbegrift der
Mathematikdidaktik. Da das Modellieren nicht ohne Problemlésen gedacht werden
kann, wie auch in [11, S. 282] geschrieben ist, soll diese Thematik in Grundziigen

dargelegt werden.

2.3.1. Begrifflichkeit und Arten von Problemen

Jeder von uns hatte schon ein ,,Problem®“. Unsere alltéglichen Probleme sind sehr

vielféltig. 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 weif}; wie es dieses (momentan)

erreichen kann.

Soll das Ziel erreicht werden, so wird das Problem gelost. In der Fachdidaktik heifit
das gemaf [11, S. 280]:
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Was ist Problemlosen?

Problemlésen ist der Prozess der Uberfithrung eines Anfangszustandes in einen Zielzu-

stand, bei dem gewisse Schwierigkeiten bzw. Barrieren iiberwunden werden miissen.

Mathematisches Problemlosen kann gelernt werden - mehr noch: Das Losen von

Problemen kann als grundlegendes Motiv, Mathematik zu betreiben, gesehen werden
[11, S. 280].

Wie unsere alltédglichen Probleme sind auch die mathematischen Probleme vielfiltig.
Sie kénnen aber typisiert werden. Polya und Kranz vollziechen dies nach [11, S. 281-282]

S0:
e Bestimmungsaufgaben, z.B. berechnen, konstruieren, bestimmen
e Entscheidungsaufgaben, z.B. beweisen, iiberpriifen
e Entdeckungsaufgaben, z.B. Vermutungen aufstellen, entdecken, auffinden

Dies soll uns zu diesem Abschnitt geniigen.

2.3.2. ProblemlGseprozess

Wie beim Modellierungsprozess gibt es auch beim Problemltsen eine Vielfalt von Ver-
laufsmodellen. Ein Modell, auf das viele andere aufbauen, geht auf Polya zuriick [11,
S.286-287]. Es beschreibt die Schritte wie folgt [11, S.286-287]:

1. Verstehen einer Aufgabe
2. Ausdenken eines Plans
3. Ausfiithren des Plans

4. Riickschau und Ausblick

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

innerhalb der Schritte kommen.

Nach dieser Darlegung des fachdidaktischen Hintergrundes folgt nun die Erlauterung

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 geméafi der CAMMP
Philosophie dargelegt, indem der Forschungsprozess (in Teilen) durchlaufen und an
den entscheidenden Stellen die notwendige Mathematik eingefiihrt und erldutert wird.
Konkrete Forschungsergebnisse werden hier nicht dargestellt. Sie sind in den Losungs-

vorschlédgen zu den Materialien des CAMMP days dargelegt.

3.1. Problemstellung

Sarigol, Garcia und Schweitzer fiihrten eine Studie durch mit dem Ziel, zu zeigen, in
welchem Mafle Informationen {iber Nutzer eines sozialen Netzwerks gebraucht werden
konnen, um Wissen iiber Personen der Gesellschaft zu quantifizieren [9, S. 2]. Konkret
gingen sie zwei verschiedenen Moglichkeiten 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 zusétzliche Informationen iiber 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
beschéftigten 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 iiber 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 iiber Perso-
nen. In der Studie wurde hierzu eine spezielle Information fokussiert. Es handelt sich
um die sezxuelle 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 geméaf3 folgender Annahme festgelegt:

Definition Sexuelle Orientierung: |9, S. 4]
Das Geschlecht eines Nutzers ist entweder weiblich oder ménnlich. Die sexuelle Orien-
tierung wird in Abhéngigkeit seines Interesses an einer Beziehung oder an einem Treffen

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

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

Geschlechts interessiert, so wird er als homosexuell eingestuft.

e [st 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 miissen, um ihnen eine eindeutige sexuelle Orientierung zuordnen zu
konnen, 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 beriicksichtigt.
Fiir Partial Shadow Profiles (und fiir 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

Graphen werden als Modelle fiir netz-
artige Strukturen genutzt [37, S. 11].
Eine Illustration ist in Abbildung 3

zu sehen. Wie zu erkennen ist, gibt es

CLAUDIA

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]. Zusétzlich be-

zeichnet man einen Graphen als unge- Abbildung 3: Das Netzwerk als un-

STEFFEN

richtet (oder gerichtet) [37, S. 12]. In gerichteter G'raph. Ei-
der Sprache der Mathematik bedeutet ne Veranschaulichung.
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 heilen.

Wir iibertragen 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.
Kiimmern 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 einfithren und diskutieren:

Definition Ungerichteter endlicher Graph [37,S. 12]:
Ein ungerichteter Graph G' = (V, E) heifit endlich, wenn die Mengen V' und E endlich

sind.

In unserem Fall trifft diese Bezeichnung zu, denn die Anzahl der Nutzer (Méchtigkeit
der Menge V') und die der Freundschaften (Machtigkeit der Menge E) sind natiirliche
Zahlen'. 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, heiflen adjazent

(benachbart) in G.

Wir kénnen also befreundete Nutzer als adjazent bezeichnen. Diese Ausfithrungen sol-
len uns zunéchst geniigen. Um die Fragestellung untersuchen zu kénnen, sind zunéchst

konkrete Daten eines sozialen Netzwerks notwendig.

3.3. Daten eines sozialen Netzwerks

Wir nutzen Daten des Netzwerks Friendster. Zu diesem Netzwerk ein paar erlduternde
Worte:

3.3.1. Friendster

Das Netzwerk Friendster wurde im Jahr 2002 gegriindet und hatte bis zu 350 Millionen
Nutzer [15]. Es gilt als Vorbild fiir andere Netzwerke, wie zum Beispiel Facebook [22].
Aktuell ist das Netzwerk nicht mehr zu erreichen. Auf seiner Internetseite [8] wird

eine Pause bis 2015 verkiindet, die anscheinend bis heute anhélt. Doch die 6ffentlichen

'Eine Menge M heiit endlich, wenn |M| € Ny. |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 kénnen 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 {iber die

Nutzer vorhanden, die diese angegeben und offentlich 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 (ménnlich, weiblich oder unspezifisch)

Interessen (Freunde, Fans, Partner fiir Aktivitdten, nur herumschauen, Frauen
treffen, Méanner treffen, Beziehung mit Frauen, Beziehung mit Ménnern, Bezie-

hung mit Frauen und Minnern, Frauen und Ménner treffen)?

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

schaft lebend, es ist kompliziert)

Fiir die Studie sind die Profile interessant, die ihre Informationen veroffentlicht haben

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

werden konnen. Hier setzt die Filterung ein:

2Hier kénnen mehrere Aspekte angegeben werden.
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e Herausgenommen wurden im ersten Schritt alle Nutzer, deren sexuelle Orientie-
rung (hetero- oder homosexuell) aufgrund fehlender oder nicht eindeutiger Daten

nicht bestimmt werden kann.

e 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 konnen aufgrund der Tatsache, dass
befreundete Nutzer in unserem Modell adjazent sind, durch eine Adjazenzmatrix

dargestellt werden:

Definition Adjazenzmatriz [37, S. 29]:
Es sei G = (V, F) ein ungerichteter Graph mit n € N Knoten. Die Adjazenzmatrix

A(G) (oder kurz A) von G ist eine n x n Matrix mit den Eintragungen a;; = 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 fiir die (neu nummerierten) ersten 1000
Nutzer ist in Abbildung 4 dargestellt. Die blauen Punkte symbolisieren eine Freund-
schaft. In der Matrix sind viele Eintrige nicht blau, d.h. man kann vermuten, dass
ein Nutzer hier im Allgemeinen nicht viele Freundschaften hat. Dies wird im néchs-
ten Abschnitt in Tabelle 1 bestétigt. Die Matrix ist auBerdem symmetrisch®. Diese
Eigenschaft ist logisch erschlieSbar, da zuvor schon aus der Modellierung deutlich wur-
de, dass Freundschaften stets symmetrisch sind. Des Weiteren fillt eine Haufung der
Punkte auf der Diagonalen auf. Nutzer, deren Nummern nahe beieinander liegen, sind

demnach eher miteinander befreundet.

3Eine reelle Matrix A heifit symmetrisch, wenn A" = 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 einzufiihren:

Definition Kantenfolge [37, S. 15]:
Sei k € N. Eine Kantenfolge ist eine Folge vy, e1,vo, €9, v3, ..., U5_1, €x_1, U von Knoten
v; € Vi € {1,...k}, und Kanten e; € E,i € {1,...k}, eines Graphen G, sodass die

Kante e; jeweils die Endknoten v; und v;,1 besitzt.

Eine solche Kantenfolge wire in Abbildung 3 zum Beispiel die Folge

e Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft zwischen

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

e 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 fiir uns auch die Bezeichnung einer Lénge einer Kantenfolge:

Definition Ldnge der Kantenfolge [37, S. 15]:
Die Lénge der Kantenfolge ist die Anzahl der Kanten dieser Folge.

In den betrachteten Beispielen haben wir Langen von:

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

Lange 3.

e 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 Lange 4.

Formal gesehen kann auch ein einzelner Knoten eine Kantenfolge sein, wobei die
Lange dann als Null bestimmt wird [37, S. 15]. Es gibt einen fiir uns bedeutenden

Spezialfall einer Kantenfolge, es ist:

Definition Weg [37, S. 15]:
Eine Kantenfolge in einem Graphen G = (V| F) ist ein Weg, wenn jeder Knoten aus V'

hochstens einmal in dieser Folge auftritt.

Betrachten wir noch einmal unsere Beispiele:

e 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.

e 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 erfiillt somit die Bedingungen eines Weges nicht.
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Mit der Lange einer Kantenfolge haben wir bereits die Léange eines Weges, als spezielle

Kantenfolge, definiert und kénnen zur néchsten Bezeichnung iibergehen:

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 Léange eines kiirzesten Weges von u nach v. Wenn kein solcher Weg existiert, so

setzen wir d(u,v) = 0co. Der Abstand d(v, v) eines Knoten zu sich selbst ist stets gleich
Null.

Aus der Definition geht hervor, dass der kiirzeste Weg nicht eindeutig sein muss. Im
Bild 3 haben wir beispielsweise: Der Abstand von Chem zu Klaus ist 3 (ein kiirzester
Weg wire: Chem, Freundschaft zwischen Chem und Claudia, Claudia, Freundschaft
zwischen Claudia und Peter, Peter, Freundschaft zwischen Klaus und Peter, Klaus).

Mit diesem theoretischen Hintergrund koénnen 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.

Anschaulich gesprochen sind Freunde
1. Ordnung die direkten Freunde eines
Nutzers und Freunde 2. Ordnung die
Freunde der Freunde des Nutzers, CLAYBEA
wobei immer die kleinere Ordnung
gezéhlt wird. Zur Erlduterung ein
Beispiel:

In Abbildung 5 sind die Freunde 1.

Ordnung von Peter orange und die

STEFFEN

Freunde 2. Ordnung blau gekenn-

zeichnet. Peters Freunde 1. Ordnung Abbildung 5: Peter und seine Freunde.
sind Tim, Klaus, Mona und Claudia.

Anna, Timo, Olef, Chem und Mufas Peters Freunde 2. Ordnung
sind Freunde 2. Ordnung. Obwohl
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beispielsweise Tim und Klaus als Freunde 1. Ordnung miteinander befreundet sind

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

Ordnung. Der kiirzeste Weg wird gezéhlt.

Eine Ubersicht iiber die Eigenschaften der Nutzer unseres Datensatzes gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Informationen iiber den Datensatz

e Anzahl der Nutzer: 56284

e 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 fiir Aktivitaten 0.8135 0.8310
Ménner treffen 0.8764 0.3182
Frauen treffen 0.0985 0.6581
Beziehung mit Mannern 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 iiber 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 ,Ménner/Frauen treffen” und ,Beziehung mit Mannern/Frauen®. Sie kon-
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nen daher nicht als Basis einer Vorhersage dienen. Auflerdem geben Interessen, wie
,Freunde“ oder ,Partner fiir Aktivitdten* sowie ein Beziehungsstatus der Form von
y2unbekannt®, | 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:

%104

3.5

M
Ln

Anzahl Mutzer
d

-
n

=10 0 10 20 30 40 50
Anzahl homosexuelle Freunde

Abbildung 6: Sdulendiagramm zur Anzahl der Nutzer pro Anzahl der homo-
sexuellen Freunde bis 50. Die Sdule zu 50 homosexuellen Freunden
stellt die Anzahl der Nutzer mit 50 oder mehr homosexuellen Freunden
dar.
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Abbildung 7: Sdulendiagramm zur Anzahl der Nutzer pro Anzahl der homo-
sexuellen Freunde 2. Ordnung bis 150. Die Sadule 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 Sdulen ab 35
kaum noch zu erkennen, wobei an der letzten Stelle mit mehr als 150 homosexuellen
Freunden 2. Ordnung nochmal eine kleine Sédule 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 spéteren Verlauf von Nutzen sein.
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Valid: 1
ID: 100
Age: 41
Gender: 2
RelationshipStatus:
Intereats: [4 & 2 3]
HumberFriends: 1
HumberFriendsSecondOrder:
Friend=: &6
Hetero:
CriginallID: 932
HunberGayFriends:

1
HunberHeteroFriends: 0O
HumberGayFriendsS5econdOrder: 1

P

NHumberHeteroFriendsSecondOrder:

Abbildung 8: Gespeicherte Daten iiber 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 aufgefiihrt
sind:

Codierung:
e Gender: 1 - Male; 2 - Female

e Relationship Status: 0 - Unknown; 1 - It’s complicated; 2 - Single; 4 - In Relati-
onship; 5 - Married

e Interest: 2 - Friends; 3 - Activity Partners; 4 - Dating Men; 5 - Dating Women,;
6 - Relationship with Men; 7 - Relationship with Women

e Hetero: 0 - gay; 1 - hetero

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

und verheiratet sowie heterosexuell ist und Freunde fiir Aktivitaten 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 getéitigt werden kéonnen. 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, gepriift, wobei das Testset in
einer bestimmten Weise klassifiziert wird und diese Klassifikation auf ihre Richtigkeit
gepriift 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 néchsten
Abschnitt erldutert.

Heuristiken - Was ist das?

Befragt man Duden online, so werden Heuristiken beschrieben als ,,Lehre, Wissenschaft
von den Verfahren, Probleme zu 16sen; 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
fiir ein Problem eine Losung liefern, die aber nicht notwendigerweise optimal ist [19,
S. 17]. Fiir unsere Zwecke reichen diese Verfahren, da wir nur zeigen wollen, dass gute
Vorhersagen machbar sind. Die Heuristiken wurden von uns fiir den CAMMP day als
Funktionen in MATLARB realisiert. Sie beinhalten Regeln, wie die sexuelle Orientierung
eines Nutzers bestimmt werden konnte.

Zusammenfassend wird in folgenden Schritten gearbeitet:
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Vorgehen:

1. Wiéhle die Grofle der Stichprobe N. Teile die Nutzer des Datensatzes zufillig in
zwei Teile ein. Dabei wird durch ,,Ziechen ohne Zuriicklegen® eine Stichprobe aus

N Nutzern erstellt, deren sexuelle Orientierung wir zundchst ausblenden.

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

tierung der Nutzer dieser Stichprobe vorher.

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

wieder eingeblendet und die Vorhersage mit der Realitat verglichen wird.

Im letzten Schritt konnen genau zwei Félle eintreten:

e _richtig eingeschétzt: Vorhersage entspricht der tatséichlichen sexuellen Orien-

tierung.

e falsch eingeschétzt”: Vorhersage entspricht nicht der tatséchlichen sexuellen Ori-

entierung.

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

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

N-fache unabhingige Wiederholung des Zufallsexperiments:

Wir haben N Nutzer. Jeder Nutzer wird unabhéngig von den andern mit Hilfe einer
Heuristik eingeschétzt. Dies ist das Zufallsexperiment. Fiir jeden Nutzer erhalten
wir entweder das Ergebnis ,richtig eingeschitzt® oder aber das Ergebnis ,falsch ein-
geschétzt®, wobei eine richtige Einschitzung mit Wahrscheinlichkeit p € [0, 1] eintritt.
Wir nennen sie Trefferwahrscheinlichkeit. Diese Wahrscheinlichkeit ist uns nicht be-
kannt. Wir schreiben nun fiir eine Einschédtzung X und codieren eine richtige Ein-
schitzung mit 1 und eine falsche mit 0. Da wir N-mal einschétzen, nennen wir die i-te
Einschétzung X; (mit ¢ € {1,... N}). Somit ist fiir jede Einschitzung die Wahrschein-
lichkeit, richtig zu liegen, P(X; = 1) = p.

Da wir in diesem Fall nur von zwei Ereignissen ausgehen (,richtig eingeschétzt“ oder
»falsch eingeschitzt®) liegt ein sogenanntes Bernoulli-Experiment vor [3, S. 202]; [1,
S. 356-357]. Wir konnen fiir einen solchen Fall die Wahrscheinlichkeit fiir & ,, Treffer®,

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

Binomialverteilung (bin(N,p)):
Liegt ein Bernoulli-Experiment der zuvor beschriebenen Art vor, so gilt fiir die
Wabhrscheinlichkeit P fiir k& (k € {1,... N}) richtige Einschétzungen:

N
P(,,genau k richtige Einschitzungen®) = (k) (1= p)N R

wobei p die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Einschédtzung pro Wiederholung und N
die Anzahl der Wiederholungen angibt.

Diese Formel komplettiert das zugrundeliegende stochastische Modell.

Wird der Stichprobenumfang , grofl genug® gewahlt, so ist die Vorgehensweise
wissenschaftlich zuldssig aufgrund des Gesetzes groffer Zahlen. Wir konnen uns der
unbekannten Trefferwahrscheinlichkeit anndhern, denn es gilt fiir unsere Zwecke in
Anlehnung an [3, S. 229-230]:

Gesetz grofler Zahlen (schwache Version)
Die relative Haufigkeit von richtigen Einschédtzungen % Zfil X; (nur bei richtiger Ein-

schiatzung gilt X; = 1, sonst X; = 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 fiir die Gesamtheit in einem gewissen Sinne ,repréisentativ®.

3.4.2. Konkrete Untersuchungen

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

werden wir fiinf Vereinfachungen unterscheiden und untersuchen:

e Wir betrachten nur die Anzahl der homosezuellen Freunde (1. Ordnung) eines

Nutzers und arbeiten mit dem Zufall.

e Wir betrachten nur die Anzahl der homosezuellen Freunde der Freunde (Freunde

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

e Wir betrachten nur den Beziehungsstatus eines Nutzers.
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e Wir betrachten nur den Anteil der homosezuellen Freunde (1. Ordnung) eines

Nutzers und arbeiten mit dem Zufall.

e Wir betrachten nur den Anteil der homosezuellen Freunde der Freunde (Freunde

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

Die erste, zweite, vierte und fiinfte Vereinfachung passt zu Partial und Full Shadow
Profiles, da in beiden Féllen 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 begriinden 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 getétigt. Wir schauen uns eine

Bestimmung der sexuellen Orientierung mit Hilfe des Zufalls an:

PERSON ALS
HETEROSEXUELL
EINGESCHATZY

PERSON ALS
HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

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 gleichméfBigen
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%. Fiir
die Einschéitzungen kénnen 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 gewahlt wurden, sind

nicht néher begriindbar. 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 konnte. 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 = Heuristic_Regellparams(Users,i,params)

% Wenn keine anderen Parameter vorgegeben sind,
% dann nehme die Parameter 5 und 2:
if nargin==2

params (1) = 5;

params (2) = 2;

end

% Wenn der erste Parameter nicht gré 8 er als der zweite ist,
% so gebe eine Fehlermeldung aus:
if (params(2)>params(l) | params(2)==params(1))

disp(’Thr habt Zahlen gewéhlt ,

die fiir die Regel keinen Sinn machen. )

end

% Lasse den Zufall entscheiden :
p = 0.1985;
hetero = (rand()>p);

% Wenn aber der Nutzer genau so viele wie

% oder mehr homosexzuelle Freunde

% als der erste Parameter hat, so sage, dass er homosezuell ist:
if Users(i).NumberGayFriends > (params(1l)—1)

hetero = false;

end
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% Wenn aber der Nutzer genau so wviele wie
% oder weniger homosezuelle Freunde
% als der zweite Parameter hat, so sage, dass er heterosezuell
% ist:
if Users(i).NumberGayFriends < (params(2)+1)
hetero = 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 konnte. 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 = Heuristic_Regel2params (Users,i,params)

% Wenn keine anderen Parameter vorgegeben sind,
% dann nehme die Parameter 5 und 3:
if nargin==

params (1) = 5;

params (2) = 3;

end

% Wenn der erste Parameter nicht gro S er als der zweite ist,
% so gebe eine Fehlermeldung aus:
if (params(2)>params (1) |params(2)==params(1))

disp (’Thr habt Zahlen gewé#hlt

die fiir die Regel keinen Sinn machen.’)

end

% Lasse den Zufall entscheiden :
p = 0.1985;
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hetero = (rand()>p);

% Wenn aber der Nutzer genau so viele wie
% oder mehr homosexuelle Freunde 2. Ordnung
% als der erste Parameter hat, so sage, dass er homosezuell ist:
if Users(i).NumberGayFriendsSecondOrder > (params(1)—1)
hetero = false;

end

% Wenn aber der Nutzer genau so viele wie

% oder weniger homosexuelle Freunde 2. Ordnung

% als der zweite Parameter hat, so sage, dass er heterosexuell ist}

if Users(i).NumberGayFriendsSecondOrder < (params(2)+1)
hetero = true;

end

end

Vereinfachung 3: Wir betrachten nur den Beziehungsstatus des Nutzers.
Hier kann die Idee verfolgt werden, dass verheiratete Nutzer vermutlich haufiger

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 = Heuristic_Regel3 (Users,i)

%% Wenn Beziehungsstatus verheiratet lautet
%% dann sage: Nutzer ist heterosezuell
if Users(i).RelationshipStatus==

hetero = true;

%% Sonst sage: Nutzer ist homosexuell
else

hetero = false;
end

end

35



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 hoheren Anteil an homosexuellen

Freunden haben konnten. Wir nutzen die Heuristik:

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

Wenn der Nutzer weniger als 10% homosezuelle Freunde hat, dann ist er heterosezuell.

Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Mit dem Code:

% Name der Funktion :

function hetero = Heuristic_Regeldparams(Users,i,params)

% Wenn keine anderen Parameter vorgegeben sind,
% dann nehme die Parameter 0.2 und 0.1:
if nargin==

params (1) = 0.2;

params(2) = 0.1;

end

% Wenn der zweite Parameter grd fi er als der erste ist
% oder ein Parameter micht zwischen 0 und 1 liegt
% so gebe eine Fehlermeldung aus:
if (params(2)>params(1))
disp (’Thr habt Zahlen gewé#hlt
die fiir die Regel keinen Sinn machen.’)
end
if (params(l)< 0 | params(2)< 0 | params(l) > 1 | params(2) > 1)
disp(’Thr habt Zahlen gewé#hlt
die fiir die Regel keinen Sinn machen.’)

end

% Lasse den Zufall entscheiden :
p = 0.1985;
hetero = (rand()>p);

% Wenn aber der Nutzer mehr homosezuelle Freunde

% als der erste Parameter hat, so sage, dass er homosezuell ist:
N = Users(i).NumberFriends;

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

hetero = false;
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end

% Wenn aber der Nutzer weniger homosezuelle Freunde

% als der zweite Parameter hat, so sage, dass er heterosezuell
% ist:

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

hetero = 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 héheren Anteil an homosexuellen

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

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

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

ist er heterosexuell. Sonst lasse den Zufall entscheiden.

Mit dem Code:

% Name der Funktion:

function hetero = Heuristic_Regel5params (Users,i,params)

% Wenn keine anderen Parameter vorgegeben sind,
% dann nehme die Parameter 0.3 und 0.1:
if nargin==

params (1) = 0.3;

params(2) = 0.1;

end

% Wenn der zweite Parameter grio fS er als der erste ist
% oder ein Parameter nicht zwischen 0 und 1 liegt
% so gebe eine Fehlermeldung aus:
if (params(2)>params(1))
disp(’Thr habt Zahlen gewidhlt ,
die fiir die Regel keinen Sinn machen. )
end
if (params(l)< 0 | params(2)< 0 | params(l) > 1 | params(2) > 1)
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disp(’Thr habt Zahlen gewé#hlt
die fiir die Regel keinen Sinn machen.’)

end

% Lasse den Zufall entscheiden :
p = 0.1985;
hetero = (rand()>p);

% Wenn aber der Nutzer mehr homosezuelle Freunde 2. Ordnung
% als der erste Parameter hat, so sage, dass er homosezuell ist:
N = Users(i).NumberFriendsSecondOrder ;

if (Users(i).NumberGayFriendsSecondOrder /N > params (1))
hetero = false;

end

% Wenn aber der Nutzer weniger homosezuelle Freunde 2. Ordnung
% als der zweite Parameter hat, so sage, dass er heterosezuell
% ist:

if (Users(i).NumberGayFriendsSecondOrder/N < params(2) )
hetero = true;

end

end

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

Giitekriterien

Wir haben fiir jede Vorhersage die beiden Szenarien:

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

tatséchlichen,

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

séachlichen.

Ziel 1:

Unsere Arbeit wére unniitz, wenn die Vorhersagen nicht besser wéren 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 Uberpriifung 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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e Person ist heterosexuell — Person als heterosexuell eingeschétzt und
e Person ist homosexuell — Person als homosexuell eingeschétzt.

PERSON ALS
HETEROSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON IST

HETEROSEXUELL PERSON ALS
HOMOSEXUELL

EINGESCHATZT

PERSON ALS
HETEROSEXUELL

PERSON IST EINGESCHATZT
HOMOSEXUELL

PERSON ALS
HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

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

Mit Hilfe der Pfadregel (Multipliziere die Wahrscheinlichkeiten entlang des Pfades [1,
S. 338].) ergeben sich die Wahrscheinlichkeiten

e Person ist heterosexuell — Person als heterosexuell eingeschétzt: 0.8015-0.8015 ~
0.6424

e Person ist homosexuell — Person als homosexuell eingeschéitzt: 0.1985-0.1985 ~
0.0394

Da beide Pfade eine richtige Vorhersage liefern, erhalten wir die Wahrscheinlichkeit fiir
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 Grofle
namens Cohen’s Kappa* 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

wobei py die relative Haufigkeit der richtigen Kategorisierungen und p; die Haufigkeit

an Ubereinstimmungen wiedergibt, die allein durch den Zufall auftreten.

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

herigen Uberlegungen ein, so lautet Kappa

_ pr —0.6818  py —0.6818
1-0.6818  0.3182

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

e r nahe Null ist fiir Vorhersagen, deren relative Hiufigkeit der richtigen Katego-
risierungen nahe der Haufigkeit an Ubereinstimmungen durch den Zufall sind.

Hier ist py ~ pz; die Heuristik ist so gut wie der Zufall.

e x nahe 1 ist fiir Vorhersagen, deren relative Haufigkeit der richtigen Kategorisie-
rungen nahe 1 sind. Hier ist py ~ 1; die Heuristik bestimmt nahezu alle sexuellen

Orientierungen richtig.

e r negativ ist fiir Vorhersagen, deren relative Hiufigkeit der richtigen Kategorisie-
rungen kleiner als die Haufigkeit an Ubereinstimmungen durch den Zufall sind.

Hier ist py < pz; die Heuristik ist schlechter als der Zufall.

e 1 positiv ist fiir Vorhersagen, deren relative Héufigkeit der richtigen Kategorisie-
rungen grofier als die Haufigkeit an Ubereinstimmungen durch den Zufall sind.

Hier ist pg > pz; die Heuristik ist besser als der Zufall.

Mit diesen Beobachtungen kann x die Giite der Vorhersagen messen. Dies ist unabhén-
gig von der Anzahl der getesteten Nutzer, da hier immer relative Anteile betrachtet
werden [9, S. 5].

Ziel 2:

Ein weiteres Ziel ist natiirlich, moglichst viele richtige Klassifikationen mit unseren
Heuristiken zu erreichen. Um das zu messen, kénnen zwei mathematische Grofien
betrachtet werden. Es sind die Trefferquote und die Genauigkeit. Zur Darlegung dieser

beiden Groflen wird Bezug auf [30, S. 90-91] genommen.
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Das ersten Giitekriterium fiir die Vorhersagen ist die Trefferquote. Sie wird fiir
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 fiir eine Gruppe ist gleich dem Anteil der richtig Klassifizierten einer
Gruppe. Sei S die Menge der Nutzer einer Gruppe einer sexuellen Orientierung, Sy die
Menge der Nutzer, die durch die Klassifikation der Gruppe zugeordnet wurden. Die
richtig Klassifizierten bilden dann die Schnittmenge Sx N S. Dann ist die Trefferquote

Ts der Gruppe
|Sk N S|
Ty = 221
5]

wobei | - | fiir die Méchtigkeit der Mengen steht.

Das zweite Giitekriterium fiir die Vorhersagen ist die Genauigkeit. Auch sie wird fiir
jede Gruppe einer sexuellen Orientierung bestimmt. Hierbei sprechen wir auch von
dem positiven Vorhersagewert bzw. dem positiv pradikativen Wert und bestimmen den
Anteil der richtig Klassifizierten im Bezug auf alle so Klassifizierten. Wir formulieren

fiir uns:

Definition Genauigkeit:
Die Genauigkeit fiir eine Gruppe ist gleich dem Anteil der richtig Klassifizierten einer
Gruppe unter allen so klassifizierten. Wir nutzen die eingefiihrten Bezeichnungen aus
der vorherigen Definition. Dann ist die Genauigkeit Gg der Gruppe

_SkN S|

Gs = :
TS

wobei | - | fiir die Méchtigkeit der Mengen steht.

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

betrachten die heterosexuellen Nutzer in unserem Datensatz.
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alle Nutzer

heterosexuelle
Nutzer (S)

e als heterosex.

klassifizierte
Nutzer (Sk)

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 ldngst nicht alle tatséchlich 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 N Sk.

Die Menge S beinhaltet, gemafl unserer Angaben iiber den Datensatz, 56284 — 11174 =
45110 Nutzer. Umfasst nun beispielsweise Sy 2000 Nutzer und S N S, 1000 Nutzer, so
erhalten wir folgende Trefferquote T's und Genauigkeit Gg:

1S, N S| 1000

5 5| 45110
und 1S:n S| 1000
TS 2000

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

immer zwischen 0 und 1. Bei beiden gilt:

e Sind die GroBlen nahe 0, so befinden sich in der Menge S; N S wenige Nutzer.
| Sk N S| ist nahe 0. Die Klassifikation hat damit kaum Nutzer richtig klassifiziert.

e Sind die Groflen nahe 1, so befinden sich in der Menge S, NS
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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 S.

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

klassifiziert.

Im Beispiel spricht ein Wert von 0.0222 fiir eine niedrige Trefferquote der Heterosexu-
ellen. Die Genauigkeit mit einem Wert von 0.5 besagt, dass 50% der Klassifikationen
auch der Realitéit entsprechen. Diese beiden Groéflen helfen, Heuristiken miteinander

zu vergleichen.

Bemerkung am Rande:

Die beiden Groflen konnen auch als bedingte Wahrscheinlichkeiten eingefiithrt 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 Erlauterung wird demnach die anschaulichere

Version genutzt.

3.5. Verbesserung von Kappa

Vier der zuvor vorgestellten Heuristiken sind von Parametern abhéngig. 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 homosezuell.

Wenn der Nutzer weniger als 10% homosezuelle Freunde hat, dann ist er heterosezuell.

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% homosezxuelle Freundes Freunde hat, dann ist er homo-

sexuell. Wenn der Nutzer weniger als 10% homosezuelle 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 moglichst hohen Kappawert liefern. Wir wollen mit dem Wert
Kappa moglichst nahe an die Zahl 1 gelangen, da hierfiir die Vorhersagen am besten
sind. Natiirlich kann man dazu zunéchst einige Parameter ausprobieren, dieses Vorge-
hen ist jedoch sehr miihsam. Hier stellt sich die Frage, ob es bessere Verfahren gibt,
an geeignete Parameter zu kommen. Im CAMMP day wird ein Optimierungsverfahren

behandelt werden konnen. 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]. Grundsétzlich 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 fiir jeden Parameter ein (abgeschlossenes) Intervall fiir die Suche an.

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

Intervallen.

3. Gebe fiir jede Kombination dieser Zahlen, bei der der erste Parameter grofler ist

als der zweite, den Wert Kappa aus.
4. Vergleiche die Werte fiir Kappa und wéhle die Parameter mit grofitem Kappa.

5. Gebe das groBite Kappa (kOpt) und die zugehorigen Parameter (zOpt) aus.

Fiir das Erzeugen des Wertes Kappa wird zudem zu Beginn die GroBle N der
Stichprobe festgelegt. Aulerdem ist am Anfang eine Eingabe fiir mogliche Parameter
von Noéten. Diese hat jedoch keinen Einfluss auf die Optimierung an sich, die Zahlen
werden iiberschrieben. In den ersten beiden Heuristiken werden natiirliche Zahlen
zur Regelbildung verwendet, in den letzten beiden jedoch rationale. Die Optimierung
wird, um diesen unterschiedlichen Zahlbereichen gerecht zu werden, fiir diese beiden

Arten an Heuristiken etwas angepasst:

Optimierung fiir 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 natiirlichen Zahlen aus den Intervallen. Bei
der Optimierung werden also alle natiirlichen Zahlen in den Intervallen erzeugt. In
diesem Fall haben wir keine zuféllige Auswahl. Dieses gednderte Vorgehen ergibt fiir
unsere Zwecke jedoch Sinn, denn wir haben zuvor erfahren, dass 99% unserer Nutzer
zwischen 0 und 15 homosexuelle Freunde bzw. iiber 95% der Nutzer zwischen 0 und 35
homosexuelle Freundes Freunde haben. Bei der Optimierung ist es also sinnig, genau
in diesen Zahlbereichen nach optimalen, natiirlichen Parametern zu suchen, sodass
sich die Anzahl an Kombinationen im (zeitlichen) Rahmen hélt und daher alle getestet
werden koénnen. Wir schauen uns hierzu zwei Szenarien an: Bei gleicher Wahl der
Intervalle wiirden wir alle Kombinationen im Intervall von 0 bis zu einer natiirlichen
Zahl n testen, so sind dies insgesamt > ; k= >} k= ”2; ™ Moglichkeiten geméif

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

binationen. Sind die Intervalle jedoch disjunkt und beinhalten n bzw. m natiirliche
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Zahlen mit n > m, so sind im aufwindigsten Fall (mit m = n) n* Kombinationen zu
testen. Mit n = 35 wéren das 1225 Kombinationen. Die Optimierung fiir Heuristik 1
ist implementiert durch die folgenden Befehle, die zur Erklarung kommentiert sind.

Der Code fiir Heuristik 2 ist analog.

%B%% Von den Schiilerinnen und Schilern sind einzustellen :

%% Gro 3 e der Stichprobe:
N = 1000;

%% Intervalle vorgeben fiir beide Parameter;

%% vor dem Semikolon Intervall fir ersten Parameter,
%% hinter dem Semikolon fiir den zweiten Parameter:
range = [0,5;0,5];

%%% Durchfihrung der Optimierung:

%% Name der Funktion :
function [kOpt,zOpt] = Optimization3_Regell (Users ,N,range)

%% Generiere Stichprobe:
testSet = randi(length(Users),|N,1);

%% Generiere Zahlen mit gleichem Abstand aus den Intervallen :
n = range(1,2)—range(1,1)+1;

rangel = 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 fiir alle Kombinationen den Wert Kappa,
%% die die Bedingung aus Schritt 3 erfillen :
for a = 1:length(rangel)
for b = 1l:length(range2)
if (range2(b)<rangel(a))
params = [rangel(a),range2(b)]
Kappa = heuristicTester (@QHeuristic_Regellparams , ...
Users ,N, testSet , params, false)
fitnessTable (a,b) = Kappa;
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hist(a,b,1) = rangel(a);
hist(a,b,2) = range2(b);
end

end

end

%% Bestimme mazimales Kappa und die zugehdrigen Parameter:
[idxi,idxj] = find (max(max(max(max(fitnessTable))))==fitnessTable)
kOpt = [];
zOpt = [];
for i=1l:length(idxi)
kOpt = [kOpt, fitnessTable (idxi(i),idxj(i))];
zOpt = [zOpt;rangel (idxi(i)), range2(idxj(i))];

end

%% Gebe die Werte kommentiert aus:
for i=1:length (kOpt)

disp (’ ')
str = sprintf(’Der optimale Kappawert ist %6.2f\n’ kOpt(i));
disp (str)
str = sprintf(’mit den zugehérigen Zahlen

[ %i, %i]\n’,z0pt(i,1),z0pt(i,2));

disp(str)

disp ( )
end

end

Optimierung fiir 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 moglich ist, echte Zufallszahlen zu generieren, aber dennoch Zahlenfolgen

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

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

ist analog.

%%% Von den Schiilerinnen und Schilern sind einzustellen :

%% Gré B e der Stichprobe:
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N = 1000;

%% Intervalle wvorgeben fiir beide Parameter;

%% vor dem Semikolon Intervall fir ersten Parameter,
%% hinter dem Semikolon fiir den zweiten Parameter:
range = [0,1;0,1];

%%% Durchfihrung der Optimierung:

%% Name der Funktion :
function [kOpt,zOpt] = Optimization3_Regeld (Users ,N,range)

%% Generiere Stichprobe:
testSet = randi(length(Users) ,N,1);

%% Generiere 20 Zahlen mit gleichem Abstand aus den Intervallen:
n = 20;

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

range2 = linspace(range(2,1),range(2,2),n);
%% Zur Speicherung der Werte:

hist =[];

%% Erzeuge fir alle Kombinationen den Wert Kappa,

%% die die Bedingung aus Schritt 3 erfillen :

for a = 1:length(rangel)

for b = 1l:length(range2)
if (range2(b)<rangel(a))
params = [rangel(a),range2(b)]
Kappa = heuristicTester (@Heuristic_Regeldparams , ...
Users ,N, testSet , params, false)

fitnessTable(a,b) = Kappa;
hist (a,b,1) = rangel(a);

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

end
end

end
%% Bestimme mazimales Kappa und die zugehdrigen Parameter:

[idxi,idxj] = find (max(max(max(max(fitnessTable))))==fitnessTable)
kOpt = [];
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z0pt = [];

for i=1:length(idxi)
kOpt = [kOpt, fitnessTable(idxi(i),idxj(i))];
zOpt = [2zO0pt;rangel (idxi(i)), range2(idxj(i))];

end

%% Gebe die Ergebnisse kommentiert aus:

for i=1:length (kOpt)

disp ("’ )
sprintf(’Der optimale Kappawert ist %6.2f\n’ kOpt(i));

str =
disp (str)
str =

[ %6.2f, %6.2f]\n’,z0pt(i,1),z0pt(i,2));

disp (str)

disp (° )
end

sprintf(’mit den zugehérigen Zahlen

end

Nimmt die Grofle der Stichprobe zu, dauert die Optimierung natiirlich ldnger, da bei
der Generierung von Kappa mehr Nutzer betrachtet werden. Eine solche Optimierung
ergibt zudem nur bei wenigen Parametern Sinn, denn das Durchlaufen aller moglichen
Kombinationen braucht viel Zeit. Damit das Verfahren gewinnbringend ist, konnen die
Intervalle fiir die relativen Parameter immer weiter eingeschriankt werden [2, S. 160].
Hier wird die Idee verfolgt, dass in der Nahe von guten Parametern noch bessere liegen
konnten. Bei der vorgestellten Optimierung fiir relative Parameter ist der Fall, dass
der erste und der zweite Parameter gleich sein kénnen, nicht beachtet worden. Die

Einarbeitung dieses Falls kann eine Verbesserungsmaglichkeit sein.

3.5.2. Weitere angedachte Optimierungsverfahren

Im Laufe der Forschungsarbeit wurden weitere Optimierungsverfahren getestet. In
diesem Abschnitt sollen sie der Vollstdndigkeit halber in ihrer Idee in Anlehnung an
[2, S. 160-175] dargelegt und erldutert werden, warum ihre Umsetzung im CAMMP
day nicht stattgefunden hat.

Optimierung mit Gradientenverfahren
Die zweite Optimierungsmoglichkeit ist eine Optimierung im Sinne des Gradientenver-
fahrens. Wir suchen in unserem Fall den gréfStmdoglichen Kappawert. Hierbei stellen

wir uns die Werte fiir Kappa als Funktion der Parameter vor. In der Literatur wird
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das Gradientenverfahren héufig 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 méchten, 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 py und Schrittlénge 5 vor.
2. Bestimme Kappa(py).
3. Bestimme neue Parameter p; durch p; = pg + 0.1.
4. Bestimme Kappa(py).

5. Bestimme die Steigung, den Gradienten durch

Kappa(p:) — Kappa(po)
P1 — Do

grad071 -

6. Bestimme neue Parameter p, durch p, = py + - grad, ;.
7. Bestimme Kappa(p,).
8. Bestimme neue Parameter ps durch p3 = py + 0.1.

9. Bestimme Kappa(ps). Weiter mit 5.

Das Verfahren ergibt Sinn, denn bei der Berechnung des Gradienten kénnen drei Si-

tuationen auftreten:

e Gradient ist Null: Das bedeutet, dass das neue Kappa nicht besser ist als das

alte. Wir behalten die Parameter.

e Gradient ist positiv: Das neue Kappa ist besser als das alte. Deshalb bewegen wir

uns in die Richtung der neuen Parameter mit der Berechnung py = po+ - grady ;.

e 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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Ziel ist  hier-

beli immer eine

Bewegung in

Richtung des

Maximums.

Es ist  leicht

ersichtlich, dass

der Erfolg dieses

Verfahrens von

vielen Faktoren I | s e
abhingig ist. R

Sind die An-

fangsparameter Abbildung 12: Gradientenverfahren vereinfacht dargestellt.

oder die Schritt-

lange schlecht gewéhlt, so kann es vorkommen, dass das Verfahren nicht konvergiert.

Optimierung mit Gradientenverfahren mit Liniensuche

Die dritte Moglichkeit, die Heuristiken zu optimieren, ist das Gradientenverfahren mit
Liniensuche. Es erfolgt im Wesentlichen wie das zuvor vorgestellte Verfahren, versucht
aber die Willkiirlichkeit in der Wahl der Schrittlénge zu beheben.

Die Suche erfolgt in unserem Fall im Allgemeinen entlang der Linie

p(B) = po + B - grad.

Hier ist, wie zuvor, g die Schrittlinge. Sie kann nun zum Beispiel mit numerischen
Methoden so bestimmt werden, dass eine Verbesserung von Kappa fiir p(f) eintritt.
Fiir unsere Zwecke probieren wir verschiedene Werte fiir eine Schrittlinge aus und
vergleichen sie. Die Liniensuche erfolgt bei uns entlang der Geraden y = 0.5 - x. Diese
ist aus empirischen Uberlegungen motiviert. Durch das Testen der verschiedenen
Schrittlingen bendtigt das Verfahren mehr Zeit als das urspriingliche Gradienten-
verfahren, ist jedoch auch erfolgversprechender. Da auch hier Anfangsparameter

vorgegeben werden miissen, ist diese mogliche Fehlerquelle immer noch vorhanden.

Zur Nichtumsetzung dieser beiden Verfahren

Die beiden Optimierungen eignen sich fiir die Heuristiken mit absoluten Parametern
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(Heuristik 1 und 2) in dieser Form nicht. Bei der Generierung neuer Parameter miiss-
ten immer natiirliche 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 gewéhrleis-
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 Spriinge in
der Funktion vor, so ist eine systematische Bewegung durch das Gradientenverfahren
zum Maximum schwer moglich. 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 fiir Heu-
ristik 4. Stichprobengroéfie: 30000, x-Achse: Anzahl der Iterationen;
y-Achse: Kappawert; erstellt von T. Camminady.

Die genannten Aspekte fithrten zwar zur Nichtumsetzung in dieser ersten CAMMP
day Version, andere passendere Optimierungsmethoden kénnen jedoch in der Weiter-

entwicklung thematisiert werden.

3.6. Giiltigkeit der Ergebnisse: Hypothesentests

Die Heuristiken wurden nun getestet und zum Teil auch optimiert. Wir haben als

Ergebnisse fiir jede Heuristik die Ubereinstimmungen der Kategorisierungen. Doch
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diese Ergebnisse wurden (meist®) anhand von Stichproben erzeugt. Wir wollen aber
verldssliche Ergebnisse fiir alle Nutzer erhalten. Deshalb fithren wir im letzten Schritt
Hypothesentests durch. Die folgenden Erlduterungen basieren auf den Ausfithrungen
von [3, S. 266-273, 294-298|.

3.6.1. ldee dahinter

Wie der Name schon sagt, geht es bei Hypothesentests darum, eine Hypothese zu
priifen. Die Idee ist, dass die Giiltigkeit einer Hypothese, also einer Aussage, fiir
eine Grundgesamtheit® behauptet wird und dann mit Hilfe einer Stichprobe iiberpriift
wird. Ziel ist, eine Entscheidung zu treffen, ob die Hypothese stimmt oder nicht.
Ein solches Vorgehen ergibt Sinn, wenn wir die Richtigkeit der Aussage fiir die
Grundgesamtheit nicht nachpriifen konnen 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: Hy) bezeichnet. Die gegenteilige Aussage wird ebenfalls formuliert und als
Nullhypothese (in Zeichen: Hy) bezeichnet. Wir erhalten also das Entscheidungs-
problem Hjy <+ H;. Genauer gesagt:

Wir miissen uns als Entscheidungsproblem zwischen der Alternativhypothese (H,)

und der gegenteiligen Aussage, der Nullhypothese(H,), entscheiden:

Hy : ,Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage der Heuristik ist gleich der

oder kleiner als die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage durch den Zufall.®
<

H; : ,Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage der Heuristik ist grdfier als die

Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage durch den Zufall.“

Wichtig ist bei der Formulierung eines Problems, dass sich die Hypothesen gegenseitig

5Grundsitzlich ist es auch maoglich, alle Nutzer zu testen.
6 Auch Population genannt.
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ausschlieffen. Zu unseren Zwecken betrachten wir eine Situation, in der es darum geht,

nachzuweisen, dass ein reeller Parameter grofler 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 py.

Wir haben somit ein Problem der Form:

Hy :py <pz < Hy:py > pz.

Damit haben wir eine disjunkte Teilung der reellen Zahlen fiir unsere beiden Hypo-
thesen. Trifft Hy zu, so ist der Parameter py kleiner oder gleich dem festen, reellen
Wert py; trifft Hy zu, so ist der Parameter pgy grofler als der feste, reelle Wert p,. Wir

wollen daher die genannten Intervalle ebenfalls mit Hy bzw. H; bezeichnen:

Bemerkung: Sei p; € R eine feste reelle Zahl. Dann teilen die beiden Hypothesen R

in zwei disjunkte Intervalle, ndmlich

Hy={pw €R; pu<pz} und H,={pyw €R; puy>pz}.

Nachdem nun das Entscheidungsproblem benannt ist, gilt es, eine Entscheidung zu
treffen. Dazu gibt es eine Entscheidungsregel. Diese hidngt von der Art des statistischen
Tests ab. Wir haben hier einen sogenannten approzimativen Binomaialtest, der sich
durch das zugrundeliegende Modell (vgl. 3.4.1) begriinden lasst. 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:

Entschetdungsvorschrift

Verwerfe Hy,falls V > u.

Das bedeutet nichts anderes als:
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Die Hy-Hypothese wird abgelehnt, wenn
V> u.

Das bedeutet, dass dann die Richtigkeit der H;-Hypothese angenommen wird und wir
unsere Behauptung statistisch belegen konnen.

Die Richtigkeit der Hy-Hypothese wird angenommen, wenn
V <.

Das bedeutet, dass dann die Richtigkeit der H;-Hypothese abgelehnt wird und wir

unsere Behauptung statistisch nicht belegen kénnen.

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 fithren wiirden. Daher beschranken wir uns auf ein
grundlegendes Versténdnis:

Die Teststatistik ist haufig ein Schdtzer fiir den gesuchten Parameter. Mochte man
zum Beispiel eine Trefferwahrscheinlichkeit nachweisen, so liegt es nahe, als Schiatzung
die durchschnittliche Trefferzahl in der Stichprobe zu nehmen. Solche Schétzer werden
mit Hilfe statistischer Verfahren fiir Hypothesentests bestimmt.

Nun zur kritischen Schranke: Bei einer Entscheidung kann es, wie auch im richtigen
Leben, zu einer Fehlentscheidung kommen. Es kénnen vier Entscheidungen auftreten,
die in Abbildung 14 aus [3, S. 270] dargestellt sind.

In der Grundgesamtheit ist richtig:
Nullhypothese Hg Alternative H;
Das Testverfah— H korrekte Fehler 2. Art
ren liefert auf- 0 Entscheidung (B-Fehler)
grund der Stich-
probe die Ent- i Fehler 1. Art korrekte
scheidung fiir 8 (e-Fehler) Entscheidung

Abbildung 14: Entscheidungsmoglichkeiten. [3, S. 270]
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Fehlentscheidungen treffen wir dann, wenn wir uns fiir H; entscheiden, aber Hy richtig
ist (Fehler 1. Art, a-Fehler), oder wenn wir uns fiir Hy entscheiden, aber H; richtig ist
(Fehler 2. Art, 8-Fehler). Solche Fehler sind zu vermeiden bzw. die Moglichkeit einer
Fehlentscheidung ist moglichst gering zu halten. Hierbei ist, wenn man an medizinische
Tests denkt, eine Fehlentscheidung erster Art gravierender als die zweiter Art. Mochte
man nachweisen, dass eine neue Heilmethode besser ist als die alte (H;-Hypothese) und
entscheidet sich falschlicherweise fiir 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 erhélt den Erfolg
der alten Heilmethode. Die Minimierung beider Fehlertypen ist jedoch im Allgemeinen
nicht moglich. Deshalb hilft man sich aus, indem man den Fehler 1. Art nach oben
begrenzt und den Fehler 2. Art moglichst klein macht.

Betrachten wir die Wahrscheinlichkeit, einen Fehler 1. Art zu begehen. Wir entscheiden
uns fiir H;, wenn die Entscheidungsvorschrift erfiillt 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 fiir das Testproblem
Hy <+ Hy mit Vorschrift ,Verwerfe Hy, falls V' > u*“. Wir wéhlen die Bezeichnung P fiir
die Wahrscheinlichkeit, dann gilt: Die Wahrscheinlichkeit fiir die Ablehnung von Hy,
also die Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art, ist

P(,,H; entscheiden, obwohl py € Hy richtig®) = sup P(V > u)
paE€H)

Die Abkiirzung sup steht hierbei (und bei der néchsten Definition) fiir das Supremum,
das geméf [16, S. 16] als kleinste obere Schranke definiert ist.

Die andere Art, einen Fehler zu begehen, ist, wenn wir uns fiir Hy entscheiden, aber
H; 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 wéhlen die Voraussetzungen wie zuvor, dann gilt: Die Wahrscheinlichkeit fiir die

Akzeptanz von Hj, also die Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art, ist

P(,,Hy entscheiden, obwohl py € H; richtig“) = sup P(V < u)
pa€H1

Bei solchen Hypothesentests wird als Begrenzung die Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art
vorgegeben durch ein « € (0, 1). Der Wert « ist dann die Wahrscheinlichkeit, die fir ei-
ne solche Fehlentscheidung noch akzeptabel ist. Ublich sind Werte o € {0.1,0.05,0.01}.
Mit Hilfe dieser Vorgabe wird dann die Fehlerwahrscheinlichkeit 2. Art moglichst 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 o betragen darf. Hierzu werden Uberlegungen zu

Wahrscheinlichkeitsverteilungen genutzt. In unserem Fall gilt:

Die Teststatistik ist

s

— Dz
VP-(1-D)

wobei p der relative Anteil der richtigen Kategorisierungen der Heuristik, N die Grofe

V=vVN.

der Stichprobe und py die Wahrscheinlichkeit von Ubereinstimmungen durch den Zufall

ist. Sie wird mit der Schranke u;_,, verglichen.

Die Schranke ist abhéingig von der Fehlerwahrscheinlichkeit 1. Art «. Ihre Berechnung
wiirde hier zu weit fithren und weitaus groflere statistische und stochastische Grundla-
gen erfordern. Die Werte der Schranke kénnen in Tabellen nachgeschaut werden und
sind fiir den CAMMP day in MATLAB bereits durch eine Funktion eingegeben worden.

Diese Ausfiithrungen sollen uns geniigen, 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:
Fiir ein o € (0, 1) wird ein Test der Form ,Verwerfe Hy, falls V' > u* durch eine geeignete

Festlegung der kritischen Schranke u definiert. Die Bedingung an diesen Wert lautet:

P(,,H; entscheiden, obwohl py € Hj richtig “) = sup P(V > u) < a.
pa€Ho

a heifit Signifikanzniveau. Lehnt ein Test die Nullhypothese ab, so wird der Inhalt

der Alternative als signifikant zum Niveau o« bezeichnet.

Mit Hilfe dieses Begriffs kann die ,Verlasslichkeit“ eines Ergebnisses beurteilt werden.
Je niedriger das Signifikanzniveau ist, desto niedriger ist auch die Wahrscheinlichkeit

fiir einen Fehler 1. Art. Aus der Definition wird auflerdem deutlich:

Sind ay, a9 € (0,1) mit a3 < ag und gilt fiir einen Test der Form ,Verwerfe Hy, falls
V> u”

sup P(V > u) < ay,
pEHo

so gilt auch

sup P(V > u) < ao,
pEHo

Das bedeutet: Ist der Inhalt der Alternative signifikant zum Niveau aq, so ist er dies

auch fiir jedes hohere Signifikanzniveau .

Diese Eigenschaft werden wir uns bei der Durchfithrung der Hypothesentests zu Nutze

machen.

3.7. Veranderungen und -verbesserungen

Entscheidend fiir ein Modell sind die Vereinfachungen bzw. die Annahmen, die getrof-
fen werden. Mogliche Modellverdnderungen und -verbesserungen konnen daher durch
Anderung der Vereinfachungen und Annahmen erzielt werden. In diesem Kapitel wer-
den Vorschliage dazu vorgestellt. In der ersten CAMMP day Version sind sie noch nicht
umgesetzt worden, kénnen jedoch in der weiteren Entwicklung diskutiert werden. Die

Vorschliage lauten:

e 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 iiber die Freundschaften der
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Nutzer, sondern auch iiber angeklickte Seiten, Kommunikationen und vieles wei-
tere. Gerade bei Netzwerken wie beispielsweise Twitter ist es mdoglich, anderen
Nutzern ,,zu folgen®, sodass die Kanten des Graphen einen Richtungssinn erhalten

kénnen. 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 hierfiir. Dennoch muss beachtet werden, dass aktuelle
Netzwerke mehr Informationen beinhalten als hier durch die Daten bereitgestellt
werden konnte. Die Zugénglichkeit von diesen Daten kann jedoch problematisch
sein. Des Weiteren ist die Grofe des Datensatzes (hier: die ersten 1 Millionen Nut-
zer) langst nicht reprisentativ fiir die aktuell genutzten Netzwerke. Dazu beachte
man, dass Facebook iiber 1,3 Milliarden Nutzer hat [15]. Hier kann eine weitere
Filterung der Daten erfolgen, wobei die Nutzeranzahl von Friendster insgesamt

deutlich kleiner als die Grofie 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 durchfiihrbar. Hat man zudem
Informationen iiber das Anschauen einer Seite der Nutzer innerhalb des sozialen
Netzwerks, so kann eine Gewichtung mit einem &hnlichen Vorgehen wie beim
Page Rank Algorithmus aus dem CAMMP day zum Thema Google, erlautert in

der Bachelorarbeit von Sarah Schénbrodt [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. Auflerdem 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 fiir Schiilerinnen und

Schiiler, die etwas programmieren kénnen - moglich.

Beachtung von falschen Angaben: Laut der Studie ,,Soziale Netzwerke. Eine

reprasentative 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 iiberdacht werden. Eine er-
neute Untersuchung unter Beachtung der Studienergebnisse des BITKOM konnte

zu einer Verbesserung oder zumindest zu einer Naherung an die Realitét fiithren.

e Weitere Optimierungen: Ein weiterer Punkt zur Verbesserung wire, eine an-
dere Optimierungsmethode einzuarbeiten. Ein erster Schritt ist die Uberarbei-
tung der Optimierung fiir relative Parameter durch Beachtung der Tatsache, dass
die Parameter gleich sein konnen. 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.

e Weiterreichende Forschungsfragen:

— Auch bei unseren Daten kann, wie bei Sarigol, Garcia und Schweitzer [9],
beispielsweise die Abhéngigkeit 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 Enthiillung der sexuellen Orientierungen untersuchen.

— Das maschinelle Lernen kann noch erweitert werden, indem die Nutzer
des Datensatzes in ein Trainingsset und in ein Testset unterschiedlicher Gro-
Ben eingeteilt werden. Die Heuristiken werden dann auf dem Trainingsset
in ihrer Vorhersagekraft untersucht. Bei den Nutzern im Testset werden die
sexuellen Orientierungen ausgeblendet und schliefllich die Heuristiken, die

gute Vorhersagen fiir das Trainingsset geliefert haben, hier angewandt.

Diese Vorschlége bringen die hier betriebene Forschung néher 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 erldutert.

4.1. Methodisches Konzept

Ankniipfend an die fachdidaktischen und fachlichen Hintergriinde verfolgt der CAMMP

day konkret verschiedene Ziele:

4.1.1. Ziele des CAMMP days

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen im Verlauf des CAMMP days ein fiir sie relevantes
Thema bearbeiten und hierbei den Modellierungskreislauf durchlaufen und ndher
begreifen. Dabei sollen sie am Ende die gestellte Problemfrage lésen konnen, was
mit einer Reflexion tber ithre Verantwortung in sozialen Netzwerken einhergeht. Die
Erarbeitung soll weitestgehend eigenstindig erfolgen. Dazu sollen die Lernenden die
Software MATLAB als digitales Werkzeug nutzen. Das Material soll an das Vorwissen
der Schilerinnen und Schiler ankniipfen. Es soll ihrer Heterogenitét (im Sinne von
Verschiedenheit) in inhaltlichen Interessen, Lerntempo und Leistungsniveau begegnen.
SchlieBlich soll eine Vermittlung der (neuen) mathematischen Inhalte (Graph, Heuris-
tiken, Giitekriterien, Optimierung, Hypothesentests) erfolgen. Das Ganze sollte den

Schiilerinnen und Schiilern zudem Spafi machen.

Um die gesteckten Ziele zu erreichen, wird zunéchst der Bezug zur Schulmathema-
tik, bei dem unter anderen das vorausgesetzte Wissen der Schiilerinnen und Schiiler

erlautert wird, beschrieben:

4.1.2. Bezug zur Schulmathematik

Das Lernmodul, in Form des CAMMP days, richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler
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®, ,,Problemlésen® und ,,Stochastik® festgestellt
werden. Im Folgenden werden die den CAMMP day betreffenden Aspekte dargestellt:
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e Beitrag zur Allgemeinbildung
In den Beschliissen der Kultusministerkonferenz wurde 2003 fiir die Sekundar-
stufe I und 2012 fiir die Sekundarstufe II festgelegt, welche Bildungsziele léinder-
tibergreifend gelten sollen [17], [18]. Das Modellieren und das Problemlésen sind
hierbei bei den allgemeinen mathematischen Kompetenzen sowohl fiir den Mitt-
leren Schulabschluss [17, S. 8] als auch fiir die Allgemeine Hochschulreife [18, S.
10] aufgefithrt. 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 Problemlosens, die
fachdidaktische Grundlage das CAMMP days sind, sind unsere Werkzeuge, um
alltagliche Erscheinungen wahrzunehmen und zu verstehen. Sie sind zudem unse-
re Mittel zum Erwerb von {iber die Mathematik hinausgehenden Fahigkeiten, da
die in den Prozessen vermittelten Denkweisen auch in anderen Lebensbereichen

eine Rolle spielen.

e Bezug zur Schulmathematik
Prozessbezogene Aspekte: Modellieren und Problemlésen
Modellieren und Problemlosen sind ebenfalls feste Bestandteile der Kernlehrpla-
ne des Landes Nordrhein-Westfalen [33], [34]:
Am Ende der Sekundarstufe I sollen die Schiilerinnen und Schiiler geméf [33, S.
14] beim Modellieren die Mathematik als Werkzeug zum Erfassen von Phénome-

nen der realen Welt nutzen, indem sie
— Realsituationen in mathematische Modelle iibersetzen.

— gewonnene Losungen in den realen Situationen iiberpriifen und interpretie-

ren und ihren Losungsweg ggf. verandern.
In der Sekundarstufe IT erfolgt dann geméf [34, S. 18-19] das

— Strukturieren: Mit konkreten Fragestellungen Sachsituationen erfassen und

strukturieren sowie begriindet Annahmen und Vereinfachungen treffen.

— Mathematisieren: Sachsituationen in mathematische Modelle iibersetzen

und eine Loésung im mathematischen Modell erarbeiten.

— Validieren: Die Losung auf die Sachsituation beziehen und die Angemes-
senheit beurteilen sowie die Modelle verbessern und die Abhéangigkeit der

Losung von den Annahmen reflektieren.
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Hier sind deutliche Beziige, gerade in der Benennung der Schritte, zu den

Modellierungskreisldufen zu erkennen.

Im Bereich des Problemldsens sollen die Schiilerinnen und Schiiler gem&$ [33, S.
14] am Ende der Sekundarstufe I Probleme erfassen, erkunden und 16sen, indem
sie

— inner- und auflermathematische Problemstellungen mit eigenen Worten wie-

dergeben, sie erkunden, Vermutungen aufstellen und Probleme in Teilpro-

bleme zerlegen.

— verschiedene Darstellungsformen, mathematische Verfahren und Problem-

l6sestrategien, wie systematisches Probieren und Schlussfolgern, nutzen.

— Losungswege und Ergebnisse, auch die Moglichkeit mehrerer Loésungen,

iiberpriifen und bewerten.

Erlangt man die Allgemeine Hochschulreife, so sollte man geméaf [34, S. 19-20]

unter anderem fahig sein,

— zu erkunden, indem Informationen recherchiert werden und Muster und

Beziehungen erkannt werden.

— zu l6sen, indem Ideen fiir Losungswege entwickelt werden und Strategien
und Prinzipien (z.B. Schitzen und Uberschlagen, systematisches Probieren)

genutzt werden.

— zu reflektieren, indem die Plausibilitdt von Ergebnissen gepriift, Ergebnis-
se beziiglich einer Fragestellung interpretiert werden oder verschiedene Lo-

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 Schiilerinnen und Schiiler sollten
— relative Haufigkeiten kennen und interpretieren kénnen.

— das arithmetische Mittel kennen und interpretieren konnen.
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— ein- und zweistufige Zufallsexperimente kennen, nachvollziehen und erstellen

konnen.
— die Darstellung des Baumdiagramms deuten und erstellen konnen.
— die Summen- und die Pfadregel anwenden koénnen.
— Chancen und Risiken beurteilen kénnen.

Diese Kompetenzen werden in der Sekundarstufe I laut [33, S. 33-34] vermittelt.
Dennoch bekommen die Lernenden Gelegenheit, ihr Wissen im Lernmodul auf-
zufrischen.

Auflerdem 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 tiber die Lehrplane hinaus.

Als néchstes wollen wir uns den CAMMP day in seiner Konzeption ndher 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 gelst. Dabei wird der Modellierungskreislauf wie folgt durchlau-

fen:
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vereinfachen

- Angaben

Reales Problem ; Vereinfachtes
st
Sexuelle Orientierung h”ﬂg?n . Problem
eines Nutzers R s Daten gefiltert
festlegen

unbekannt /verdeckt sex. Orient. festgelegt

- Nutzer ggf.

T streichen
interpretieren /validieren mathematisch
- Vorhersagen beschreiben
sehr einfach - Graph erstellen
- Vorhersagen - Heuristiken
sehr sicher iiberlegen
= berechnen
Mathematische :
£ - Heuristiken Mathematisches
Losung
=k b T anwenden —— Modell
beste Heuristik E s
- Giite messen Graph und Heuristiken
gefunden

-+ verbessern

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 mochten sie also vorhersagen
und machen dazu einige Vereinfachungen. Zunichst gehen wir davon aus, dass die
Angaben der Nutzer stimmen, wir legen, wenn moglich, vereinfachend ihre sexuelle
Orientierung fest, betrachten nur Nutzer mit mindestens einem Freund und streichen
Nutzer aus unserem anfianglichen Datensatz der ersten 1 Millionen, die unsere Krite-
rien nicht erfiillen. 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 Giite gemessen
und ggf. verbessert. Um schlieflich als mathematische Lésung die beste Heuristik zu
benennen, wird der Schritt des Berechnens mehrfach durchlaufen. Zunéchst werden
die Heuristiken auf eine Person und dann auf mehrere Personen angewendet. Danach

wird die Giite gemessen und im néchsten Schritt verbessert. Zusétzlich kann in einem
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weiteren Durchlauf die Giiltigkeit mittels Hypothesentests gepriift werden. Die mathe-
matische Ldosung besteht schliellich aus der besten Heuristik. Diese Losung 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) getétigt werden konnen. Im Anschluss daran bietet sich noch eine
Diskussion von Verbesserungsmoglichkeiten bei den einzelnen Schritten an.

Werfen wir noch einmal einen Blick zuriick in die fachdidaktische Theorie:

Es wurde zwischen deskriptiven Modellen (Modelle, die vorhersagen, erklidren 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 pddagogischem Modellieren beschrieben. Auch diese beiden
Typen sind im CAMMP day zu finden: Das beim realistischen oder angewandten Mo-
dellieren verfolgte Ziel, die Realitét zu verstehen, ist auch hier im CAMMP unser Ziel.
Wir wollen verstehen, wie gut Schattenprofile erstellt werden kénnen. Das padagogi-
sche Modellieren wird durch Vermittlung des Modellierungsprozesses vor allem in den
Prasentationen, durch Teamarbeit sowie durch Diskussionen und Prisentationen der

Schiilerinnen und Schiiler bei den Besprechungen geschult.

4.1.4. Ablauf und Struktur des CAMMP days

Die Durchfithrung des CAMMP days erfolgt durch Professoren, Assistenten/-innen
und Hilfswissenschaftler/-innen des Instituts. Die Schiilerinnen und Schiiler werden zu
Beginn des CAMMP days mit einer Begriffungsprisentation willkommen geheiflen,
wobei CAMMP und die dahinterstehenden Personen vorgestellt und der Tagesablauf
erlautert wird. In dem folgenden Modellierungsvortrag, der von Professoren oder Assis-
tenten des Instituts gehalten wird, wird der Prozess des Modellierens den Schiilerinnen
und Schiilern an einem ausgewéhlten Beispiel (z.B. der Strahlentherapie) erlautert.
Die néchsten Schritte werden vor allem von Hilfswissenschaftlern durchgefiihrt. Sie
halten die Vortrage, unterstiitzen die Lernenden in ihren Arbeitsphasen und leiten
die Besprechungen. Nach dem Modellierungsvortrag werden die Schiilerinnen und

Schiiler durch eine Prdsentation zur Problemstellung in die Thematik eingefiihrt und
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die Schritte des Modellierungskreislaufs bis zum mathematischen Modell mit ihnen
erarbeitet. Die Schritte ,berechnen“ und ,mathematische Losung® werden {ibersicht-
lich skizziert und das ,Interpretieren und Validieren“ auf die Abschlussbesprechung
verschoben. Nun sollen die Schiilerinnen und Schiiler den Schritt des Berechnens selbst
durchfithren. In der ersten Partnerarbeitsphase beschéftigen sich die Schiilerinnen
und Schiiler 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
Giite einer Heuristik im Mittelpunkt. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten in der
zweiten Partnerarbeitsphase das Arbeitsblatt 2, bei dem sie Cohen’s Kappa kennen-
und nutzenlernen. Es folgt die zweite Besprechung der Ergebnisse. Wahrend der
zweiten Arbeitsphase haben die Lernenden zudem die Moglichkeit, mit Hilfe eines
Zusatzblattes die Trefferquote und die Genauigkeit der Heuristiken zu untersuchen.
Es folgt eine etwas ldngere Mittagspause. Nach dieser arbeiten die Schiilerinnen
und Schiiler 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 Giiltigkeit 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 Abschlussprdsentation, in der die letztendliche Beantwortung der Problemstellung
und eine Reflexion stattfinden. Nach dieser werden den Schiilerinnen und Schiilern
noch weitere Angebote von CAMMP und verbundene Studiengénge vorgestellt und
der CAMMP day wird von ihnen evaluiert.

Nach dieser intensiven Betrachtung des Modellierens im CAMMP day wollen wir nun
die fiir 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 Durchfithrung des CAMMP days liegen die Begriifungs-, die Modellierungs-
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und die abschliefende Informationsprisentation zum CAMMP aus dem Archiv vor.
Bezogen auf den konkreten CAMMP day wurde zur fachlichen Klarung fiir die
Durchfiihrenden ein sogenanntes basic paper erstellt, was dem fachlichen Hintergrund
(Kapitel 3) entspricht. Sie werden so iiber die fachlichen Hintergriinde informiert. Den
organisatorischen Ablauf finden die Durchfithrenden im stichpunktartig zusammen-
gefassten methodischen Konzept. Es sind Présentationen zur Problemstellung und
zur abschlieenden Beantwortung der Fragestellung erstellt worden. Hierbei dienen
Hinweise den Dozenten zur Durchfithrung. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler sind eine
Ubersicht iiber den Ablauf des Tages sowie Arbeitsblitter mit Antwortblittern erstellt
worden. Hierzu erhalten die Dozenten Losungsvorschlige und Folien zur Besprechung.
Zudem sind Hilfekarten verfiighar. Ein arbeitsprozessbegleitender Code wurde als
MATLAB-Programm entwickelt, zur Arbeit mit diesem liegen den Dozenten ebenfalls
Vorschlédge in den Losungsvorschldgen der Arbeitsblitter vor. Schliellich bewerten die
Schiilerinnen und Schiiler 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 fiir die Durchfithrung des CAMMP days

fiir Schiilerinnen und Schiiler entscheidende Material didaktisch analysiert:

Modellierungsvortrag

Der Modellierungsvortrag wird von den Assistenten bzw. den Professoren gehalten
und vorbereitet. Er dient didaktisch den Schiilerinnen und Schiilern zur Information
iiber den Vorgang des Modellierens und zur Darstellung einer méoglichen (aktuellen)
Anwendung. Die einzelnen Schritte des vierstufigen CAMMP-Kreislaufs werden mit

Inhalt gefiillt und erléutert.

Prasentation zur Er6ffnung der Problemstellung

Bei der Prasentation zur Er6ffnung der Problemstellung werden den Schiilerinnen und
Schiilern zunéchst 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 Einschétzung von Sicherheit in sozialen Netzwerken und
nach preisgegebenen Informationen gefragt. Zudem wird ein Szenario diskutiert,
indem ein Betreiber eines sozialen Netzwerks Informationen {iber Nutzer herausfinden
mochte. Es werden mogliche Interessen und Griinde des Betreibers besprochen und
eine Einschiatzung des Erfolgs gefordert. Danach wird die Erstellung von Schatten-

profilen thematisiert und ein Schattenprofil erkldart. Die leitende Fragestellung wird
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anschliefend vorgestellt und der Einstieg in den Modellierungskreislauf vollzogen.
Dieser wird dann Schritt fiir Schritt mit den Schiilerinnen und Schiilern durchlaufen,
indem die Datenfilterung und das Modell zum Teil interaktiv erarbeitet werden. Am
Schluss der Prisentation wird das organisatorische Vorgehen im CAMMP erlautert.

Didaktisches Ziel der Prisentation ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler die
Problematik verstehen, sich mit ihr identifizieren und auseinandersetzen. Die Dis-
kussionen werden im Plenum durchgefiihrt. Diese sehr gelenkte Art und Weise der
Vermittlung erschien als notwendig, da zur Losung des Problems das Versténdnis der
Problemstellung absolute Grundlage ist und so der Dozent die Erlduterung vornehmen

kann.

Losung des Problems:

Die folgenden Arbeitsphasen fithren die Schiilerinnen und Schiiler zur Losung des
Problems. In jedem Schritt werden die Lernenden mit der zentralen Problemstellung
konfrontiert, die sie nach und nach immer besser beantworten kénnen. Den Phasen
ist gemein, dass sie sich in Partner-/Gruppenarbeit und anschlieSender Be-
sprechung gliedern. Diese Organisation wurde vorgenommen, da so die Schiilerinnen
und Schiiler weitestgehend eigenstédndig arbeiten konnen, zudem eine Reflexion des
Losungsweges und eine Zusammenfiithrung der (zum Teil arbeitsteiligen) Ergebnisse
moglich ist. Die Besprechungen werden durch Folien und ggf. durch Nutzung der Tafel
begleitet und die Ergebnisse so fixiert und visualisiert, wobei die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Ergebnisse angemessen darstellen und présentieren 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 erldutert. Die Schiilerinnen und Schiiler werden
aufgefordert, Vermutungen zur Giite der Regeln aufzustellen. Im zweiten Schritt
arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler zum ersten Mal mit MATLAB. Sie wenden
die Regeln auf einzelne Nutzer an, die so ausgewéhlt wurden, dass fiir jede der
parameterabhéngigen Heuristiken eine Person dabei ist, die in die Zufallsbestimmung
fallt. Auch hier soll die Giite der Regeln eingeschétzt werden. Im dritten Schritt
werden viele Nutzer gleichzeitig untersucht. Die Schiilerinnen und Schiiler diirfen 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 Schiilerinnen und Schiiler
zunéchst verschiedene Stichprobengréfien und schauen, welche sexuelle Orientierung
gut und welche weniger gut eingeschitzt werden kann. Bei den parameterabhéngigen
Heuristiken werden zudem verschiedene Parameter ausprobiert. Das Gesetz grofier
Zahlen wird indirekt behandelt, da die Schiilerinnen und Schiiler begriinden miissen,
warum eine ,, groffe” Stichprobe gewéhlt wird bzw. welche Stichprobengrofie am aussa-
gekriftigsten ist. Am Ende steht erneut die Frage nach der Giite der Heuristiken. Ist
eine Gruppe schnell fertig, so kann diese eine andere Regel bearbeiten. Die Ergebnisse
der Schritte werden in einer anschliefenden 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 Giite zu beurteilen. Im zweiten Schritt soll zudem
das Konzept einer Zufallsentscheidung deutlich werden durch die gezielte Vorgabe
der Nutzer. Stdrken und Schwéchen der Heuristiken fiir Hetero- oder Homosexuelle
werden im Schritt 3 deutlich. Hierbei wird auch die Parameterabhéngigkeit der Heu-
ristiken erforscht und der Inhalt des Gesetzes grofler Zahlen erkannt. Das Aussuchen
einer Regel erzeugt ein arbeitsteiliges Vorgehen. So koénnen die Interessen der
Schiilerinnen und Schiiler 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 Verstidndnis gelegt wird.
Der Vergleich der Heuristiken soll den Schiilerinnen und Schiilern schwer bzw.
umstandlich fallen, sodass eine einheitliche Gréfle zur Bewertung im néchsten Schritt

sinnvoll wird.

Arbeitsphase 2: Heuristiken - Giite bewerten

In der zweiten Arbeitsphase wird inhaltlich Cohen’s Kappa eingefiihrt und genutzt.
Das UbereinstimmungsmaB wird zunéchst definiert und diese Definition erarbeitet.
Zudem bestimmen die Schiilerinnen und Schiiler die Wahrscheinlichkeit einer richtigen
Vorhersage mit Hilfe des Zufalls, wobei sie hier durch Hilfekarten Unterstiitzung finden.
Ihre Antwort iiberpriifen sie durch das Programm in MATLAB. Die Deutung eines
Kappawertes wird in der ndchsten Aufgabe behandelt. Mit Hilfe eines Liickentextes
und weiterer Hilfekarten werden die Schiilerinnen und Schiiler zur Deutung gefiihrt,
die sie erneut mit MATLAB kontrollieren kénnen. Im letzten Teilschritt suchen sich

die Lernenden erneut eine Regel zur Erforschung aus und bestimmen bei festgelegter
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, grofler” Stichprobengrofie den Kappawert. Bei den parameterabhéingigen Heuristiken
erforschen sie verschiedene Parameter. Es folgt ein Vergleich der Giite der Heuristiken
mit Hilfe von Kappa. Zusétzlich haben die Schiilerinnen und Schiiler die Méglichkeit,
weitere Regeln zu testen und/oder ein zusétzliches Arbeitsblatt zu bearbeiten.

Didaktisches Ziel dieser Arbeitsphase ist, dass die Lernenden ein wissenschaftli-
ches Werkzeug kennen- und nutzenlernen, das den Vergleich der Giite vereinfacht.

Hierbei steht jedoch immer noch das Entdecken von guten Heuristiken im Vordergrund.

Zusatz: Heuristiken - Giite bewerten

In dieser zusétzlichen Arbeitsphase bekommen die Schiilerinnen und Schiiler inhalt-
lich die Moglichkeit, zwei weitere Giitekriterien, ndmlich die Trefferquote und die
Genauigkeit, kennenzulernen und die Heuristiken mit Hilfe dieser einzuschéitzen. Die
Giitekriterien werden zunéchst definiert und somit eingefiihrt. Anschliefend fiillen
die Lernenden, analog zur Vorgehensweise bei Cohen’s Kappa, einen Liickentext
zu den Eigenschaften der Giitemafle aus. Hierzu konnen sie auch zwei Hilfekarten
nutzen. Die Losung kann mit MATLAB kontrolliert werden. Schliefflich diirfen sich
die Schiilerinnen und Schiiler eine Regel zur Untersuchung aussuchen, hier ggf.
verschiedene Parameter ausprobieren und die Giite einschétzen.

Didaktisches Ziel ist hierbei zum einen das Arbeiten mit weiteren Giitemafien zum
anderen aber auch die Einsicht, dass die Heuristiken zum Teil anders eingeschétzt
werden und Regeln unter bestimmen Fragestellungen genutzt werden sollten (z.B.
Regel 3 mit der besten Trefferquote fiir Homosexuelle). Die Stérken und Schwichen

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 fiir
die Heuristiken 1, 2, 4 und 5 zu finden. Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten
in Teams mit der Monte-Carlo-Methode. So kann der zeitliche Aufwand fiir die
Optimierungen reduziert werden. Zun&chst wird erneut eine Regel gewéhlt und
sich auf ein gemeinsames Vorgehen durch Festlegung der Stichprobengréfie und der
Intervalle geeinigt. Die Optimierungen werden nachfolgend mehrfach durchgefiihrt.
Um den Einfluss des Zufalls zu verringern, wird dann innerhalb der Gruppe der
Mittelwert der Kappawerte der am héufigsten auftretenden Parameter bestimmt und

als Ergebnis angesehen. Eine Reflexion und ggf. eine Verfeinerung der Optimierung
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wird am Ende der Arbeitsphase getétigt.
Didaktisches Ziel dieser dritten Arbeitsphase ist, das Kennenlernen und Nutzen der

Optimierung als wissenschaftliche Vorgehensweise mit ihren Vor- und Nachteilen.

Zusatz: Hypothesentests

Zusétzlich zu den beschriebenen Materialien kann der Lerngruppe das Arbeiten
mit Hypothesentests angeboten werden. Inhaltliche Motivation hierzu ist, dass die
Giiltigkeit der (besten) Ergebnisse gepriift werden kann. Mit Hilfe des vierten Arbeits-
blattes werden die Schiilerinnen und Schiiler mit der Theorie hinter der Thematik
bekannt gemacht. Sie durchlaufen, teils aktiv, den Schritt der Hypothesenbildung.
Hier werden sie durch Kontrollinstanzen in MATLAB unterstiitzt. Die Tests, zunéchst
bezogen auf eine Regel, werden durchgefiihrt und das Ergebnis in Form des Vergleichs
von der Teststatistik mit der Schranke in MATLAB angezeigt. Eine Interpretation
wird von den Schiilerinnen und Schiilern vollzogen. Zusétzlich konnen Tests mit
weiteren Regeln durchgefiithrt werden.

Didaktisches Ziel ist hierbei, dass den Schiilerinnen und Schiilern die Bedeutung
einer Stichprobe deutlich wird. Hypothesentest sind zudem ein géngiges Mittel in der

statistischen Forschung, weshalb sich ihre Kenntnis lohnt.

Prisentation zum Abschluss der Problembearbeitung

Die Abschlusspréasentation 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 Losung vom Dozenten
wiederholt. Gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern 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 erldutert wird. Beispielhaft wird den Lernenden anhand eines Graphen
die Bedeutung des Ergebnisses visualisiert. Danach werden die Schiilerinnen und
Schiiler zur personlichen Reflexion des Ergebnisses aufgefordert. Dies kann durch
Bezug auf aktuelle Netzwerke (beispielsweise Facebook) geschehen. Optionalerweise
erfolgt eine Diskussion von moglichen Verbesserungen im Modellierungsprozess.
Zusammenfassend liegt das didaktische Ziel in der Beantwortung der Fragestellung

und der (personlichen) Reflexion.
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Evaluation

Anhand des im Anhang befindlichen Evaluationsbogens erhalten die Lernenden die
Moglichkeit, 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 néchsten Kapitel eingegangen.

4.2.2. Das Problemlésen im CAMMP day

Die ersten Schritte ,Verstehen einer Aufgabe“ und ,,Ausdenken eines Plans* des Pro-
blemléseprozesses nach Polya werden in der Prasentation zur Eréffnung der Problem-
stellung gemeinsam mit den Lernenden gemacht. Auflerdem wurde eine erste Einschét-
zung zur Giite von Vorhersagen getétigt und auf einer Folie fixiert. Hier begegnen die
Schiilerinnen und Schiiler der ersten Entdeckungsaufgabe nach Polya und Kranz.
Alle folgenden Phasen zur Problemlésung finden im Problemloseprozess ihren Platz im
Schritt ,, Ausfithren des Plans“. Im Bezug auf das Problemltsen stellen sich die Schiile-
rinnen und Schiiler bei der Bearbeitung der Arbeitsblatter Entdeckungsaufgaben. Sie
bekommen an vielen Stellen die Chance, Moglichkeiten auszuprobieren und stellen am
Ende anhand ihrer Entdeckungen erneut (immer konkretere) Vermutungen auf. Diese
Vermutungen werden anhand von Entscheidungen fiir oder gegen eine Regel getétigt.
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 Problemlésens , Riick-
schau und Ausblick” durch Reflexion des Losungsprozesses, Beantwortung der Frage-

stellung und Diskussion von Verbesserungen im Modellierungsprozess.

4.2.3. Die Schulmathematik im CAMMP day

Beziehen wir die Phase der Einfithrung in die Problemstellung auf die Schulmathema-
tik, so kann hier in eher passivem Sinne das Ubersetzen einer Realsituation in mathe-
matische Modelle, der Schritt des Strukturierens und ein Teil des Mathematisierens
getatigt werden. Inhaltlich miissen hier relative Héufigkeiten bekannt sein. Bei den
Arbeitsphasen zur Losung des Problems wird im Bereich des Modellierens das Mathe-
matisieren, durch Erarbeitung einer Losung, und im Bereich des Problemlésens vor
allem das Erkunden und das Aufstellen von Vermutungen sowie die Nutzung von Pro-
blemlosestrategien und das Priifen verschiedener Losungen geschult. Inhaltlich werden
nun zu den bereits genutzten relativen Haufigkeiten die Kenntnis des arithmetischen

Mittels, von ein- und zweistufigen Zufallsexperimenten, von Baumdiagrammen (und
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hierbei die Pfad- und Summenregel) und schliefilich das Beurteilen von Chancen und
Risiken vorausgesetzt. Im vierten und zusétzlichen Arbeitsauftrag werden durch das
zugrundeliegende Modell die Binomialverteilung genutzt und Entscheidungen mit Hy-
pothesentests getroffen. In der Abschlussbesprechung/-priasentation werden die Kom-
petenzen, gewonnene Losungen zu iiberpriifen, zu interpretieren und den Losungsweg

gef. zu verindern (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-
tizitdt. Im CAMMP day diirfen sich die Schiilerinnen und Schiiler mit einem echten
Problem auseinandersetzen. Bei der Losung des Problem stoflen die Lernenden immer
wieder auf Phasen, in denen sie sich einen Losungsweg aussuchen und viele Ideen aus-
probieren konnen. Hier ist der Vorteil der Offenheit zu finden. Das Differenzierungsver-
mogen der Aufgaben liegt hier im Aussuchen des (unterschiedlich komplexen) Inhalts
aber auch im Auffangen von verschiedenen Lerntempi, da Zusatzaufgaben verfiighar
sind. Der Schwerpunkt des CAMMP days liegt auf der Bestimmung der mathemati-
schen Losung. So sind die Schiilerinnen und Schiiler nicht direkt mit der kompletten
Durchfithrung der Modellierung konfrontiert. Das Anforderungsniveau ist reduziert
und ein besseres Verstédndnis fiir die Teilschritte der Losungsbestimmung kann erreicht
werden. Des Weiteren ist der Vorteil von Simulationen zur Entscheidung fiir 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 Schiilerinnen und Schiiler durch den CAMMP
day. Nachdem die realistischen Daten durch die Dozenten bereits geladen wurden,
finden die Schiilerinnen und Schiiler zu jedem Losungsschritt 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 Losung der
Liickentexte und der Formulierungen der Hypothesen. Des Weiteren bestimmt MAT-

LAB die Giitekriterien zu den Heuristiken und fithrt 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 Bewiltigung der Bearbeitung von groflen Datenmengen, zum Ex-
perimentieren und Entdecken, zum Ausprobieren (Optimieren) in einer angemessenen
Zeit und zur Bestimmung von statistischen Groflen. Der Einsatz ist hier sehr niitzlich

und sinnvoll.

4.2.6. Antizipierte Lernhiirden und UnterstiitzungsmaBnahmen

An bestimmten Stellen des CAMMP days wurden Lernhiirden der Schiilerinnen und
Schiiler antizipiert. Auf diese wollen wir nun genauer eingehen:

Im Allgemeinen sind zunédchst Antwortblatter entwickelt worden, um die Lernenden
in einer Strukturierung und Dokumentation der Ergebnisse zu leiten und eine gemein-
same Besprechung zu ermoglichen. Auflerdem 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 Schiilerinnen und Schiiler in der organisatorischen Struktur un-
terstiitzt. Zum Umgang mit MATLAB ist die Vorgehensweise fiir die Schiilerinnen und
Schiiler, die dem Programm vermutlich zum ersten Mal begegnen, sehr detailliert unter
anderem durch Angabe von Zeilennummern beschrieben.

An einzelnen Stellen begegnen Hilfekarten antizipierten Lernhiirden. Bei der Bestim-
mung der Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler drei Hilfekarten nutzen. Das Konzept der Wahrscheinlichkeit wurde hier als
schwer zu verstehen eingestuft. Auf der ersten Karte ist das zugehorige Baumdia-
gramm gezeichnet und die Vorgehensweise zur Losung beschrieben. Die néichste Karte
ergidnzt die erste durch eingetragene Wahrscheinlichkeiten. Die dritte und letzte Karte
enthélt zusétzlich den Ansatz zur Anwendung der Pfad- und der Summenregel. Eine
Unterstiitzung findet hier in drei Stufen statt.

Die fiir die Schiilerinnen und Schiiler neue Gréfle Cohen’s Kappa kann ebenfalls mit
Hilfekarten (4 und 5) erarbeitet werden. Auch hier sind zwei Stufen der Unterstiitzung
zu finden: Zunéchst werden die auftretenden Mdoglichkeiten beim Vergleich der Heuris-
tik mit dem Zufall benannt und die Anteile richtiger Vorhersagen konkret verglichen.
Konkrete Fragen zu den Zahlen, die Zahler und Nenner annehmen, und zum gesamten

Bruch unterstiitzen die Schiilerinnen und Schiiler auf dem Weg zur Losung. Die néchs-
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te Stufe der Hilfe beinhaltet auf der fiinften Hilfekarte die einzusetzenden Zahlen. Die

Aufgabe wurde so zu einer Zuordnungsaufgabe reduziert.

Vergleichbar ist die Unterstiitzung durch Hilfekarten beim Kennenlernen der Treffer-

quote und der Genauigkeit. Zunéchst sollen auf Hilfekarte 6 Leitfragen die Gedanken

der Schiilerinnen und Schiiler unterstiitzen und danach wird auf Hilfekarte 7 die Auf-

gabe zu einer Zuordnungsaufgabe reduziert.

Neben diesen analogen Unterstiitzungsmainahmen erhalten die Schiilerinnen und

Schiiler bei der Arbeit mit dem Code ein differenziertes Feedback. Dieses unterstiitzt

sie bei der Arbeit mit dem Code, beispielsweise bei der Wahl der Parameter:

%%

%% mit Regel 1:

clc

N = 1000;

params

% Personen einschitzen:
heuristicTester_EinstiegRegell2 (@Heuristic_.Regellparams

Users, N, params)

Heuristiken auf viele Personmen anwenden

= [4 5];

Die Parameter sind hier nicht sinnvoll. Es erscheint das Feedback:

Ihr habt Zahlen gew&hlt , die hier keinen Sinn machen.

>>

An den Stellen, an denen MATLAB als Kontrollinstanz auftritt, werden den Schiile-

rinnen und Schiilern Hinweise zum Weiterarbeiten gegeben. Zur Erlduterung dient ein

Beispiel zur Erkundung der Eigenschaften von Cohen’s Kappa:

%%

clc

al =

a2
a3

ad =

% Priife die Eingabe:
PruefeLueckentext (al,a2,a3,a4);

Kappa betrachten

Gut! Eure Antwort ist richtig
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Bei Fehler:

%% Kappa betrachten

clc

al = 1
a2 =1
a3 = 0;
a4 = 0

% Priife die FEingabe:
PruefeLueckentext (al,a2,a3,a4);

Die Antwort ist fast richtig.

Ihr seid auf dem richtigen Weg!
Schaut euch nochmal die Antworten an.
a2 ist richtig.

a3 ist richtig.

ad ist richtig.

Richtige und falsche Antworten werden zuriickgemeldet.
Zusétzlich sind die Durchfithrenden des CAMMP days vor Ort und beantworten den
Schiilerinnen und Schiilerinnen konkret auftretende Fragen, wobei das selbststéindige

Arbeiten gefordert 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 Privatsphédre in sozialen Online Netzwerken.
Dieses wird bearbeitet durch Modellierung. Der Modellierungskreislauf wird mit
den Schiilerinnen und Schiilern zum Teil gemeinsam, zum Teil nahezu eigenstindig
durchlaufen und durch eine einfithrende Présentation und konkrete Auslegung auf
die Problemstellung néher dargestellt. Die Problemfrage wird Stiick fiir Stiick durch
die Plenumsgespriche und die Arbeitsphasen gelost und abschliefend gemeinsam
beantwortet. Im Abschlussgepréich erfolgt eine Reflexion diber die Verantwortung
in sozialen Netzwerken. Viele Unterstiitzungsmafinahmen fordern die eigenstindige
Erarbeitung. Durch Nutzung vieler Vorteile von digitalen Werkzeugen in Form der
Software MATLAB erfolgt die Losung des Problems. Das Material kniipft an das

7



Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler durch Beachtung des Kernlehrplans bei der
Konzeption des CAMMP days und durch die genannten Unterstiitzungsmafinahmen
an. Den Schiilerinnen und Schiilern wird in ihrer Heterogenitit in inhaltlichen
Interessen durch (zum Teil gegebene) Offenheit des Losungsweges und im Lerntempo
durch Zusatzaufgaben begegnet. Das Schwierigkeitsniveau der Aufgaben wird durch
Unterstiitzungsmafinahmen unterschiedlichen Leistungsniveaus zugénglich gemacht.
Die Vermittlung der (neuen) mathematischen Inhalte erfolgt durch geleitete Erkun-

dungen. Diese genannten Mafinahmen dienen dazu, dass die Schiilerinnen und Schiiler
Spafl 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 Durchfiihrung - Evaluation

In diesem Kapitel wird die Evaluation der ersten Durchfiihrung des CAMMP days

vorgenominern.

5.1. Organisatorische Anmerkungen

Am 17. Juni 2016 fand die erste Durchfithrung des CAMMP days ,,Soziale Netzwer-
ke* statt. Ein Mathematikleistungskurs des Gymnasiums am Wirteltor aus Diiren fiihr-
te den CAMMP day unter Begleitung der Lehrerin, Frau Sigrid Schneider-Haag, und
der Referendarin, Frau Nina Wolf, durch. Zusétzlich 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
hauptséchlich von mir geleitet, wobei Benjamin Terschanski und Sarah Schonbrodt
unterstiitzend tétig waren. Der zeitliche Rahmen des CAMMP days wurde zunéichst
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 Schiilerinnen und Schiiler nicht mehr sinnvoll war, das vierte,

zusatzliche Arbeitsblatt bearbeiten zu lassen.
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5.2. Beschreibung der Schiilerinnen und Schiiler

Die Beschreibung der Schiilerinnen und Schiiler findet anhand der Evaluation der Ler-
nenden (s. Auswertung im Anhang) und anhand eines Gesprichs mit den Lehrkréften
statt:

Der Leistungskurs der Qualifikationsphase 1 besteht aus 15 Schiilerinnen und Schiiler,
wobei nur 13 davon am CAMMP day teilnahmen. Unter Einbezug der beiden Prakti-
kantinnen bestand die Gruppe der Lernenden aus zehn méannlichen und fiinf weiblichen
Personen. Neun Lernende belegen einen Leistungskurs in den Fachern Mathematik, In-
formatik und Physik und drei Schiilerinnen und Schiiler sogar zwei. Bezogen auf den
Kernlehrplan waren, nach Auskunft der Lehrkréfte, den Leistungskursschiilerinnen und

-schiilern lediglich Hypothesentests unbekannt.

5.3. Leitende Gesichtspunkte zur Evaluation und

Evaluationsmethoden

Unter Beriicksichtigung der Ziele des CAMMP days wurden leitende Gesichtspunkte
zur Evaluation formuliert. Diese sind in den Uberschriften der folgenden Abschnitte
zu finden. Die Evaluation fand zum einen durch einen Evaluatuionsbogen (s. Anhang)
statt. Er wurde von den Schiilerinnen und Schiiler, den Praktikantinnen aber auch von
den Lehrkréften ausgefiillt. Zum anderen wird durch auf Beobachtungen beruhende
Gespréache mit den Lehrkraften und mit Thomas Camminady, Sarah Schonbrodt 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 Schiilerinnen und Schiiler mathematische Modellierung besser
begreifen konnen?

Im tatséchlichen zeitlichen Rahmen konnte der Modellierungsprozess mit den Schiile-
rinnen und Schiilern durchlaufen werden. In der Abschlussbesprechung fand sogar eine
Diskussion iiber Verbesserungsmoglichkeiten 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. Ahnlich 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 Schiilerinnen und Schiilern gelost werden?

Bezogen auf die Beobachtungen im CAMMP day waren die Schiilerinnen und Schiiler
fahig, die Problemstellung in der Abschlussbesprechung zu beantworten. Eine Hiirde
stellte jedoch die Deutung von Cohen’s Kappa dar. Hier waren die Lernenden
zunéchst nicht fahig, auf die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik zu schlieflen. Eine
gemeinsame, durch die Durchfithrenden unterstiitzte Diskussion und Umrechnung
waren von Noten. Konsistent mit der ersten Einschidtzung sind die Angaben der
Teilnehmenden: Acht Evaluierende (50%) gaben an, dass die Schiilerinnen und Schiiler
das Problem teilweise gelost haben, und ebenfalls acht Evaluierende (50%) gaben an,

dass die Schiilerinnen und Schiiler das Problem gelést haben.

Konnten die Schiilerinnen und Schiiler eigenstdndig arbeiten? Inwieweit war Unter-
stiitzung durch die Durchfiihrenden notwendig?

Der Aspekt der Eigensténdigkeit wurde von den Teilnehmenden des CAMMP days
sehr unterschiedlich bewertet: Eine Person (6.25%) gab an, dass gar keine Eigenstén-
digkeit vorhanden war, zwei Personen (12.5%), dass kaum Eigensténdigkeit vorhanden
war, fiinf Personen (31.25%), dass teilweise Eigenstandigkeit moglich war, und acht
Personen (50%), dass Eigenstandigkeit moglich war. Der grofite Teil empfand somit,
dass die Schiilerinnen und Schiiler eigensténdig arbeiten konnten. Bei der Durchfiih-
rung des CAMMP days fiel auf, dass sich eine allein arbeitende Schiilerin sehr schwer in
der Bearbeitung der Materialien tat. Sie wurde von Durchfiihrenden unterstiitzt. Zu-
dem waren an einigen Stellen Unterstiitzungsmafinahmen durch Hilfekarten notwendig,
wobei die Arbeit mit diesen eigenstéindig erfolgte. Die Forderung des eigenstéindigen
Arbeitens durch die Betreuer des CAMMP days sah eine Person (ca. 8.33%) als nicht
vorhanden an. Fiinf 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 Forderung der

Selbststdndigkeit vorhanden war.
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Inwieweit begegneten die Materialien der Heterogenitdt der Schilerinnen und Schii-

ler in

e ihren Interessen, bezogen auf den Lésungsweq?
Den Schiilerinnen und Schiilern wurden an den Stellen, an denen sie sich separate
Arbeitsblétter 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 zusétzliches Blatt
bearbeiten zu miissen, wurden die Heuristiken ohne dufleren Einfluss so gewéhlt,
dass hier ebenfalls jede Heuristik behandelt wurde. Diesen Aspekt evaluierten
15 Personen. Eine Person (ca. 6.67%) gab an, dass der Losungsweg nicht ihren
Interessen entsprach, vier Personen (ca. 26.67%) empfanden, dass der Losungsweg
teilweise nicht ihren Interessen entsprach, neun Personen (60%) konnten den
Losungsweg teilweise nach ihren Interessen wéihlen und eine Person (ca. 6.67%)

komplett nach ihren Interessen.

e threm Lerntempo, bezogen auf Zusatzaufgaben?
Das ,,Basisprogramm® (Material ohne Zusatzaufgaben) konnte von allen Schiile-
rinnen und Schiiler 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 ausgehéndigt.

e threm Leistungsniveau, bezogen auf die UnterstiitzungsmafSnahmen bei schwieri-
geren Aufgaben?
Bei der Durchfithrung 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-
gehéndigt. Die Unterstiitzungsmafinahmen 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 fiinf (ca. 35.17%) gaben an, dass sie hilf-
reich waren.
Die Beobachtungen ergaben ebenfalls, dass die Unterstiitzungsmafinahmen an
den antizipierten Stellen angemessen waren und keine weiteren kritischen Stellen

sichtbar waren.
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Inwieweit knipft der CAMMP day am Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler an?
Waren die vorausgesetzten Inhalte realistisch?

Zum Schwierigkeitsgrad der Aufgaben duflerten 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
fiir die meisten angemessen.

Als weiterer Punkt wurde die Versténdlichkeit der Anleitungen zu den Aufgaben
evaluiert, zu der sich elf Personen duflerten: Eine Person (ca. 9.09%) gab an, dass
die Aufgaben eher nicht zufriedenstellend gestellt und eher nicht verstandlich waren.
Sechs Personen (ca. 54.55%) empfanden, dass das eher der Fall war, und fiinf Personen
(ca. 45.45%) empfanden, dass die Anleitungen zu den Aufgaben verstandlich waren.

Auch die Lehrkrifte empfanden, dass das Vorausgesetzte durchaus realistisch war.

Inwieweit wurde das Bewusstsein der Schilerinnen und Schiiler bezogen auf ihre
Verantwortung in sozialen Online Netzwerken geschult?

Beobachtbar war, dass in der Abschlussdiskussion eine Reflexion stattfand. Die
Schiilerinnen und Schiiler 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

yoensibilisierung® und eine ,effektive Medienkritik® ermoglicht.

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 Schiilerinnen und Schiiler 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, fiinf (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 finf (ca. 71.43%), dass es eher
hilfreich war. Der Einsatz technischer Hilfsmittel wurde in den Kommentaren als sehr

motivierend dargestellt.

War das Thema fiir die Lernenden interessant?

Diese Frage kann aufgrund der Beobachtungen mit ,, ja“ beantwortet werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler stellten viele weitergehende Fragen zur Thematik und
zeigten in den Arbeitsphasen Durchhaltevermégen und Interesse. Gerade die Ent-
wicklung von Ideen fiir neue Heuristiken unterstiitzt diese Ansicht. Zudem fragten die
Schiilerinnen und Schiiler 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, fiinf (ca. 45.45%) gaben eher eine Steigerung des Interesses an und

drei (ca. 27.27%) eine Steigerung des Interesses.

Wurden die neuen mathematischen Inhalte verstindlich vermittelt? Haben die
Schiilerinnen und Schiiler die Inhalte verstanden?

Zu der ersten dieser beiden Fragen duflerten sich elf Personen. Eine Person (ca. 9.09%)
gab an, dass die Inhalte von den Dozenten nicht verstandlich vermittelt wurden, zwei
(ca. 18.18%) gaben an, dass sie eher verstdndlich vermittelt wurden und acht (ca.
72.72%), dass sie versténdlich vermittelt wurden.

Die subjektive Einschétzung der Schiilerinnen und Schiiler, ob sie die Inhalte verstan-
den haben (2. Frage), sah folgendermafien aus: elf von 16 Personen (68.75%) gaben
an, dass sie die Inhalte teils verstanden haben und fiinf von 16 (31.25%), dass sie die
Inhalte verstanden haben.

Auch in den Besprechungen entstand der Eindruck, dass die Schiilerinnen und Schiiler
die Inhalte verstanden haben. Die Aufierungen in den Diskussionsphasen zeigten, dass
die Schiilerinnen und Schiiler bei der Entwicklung und Losung der Problemstellung
mitarbeiten konnten, indem sie beispielsweise die Heuristiken antizipieren und ein-

schatzen konnten.

Hat der CAMMP day den Schiilerinnen und Schilern Spaf8 gemacht?

Hierzu gab eine Person von 15 Personen (ca. 6.67%) an, eher keinen Spafl gehabt
zu haben. Zehn Personen (ca. 66.67%) hatten teilweise Spafi und vier (ca. 26.67%)
hatten Spafl. Der Spal am CAMMP day zeigte sich in der Beobachtung vor allem an

83



der Kreativitdt beim Ausprobieren verschiedener Heuristiken und im Arbeitseifer der

meisten Schiilerinnen und Schiiler.

Hat der CAMMP day das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an einem Studi-
um oder einer Ausbildung im Bereich Technik oder Naturwissenschaften
gefordert?

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. Fiinf
Personen (50%) konnen es sich teilweise vorstellen und drei (30%) konnen es sich

vorstellen.

Wie viele Personen wiirden 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 mochten und weitere

drei (ca. 27.27%), dass sie dies tun mochten.

Insgesamt ist festzuhalten...

... , dass die erste Durchfithrung des CAMMP days sehr erfolgreich war. Der CAMMP
day ist nun durchfithrbar. Der Modellierungprozess wurde durchlaufen und von den
meisten Lernenden besser begriffen, was unter anderem am Modellierungsvortrag lag.
Die Losung des Problems gelang den Schiilerinnen und Schiilern (teilweise mit Un-
terstiitzung). Die Mehrheit der Lernenden arbeitete eigensténdig, was auch durch die
Betreuerinnen und Betreuer geférdert wurde. Der Heterogenitéit konnte man bei den
meisten Schiilerinnen und Schiilern in ihren inhaltlichen Interessen, ihrem Lerntempo
und ihrem Leistungsniveau durch Unterstiitzungsmafinahmen und zusétzlichen Aufga-
ben begegnen. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben wurde zusammenfassend als ange-
messen empfunden, wobei auch die Aufgabenstellung fiir die meisten zufriedenstellend
und gut versténdlich war. Die Ankniipfung an das Vorwissen ist somit gelungen. Das
ethische Ziel des CAMMP days wurde erreicht. Die Reflexion iiber die Verantwortung in
sozialen Netzwerken fand statt. Das technische Hilfsmittel MATLAB konnte von den

meisten Schiilerinnen und Schiilern ohne Probleme genutzt werden, was auch durch
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das Hilfesystem unterstiitzt wurde. Die Thematik war fiir die meisten Lernenden in-
teressant und motivierend, was sich auch in einer Steigerung des Interesses an Technik
und Naturwissenschaften ausdriickt. Die Vermittlung der mathematischen Inhalte ist
ebenfalls gelungen, da ein Grofteil die Vermittlung verstandlich fanden und angaben,
die Inhalte auch tatséchlich verstanden zu haben. Der Spafl im CAMMP day blieb
nicht aus. Die meisten Teilnehmer hatten Spafli im CAMMP day und gaben dies auch
an. Das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an einem Studium oder einer Ausbil-
dung im Bereich Technik oder Naturwissenschaften und an einem weiteren Workshop
besteht bei den meisten von ihnen.

Abschlieflend 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. Thr 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 Durchfithrung sind neben vielen positiven Aspekten auch Anderungs-
moglichkeiten aufgefallen. Diese sollen nun in Form eines Ausblicks anhand der Eva-

luation und nun vorhandener Erfahrungswerte dargestellt werden.

6.1. Organisatorische Aspekte

e Sehr hilfreich bei den Besprechungen und allgemein bei der Arbeit mit den Schii-
lerinnen und Schiilern war ein von den Lehrkréften erstellter Sitzplan. Die Ar-

beit wird so personlicher. Dies ist auch fiir weitere CAMMP days zu empfehlen.

e Der urspriinglich angedachte zeitliche Ablauf ist im Anhang dargestellt. Der
tatsdchliche wird nun dargelegt:
Der Einstieg in die Problemstellung durch den zum CAMMP day gehoérenden
Vortrag dauerte 20 Minuten. Die anschlieende erste Arbeitsphase war 70 Minu-
ten lang mit anschlieBender 20-miniitiger Besprechung. Die zweite Arbeitsphase
fand innerhalb von 45 Minuten statt, wobei sich eine Gruppe nach 35 Minuten das
zusétzliche Arbeitsmaterial holte. Die dazugehorige Besprechung dauerte 6 Mi-

nuten. Das dritte Arbeitsblatt wurde in 40 Minuten bearbeitet. Die Besprechung
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mit anschlieSender Abschlussdiskussion und Evaluation brauchte 30 Minuten.
Die erste Besprechung war sehr lang. Eine mogliche Abkiirzung kann durch vor-
heriges Austeilen der Besprechungsfolien erreicht werden oder sie kann durch zwei

kiirzere Besprechungen ersetzt werden.

Diese Erfahrungen sollten bei den néchsten Durchfithrungen im organisatorischen Be-

reich beachtet werden.

6.2. Arbeitsmaterial

e 7u Beginn scheint es in der Prasentation zur Problemstellung hilfreich, den
Begriff Heuristik mit dem Begriff Vorhersageregel hiufiger zu ver-
kniipfen. Es entstanden zwar keine konkreten Verstdndnisprobleme bei der be-
trachteten Lerngruppe, dennoch kann so ein besseres Verstédndnis gefordert wer-

den.

e Bei der Einfithrung der parameterabhéngigen Heuristiken mit dem Arbeitsblatt
1 wurde in einem Gespriach mit den Lehrkréaften deutlich, dass der Begriff ,,Zah-
len“ zu Verwirrung fithren kann. Hier sollte der Begriff ,,Parameter* durchaus
verwendet werden.

Ein weiterer Aspekt ist bei den Arbeitsauftriagen auf diesem Blatt zu verbessern:
Bei den einzelnen Regeln in Schritt 3 war in Teil ¢) nicht ganz klar, dass die
Schiilerinnen und Schiiler die Summe der richtigen bzw. falschen Vorhersagen

betrachten sollten.

e Bei Arbeitsblatt 2 sollte in Teil a) deutlicher werden, dass man aufgrund der
konkreten Daten auf die Trefferwahrscheinlichkeit des Zufalls schlieit. 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.

e Die Gruppengrofle der Teamarbeit auf Arbeitsblatt 3 sollte variabel von
den Dozenten vorgegeben werden, damit der CAMMP day fiir jede Lerngrup-
pengrofle durchfithrbar ist.

e In der Abschlussbesprechung wurde eine Hiirde, Cohen’s Kappa zu deu-

ten, festgestellt. Zum besseren Verstédndnis kann fiir die Schiilerinnen und Schii-
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6.3.

ler ein weiterer Arbeitsauftrag vor der Abschlussbesprechung gestellt werden. Die

selbststéandige Umrechnung kann so erfolgen.

Der Code des MATLAB-Programms kann weiter ergénzt werden. Das Feed-
back kann differenzierter gestaltet werden, sodass die Lernenden zu jedem
Schritt sowohl konkretere Fehlermeldungen (z.B. wenn Stichprobengrofien gro-
Ber als 56284 gewiahlt 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 verénder-
te Abspeicherung die mit dem Code zusammenhingenden Programme
nicht zuginglich sein. Genutzte Begriffe im Code, wie ,params® oder ,ran-
ge' konnten zudem iibersetzt und ndher kommentiert werden. Die Bezeichnungen
»,v2adj“ und ,v3friendsteruser sowie , pe“ konnten néher erklart werden, indem
sie in , Freundschaften“ und ,,Nutzer* sowie ,, Trefferwahrscheinlichkeit Zufall“ um-

benannt werden.

Grundsétzlich miissen fiir den CAMMP day viele Blitter gedruckt werden.
Im Sinne des Umweltschutzes sollte iiber eine Reduzierung nachgedacht werden.
Beispielsweise kénnten Daten in Tabellen in Matlab eingetragen werden oder

kurze Arbeitsauftrige, wie auf Arbeitsblatt 3, mittels Beamer visualisiert werden.

Weiterentwicklungen in der Konzeption

Schon bei der Entwicklung dieses ersten Entwurfes des CAMMP days wurde
iiber eine mogliche Visualisierung der Giite der Heuristiken nachgedacht.
Eine Visualisierung des Ergebnisses ist bereits im CAMMP day zum Thema
GPS umgesetzt. Moglich wére hier, einen Graphen zu zeigen, bei dem die Kno-
ten unterschiedlich gefarbt werden. Diese Idee ist auch nach dem CAMMP day

diskutiert worden.

Nach der Mittagspause wurde deutlich, dass die stdndige Arbeit mit Arbeits-
blattern und Codes nur noch méaflig motivierend ist. Hier kann iiber einen me-
thodischen Wechsel nachgedacht werden. Méglich wére 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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e Eine andere Moglichkeit, den Interessen der Schiilerinnen und Schiilern zu begeg-
nen, wire, dass sie sich zu Beginn des Workshops auf eine Regel festlegen und
alle weiteren Schritte mit dieser (soweit es moglich ist) durchlaufen. Ein Vorteil
hierbei wire, dass so der Papierverbrauch reduziert werden koénnte. Vor- oder
Nachteile eines solchen Vorgehens, bezogen auf das Lernen der Schiilerinnen und

Schiiler, kénnen erst nach einer Durchfithrung benannt werden.

e Eine weitere Erginzung in der Konzeption wére, die Arbeit mit den Heu-
ristiken zu 6ffnen. Damit ist gemeint, dass die Schiilerinnen und Schiiler die
Moglichkeit bekommen, ihre eigenen Heuristiken zu entwickeln. Auflerdem konn-
ten andere Merkmale der Nutzer, neben der sexuellen Orientierung, untersucht
werden. Uber Hiirden im Bereich des Programmierens ist hier jedoch zu disku-
tieren. Dieser Aspekt wurde auch in der Evaluation als Verbesserungsvorschlag

angefithrt. Konkret kann man die folgenden Vorschldge umsetzen:

— Im Verlauf der weiteren CAMMP days kénnen die Vorschlédge der Schiilerin-
nen und Schiiler gesammelt und fiir die ndchsten CAMMP days program-

miert werden, damit sie damit fiir weitere Lerngruppen verfiighar werden.

— Als Ergédnzung koénnen die im Verlaufe dieser Masterarbeit entwickelten
Heuristiken fiir die Schiilerinnen und Schiiler zur Verfiigung gestellt wer-

den. Hier sind bereits weitere Untersuchungsideen verwirklicht.

— Es kann ein Programm geschrieben werden, das die vorhandenen Heuristiken
kombinieren kann. So kénnen die Schiilerinnen und Schiiler mit ,,Metaheu-

ristiken“ arbeiten.

— In kleinen Gruppen und mit Unterstiitzung der Durchfiithrenden ist es, falls
die Durchfithrenden programmierfihig sind, moglich, direkt im CAMMP

day die Ideen der Schiilerinnen und Schiiler umzusetzen.

— Mit Hilfe eine ,,Bausteinsystems®, was noch entwickelt werden muss, kann
den Schiilerinnen und Schiilern das Programmieren erleichtert werden. Ge-
rade die Nutzung von ,Wenn-Dann-Aussagen* ist mit wenigen Programmier-

bausteinen zu bewerkstelligen.

e Zur Ergdnzung und zum besseren Verstdndnis der Arbeitsweise des Zufalls kann
diese als weitere Heuristik in den CAMMP day eingebaut und mit den anderen
Heuristiken verglichen werden. Grundsétzlich kénnen auch andere Heuristiken,

basierend auf anderen Ideen der Untersuchung, eingearbeitet werden.
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e Neben diesen Aspekten ist {iber eine Er6ffnung der Thematik fiir Schiilerin-
nen und Schiiler vor der gymnasialen Oberstufe nachzudenken. Grund-
sitzlich kann durch das Auslassen bzw. das weitere Ausarbeiten bestimmter

Schritte eine Ankniipfung an ein weniger differenziertes Vorwissen geschehen.

Diese Aspekte dienen der Weiterentwicklung des CAMMP days.

7. AbschlieBende Worte

Wir sind am Ende der Masterarbeit angekommen. Der CAMMP day zum Thema

Wie sicher ist meine Privatsphire in sozialen Online Netzwerken? ...und

was hat das mit Mathe zu tun?

ist entwickelt, durchgefithrt und evaluiert worden. Das Ziel meiner Masterarbeit ist
erreicht: Der CAMMP day kann nun fiir Schiilerinnen und Schiiler angeboten werden.
Die Vorschlage fiir die fachliche und fachdidaktische Entwicklung konnen 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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CAMMP Day R\WNTH

Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und .
was hat das mit Mathe zu tun? Vorbereitungen

vor 8:30 Vorbereitungen [0 Datei sozialenetzwerke auf Laptops &ffnen

—,\_O.—:OQmwosmw xOBNOUﬁ O>_<=<_U Qm< mONmm_m und ersten >vmo:3_: ,Lade Daten“ durch m_.i Section m:wazqmg
ZQ—N<<Q—._Am Command Window sollte rechts von oben bis unten offen sein

O Ablauf.pdf auf jedem Schillerplatz auslegen
fir die Dozenten [0 AB 1_Heuristiken Einstieg.pdf bereitlegen
0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Antwortblatt.pdf bereitlegen
Material 0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 1.pdf
auf separatem Tisch bereitlegen
Arbeitsblatter fur die Schiilerinnen und Schiler: Présentationen: 0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 2.pdf
O Ablauf.pdf O Begriifung aus Bestand auf separatem Tisch bereitlegen
[0 AB 1_Heuristiken Einstieg.pdf [ Préasentation Erdffnung.pdf [0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 3.pdf
[0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Antwortblatt.pdf [ Prasentation Abschluss.pdf auf separatem Tisch bereitlegen
[0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 1.pdf O Werbung aus Bestand [0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 4.pdf
[0 AB 1_Heuristiken Einstieg Schritt 3 Regel 2.pdf auf separatem Tisch bereitlegen
[0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 3.pdf O AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 5.pdf
[0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 4.pdf Hinweise zu den Prasentationen: auf separatem Tisch bereitlegen
[0 AB 1_Heuristiken Einstieg_Schritt 3 Regel 5.pdf [ Présentation Eréffnung OO Préisentation Begriifung auf Hiwi-Laptop &ffnen
[0 AB 2_Heuristiken Giite bewerten.pdf Notizen.pdf [0 Préisentation Eréffnung.pdf auf Hiwi-Laptop 6ffnen
[ AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Antwortblatt.pdf [ Prasentation Abschluss O Modellierungsvortrag auf Hiwi-Laptop 6ffnen
[0 AB 2_Heuristiken bewerten_Zusatz.pdf Notizen.pdf O OHP vorbereiten
[0 AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Zusatz_Antwortblatt.pdf O AB 1_Heuristiken Einstieg_Besprechung.pdf
[J AB 3_Kappa verbessern.pdf Dateien: auf OHP bereitlegen (bis Schritt 1 aufdecken)
[0 AB 3_Kappa verbessern_Antwortblatt.pdf O Ordner in SVN modules -> O www.friendster.com 6ffnen
[0 AB 3_Kappa verbessern_Schritt 5 Regel 1.pdf -> code
[0 AB 3_Kappa verbessern_Schritt 5 Regel 2.pdf
[ AB 3_Kappa verbessern_Schritt 5 Regel 4.pdf Ablauf
[J AB 3_Kappa verbessern_Schritt 5 Regel 5.pdf Sonstige Materialien:
[0 AB 4_Zusatz Hypothesentests.pdf O Folienstifte 8:30 BegriBung O Présentation Begriiung.pdf halten
[0 AB 4_Zusatz Hypothesentests_Antwortblatt.pdf O saubere Tafel O wird gehalten
[ Evaluation.pdf O OHP 8:45 Einstieg in das Projekt [J Prisentation Eréffnung.pdf halten
mit Prasentation Eréffnung Notizen.pdf
Hilfekarten: O Einschéatzungen der SuS auf
[0 AB 2 _Heuristiken Giite bewerten Hilfekarte 1.pdf Lésungen fiir Dozenten: AB 1_Heuristiken Einstieg_Besprechung.pdf festhalten
[J AB 2_Heuristiken Giite bewerten_ Hilfekarte 2.pdf [J AB 1_Heuristiken Einstieg 9:15  Partnerarbeit (Teil I) 0O AB 1_Heuristiken Einstieg.pdf austeilen
[J AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Hilfekarte 3.pdf _Losungen.pdf O AB 1_Heuristiken Einstieg_Antwortblatt.pdf austeilen
[J AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Hilfekarte 4.pdf [J AB 2_Heuristiken O Hinweis auf Arbeitsblatter vorne
O AB 2_Heuristiken bewerten_Hilfekarte 5.pdf Giite bewerten_Ldsungen.pdf O AB 1_Heuristiken Einstieg.pdf bearbeiten
[J AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Zusatz_Hilfekarte 6.pdf [ AB 2_Heuristiken 10:30 O Besprechung
[J AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Zusatz_Hilfekarte 7.pdf Giite bewerten_Zusatz mit AB 1_Heuristiken Einstieg_Besprechung.pdf
_Losungen.pdf mit AB 1_Heuristiken Einstieg_L&sungen.pdf
Folien zur Besprechung: [0 AB 3_Kappa verbessern Antworten (stichpunktartig) auf Folie notieren
[J AB 0_Heuristiken Ubersicht.pdf _Lésungen.pdf 10:45 Pause
[0 AB 1_Heuristiken Einstieg _Besprechung.pdf [J AB 4_Zusatz Hypothesentests O unbenutzte Arbeitsblatter von separatem Tisch einsammeln
[J AB 2_Heuristiken Giite bewerten _Besprechung.pdf _Lésungen.pdf O AB 2_Heuristiken Giite bewerten.pdf austeilen
[J AB 3_Kappa verbessern _Besprechung.pdf O AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Antwortblatt.pdf austeilen
[0 AB 4_Zusatz Hypothesentests _Besprechung.pdf Modellierungsvortrag: [0 AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Hilfekarte 1.pdf
wird von den Doktoranten auf separatem Tisch bereitlegen
o_‘mm:_w_mz [0 AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Hilfekarte 2.pdf
auf separatem Tisch bereitlegen
[0 AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Hilfekarte 3.pdf
auf separatem Tisch bereitlegen
[0 AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Hilfekarte 4.pdf
auf separatem Tisch bereitlegen
[0 AB 2_Heuristiken Giite bewerten_ Hilfekarte 5.pdf

auf separatem Tisch bereitlegen
1/4 2/4




10:45 immer noch Pause

11:05 Partnerarbeit (Teil It

11:45

12:10 Mittagspause

13:10 Partnerarbeit (Tei

14:00

14:20 Pause

O

ooo O o O

opopg O O O O O 0000

]

AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Zusatz.pdf

auf separatem Tisch bereitlegen

AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Zusatz_Antwortblatt.pdf
auf separatem Tisch bereitlegen

AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Zusatz_Hilfekarte 6.pdf
auf separatem Tisch bereitlegen

AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Zusatz_Hilfekarte 7.pdf
auf separatem Tisch bereitlegen

AB 2_Heuristiken Giite bewerten.pdf bearbeiten

Hinweis auf Hilfekarten und Zusatzblatt vorne

Zusatzblatt bei Bedarf bearbeiten lassen und

individuell mit Dozentenhilfe kontrollieren mit

AB 2_Heuristiken Gilite bewerten_Zusatz_Ldsungen.pdf
Besprechung

mit AB 2_Heuristiken Giite bewerten_Besprechung.pdf

mit AB 2_Heuristiken Giite bewerten_LOsungen.pdf
Antworten (stichpunktartig) auf Folie festhalten

Tafel fir Erlauterungen nutzen

unbenutzte Arbeitsblatter von separatem Tisch einsammeln
AB 3_Kappa verbessern.pdf austeilen

AB 3_Kappa verbessern_Antwortblatt.pdf austeilen

AB 3_Kappa verbessern_Schritt 5 Regel 1.pdf

auf separatem Tisch bereitlegen

AB 3_Kappa verbessern_Schritt 5 Regel 2.pdf

auf separatem Tisch bereitlegen

AB 3_Kappa verbessern_Schritt 5 Regel 4.pdf

auf separatem Tisch bereitlegen

AB 3_Kappa verbessern_Schritt 5 Regel 5.pdf

auf separatem Tisch bereitlegen

AB 4_Zusatz Hypothesentests.pdf

auf separatem Tisch bereitlegen

AB 4_Zusatz Hypothesentests_Antwortblatt.pdf

auf separatem Tisch bereitlegen

AB 3_Kappa verbessern.pdf bearbeiten

Hinweis auf Arbeitsblétter und Zusatzblatt vorne

bei Bedarf AB 4_Zusatz Hypothesentests.pdf

mit AB 4_Zusatz Hypothesentests_Antwortblatt.pdf austeilen
und bearbeiten lassen

Besprechung

mit AB 3_Kappa verbessern_Besprechung.pdf

mit AB 3_Kappa verbessern_Ldsungen.pdf

Antworten (stichpunktartig) auf Folie festhalten

bei Bedarf Besprechung

mit AB 4_Zusatz Hypothesentests_Besprechung.pdf

mit AB 4_Zusatz Hypothesentests_L&sungen.pdf
Antworten (stichpunktartig) auf Folie festhalten

kann auch individuell mit Dozentenhilfe besprochen werden

[0 Prdsentation Abschluss.pdf und Prasentation Werbung 6ffnen
[0 Facebookprofil 6ffnen (siehe Prasentation Abschluss Notizen.pdf)
OO0 Evaluationsbogen.pdf bereitlegen

3/4

14:30 Reflexion

O

14:45 Werbeblock O

14:50 Evaluation

O

Prisentation Abschluss.pdf halten

mit Prisentation Abschluss Notizen.pdf

Diskussion mit Schilerinnen und Schiilern durchfiihren

AB 3_Kappa verbessern_Besprechung.pdf als Unterstlitzung nutzen
Présentation Werbung halten

Evaluationsbogen.pdf austeilen und ausfiillen lassen
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CAMMP day

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

CAMMP day Soziale Netzwerke

Was euch heute erwartet!

ungeféhre (!) Zeit

8:30

8:45

9:15

10:45
11:05
12:10
13:10
14:20
14:30
14:45

14:50

BegriBung
Modellierungsvortrag

Unsere Fragestellung
Partnerarbeit (Teil 1)
Pause

Partnerarbeit (Teil 1)
Mittagspause
Partnerarbeit (Teil 11)
Pause
Abschlussgesprach
Ein bisschen Werbung

Evaluation

Programm

Hallo und herzlich willkommen!
Was heif3t eigentlich ,Modellieren?

Was machen wir heute?

Schritt 1 zur Lésung
Schritt 2 zur Lésung
Schritt 3 zur Lésung
Was wir heute gelernt haben!

Das gibt es sonst noch!

Wie hat es euch gefallen?

7n



A.2. Prasentation zur Problemstellung
A.2.1. Abbildungsverzeichnis

e 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)

e Minnchen mit Fragezeichen:
https://tse3.mm.bing.net/th?id=0IP.M89deedb40f72e5f5787e1d4f25cad96700&
pid=15.1&P=0&w=300&h=300 (Stand: 24.5.2016)

e Friendsterprofil:
https://tse4.mm.bing.net/th?id=0IP.M3£7238763e4e6185391d8e272b13£98500&
pid=15.1&P=0&w=204&h=151 (Stand: 24.5.2016)

e Organisationsfolie: Fischbild:
https://tse4.mm.bing.net/th?id=0IP.Ma926£92217a82c0377eb64bd472e7£2900&
pid=15.1&P=0&w=300&h=300 (Stand: 24.5.2016)
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>
Wie sicher ist meine Privatsphidre in sozialen Netzw-
erken? ...und was hat das mit Mathe zu tun?
Sarah Schénbrodt, Benjamin Terschanski, Maike Sube
Lehrstuhl fiir Mathematik
Center for Computational Engineering Science

Aachen, 17. Juni 2016

Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphare in sozialen
Netzwerken?

QP

@

4

1 | RWTH

Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphére in sozialen
Netzwerken?

Wer von euch ist Mitglied von sozialen Netzwerken?

Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphdre in sozialen
Netzwerken?

Was bedeutet fiir euch Sicherheit in sozialen
Netzwerken?

:
|

Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphdre in sozialen
Netzwerken?

Wie sicher schatzt ihr eure Privatsphare in sozialen
Netzwerken ein?

22

Was denkt ihr?

Wie sicher ist meine Privatsphare in sozialen
Netzwerken?

Welche Informationen gebt ihr in einem sozialen
Netzwerk iiber euch preis? Welche nicht?
92
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Stellt euch vor...ein Betreiber eines sozialen Netzwerks
mochte etwas iiber euch herausfinden, das ihr nicht
angegeben habt.

Welche Informationen iiber euch kénnten das sein?

Stellt euch vor...ein Betreiber eines sozialen Netzwerks
mochte etwas iiber euch herausfinden, das ihr nicht
angegeben habt.

Warum sollte er ein Interesse an zusatzlichen
Informationen (iber euch haben?




Stellt euch vor...ein Betreiber eines sozialen Netzwerks
mochte etwas iiber euch herausfinden, das ihr nicht
angegeben habt.

Schatzt: Wie gut kann ihm das gelingen? Zu wie viel
Prozent wird er richtig liegen?

Betreiber eines sozialen Netzwerks konnen Schattenprofile
erstellen

Was ist denn ein Schattenprofil?

Das ist ein Profil fiir Nutzer des Netzwerks, das Infor-
mationen iiber den Nutzer enthilt, die nicht angegeben
wurden.

Unser heutiges Thema:

AMMP Dy

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?

Modellierungskreislauf

Reales Problem

Sexuelle Orientierung Vereinfachtes

Problem

vereinfachen——>
eines Nutzers

unbekannt/verdeckt

interpretieren /validieren mathemaltnsch
beschreiben

Mathematische
Losung

Mathematisches
<«— berechnen

Modell

AMMP Dy

Modellierungskreislauf

Reales Problem

Sexuelle Orientierung Vereinfachtes
vereinfachen——
eines Nutzers Problem

unbekannt /verdeckt

interpretieren /validieren mathemgnsch
beschreiben

Mathematische

Mathematisches
Losung

<«—— berechnen Modell

Vereinfachen | Profile von Nutzern des Netzwerks
Friendster

L. Vereinfachung: | g —
Angaben stimmen

| . Anxel

Vereinfachen | Daten aufarbeiten

nein
Nutzer unter den ersten | Millionen?

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

2. Vereinfachun,

Daten filtern




Vereinfachen | Daten aufarbeiten

Nutzer unter den ersten | Millionen?

Tw

Ist Nutzer homosexuell oder |

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

heterosexuell?

2. Vereinfachung:
Daten filtern

phire in sozislen Netzwerken?

Vereinfachen | Sexuelle Orientierung

Nutzer ID (gibt die Mitgliedsnummer an,
Beitrittsreihenfolge ersichtlich)
Name als Wort

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen o Geburtsdatum

Geschlecht (mannlich, weiblich oder
unspezifisch)

2. Vereinfachung: o Interessen (Freunde, Fans, Partner fiir
Daten filtern Aktivititen, Nur herumschauen, Frauen
treffen, Manner treffen, Beziehung mit

Frauen, Beziehung mit Mannern,
Beziehung mit Frauen und Mannern,
Frauen und Manner treffen)

Beziehungsstatus (allein stehend,

verheiratet, in einer Beziehung, in
Gemeinschaft lebend, es ist kompliziert)

Vereinfachen | Sexuelle Orientierung

Nutzer ID (gibt die Mitgliedsnummer an,
Beitrittsreihenfolge ersichtlich)

1. Vereinfachung: o Name als Wort
Angaben Stimmen | . cayurisdatum

Geschlecht (mannlich, weiblich oder
unspezifisch)

2. Vereinfachung: o Interessen (Freunde, Fans, Partner fiir
Daten filtern Aktivititen, Nur herumschauen, Frauen
treffen, Manner treffen, Beziehung mit

Frauen, Beziehung mit Mannern,
Beziehung mit Frauen und Mannern,
Frauen und Manner treffen)

Beziehungsstatus (allein stehend,
verheiratet, in einer Beziehung, in
Gemeinschaft lebend, es ist kompliziert)

Vereinfachen | Sexuelle Orientierung
1. Vereinfachung:
Angaben stimmen
2. Vereinfachung: 3_

Daten filtern

Vereinfachen | Sexuelle Orientierung

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen =
2. Vereinfachung: L ]

g
Daten filtern \ >

Vereinfachen | Daten aufarbeiten

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

' 13
2. Vereinfachung: @
Daten filtern ! \ “ﬁ

Vereinfachen | Daten aufarbeiten

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen A

2. Vereinfachung:
Daten filtern

1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

nein
Nutzer unter den ersten | Millionen? I

T
nein
. Ist oder
2. Vereinfachung: heterosexuell? |
Daten filtern
i -
nein

Hat Nutzer mindestens einen Freund?




1. Vereinfachung:
Angaben stimmen

2. Vereinfachung:
Daten filtern

Nutzer unter den ersten | Millionen?

(s

Ist Nutzer homosexuell oder |

heterosexuell?

<> i g
nein
| Hat Nutzer mindestens einen Freund? | |:>
L ja

56284 Nutzer kénnen genutzt werden!

| &>

Modellierungskreislauf

interpretieren /validieren

Mathematische
Losung

< berechnen

vereinfachen
Reales Problem Angaben Vereinfachtes
Sexuelle Orientierung sHmmen Problem
sex. Orient. —>
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Mathematisch beschreiben | Heuristiken (Vorhersageregeln)
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e —
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® Wir kennen die sexuelle Orientierung aller Nutzer, die nach
der Filterung iibrig geblieben sind.

@ Wahle eine bestimmte Person aus.
© Blende ihre sexuelle Orientierung aus.

© Mache eine Vorhersage mit Hilfe der Regeln.

© Blende die sexuelle Orientierung wieder ein und vergleiche die
Vorhersage mit der tatsichlichen sexuellen Orientierung.




Berechnen | Heuristiken anwenden

© Wir kennen die sexuelle Orientierung aller Nutzer, die nach
der Filterung iibrig geblieben sind.

® Wihle eine bestimmte Person aus.
© Blende ihre sexuelle Orientierung aus.
© Mache eine Vorhersage mit Hilfe der Regeln.

o Blende die sexuelle Orientierung wieder ein und vergleiche die
Vorhersage mit der tatsichlichen sexuellen Orientierung.

© = 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!

Berechnen |

Schritt 1

in mehreren Schritten

Schritt 2

Vorhersageregeln auf eine
Person anwenden

Schritt 4: Die Giite der
Vorhersageregeln

Vorhersageregeln auf viele
Personen anwenden

|
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Schritt 5:
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Vorhersageregeln messen
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hinweise zum Eréffnungsvortrag

Folie 1/2 | Zentrale Frage Das ist unsere heutige Fragestellung. Zuerst interessiert uns, was
ihr dazu denkt!

Die folgenden Fragen werden im Plenum kurz besprochen.

Folie 3 | Frage: Soziale Netzwerke

e Wer von euch ist Mitglied von sozialen Netzwerken (z.B. facebook)? (Dazu gehért auch Whats-
App!)

Wer ist KEIN Mitglied?

Diese beiden Fragen werden gestellt, um die persénliche Relevanz hervorzuheben.

Erwartet wird, dass die meisten Schulerinnen und Schiler Mitglieder sind.

Optimal wére es, wenn mindestens eine Person, Lehrer oder vielleicht zur Not ein Durchfiih-
render kein Mitglied ist.

Folie 4/5 | Frage: Sicherheit und Privatsphére
e Was bedeutet fiir euch Sicherheit in sozialen Netzwerken?

Hier wird der zweite Teil des Titels betrachtet.

Erwartet werden Antworten, wie ,meine Daten sollen nicht verkauft werden® oder ,es sollen
keine Fakeprofile erstellt werden®.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden hier informiert: In diesem Workshop wird die Sicherheit
beziglich Daten betrachtet. Soll heien: Ich gebe nur das preis, was ich tiber mich preisgeben
mochte. Der Rest bleibt geheim. Das bedeutet, dass meine Privatsphare gewabhrt, also sicher,
bleibt.

Wie sicher schétzt ihr die Privatsphare in sozialen Netzwerken (z.B. Facebook) ein?

Diese Frage dient der spateren Reflexion.

Eine Einschétzung, wie ,sehr hoch, da ich das ja einstellen kann* oder ,eher nicht so hoch, da
h schon einmal gehdrt habe, dass Facebook nicht sicher ist* kann erwartet werden.

Folie 6 | Frage: preisgegebene Informationen

e Welche Informationen gebt ihr preis? Welche nicht?

e mogliche Antwort: ,ich gebe mein Alter, aber nicht meine Adresse prei
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Folie 7/8/9 | Frage: Einschatzung der Situation

o An welchen Informationen kénnte ein Betreiber interessiert sein?

mogliche Antwort: Interessen wie Sport, Beruf, sexuelle Orientierung?! (als Dozent nen-
nen)...

Warum sollte ein Betreiber eines sozialen Netzwerks Vorhersagen lber Eigenschaften von dir
treffen wollen? Welchen Nutzen kénnte er davon haben?

mogliche Antwort: Werbung

Schatzt: Wie gut kann ein Betreiber eines sozialen Netzwerks Vorhersagen lber Eigenschaften
von dir treffen? Zu wie viel Prozent liegt er richtig?

auf Folie Einschatzungen notieren!!

Folie 10/11 | Problemstellung Die Diskussionsergebnisse werden gebiindelt und zur Pro-
blemstellung dberfiihrt:

Wie ihr merkt, ist das Thema sehr aktuell und betrifft euch.

Es betrifft diejenigen, die Mitglied eines Netzwerks sind

- aber, und das ist vielleicht etwas Uberraschend, auch die, die KEIN Mitglied eines Netzwerks
sind. Dazu kommen wir aber am Abschluss des Tages.

Studien haben namlich herausgefunden, dass es mdglich ist, Schattenprofile von euch anzu-
fertigen.

Definition Schattenprofil:

— fur Nutzer des Netzwerks: Profil, das Informationen Gber euch enthélt, die ihr nicht ange-
geben habt

— (fur Nicht-Nutzer: Profil mit Informationen wird erstellt.)

Mit der Méglichkeit der Erstellung von solchen Schattenprofilen wollen wir uns heute beschaf-
tigen.

Dazu betrachten wir eine Information, die manche Nutzer vielleicht nicht preisgeben wollen. Es
ist die sexuelle Orientierung.

Hier kann je nach Zeitfortschritt noch diskutiert werden, warum die sexuelle Orientierung nicht
unbedingt preisgegeben werden mdchte. Mégliche Ideen: Homosexuelle werden diskriminiert,
FuBballspieler z.B.

Wir stellen uns heute die 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?

Nun folgt der Ubergang zum Modellieren:

Um eine solche Problemstellung zu beantworten, kann man die Methode des Modellierens nutzen.

Folie 12 | Reales Problem Die Problemstellung, dass die sexuelle Orientierung eines Nutzers
unbekannt ist, ist unser reales Problem. Wir wollen sie vorhersagen und machen nun einige Verein-
fachungen:
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Folie 13/14 | Vereinfachen

Das Netzwerk Friendster
o echtes Netzwerk: Friendster
o Hier Link zeigen: http://www.friendster.com/
o diente als Vorbild fiir z.B. facebook.
e gegriindet 2002
o bis zu 350 Millionen Nutzer (im Vergleich: facebook 1,3 Milliarden Nutzer)
o die meisten Nutzer stammten aus den USA und aus Asien
o Netzwerk nicht mehr aktiv
e Daten der Nutzer sind gespeichert worden, sodass wir mit ihnen arbeiten kénnen
1. Vereinfachung: Angaben der Nutzer stimmen
2. Vereinfachung: Daten filtern

o Wir betrachten die ersten 1 Millionen Profile

o Wir wollen, damit wir die Vorhersagen priifen kénnen, nur Nutzer haben, deren sexuelle Orien-
tierung wir kennen.
o Ein Profil kann in der originalen Form aus folgenden Informationen bestehen:
— Nutzer ID (gibt die Mitgliedsnummer an, Beitrittsreihenfolge ersichtlich)
Name als Wort

Geburtsdatum
Geschlecht (mannlich, weiblich oder unspezifisch)

— Interessen (Freunde, Fans, Partner fir Aktivititen, nur herumschauen, Frauen treffen,
Manner treffen, Beziehung mit Frauen, Beziehung mit M&nnern, Beziehung mit Frauen
und Méannern, Frauen und Méanner :m:m:v_

Beziehungsstatus (allein stehend, verheiratet, in einer Beziehung, in Gemeinschaft le-
bend, es ist kompliziert)

e aber flir unsere Frage sind nur die Nutzer interessant,
1. die ihr Profil veréffentlicht haben,
2. denen wir eine sexuelle Orientierung zuordnen kénnen (wir wollen unsere Vorhersagen ja
kontrollieren)

o Wir legen vereinfachend die sexuelle Orientierung eines Nutzers so fest:

Definition Sexuelle Orientierung:

Das Geschlecht eines Nutzers ist entweder weiblich oder mannlich. Die sexuelle Orientierung
wird in Abhéngigkeit 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 Ge-
schlechts interessiert, so ist er homosexuell.

— Ist umgekehrt ein Nutzer an einer Beziehung oder an einem Treffen mit einer Person des
anderen Geschlechts interessiert, so ist er heterosexuell.

"Hier kénnen mehrere Aspekte angegeben werden.
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Hierzu zwei Beispiele mit den Schilerinnen und Schiilern besprechen: Symbole erklaren!
a) Peter ist an Frauen interessiert, er ist also heterosexuell.
b) Peter ist an M&nnern interessiert, er ist also homosexuell.

Die Nutzer miissen, um ihnen eine sexuelle Orientierung zuordnen zu kénnen, ein beschriebe-
nes Interesse in ihrem Profil angegeben haben.

Bisexuelle Nutzer werden vereinfachend im Rahmen des CAMMP days nicht berticksichtigt.

AuBerdem sollten die Nutzer noch mindestens einen Freund im Netzwerk haben, damit wir mit
ihnen arbeiten kénnen.

nur 56284 Nutzer erfiillen unsere Bedingungen

Folie 15 | Zusammenfassung der letzten Schritte Die letzten Schritte werden kurz zusam-
mengefasst.

Folie 16 | Mathematisch beschreiben Nun wollen wir das vereinfachte Problem aus dem
mathematischen Blickwinkel betrachten.
Folie 17 | Mathematisch beschreiben Das Netzwerk als Graph

o Wie der Name ,Netzwerk" schon sagt, kénnen wir uns das Netzwerk als ,Netz" vorstellen.
(Habt ihr in Ansétzen bereits gesehen!)

o Eine solche Modellierung nennt man in der Mathematik Graph.

e Er besteht aus Knoten und Kanten. (Hier Bild nutzen!) Dabei modellieren der Graph das
Netzwerk, die Knoten die Nutzer und die Kanten die Freundschaften.
Folie 18 | Vorhersagen machen Heuristiken werden nun interaktiv erarbeitet.
o Stellen wir uns vor, wir kennen die sexuelle Orientierung von Peter nicht, wollen sie aber vor-
hersagen.
Folie 19 | Vorhersagen machen
e Nehmen wir weiter an, wir wiirden die sexuellen Orientierungen der Freunde kennen.
o Welche sexuelle Orientierung kénnte Peter haben?

o Begriindet eure Vermutung

Folie 20 | Vorhersagen machen
e Peter hat ,enge” Freunde und ,weniger enge“ Freunde.
o Die engen Freunde, seine direkten Freunde sind orange markiert.
o Die weniger engen Freunde, die Freunde von Peters Freunden, sind blau markiert.
o Ist ein Freund schon ein direkter Freund von Peter, so nennen wir ihn nicht mehr Freundes
Freund.
Folie 21 | Vorhersagen machen
o Nehmen wir an, wir betrachten nur Peters Freunde.
o Welche sexuelle Orientierung kdnnte Peter haben?

e Begriindet eure Vermutung.
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Folie 22 | Vorhersagen machen
o Nehmen wir an, wir betrachten nur Peters Freundes Freunde.
o Welche sexuelle Orientierung kénnte Peter haben?

e Begriindet eure Vermutung.

Folie 23 | Vorhersagen machen
e Nehmen wir an, wir wissen, ob die Nutzer verheiratet sind oder nicht.
o Welche sexuelle Orientierung kdnnte Peter haben?
e Begriindet eure Vermutung.
Folie 24 | Heuristiken Eure Vermutungen kann man als Vorhersageregeln, in der Fachsprache
Heuristiken genannt, formulieren. Wir schauen uns heute die folgende Aspekte an:
o Wir betrachten die Anzahl der homosexuellen Freunde eines Nutzers.
o Wir betrachten die Anzahl der homosexuellen Freunde der Freunde eines Nutzers.
e Wir betrachten den Beziehungsstatus eines Nutzers.
o Wir betrachten den Anteil an homosexuellen Freunden eines Nutzers.
e Wir betrachten den Anteil an homosexuellen Freunden der Freunde eines Nutzers.

Folie 25 | Zusammenfassung der letzten Schritte Hier kommt eine kurze Zusammenfas-
sung der letzten Schritte.

Folie 26 | Berechnen Nun wollen wir mit dem Modell arbeiten.

Folie 27 | Berechnen - Heuristiken anwenden Wenn wir eine Heuristik/Vorhersageregel auf
einen Nutzer anwenden, dann machen wir das in den folgenden Schritten.

Folie 28 | Berechnen - in mehreren Schritten Dieses Prozedere werden wir mehrfach in
4/5 Schritten durchlaufen, um die beste Heuristik zu finden.

Folie 29 | Zusammenfassung der letzten Schritte Hier kurze Zusammenfassung der letz-
ten Schritte.

Folie 30 | validieren/interpretieren ...findet in der Abschlussbesprechung statt.

Folie 31 | Erlauterung zum Vorgehen im CAMMP day Alles Notwendige auf der Folie.
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

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?

Heuristiken

1: Anzahl der homosexuellen Freunde des Nutzers

Regel 1: 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 entschei-
den.

2: Anzahl der homosexuellen Freunde der Freunde des Nut-
zers

Regel 2: Wenn der Nutzer 5 oder mehr homosexuelle Freundes Freun-
de hat, dann ist er homosexuell. Wenn der Nutzer 3 oder weniger homo- | Abbildung 1: Peter ~ und
sexuelle Freundes Freunde hat, dann ist er heterosexuell. Sonst lasse seine Freun-
den Zufall entscheiden. de.

3: Beziehungsstatus des Nutzers de;
Freunde

Regel 3: Wenn der Nutzer verheiratet ist, so ist er heterosexuell. Sonst von  Peters
ist er homosexuell. Freunden

4: Anteil der homosexuellen Freunde des Nutzers

Regel 4: Wenn der Nutzer mehr als 20%(= 0.2) homosexuelle Freunde
hat, dann ist er homosexuell. Wenn der Nutzer weniger als 10%(= 0.1)
homosexuelle Freunde hat, dann ist er heterosexuell. Sonst lasse den
Zufall entscheiden.

5: Anteil der homosexuellen Freunde der Freunde des Nut-
zers

Regel 5: Wenn der Nutzer mehr als 30%(= 0.3) homosexuelle Freundes Freunde hat, dann ist er
homosexuell. Wenn der Nutzer weniger als 10%(= 0.1) homosexuelle Freundes Freunde hat, dann
ist er heterosexuell. Sonst lasse den Zufall entscheiden.

,Der Zufall entscheidet” bedeutet: 19.85% unserer Nutzer
sind homosexuell. Wir sagen mit einer Wahrscheinlichkeit
von 19.85% ,der Nutzer ist homosexuell* und mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 80.15% ,der Nutzer ist heterosexu-
ell“.

PERSON ALS
HETEROSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON ALS
HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

Abbildung 2: Zufallsentscheidung
im Baumdiagramm
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

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?

Arbeitsblatt 1: Heuristiken Einstieg

Schritt 1 - Heuristiken kennenlernen

Wir werden mit Vorhersageregeln, den sogenannten Heuristiken, arbei-
ten. Heuristiken sind Regeln, die bestimmen, wann ein Nutzer als homo-
oder heterosexuell eingestuft wird. Wir nutzen nun konkret die folgenden
Regeln:

Aufgabe 1: Lest euch die konkreten Regeln und die Erklédrung zur Zu-
fallsentscheidung (ndchste Seite) genau durch.

1: Anzahl der homosexuellen Freunde des Nutzers

Regel 1: Wenn der Nutzer 5 oder mehr homosexuelle Freunde hat, )
dann ist er homosexuell. Wenn der Nutzer 2 oder weniger homosexuelle | Abbildung 1: Peter  und

Freunde hat, dann ist er heterosexuell. Sonst lasse den Zufall entschei- seine Freun-
den. de.
t
2: Anzahl der homosexuellen Freunde der Freunde des Nut- nae;
zers Freunde
von Peters
Regel 2: Wenn der Nutzer 5 oder mehr homosexuelle Freundes Freun- Freunden

de hat, dann ist er homosexuell. Wenn der Nutzer 3 oder weniger homo-
sexuelle Freundes Freunde hat, dann ist er heterosexuell. Sonst lasse
den Zufall entscheiden.

3: Beziehungsstatus des Nutzers

Regel 3: Wenn der Nutzer verheiratet ist, so ist er heterosexuell. Sonst
ist er homosexuell.

4: Anteil der homosexuellen Freunde des Nutzers

Regel 4: Wenn der Nutzer mehr als 20%(= 0.2) homosexuelle Freunde hat, dann ist er homosexuell.
Wenn der Nutzer weniger als 10%(= 0.1) homosexuelle Freunde hat, dann ist er heterosexuell. Sonst
lasse den Zufall entscheiden.

5: Anteil der homosexuellen Freunde der Freunde des Nutzers

Regel 5: Wenn der Nutzer mehr als 30%(= 0.3) homosexuelle Freundes Freunde hat, dann ist er
homosexuell. Wenn der Nutzer weniger als 10%(= 0.1) homosexuelle Freundes Freunde hat, dann
ist er heterosexuell. Sonst lasse den Zufall entscheiden.
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,Der Zufall entscheidet” bedeutet: 19.85% un-
serer Nutzer sind homosexuell. Wir sagen mit PERSON ALS
einer Wahrscheinlichkeit von 19.85% ,der Nut- HETEROSEXUELL

t homosexuell* und mit einer Wahrschein- EINGESCHATZT
it von 80.15% ,der Nutzer ist heterosexu-
PERSON ALS
Aufgabe 2: Wie gut kann die sexuelle Orientierung HOMOSEXUELL
mit Hilfe dieser Regeln vorhergesagt werden? Stellt EINGESCHATIT

Vermutungen auf und notiert sie auf dem Antwort-

blatt.
Abbildung 2: Zufallsentscheidung im Baumdia-

gramm

Schritt 2 - Heuristiken auf eine Person an-
wenden
Wir wollen die Regeln an einem Nutzer testen:

a) Arbeitet mit Matlab. Die Datei ,sozialenetzwerke" ist bereits gedffnet. Geht zum Abschnitt ,Heu-
ristiken auf eine Person anwenden“ (Z. 13-19).

b) Uberlegt euch eine Nummer zwischen 1 und 56284 (Nummer eines Nutzers). Ersetzt den Aus-
druck NaN in Zeile 15 durch diese Nummer. So wéhlt ihr den Nutzer mit dieser Nummer aus.

c) Driickt nun auf Run Section. Es erscheinen die tatséchliche sexuelle Orientierung des Nutzers
und die Vorhersagen der Heuristiken im Command Window.

d) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe dieser Regeln vorhergesagt werden?

Wendet zur Beantwortung diese Frage das beschriebene Vorgehen auf die Nutzer mit den Nummern
66, 6811, 55975 und 16651 an. Notiert auf eurem Antwortzettel, ob die Regeln richtig oder falsch
lagen. Wiederholt die Bestimmung mehrfach fir die Nutzer 6811, 55975 und 16651. Notiert auf eu-
rem Antwortzettel, ob die Regeln richtig oder falsch lagen.

Welche Vorhersageregeln funktionieren gut, welche nicht? Notiert eure Einschatzungen auf dem
Antwortblatt.

Schritt 3 - Heuristiken auf viele Personen anwenden
Betreiber eines Netzwerks mdchte nicht nur Vorhersagen (iber eine Person machen sondern
Uber viele Nutzer und dabei méglichst viele richtige Vorhersagen treffen. Schauen wir uns das an:

Jetzt kénnt ihr euch aussuchen, welche Regel ihr testen méchtet. Holt euch dazu das entsprechende
Arbeitsblatt.

Matlab kann auch als Taschenrechner verwendet werden. Gebt in das Com-

mand Window hinter den zwei Pfeilen (») eine Rechnung (z.B. 100/(30+50)) ein und driickt die En-
tertaste. Das Ergebnis erscheint als ans =....

Zusatzaufgabe - weitere Heuristiken testen
Arbeitet mit einer anderen Regel, bearbeitet dazu das entsprechende Arbeitsblatt.

Wir besprechen nun eure Ergebnisse!
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 1 - Schritt 3 - Regel 1

a) Arbeitet mit dem Abschnitt ,Heuristiken auf viele Personen anwenden“ (Z. 20-60). Geht in den
Abschnitt ,mit Regel 1 (Z. 22-29).

b) Verschiedene Anzahlen von Nutzern testen:

Uberlegt euch, wie viele Personen ihr einschatzen mochtet (Zahl zwischen 1 und 56284). Diese
Zahl ist die GroBe unserer Stichprobe. Gebt die Zahl in Zeile 24 anstelle von NaN ein.

Fuhrt die Einschatzung der Stichprobe durch, indem ihr auf Run Section driickt.

Notiert auf eurem Antwortblatt: die GréBe der Stichprobe und die Ergebnisse der Einschatzung.

Testet noch weitere Anzahlen von Nutzern, indem ihr die Zahl N (Z. 24) neu eingebt und den
Abschnitt ,mit Regel 1* ausfiihrt (Run Section). Notiert auch hier die GréBe der Stichprobe und
die Ergebnisse der Einschatzung.

Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 1 gut, welche schlecht eingeschétzt wer-
den? Begriindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

c) Verschiedene Zahlen in der Regel testen:

In der Regel 1 seht ihr im Kasten bei Schritt 1 rote Zahlen markiert. Diese sind entscheidend fiir die
Arbeitsweise der Heuristik. Aber sind die roten Zahlen schlau gewahit?

Legt eine ,groBe” Zahl fiir N (Z. 24) fest (mindestens 10000, héchstens 56284). Notiert sie auf
dem Antwortblatt.

Testet andere Zahlen, indem ihr in Zeile 25 die Zahlen 5 und 2 durch Zahlen eurer Wahl er-
setzt (die Zahlen stehen in der gleichen Reihenfolge wie in der Regel, ein Leerzeichen muss
zwischen den Zahlen stehen).

Fuhrt den Abschnitt aus (Run Section).

Notiert die Zahlen, die ihr eingegeben habt, und die Anzahlen der richtigen und der falschen
Einsch&tzungen auf dem Antwortblatt.

Testet weitere Zahlen und notiert die Zahlen, die ihr eingegeben habt, und die Anzahlen der
richtigen und der falschen Einschétzungen auf dem Antwortblatt.

Warum ist es sinnvoll, eine ,groBe” Zahl fir N zu wéhlen? Begriindet eure Antwort auf dem
Antwortblatt.

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 1 vorhergesagt werden? Welche
Zahlen liefern die besten Ergebnisse? Schétzt die Gite der (gednderten) Heuristik ein. Be-
griindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

Homosexuelle Nutzer haben im Durchschnitt 3.018 homosexuelle Freunde und heterose-
xuelle Nutzer haben im Durchschnitt 0.2136 homosexuelle Freunde.
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 1 - Schritt 3 - Regel 2

a) Arbeitet mit dem Abschnitt ,Heuristiken auf viele Personen anwenden“ (Z. 20-60). Geht in den
Abschnitt ,mit Regel 2* (Z. 30-37).

b) Verschiedene Anzahlen von Nutzern testen:

Uberlegt euch, wie viele Personen ihr einschatzen mochtet (Zahl zwischen 1 und 56284). Diese
Zahl ist die GroBe unserer Stichprobe. Gebt die Zahl in Z. 32 anstelle von NaN ein.

Fuhrt die Einschatzung der Stichprobe durch, indem ihr auf Run Section driickt.

Notiert auf eurem Antwortblatt: die GréBe der Stichprobe und die Ergebnisse der Einschatzung.

Testet noch weitere Anzahlen von Nutzern, indem ihr die Zahl N (Z. 32) neu eingebt und den
Abschnitt ,mit Regel 2“ ausflihrt (Run Section). Notiert auch hier die GréBe der Stichprobe und
die Ergebnisse der Einschatzung.

Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 2 gut, welche schlecht eingeschétzt wer-
den? Begriindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

c) Verschiedene Zahlen in der Regel testen:

In der Regel 2 seht ihr im Kasten bei Schritt 1 rote Zahlen markiert. Diese sind entscheidend fiir die
Arbeitsweise der Heuristik. Aber sind die roten Zahlen schlau gewahit?

Legt eine ,groBe” Zahl fir N (Z. 32) fest (mindestens 10000, héchstens 56284). Notiert sie auf
dem Antwortblatt.

Testet andere Zahlen, indem ihr in Zeile 33 die Zahlen 5 und 3 durch Zahlen eurer Wahl er-
setzt (die Zahlen stehen in der gleichen Reihenfolge wie in der Regel, ein Leerzeichen muss
zwischen den Zahlen stehen).

Fuhrt den Abschnitt aus (Run Section).

Notiert die Zahlen, die ihr eingegeben habt, und die Anzahlen der richtigen und der falschen
Einschéatzungen auf dem Antwortblatt.

Testet weitere Zahlen und notiert die Zahlen, die ihr eingegeben habt, und die Anzahlen der
richtigen und der falschen Einschétzungen auf dem Antwortblatt.

Warum ist es sinnvoll, eine ,groB3e” Zahl fir N zu wéhlen? Begriindet eure Antwort auf dem
Antwortblatt.

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 2 vorhergesagt werden? Welche
Zabhlen liefern die besten Ergebnisse? Schétzt die Giite der (gednderten) Heuristik ein. Be-
griindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

Hinweis: Homosexuelle Nutzer haben im Durchschnitt 21.8854 homosexuelle Freundes Freunde und
heterosexuelle Nutzer haben im Durchschnitt 1.8585 homosexuelle Freundes Freunde.

1n
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Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 1 - Schritt 3 - Regel 3

a) Arbeitet mit dem Abschnitt ,Heuristiken auf viele Personen anwenden“ (Z. 20-60). Geht in den
Abschnitt ,mit Regel 3* (Z. 38-44).

b) Verschiedene Anzahlen von Nutzern testen:

Uberlegt euch, wie viele Personen ihr einschatzen mochtet (Zahl zwischen 1 und 56284). Diese
Zahl ist die GroBe unserer Stichprobe. Gebt diese Zahl in Z. 40 anstelle von NaN ein.

Driickt auf Run Section.

Notiert auf eurem Antwortblatt: die GréBe der Stichprobe und die Ergebnisse der Einschatzung.

Testest noch weitere Anzahlen von Nutzern, indem ihr die Zahl N (Z. 40) neu eingebt und
den Abschnitt ausfihrt (Run Section). Notiert auch hier die GroBe der Stichprobe und die
Ergebnisse der Einschatzung.

Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 3 gut, welche schlecht eingeschétzt wer-
den? Begriindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

Welche Stichprobengréi3e liefert die aussagekréftigsten Ergebnisse? Begriindet eure Antwort
auf dem Antwortblatt.

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Regel 3 vorhergesagt werden? Schétzt die Giite
der Heuristik ein. Begriindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

is: Es sind 1.06% der homosexuellen und 0.86% der heterosexuellen Nutzer verheiratet.
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Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 1 - Schritt 3 - Regel 4

a) Arbeitet mit dem Abschnitt ,Heuristiken auf viele Personen anwenden“ (Z. 20-60). Geht in den
Abschnitt ,mit Regel 4* (Z. 45-52).

b) Verschiedene Anzahlen von Nutzern testen:

« Uberlegt euch, wie viele Personen ihr einschitzen méchtet (Zahl zwischen 1 und 56284). Diese
Zahl ist die GroBe unserer Stichprobe. Gebt die Zahl in Zeile 47 anstelle von NaN ein.

Fuhrt die Einschatzung der Stichprobe durch, indem ihr auf Run Section driickt.

Notiert auf eurem Antwortblatt: die GréBe der Stichprobe und die Ergebnisse der Einschatzung.

Testet noch weitere Anzahlen von Nutzern, indem ihr die Zahl N (Z. 47) neu eingebt und den
Abschnitt ,mit Regel 4“ ausflihrt (Run Section). Notiert auch hier die GréBe der Stichprobe und
die Ergebnisse der Einschatzung.

Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 4 gut, welche schlecht eingeschétzt wer-
den? Begriindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

c) Verschiedene Zahlen in der Regel testen:

In der Regel 4 seht ihr im Kasten bei Schritt 1 rote Zahlen markiert. Diese sind entscheidend fiir die
Arbeitsweise der Heuristik. Aber sind die roten Zahlen schlau gewahit?

Legt eine ,groBe” Zahl fir N (Z. 47) fest (mindestens 10000, hochstens 56284). Notiert sie auf
dem Antwortblatt.

Testet andere Zahlen, indem ihr in Zeile 48 die Zahlen 0.2 und 0.1 durch Zahlen eurer Wahl
ersetzt (die Zahlen stehen in der gleichen Reihenfolge wie in der Regel, Achtung! Komma als
Punkt eingeben!, ein Leerzeichen muss zwischen den Zahlen stehen).

Fuhrt den Abschnitt aus (Run Section).

Notiert die Zahlen, die ihr eingegeben habt, und die Anzahlen der richtigen und der falschen
Einschéatzungen auf dem Antwortblatt.

Testet weitere Zahlen und notiert die Zahlen, die ihr eingegeben habt, und die Anzahlen der
richtigen und der falschen Einschétzungen auf dem Antwortblatt.

Warum ist es sinnvoll, eine ,groBBe” Zahl fir N zu wéhlen? Begrindet eure Antwort auf dem
Antwortblatt.

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 4 vorhergesagt werden? Welche
Zabhlen liefern die besten Ergebnisse? Schétzt die Giite der (gednderten) Heuristik ein. Be-
griindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

Hinweis: Homosexuelle Nutzer haben im Durchschnitt einen Anteil von 0.7778 homosexu
den und heterosexuelle Nutzer haben im Durchschnitt einen Anteil von 0.0687 homosexu
den.
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Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 1 - Schritt 3 - Regel 5

a) Arbeitet mit dem Abschnitt ,Heuristiken auf viele Personen anwenden“ (Z. 20-60). Geht in den
Abschnitt ,mit Regel 5 (Z. 53-60).

b) Verschiedene Anzahlen von Nutzern testen:

Uberlegt euch, wie viele Personen ihr einschatzen mochtet (Zahl zwischen 1 und 56284). Diese
Zahl ist die GroBe unserer Stichprobe. Gebt die Zahl in Z. 55 anstelle von NaN ein.

Fuhrt die Einschatzung der Stichprobe durch, indem ihr auf Run Section driickt.

Notiert auf eurem Antwortblatt: die GréBe der Stichprobe und die Ergebnisse der Einschatzung.

Testet noch weitere Anzahlen von Nutzern, indem ihr die Zahl N (Z. 55) neu eingebt und den
Abschnitt ,mit Regel 5* ausflihrt (Run Section). Notiert auch hier die GréBe der Stichprobe und
die Ergebnisse der Einschatzung.

Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 5 gut, welche schlecht eingeschétzt wer-
den? Begriindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

c) Verschiedene Zahlen in der Regel testen:

In der Regel 5 seht ihr im Kasten bei Schritt 1 rote Zahlen markiert. Diese sind entscheidend fiir die
Arbeitsweise der Heuristik. Aber sind die roten Zahlen schlau gewahit?

Legt eine ,groBe” Zahl fiir N (Z. 55) fest (mindestens 10000, héchstens 56284). Notiert sie auf
dem Antwortblatt.

Testet andere Zahlen, indem ihr in Zeile 56 die Zahlen 0.3 und 0.1 durch Zahlen eurer Wahl
ersetzt (die Zahlen stehen in der gleichen Reihenfolge wie in der Regel, Achtung! Komma als
Punkt eingeben!, ein Leerzeichen muss zwischen den Zahlen stehen).

Fuhrt den Abschnitt aus (Run Section).

Notiert die Zahlen, die ihr eingegeben habt, und die Anzahlen der richtigen und der falschen
Einsch&tzungen auf dem Antwortblatt.

Testet weitere Zahlen und notiert die Zahlen, die ihr eingegeben habt, und die Anzahlen der
richtigen und der falschen Einschétzungen auf dem Antwortblatt.

Warum ist es sinnvoll, eine ,groBe” Zahl fir N zu wéhlen? Begriindet eure Antwort auf dem
Antwortblatt.

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 5 vorhergesagt werden? Welche
Zahlen liefern die besten Ergebnisse? Schétzt die Gite der (gednderten) Heuristik ein. Be-
griindet eure Antwort auf dem Antwortblatt.

Hinweis: Homosexuelle Nutzer haben im Durchschnitt einen Anteil von 0.7447 homosexuellen Freun-
des Freunden und heterosexuelle Nutzer haben im Durchschnitt einen Anteil von 0.1007 homosexu-
ellen Freundes Freunden.
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 1: Antwortblatt

Schritt 1 - Heuristiken kennenlernen
Aufgabe 2: Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe dieser Regeln vorhergesagt werden?

Wir vermuten anhand der Betrachtung der konkreten Regeln, dass...

Schritt 2 - Heuristiken auf eine Person anwenden
Aufgabe d) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe dieser Regeln vorhergesagt werden?

Notiert in der Tabelle, ob die Regeln die sexuelle Orientierung richtig (/) oder falsch () bestimmt
haben.

Regel | Nutzer 66 | Nutzer 6811 | Wiederh. | Nutzer 55975 | Wiederh. | Nutzer 16651 | Wiederh.

Wir vermuten anhand der Anwendung der konkreten Regeln auf einzelne Nutzer, dass...

13

Schritt 3 - Heuristiken auf viele Personen anwenden
mit Regel:

Aufgabe b) Verschiedene Anzahlen von Nutzern testen

GroBe der Stichprobe:

richtige Vorhersagen: . . . .

Geschatzt Hetero und ist Hetero:

Geschatzt Homo und ist Homo:

falsche Vorhersagen: . . . .

Geschatzt Hetero und ist Homo:

Geschatzt Homo und ist Hetero:

Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit der Regel gut, welche schlecht eingeschétzt werden?

o Fir Regel 3:
Welche StichprobengrdBe liefert die aussagekréaftigsten Ergebnisse?

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit der Regel vorhergesagt werden? Schatzt die Gite
der Heuristik ein.
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e FirRegel1,2,4,5:
Aufgabe c) Verschiedene Zahlen in der Regel testen

GroBe der Stichprobe:

mit den Zahlen:

richtige Vorhersagen:

falsche Vorhersagen:

Warum ist es sinnvoll, eine ,groBe” Zahl fur N zu wahlen?

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel vorhergesagt werden? Welche Zah-
len liefern die besten Ergebnisse? Schatzt die Gite der (gednderten) Heuristik ein.
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Einstieg und Arbeitsblatt 1: Besprechung

Einschatzung zu Beginn
Wie gut kann ein Betreiber eines sozialen Netzwerks Informationen (iber euch
herausfinden?

Wir vermuten, dass er zu .................... % richtig liegen wird.

Schritt 1 - Heuristiken kennenlernen

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe dieser Regeln vorhergesagt
werden?

Wir vermuten anhand der konkreten Regeln, dass .. .. die bes-
te Regel ist, da....

13




Schritt 2 - Heuristiken auf eine Person anwenden
Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe dieser Regeln vorhergesagt

werden?

Regel | Nutzer 66 | Nutzer 6811 | Nutzer 55975

Wiederh. Wiederh.

Nutzer 16651

Wiederh.

Wir vermuten anhand der Anwendung der Regeln auf einzelne Nutzer, dass

die beste Regel ist, da....

213

Schritt 3 - Heuristiken auf viele Personen anwenden

Regel schatzt am besten schatzt insgesamt ... %

... ein der Nutzer richtig ein

mit den Zahlen

Welche StichprobengréBe liefert die aussagekraftigsten Ergebnisse?

Warum ist es sinnvoll, eine ,groBe* Zahl fir N zu wahlen?
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Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 1: Lésungsvorschlag

Anmerkung: Wird im Folgenden von einer ,L&sung” gesprochen, so ist dies die einzige richtige L6-
sungsvariante. Wird jedoch von einem ,Lésungsvorschlag” gesprochen, so ist hier nur eine Variante
zur Lésung dargelegt. In diesem CAMMP day spielt der Zufall auch in den Ergebnissen eine gro3e
Rolle, sodass durchaus mehrere Ergebnisse méglich sind und langst nicht alle auffiihrbar. Wichtig ist
hier, dass das Vorgehen annahernd wissenschaftlich (z.B. durch gentigend Wiederholungen) ist. Die
Lésungsvorschlage dienen in jedem Fall zur Orientierung, in welchen Bereichen gute Werte liegen
kénnen.

Schritt 1 - Aufgabe 2

e Aufgabe: Anhand der Betrachtung der Regeln die Frage beantworten: Wie gut kann die se-
xuelle Orientierung mit Hilfe dieser Regeln vorhergesagt werden? Stellt Vermutungen auf und
notiert sie.

Losungsvorschlag: Regel 1 und 4 sind am besten, da die engeren Freunde vermutlich am
meisten Uber einen aussagen. Regel 2 und 5 werden am zweitbesten sein, da hier der weitere
Freundeskreis betrachtet wird und der auch etwas Uber einen aussagen kann. Regel 3 ist
vermutlich am schlechtesten, da ich denke, dass sich viele Singles im Netzwerk befinden, die
heterosexuell sind. Genaue Trefferzahlen sind schwer anzugeben.

Hinweis zur Besprechung: Grundsatzlich sind hier auch andere Lésungen méglich, solange
die Schulerinnen und Schiler ihre Antworten begriinden koénnen. Diese Frage dient einem
ersten Einschatzungsversuch der Heuristiken aus dem reinen Vorwissen bzw. aus dem reinen
Gefuhl.

Schritt 2 - Aufgabe d)

o Aufgabe: Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe dieser Regeln vorhergesagt werden?
Welche Heuristik scheint die sexuelle Orientierung gut zu bestimmen, welche eher nicht?

Anmerkung zur Deutung der Ergebnisse: Fehleinschatzungen der sexuellen Orientierungen
durch Regel 1 bzw. 2 und 4 bzw. 5 kénnen an einer unzureichenden Festlegung der Freundes-
zahlen (5 und 2; 5 und 3; 0.2 und 0.1; 0.3 und 0.1) oder an einer Fehleinschatzung durch den
Zufall, falls der Nutzer 3 oder 4 bzw. zwischen 10% und 20% homosexuelle Freunde oder 4 bzw.
zwischen 10% und 30% homosexuelle Freundes Freunde hat, liegen. Fehleinschatzungen mit
Regel 3 sind immer auf eine falsche Deutung aus dem Verheiratetsein zurlickzufiihren. Auch
hier kann an einer sinnvollen Formulierung der Regel gezweifelt werden.

e Losungsvorschlag:

Regel | 66 | 6811 | 6811 (Wdh.) | 55975 | 55975 (Wdh.) | 16651 | 16651 (Wdh.)
1 0] v v 0 v 0 [}
2 0] 0 [ N N 0 Vv
3 [/ 0 ] 0 [ N v
4 VIV 0 N v N v
5 0] V 0 N N 0 v

— Nutzer 66 ist homosexuell und
+ hat 1 homosex. Freund 1. Ordnung (Regel 1 ist immer hetero)
+ hat 0 homosex. Freunde 2. Ordnung (Regel 2 ist immer hetero)

+ ist nicht verheiratet (Regel 3 ist immer homo)
1/8

* hat 25 % homosex. Freunde 1. Ordnung (Regel 4 ist homo)
x hat 0 % homosex. Freunde 2. Ordnung (Regel 2 ist hetero)

— Wiederholte Anwendung der Bestimmung bei Nutzer 6811 (heterosex.):
Das Ergebnis bei Regel 4 und 5 hat sich gedndert. Der Nutzer muss zwischen 10% und
20% homosexuelle Freunde und zwischen 10% und 30% homosexuelle Freundes Freunde
haben. In der Tat hat der Nutzer ca. 18,2% homosexuelle Freunde und ca. 16% homo-
sexuelle Freundes Freunde. Damit fallt er bei beiden Regeln in die Regel ,bestimme mit
Zufall“. Regel 1 und 2 werden sich nicht &ndern, da der Nutzer 2 homosexuelle Freunde
und 13 homosexuelle Freundes Freunde hat.

— Wiederholte Anwendung der Bestimmung bei Nutzer 55975 (homosex.):
Das Ergebnis bei Regel 1 hat sich gedndert. Der Nutzer muss also 3 oder 4 homosexuelle
Freunde haben und féllt damit in die Regel ,bestimme mit Zufall”. Also sind die Ergebnis-
se bei Regel 1 nicht immer gleich! In der Tat hat der Nutzer 3 homosexuelle Freunde.
Die anderen Ergebnisse werden sich nicht &ndern, da der Nutzer 8 homosexuelle Freun-
des Freunde hat sowie 50% homosexuelle Freunde und ca. 35% homosexuelle Freundes
Freunde.

— Wiederholte Anwendung der Bestimmung bei Nutzer 16651 (homosex.):

Das Ergebnis bei Regel 2 und 5 hat sich gedndert. Der Nutzer muss also 4 homosexuelle
Freundes Freunde haben und féllt damit in die Regel ,bestimme mit Zufall“. Also sind
die Ergebnisse bei Regel 2 nicht immer gleich! In der Tat hat der Nutzer 4 homosexuelle
Freundes Freunde. Regel 1 wird sich nicht &ndern, da der Nutzer 2 homosexuelle Freunde
hat. Der Nutzer muss auBBerdem zwischen 10% und 30% homosexuelle Freundes Freunde
haben, da er bei Regel 5 in ,bestimme mit Zufall“ féllt. In der Tat hat der Nutzer ca. 28%
homosexuelle Freundes Freunde. Regel 4 wird sich nicht &ndern, da der Nutzer ca. 33%
homosexuelle Freunde hat.

Insgesamt ist festzuhalten:
— Fallt ein Nutzer mit den Freundeszahlen in die Zufallsbestimmung von Regel 1, 2, 4 oder
5, so muss die Bestimmung bei wiederholter Durchflihrung nicht konsistent sein.
— Regel 1, 2, 3 haben bei insgesamt 3 von 7 Bestimmungen richtig gelegen, Regel 4 bei 6
von 7 und Regel 5 bei 4 von 7.

— Mit diesen Ergebnissen war Regel 4 die beste Heuristik und Regel 5 die zweitbeste. Die
Regeln 1, 2 und 3 war die schlechtesten.

Hinweise zur Besprechung: Sind die Ergebnisse anders oder wurden mehr Durchléufe ge-
macht, so kann die Deutung anders ausfallen. Tendenziell ist die Regel 3 am schlechtesten,
Regel 2 am zweitschlechtesten, Regel 1 in der Mitte, Regel 5 am zweitbesten und die Regel
4 am besten. Grundsatzlich kann aber an dieser Stelle noch nicht viel ber die Glite gesagt
werden. Wir miissen also weiter machen!

Code und Ausgabe:

% Wie sicher ist meine Privatsphére in sozialen Netzwerken
% ... und was hat das mit Mathe zu tun?

% Heuristiken — Einstieg

% Lade Daten

close all
load v2Adj
load v3FriendsterUser

%% Heuristiken auf eine Person anwenden

% Heurostiken werden angewendet:
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i?_sg%éso;%magEmoa4,r 10 und 7 kénnen ca. 81,34% und mit den Zahlen 1 und 0 kénnen ca. 84,95% der Nutzer
richtig eingeschétzt werden. Hier ist eine Steigerung zu den zuvor genutzten Zahlen 5 und

Der Nutzer mit Nummer 2 (mit ca. 80%) zu sehen. 3 und 2 sind hier insgesamt am besten. Es scheint, als wiirde
66 der Zufall hier am besten ausgeschlossen werden.
ist homosexuell « Regel 2:

Die Vorhersagen lauten:

. — b) Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 2 gut, welche schlecht eingeschétzt
Regel 1: Person ist heterosexuell

werden? Begriindet eure Antwort.
GroBe der Stichprobe: 100 | 1000 | 10000 | 30000
richtige Vorhersagen: . . . .
Geschatzt Hetero und ist Hetero: | 80 | 715 | 7045 | 21167

Regel 4: Person ist homosexuell
Regel 5: Person ist heterosexuell

Losungsvorschlag:| Geschéatzt Homo und ist Homo: 8 118 | 1175 | 3567
falsche Vorhersagen: . . . .
Geschatzt Hetero und ist Homo: | 7 63 858 3567
Schritt 3 - Heuristiken auf viele Personen anwenden Geschatzt Homo und ist Hetero: | 5 104 922 2755
e Regel 1:

— b) Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 1 gut, welche schlecht eingeschétzt Beantwortung der Frage:

werden? Begriindet eure Antwort.

« Heterosexuelle Nutzer kdnnen gut eingeschétzt werden. Hier werden zwischen 87%

Q.r_wm Qw\ﬂ ﬂ_oscaum“ 100 | 1000 | 10000 | 30000 und 94% der heterosexuellen Nutzer richtig eingeschétzt.
richtige Vorhersagen: . . . .
Geschatzt Hetero und ist Hetero: | 73 | 786 | 7954 | 24087 * Homosexuelle Nutzer kénnen weniger gut eingeschatzt werden. Hier werden zwi-
Losungsvorschlag:| Geschatzt Homo und ist Homo: 6 39 457 1302 schen 53% und 65% richtig eingeschétzt.
falsche Vorhersagen:
Geschatzt Hetero c:nmmﬁ Homo: m-A _WA Am-mm Am.om — ¢) Warum ist es sinnvoll, eine ,groBe” Zahl fir N zu wéhlen?
Geschatzt Homo und ist Imzm_a” 0 1 3 103 Lésung: Wir brauchen eine hohe Zahl als Zahl N, da sonst die Ergebnisse nicht belastbar

sind (Stichwort Gesetz groBer Zahlen).
Beantwortung der Frage:

c) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 2 vorhergesagt werden?

+ Besonders gut kann die sexuelle Orientierung bei heterosexuellen Nutzern vorherge- Welche Zahlen liefern die besten Ergebnisse? Schétzt die Giite der (gednderten) Heuristik
sagt werden. Uber 99% der heterosexuellen Nutzer werden richtig eingeschatzt. ein.

+ Homosexuelle Nutzer kdnnen nicht gut eingeschétzt werden. Hier werden nur um die Lésungsvorschlag: Wir wahlen exemplarisch 10000 und testen 5 Kombinationen:
20% der Nutzer richtig eingeschitzt. Ideen hinter den Zahlen in Spaltenreihenfolge:

Zahlen aus Hinweis verwenden - Regel ohne Zufall - Zahlen, die weit voneinander entfernt

_ i i i « ahlen? : " . '
¢) Warum ist es sinnvoll, eine ,groBe” Zahl zu wahlen? sind - groBere Zahlen verwenden - Einfach etwas ausprobiert

Loésung: Wir brauchen eine hohe Zahl als Zahl N, da sonst die Ergebnisse nicht belastbar

sind (Stichwort: Gesetz groBer Zahlen). mit den Zahlen: 22und: 2 [ 5und: 4 | 50 und: 7 | 45 und: 39 | 150 und: 9
— ¢) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 1 vorhergesagt werden? richtige Vorhersagen: . . . . .
Welche Zahlen liefern die besten Ergebnisse? Schétzt die Giite der (geénderten) Heuristik Geschatzt Hetero und ist Hetero: | 7786 7175 7848 7989 7903
ein. Geschatzt Homo und ist Homo: 660 1135 414 259 192
Losungsvorschlag: Wir wahlen exemplarisch 10000 (das sind ca. 20% der Nutzer) und falsche Vorhersagen: . . . . .
testen 5 Kombinationen: Geschatzt Hetero und ist Homo: 1200 851 1618 1725 1823
Ideen hinter den Zahlen in Spaltenreihenfolge: Geschéatzt Homo und ist Hetero: 354 839 120 27 82

Zahlen aus Hinweis verwenden - Regel ohne Zufall - Zahlen, die weit voneinander entfernt
sind - groBere Zahlen verwenden - Einfach etwas ausprobiert

Beantwortung der Frage: Mit den Zahlen 22 und 2 kénnen ca. 84, 46%, mit den Zahlen 5

W :Qﬁm%@ﬂ%ﬂ“ﬂf:. W Sund:1|3und:2 | 9und:2 | 10und:7 | 1und:0 und 4 kdnnen ca. 83, 1%, mit den Zahlen 50 und 7 kdnnen ca. 82,62%, mit den Zahlen 45
L] L] L] L] L] - . .

= = . und 39 kénnen ca. 82,48% und mit den Zahlen 150 und 9 kdénnen ca. 80,95% der Nutzer
| Geschétzt Hetero und ist Imﬁmﬁ. | 7899 7942 7973 7985 6763 richtig eingeschatzt werden. Hier sind die Zahlen 22 und 2 insgesamt am besten. Eine
| Geschatzt Homo und ist Joao. | 73 700 263 149 1732 deutliche Steigerung ist hier im Vergleich zu den Zahlen 5 und 3 (mit zwischen 82% und
i falsche Vorhersagen: [ e b hd hd b 88%) nicht zu sehen. Hier sollte der Zufall also in der Regel erhalten bleiben.
| Geschatzt Hetero und ist Homo: | 1259 1269 1747 1863 240
| Geschatzt Homo und ist Hetero: | 111 89 17 3 1265

e |hr nutzt Regel 3:

Beantwortung der Frage: Mit den Zahlen 3 und 1 kénnen ca. 86, 3%, mit den Zahlen 3 — b) Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 3 gut, welche schlecht eingeschétzt
und 2 kénnen ca. 86,42%, mit den Zahlen 9 und 2 kénnen ca. 82,36%, mit den Zahlen werden? Begriindet eure Antwort.
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GréBe der Stichprobe: 100 | 1000 | 10000 | 30000

richtige Vorhersagen: . . . .
Geschatzt Hetero und ist Hetero: | 0 7 73 202
Lésungsvorschlag:| Geschatzt Homo und ist Homo: | 26 | 210 | 1948 | 5902

falsche Vorhersagen:
Geschatzt Hetero und ist Homo: 0 4 19 63
Geschatzt Homo und ist Hetero: | 74 | 779 | 7960 | 23833

Beantwortung der Fragestellung:

+ Besonders gut kénnen homosexuelle Nutzer eingeschatzt werden. Hier werden im-
mer Uber 98% der Nutzer richtig eingeschétzt. Hier sagen auch die Daten, dass weni-
ge homosexuelle Nutzer verheiratet sind.

= Heterosexuelle kbnnen &uBerst schlecht eingeschéatzt werden. Zwischen 0% und 9%
werden richtig eingeschétzt. Dies liegt daran, dass nur 0.86% verheiratet sind.

— b) Welche Stichprobengréi3e liefert die aussagekréftigsten Ergebnisse? Begriindet eure
Antwort.
Lésung: Wir brauchen eine hohe Zahl als Zahl N (mehr als 10000), da sonst die Ergeb-
nisse nicht belastbar sind (Stichwort Gesetz groBer Zahlen).

— b) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Regel 3 vorhergesagt werden? Schétzt die
Glite der Heuristik ein.
Loésungsvorschlag: Die Heuristik schétzt 20—26% der Nutzer richtig ein. Das ist schlecht.
Die Idee hinter der Regel ist flir unseren Datensatz also nicht gewinnbringend.

o lhr nutzt Regel 4:

— b) Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 4 gut, welche schlecht eingeschétzt
werden? Begriindet eure Antwort.
GroBe der Stichprobe: 100 | 1000 | 10000 | 30000
richtige Vorhersagen: . . . .
Geschatzt Hetero und ist Hetero: | 71 | 723 | 7075 | 21253
Losungsvorschlag:| Geschatzt Homo und ist Homo: | 1 164 | 1732 | 5148
falsche Vorhersagen: . . .
Geschatzt Hetero und ist Homo: 30 294 795
Geschatzt Homo und ist Hetero: 83 899 2804

@

@ W e

Beantwortung der Frage:

+ Heterosexuelle Nutzer kénnen gut eingeschatzt werden. Hier werden zwischen 88%
und 90% der heterosexuellen Nutzer richtig eingeschatzt.

+* Homosexuelle Nutzer kdnnen auch gut eingeschétzt werden. Hier werden zwischen
84% und 87% richtig eingeschatzt.

— ¢) Warum ist es sinnvoll, eine ,groBe“ Zahl fur N zu wahlen?
Loésung: Wir brauchen eine hohe Zahl als Zahl N, da sonst die Ergebnisse nicht belastbar
sind (Stichwort Gesetz groBer Zahlen).

— ¢) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 4 vorhergesagt werden?
Welche Zahlen liefern die besten Ergebnisse? Schétzt die Giite der (gednderten) Heuristik
ein.

Lésungsvorschlag: Wir wahlen exemplarisch 10000 und testen 5 Kombinationen :
Ideen hinter den Zahlen in Spaltenreihenfolge:
Zahlen aus Hinweis verwenden - Regel mit wenig Zufall - Zahlen, die weit voneinander
entfernt sind - gréBere Zahlen verwenden - Einfach etwas ausprobiert
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mit den Zahlen: 0.7;0.1|056;0.55|09;0.1]0.9;0.7|0.8;0.3
richtige Vorhersagen: . . . . .
Geschétzt Hetero und ist Hetero: 7528 7619 7504 7725 7643
Geschatzt Homo und ist Homo: 1515 1558 1375 1309 1417
falsche Vorhersagen: . . . . .
Geschatzt Hetero und ist Homo: 470 439 659 656 541
Geschatzt Homo und ist Hetero: 487 384 462 310 399

Beantwortung der Frage: Mit den Zahlen 0.7 und 0.1 kdnnen ca. 90, 43%, mit den Zahlen
0.56 und 0.55 kénnen ca. 91, 77%, mit den Zahlen 0.9 und 0.1 kénnen ca. 88, 79%, mit den
Zahlen 0.9 und 0.7 kénnen ca. 90, 34% und mit den Zahlen 0.8 und 0.3 kénnen ca. 90, 6%
der Nutzer richtig eingeschéatzt werden. Hier sind die Zahlen 0.56 und 0.55 am besten. Der
Zufall sollte also aus der Regel weitestgehend herausgenommen werden. Eine Steigerung
ist hier im Vergleich zu den Zahlen 0.2 und 0.1 (mit 88 — 89%) zu sehen.

o |hr nutzt Regel 5:

— b) Welche sexuellen Orientierungen kénnen mit Regel 5 gut, welche schlecht eingeschétzt
werden? Begriindet eure Antwort.
GroBe der Stichprobe: 100 | 1000 | 10000 | 30000
richtige Vorhersagen: . . . .
Geschatzt Hetero und ist Hetero: | 65 | 689 | 6786 | 20353
Losungsvorschlag:| Geschéatzt Homo und ist Homo: | 17 | 153 | 1548 | 4642
falsche Vorhersagen: . . . .
Geschatzt Hetero und ist Homo: | 4 35 428 1295
Geschatzt Homo und ist Hetero: | 14 | 123 | 1238 | 3710

Beantwortung der Frage:

x Heterosexuelle Nutzer kénnen gut eingeschétzt werden. Hier werden zwischen 82%
und 85% der heterosexuellen Nutzer richtig eingeschéatzt.

= Homosexuelle Nutzer kénnen auch recht gut eingeschatzt werden. Hier werden zwi-
schen 78% und 82% richtig eingeschétzt.

¢) Warum ist es sinnvoll, eine ,groBe“ Zahl fir N zu wahlen?
Lésung: Wir brauchen eine hohe Zahl als Zahl N, da sonst die Ergebnisse nicht belastbar
sind (Stichwort Gesetz groBBer Zahlen).

c) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 5 vorhergesagt werden?
Welche Zahlen liefern die besten Ergebnisse? Schétzt die Giite der (gednderten) Heuristik
ein.

Losungsvorschlag: Wir wahlen exemplarisch 10000 und testen 5 Kombinationen:

Ideen hinter den Zahlen in Spaltenreihenfolge:
Zahlen aus Hinweis verwenden - Regel mit wenig Zufall - Zahlen, die weit voneinander
entfernt sind - gréBere Zahlen verwenden - Einfach etwas ausprobiert

mit den Zahlen: 0.7;0.1]0.56;0.55|09;0.1]09;0.7|0.8;0.3
richtige Vorhersagen: . . . . .
Geschétzt Hetero und ist Hetero: | 7127 7371 7214 7645 7325
Geschatzt Homo und ist Homo: 1361 1371 1027 870 1227
falsche Vorhersagen: . . . . .
Geschétzt Hetero und ist Homo: 666 606 988 1007 839
Geschatzt Homo und ist Hetero: 846 652 771 478 609

Beantwortung der Frage: Mit den Zahlen 0.7 und 0.1 kdnnen ca. 84, 88%, mit den Zahlen
0.56 und 0.55 kdnnen ca. 87,42%, mit den Zahlen 0.9 und 0.1 kénnen ca. 82,41%, mit
den Zahlen 0.9 und 0.7 kénnen ca. 85,15% und mit den Zahlen 0.8 und 0.3 kénnen ca.
85,52% der Nutzer richtig eingeschéatzt werden. Hier sind die Zahlen 0.56 und 0.55 am
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besten. Auch bei dieser Regel sollte der Zufall am besten eine geringe Rolle spielen. Eine
Steigerung ist hier im Vergleich zu den Zahlen 0.2 und 0.1 (zwischen 82% und 84%) zu
sehen.

in Besprechung: Zusammenfassender Vergleich der fiinf Heuristiken anhand der An-
zahl richtiger Einschatzungen: Regel 3 ist am schlechtesten. Regel 1 und 2 schatzen mit
entsprechenden Zahlen um die 85% der Nutzer richtig ein. Dabei scheint Regel 1 im Ganzen
betrachtet etwas bessere Ergebnisse zu liefern als Regel 2. Regel 5 erbringt bis zu 87% richtige
Einschétzungen. Die beste Regel ist hier Regel 4 mit bis zu 91, 77% richtigen Einschatzungen.

Hinweise zur Besprechung: Der Vergleich der Ergebnisse sollte den Schiilerinnen und Schii-
lern sehr aufwendig und schwer fallen. Deshalb wird eine gemeinsame, einheitliche GrdoBe be-
nétigt! Zudem kann man feststellen, dass die Anzahl richtiger Vorhersagen bei der Testung
weniger Nutzer (z.B. 100) h&ufig besser ausféllt. Der Grund dafir ist, dass hier der Einfluss der
konkreten Stichprobe groBer ist als bei hdheren Zahlen.

Wurde eine Regel von den Schilerinnen und Schilern nicht bearbeitet, so werden die Ergeb-
nisse von den Dozenten erganzt.

Code und Ausgabe:

% Heuristiken auf viele Personen anwenden

9% mit Regel 1:
cle

N = 10000;
params = [5 2]:

% Personen einschatzen :
heuristicTester_EinstiegRegel12 (@Heuristic_Regeliparams , Users, N, params)

Wir haben diese Heuristik genutzt:

Heuristic_Regel1params

mit den Zahlen 5
und: 2

Gro Be der Stichprobe: 10000

Ergebnisse

richtige Vorhersagen:

Geschatzt Hetero und ist Hetero: 7988
Geschédtzt Homo und ist Homo: 426

falsche Vorhersagen:

Geschatzt Hetero und ist Homo: 1563
Geschatzt Homo und ist Hetero: 23

98 mit Regel 3:
cle
N = 10000;

% Personen einschétzen
heuristicTester_EinstiegRegel3 (@Heuristic_Regel3, Users, N)

Wir haben diese Heuristik genutzt:

718

Heuri

_Regel3

GroBe der Stichprobe: 10000

Ergebnisse

richtige Vorhersagen:

Eingeschatzt Hetero und ist Hetero 71
Eingeschatzt Homo und ist Homo: 1960

falsche Vorhersagen:

Eingeschéatzt Hetero und ist Homo: 20
Eingeschatzt Homo und ist Hetero: 7949
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

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?

Arbeitsblatt 2: Heuristiken Gilite bewerten

Schritt 4 - Einheitliche GréBe zur Bewertung der Heuristiken

Wir lernen nun eine GréBe kennen, die uns die Bewertung der Heuristiken erleichtern wird. Es ist
eine Zahl, die Cohen’s Kappa genannt wird. Sie wird in der Wissenschaft genutzt, um Ubereinstim-
mungen zu messen. Berechnet wird sie so:

__Anteil richtiger Vorhersagen der Heuristik — Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls

" 1 — Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls

a) Wie ihr seht, spielt
Vorhersage besser ist als der Zufall, miissen wir herausfinden, wie hoch die Wahrscheinlichkeit
einer richtigen Vorhersage mit Hilfe des Zufalls bzw. der Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe
des Zufalls ist. Das sind zwei Bezeichnung fir dieselbe Zahl.

e Eine Person wird mit Hilfe des Zufalls richtig vorhergesagt, wenn sie
- heterosexuell ist und als heterosexuell klassifiziert wurde oder
- homosexuell ist und als homosexuell klassifiziert wurde.

Bestimmt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person mit Hilfe des Zufalls richtig klassifiziert wird
mit der Information, dass 19.85% der Nutzer homosexuell sind.

PERSON ALS Zur Erinnerung: ,Der Zufall entscheidet” bedeutet: 19.85%
HETEROSEXUELL  ynserer Nutzer sind homosexuell. Wir sagen mit einer Wahr-

EENGR AT scheinlichkeit von 19.85% ,der Nutzer ist homosexuell* und mit
e einer Wahrscheinlichkeit von 80.15% ,der Nutzer ist heterosexu-
HOMOSEXUELL el

EINGESCHATZT

Zur Uberpriifung eures Ergebnisses gebt euer Ergebnis im Abschnitt ,Ubereinstimmung durch
Zufall* (Z. 63-69) als Kommazahl (zwischen 0 und 1, z.B. 0.5) oder als Rechnung (Achtung!
Komma als Punkt eingeben!) in Z. 65 ein. Um es zu Gberpriifen, driickt auf Run Section.

e Tragt die richtige Antwort auf eurem Antwortzettel ein.
b) Wir schauen uns das UbereinstimmungsmaB Cohen’s Kappa nun genauer an:

e Welche Zahlen miissen im Kasten ,Eigenschaften von Kappa*“ an den Stellen at, a2, a3 und
a4 stehen, damit die Aussagen stimmen?

Eigenschaften von Kappa:

— Ist Kappa nahe a1, so ist die Heuristik so gut wie der Zufall. Der Anteil richtiger Vorhersa-
gen der Heuristik ist ungefahr so groB wie der Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des
Zufalls.

— Ist Kappa nahe a2, so bestimmt die Heuristik nahezu alle sexuellen Orientierungen richtig.
Der Anteil richtiger Vorhersagen der Heuristik ist ungeféhr gleich 1. (bitte wenden)
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— Ist Kappa kleiner als a3, so ist die Heuristik schlechter als der Zufall. Der Anteil richtiger
Vorhersagen der Heuristik ist kleiner als der Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des
Zufalls.

— Ist Kappa groBer als a4, so ist die Heuristik besser als der Zufall. Der Anteil richtiger
Vorhersagen der Heuristik ist groBer als der Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des
Zufalls.

o Gebt eure Losung in Abschnitt ,Kappa betrachten (Z. 70-80) anstelle von NaN ein und tber-
prift eure Lésung durch Driicken auf Run Section.

¢) Nun wollen wir die Giite unserer Heuristiken mit Cohen’s Kappa einschatzen.
o Schaut euch den Abschnitt ,Heuristiken vergleichen” (Z. 81-121) an.

e Sucht euch eine Regel aus, die ihr untersuchen wollt, und geht in den entsprechenden Ab-

schnitt. Fihrt dann die zugehérigen Schritte durch:

— Regel 1 (Z. 83-90):

Legt eine GroBe fur die Stichprobe (Zahl fir N, Z. 85) fest (am besten die ,groBe“ Zahl aus
Schritt 3). Tragt sie auf eurem Antwortzettel ein. Flhrt den Abschnitt durch Driicken auf
Run Section aus. Notiert die genutzten Zahlen und den Wert Kappa. Testet verschiedene
Zahlen, indem ihr die Zahlen in Zeile 86 (params) andert und den Abschnitt ausfiihrt (Run
Section). Notiert auch hier die genutzten Zahlen und den Wert Kappa.
Regel 2 (Z. 91-98):
Legt eine GroBe fur die Stichprobe (Zahl fir N, Z. 93) fest (am besten die ,groBe“ Zahl aus
Schritt 3). Tragt sie auf eurem Antwortzettel ein. Fihrt den Abschnitt durch Driicken auf
Run Section aus. Notiert die genutzten Zahlen und den Wert Kappa. Testet verschiedene
Zahlen, indem ihr die Zahlen in Zeile 94 (params) andert und den Abschnitt ausfiihrt (Run
Section). Notiert auch hier die genutzten Zahlen und den Wert Kappa.
Regel 3 (Z. 99-105):
Legt eine GroBe fir die Stichprobe (Zahl fiir N, Z. 101) fest (am besten die ,groBe* Zahl
aus Schritt 3). Tragt sie auf eurem Antwortzettel ein. Fiihrt den Abschnitt durch Driicken
auf Run Section aus. Notiert das Ergebnis.
Regel 4 (Z. 106-113):
Legt eine GrdBe fur die Stichprobe (Zahl fur N, Z. 108) fest (am besten die ,groBe“ Zahl
aus Schritt 3). Tragt sie auf eurem Antwortzettel ein. Fiihrt den Abschnitt durch Driicken
auf Run Section aus. Notiert die genutzten Zahlen und den Wert Kappa. Testet verschie-
dene Zahlen, indem ihr die Zahlen in Zeile 109 (params) &ndert und den Abschnitt aus-
flihrt (Run Section). Notiert auch hier die genutzten Zahlen und den Wert Kappa.
Regel 5 (Z. 114-121):
Legt eine GroBe fir die Stichprobe (Zahl fiir N, Z. 116) fest (am besten die ,groBe* Zahl
aus Schritt 3). Tragt sie auf eurem Antwortzettel ein. Fiihrt den Abschnitt durch Driicken
auf Run Section aus. Notiert die genutzten Zahlen und den Wert Kappa. Testet verschie-
dene Zahlen, indem ihr die Zahlen in Zeile 117 (params) andert und den Abschnitt aus-
fuhrt (Run Section). Notiert auch hier die genutzten Zahlen und den Wert Kappa.

e Wie gut kann die sexuelle Orientierung vorhergesagt werden? Vergleicht ggf. die Werte fiir
Kappa und findet die beste Regel. Entsprechen die Ergebnisse euren Vermutungen aus den
Aufgaben zuvor? Tragt eure Antwort auf dem Antwortzettel ein.

Zusatzaufgabe - Weitere Heuristiken bewerten
Testet weitere Heuristiken, indem ihr die Anweisungen zu den Regeln (Abschnitt oben) befolgt.

Zusatzaufgabe - Weitere GroBen zur Bewertung der Heuristiken
Fragt nach einer Zusatzaufgabe.

Wir besprechen nun eure Ergebnisse!
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hilfekarte 1 (zu Arbeitsblatt 2 Schritt 4)

Ihr kdnnt euch die Situation wie folgt veranschaulichen:

PERSON ALS
HETEROSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON IST

HETEROSEXUELL PERSON ALS
HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON ALS

HETEROSEXUELL
PERSON IST EINGESCHATZY
HOMOSEXUELL

PERSON ALS
HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

a) Beschriftet die Striche mit den jewe

b) Bestimmt die Wahrscheinlichkeiten der vier Pfade.
¢) Welche Pfade beschreiben richtige Vorhersagen?

d) Bestimmt nun die gesuchte Wahrscheinlichkeit.
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hilfekarte 2 (zu Arbeitsblatt 2 Schritt 4)

lhr kdnnt euch die Situation wie folgt veranschaulichen:

PERSON ALS ahrschei keit(Pe
HETEROSEXUELL
EINGESCHATZI g

PERSON IST

HETEROSEXUELL PERSON ALS

HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON ALS
HETEROSEXUELL

PERSON IST EINGESCHATZT
HOMOSEXUELL

PERSON ALS
HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

a) Beschriftet die Striche mit den jeweiligen Wahrscheinlichkeiten.
b) Bestimmt die Wahrscheinlichkeiten der vier Pfade.
¢) Welche Pfade beschreiben richtige Vorhersagen?

d) Bestimmt nun die gesuchte Wahrscheinlichkeit.

1n




CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hilfekarte 3 (zu Arbeitsblatt 2 Schritt 4)

Ihr kdnnt euch die Situation wie folgt veranschaulichen:

PERSON ALS
HETEROSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON IST

HETEROSEXUELL PERSON ALS

HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON ALS
HETEROSEXUELL
PERSON IST EINGESCHATZT
HOMOSEXUELL

PERSON ALS
HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

a) Beschriftet die Striche mit den jeweiligen Wahrschei

b) Bestimmt die Wahrscheinlichkeiten der vier Pfade.
¢) Welche Pfade beschreiben richtige Vorhersagen?

d) Bestimmt nun die gesuchte Wahrscheinlichkeit.

1n

CAMMP day

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hilfekarte 4 (zu Arbeitsblatt 2 Schritt 4)

Wir schauen uns die Definition gemeinsam an:

K

__ Anteil richtiger Vorhersagen der Heuristik — Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls
- 1 — Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls

Wenn die Heuristik so gut ist wie der Zufall, dann gilt:
Anteil richtiger Vorhersagen der Heuristik = Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls

Welche Zahl steht dann oben im Bruch (im Zahler)? Welche Zahl nimmt dann der gesamte
Bruch an?

Wenn die Heuristik alle sexuellen Orientierungen richtig bestimmt, dann gilt:

Anteil richtiger Vorhersagen der Heuri

Oben und unten im Bruch stehen also die gleichen Zahlen. Welche Zahl nimmt dann der ge-
samte Bruch an?

Wenn die Heuristik schlechter ist als der Zufall, dann gilt:
Anteil richtiger Vorhersagen der Heuristik < Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls

Ist die Zahl oben im Bruch (im Zahler) negativ oder positiv? Ist dann der gesamte Bruch negativ
oder positiv?

Wenn die Heuristik besser ist als der Zufall, dann gilt:
Anteil richtiger Vorhersagen der Heuristik > Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls

Ist die Zahl oben im Bruch (im Z&hler) negativ oder positiv? Ist dann der gesamte Bruch negativ
oder positiv?
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hilfekarte 5 (zu Arbeitsblatt 2 Schritt 4)

Die Licken mussen mit den folgenden Antworten gefilllt werden: 0, 0, 0, 1. Ordnet sie zu.

1n

CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 2: Antwortblatt

Schritt 4 - Einheitliche GréBe zur Bewertung der Heuristiken

a) Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage mit Hilfe des Zufalls bzw. der Anteil richti-
ger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls betragt

c) Vergleich mit Cohen’s Kappa:
mit Regel:
GroBe der Stichprobe:

o Fir die Regeln 1,2,4,5:

mit den Zahlen:

Kappa:

Wie gut kann die sexuelle Orientierung vorhergesagt werden? Vergleicht die Werte fiir Kappa
und findet die beste Regel. Entsprechen die Ergebnisse euren Vermutungen aus den Aufga-
ben zuvor?

o Fir Regel 3:

Wie gut kann die sexuelle Orientierung vorhergesagt werden? Entsprechen die Ergebnisse eu-
ren Vermutungen aus den Aufgaben zuvor?
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 2: Besprechung

Schritt 4 - Einheitliche GroBe zur Bewertung der Heuristiken

a) Die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage mit Hilfe des Zufalls
bzw. der Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls betragt

c) Vergleich mit Cohen’s Kappa:

GroBe der Stichprobe(n):

Regel 1 2 3 4 5
Kappa
mit den Zahlen .

Wie gut kann die sexuelle Orientierung vorhergesagt werden? Vergleicht die
Werte fiir Kappa und findet die beste Regel. Entsprechen die Ergebnisse eu-
ren Vermutungen aus den Aufgaben zuvor?

1n

CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 2: Lésungsvorschlag

Schritt 4 - Einheitliche GréBe zur Bewertung der Heuristiken
a) Wahrscheinlichkeit einer richtigen Vorhersage mit Hilfe des Zufalls:

Loésung: Die Vorhersage und ihre Uberpriifung entspricht einem zweistufigem Zufallsexperiment wie
im Bild. Eine richtige Klassifikation entspricht also den Pfaden

e Person ist heterosexuell -> Person als heterosexuell eingeschatzt und
o Person ist homosexuell -> Person als homosexuell eingeschatzt.

PERSON ALS
HETEROSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON IST

HETEROSEXUELL PERSON ALS

HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON ALS
HETEROSEXUELL
EINGESCHATZT

PERSON IST
HOMOSEXUELL

PERSON ALS
HOMOSEXUELL
EINGESCHATZT

Abbildung 1: Klassifikation durch Zufall mit Uberpriifung im Baumdiagramm.

Mit Hilfe der Pfadregel (Multipliziere die Wahrscheinlichkeiten entlang des Pfades) ergeben sich die
Wahrscheinlichkeiten

e Person ist heterosexuell -> Person als heterosexuell eingeschatzt: 0.8015 - 0.8015 ~ 0.6424
e Person ist homosexuell -> Person als homosexuell eingeschéatzt: 0.1985 - 0.1985 ~ 0.0394

Da beide Pfade eine richtige Vorhersage liefern, erhalten wir die Wahrscheinlichkeit fir eine richtige
Vorhersage durch Summation (Summenregel) der Wahrscheinlichkeiten zu

0.6424 + 0.0394 = 0.6818.

Hinweis zur Besprechung:

Die Schilerinnen und Schiiler sollen hier ihren Lésungsweg z.B. mit Hilfe eines Baumdiagramms
oder auf andere nachvollziehbare Art und Weise den Mitschiilern présentieren.

Code und Ausgabe:

% Heuristiken — Giite bewerten

%6 Ubereinstimmung durch Zufall
cle
pe = 0.6818;

% Prife die Eingabe:
Pruefepe (pe):
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Gut! Eure Antwort ist richtig

oder als Rechnung

%6 Heuristiken — Giite bewerten
%6 Ubereinstimmung durch Zufall
cle

pe = (0.8015+0.8015)+(0.1985+0.1985);

% Priife die Eingabe:
Pruefepe (pe):

0.6818

Gut! Eure Antwort ist richtig

mit Feedback bei Fehler

%6 Heuristiken — Giite bewerten
%% Ubereinstimmung durch Zufall

cle

pe = 0.6;

% Priife die Eingabe:
Pruefepe (pe):

Die Antwort ist falsch. Probiert es erneut. Holt euch, wenn ihr mochtet, einen Hilfezettel.

oder

%% Heuristiken — Giite bewerten
%6 Ubereinstimmung durch Zufall

clc

pe = 0.68;

% Priife die Eingabe:
Pruefepe (pe):

Die Antwort ist fast richtig.
Vermutlich habt ihr gerundet
Eine exaktere Antwort ist 0.6818.

b) Cohen’s Kappa:
Aufgabe: Welche Zahlen miissen in den Liickentext im Kasten ,Eigenschaften von Kappa“ an den
Stellen a1, a2, a3 und a4 stehen, damit die Aussagen stimmen?

Losung:

Ist Kappa nahe a1=0, so ist die Heu der Zufall. Der Anteil richtiger Vorhersagen
der Heuristik ist ungefahr so groB wie der Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls.

Ist Kappa nahe a2=1, so bestimmt die Heuristik nahezu alle sexuellen Orientierungen richtig.
Der Anteil richtiger Vorhersagen der Heuristik ist ungeféhr gleich 1.

Ist Kappa kleiner als a3=0, so ist die Heuristik schlechter als der Zufall. Der Anteil richtiger
Vorhersagen der Heuristik ist kleiner als der Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls.

Ist Kappa groBer als a4=0, so ist die Heuristik besser als der Zufall. Der Anteil richtiger Vorher-
sagen der Heuristik ist groBer als der Anteil richtiger Vorhersagen mit Hilfe des Zufalls.
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Code und Ausgabe:

%6 Kappa betrachten
cle

atl =
a2 =
a3 =
a4 =

oo - o

% Priife die Eingabe:
PruefeLueckentext (al ,a2,a3,a4);

Gut! Eure Antwort ist richtig

Bei Fehler:

%% Kappa betrachten
clc

al = 1;

a2 = 1;

a3 = 0;

a4 = 0;

% Priife die Eingabe
PruefeLueckentext (al ,a2,a3,a4);

Die Antwort ist fast richtig

Ihr seid auf dem richtigen Weg!
Schaut euch nochmal die Antworten an
a2 ist richtig.

a3 ist richtig.

a4 ist richtig.

c) Vergleich mit Cohen’s Kappa:

Aufgabe:Wie gut kann die sexuelle Orientierung vorhergesagt werden? Vergleicht ggf. die
Werte fir Kappa und findet die beste Regel. Entsprechen die Ergebnisse euren Vermutungen aus
den Aufgaben zuvor?

Ldsungsvorschlag: Wir betrachten wieder 10000 Nutzer und die Zahlen von Schritt 3.

mit den Zahlen: [5und: 2 [3und: 1 [3und:2 [9und:2 [ 10und: 7 [ 1und: 0 |
Kappa= | 049 | 056 | 054 | 044 | 043 | 053 |

e Regel 1:

Vergleich: Die Zahlen 3 und 1 sind hier am besten mit Kappa = 0.56 . Diese gehérten auch im
Schritt zuvor zu den besten Heuristiken.

mit den Zahlen: [5und: 3 [ 22 und: 2 [ 5und: 4 [ 50 und: 7 | 45 und: 39 [ 150 und: 9 |

o Regel 2:

Kappa= | 045 | 048 | 047 | 045 | 046 | 040

Vergleich: Die Zahlen 22 und 2 sind hier am besten mit Kappa = 0.48. Diese gehdrten auch
im Schritt zuvor zu den besten Heuristiken.

e Regel 3: Kappa = -1.50

mit den Zahlen: 1 0.2;0.1[0.7;0.1 ] 056,055 0.9;0.1]0.9;0.7[0.8;0.3]
Kappa= | 063 | 069 | 075 | 065 | 067 | 070 |

e Regel 4:

Vergleich: Die Zahlen 0.56 und 0.55 sind hier am besten mit Kappa = 0.75. Diese waren auch
im Schritt zuvor insgesamt die beste Wahl.
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mit den Zahlen: ] 0.3;0.1]0.7;0.1]0.56;0.55 [ 0.9;0.1 [ 0.9;0.70.8;0.3]
Kappa= | 047 | 052 | 061 | 042 | 048 | 055 |

¢ Regel 5:

Vergleich: Die Zahlen 0.56 und 0.55 sind hier am besten mit Kappa = 0.61. Diese waren auch
im Schritt zuvor insgesamt die beste Wahl.

Zusammenfassender Vergleich: Den besten Kappawert von 0.75 liefert Regel 4 mit den Pa-
rametern 0.56 und 0.55. Den zweitbesten Wert erbringt Regel 5 mit 0.61 und den Parametern
0.56 und 0.55. Regel 1 liefert hier den drittgroBten Wert fiir Kappa (0.56) mit den Parametern
3 und 1. Regel 2 ergibt den Wert 0.48 fir Kappa mit den Zahlen 22 und 2. Die Ergebnisse
weichen von den vorherigen in der Parameterwahl kaum ab. Bei den relativen Anteilen (Regel
4 und 5) scheinen die guten Parameter gleich zu sein. Hier sind alle vier genannten Regeln
besser als der Zufall, da Kappa stets positiv ist. AuBerdem sind die Regeln deutlich besser als
der Zufall, da die Kappawerte nicht nahe 0, sondern mittig zwischen 0 und 1 liegen bzw. eher
groBer als 0.5 sind. Regel 3 liefert einen negativen Wert fir Kappa (-1.5). Die Heuristik ist also
schlechter als der Zufall.

e Code und Ausgabe:

% Heuristiken vergleichen

98 mit Regel 1:
cle

N = 10000;
params=[5 2];

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_kappaRegel12 (@Heuristic_Regeliparams , Users N, params):

Wir haben diese Heuristik genutzt:

Heuristic_Regel1params

mit den Zahlen 5
und: 2

GroBe der Stichprobe: 10000
Kappa = 0.51

% mit Regel 3:
cle
N = 10000;

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_kappaRegel3 (@Heuristic_Regel3, Users ,N);

Wir haben diese Heuristik genutzt:

Heuristic_Regel3
GroBe der Stichprobe: 10000
Kappa = —1.49

a4

CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Zusatzblatt 1 (zu Arbeitsblatt 2 Schritt 4)

Um die Gite von verschiedenen Heuristiken einfach vergleichen zu kénnen, brauchen wir mathe-
matische GréBen. Neben Cohen’s Kappa kann man auch die Trefferquote und die Genauigkeit
nutzen. Sie werden fiir Vorhersagen tber Homosexuelle und Heterosexuelle einzeln bestimmt. Aber
was bedeuten die Begriffe?

Trefferquote
Die Trefferquote fiir eine Gruppe (Homosexuelle oder Heterosexuelle) ist gleich dem Anteil der richtig
Klassifizierten einer Gruppe. Wir berechnen sie so:

Trefferquote der Vorhersage fiir Homosexuelle

_ Anzahl Nutzer, die homosexuell sind und als homosexuell eingeschatzt wurden
N Anzahl der Homosexuellen ’

Trefferquote der Vorhersage fiir Heterosexuelle

_ Anzahl Nutzer, die heterosexuell sind und als heterosexuell eingeschatzt wurden
- Anzahl der Heterosexuellen '

Genauigkeit
Die Genauigkeit fir eine Gruppe (Homosexuelle oder Heterosexuelle) ist gleich dem Anteil der richtig
Klassifizierten einer Gruppe unter allen so Klassifizierten. Wir berechnen sie so:

Genauigkeit der Vorhersage fiir Homosexuelle

_Anzahl Nutzer, die homosexue

ind und als homosexuell eingeschatzt wurden
Anzahl Nutzer, die als homosexuell eingeschétzt wurden

Genauigkeit der Vorhersage fiir Heterosexuelle

_ Anzahl Nutzer, die heterosexuell sind und als heterosexuell eingeschatzt wurden
N Anzahl Nutzer, die als heterosexuell eingeschatzt wurden ’

a) Auch hier schauen wir uns die beiden GréBen genauer an:

e Welche Zahlen missen im Kasten ,Eigenschaften von Trefferquote und Genauigkeit* an den
Stellen a1, a2, a3 und a4 stehen, damit die Aussagen stimmen?

Eigenschaften von Trefferquote und Genauigkeit:

— Ist die Trefferquote nahe a1, so ist die Anzahl der richtig Klass
ristik hat damit kaum Nutzer richtig klassifiziert.

— Ist die Trefferquote nahe a2, so ist die Anzahl der richtig Klassifizierten fast so gro3 wie
die Anzahl der Nutzer der Gruppe. Die Heuristik hat damit nahezu alle Nutzer richtig klas-
sifiziert.

— Ist die Genauigkeit nahe a3, so ist die Anzahl der richtig Klassifizierten niedrig. Die Heu-
ristik hat damit kaum Nutzer richtig klassifiziert.

— Ist die Genauigkeit nahe a4, so ist die Anzahl der richtig Klassifizierten fast so groB3 wie

Heuristik hat damit nahezu alle Nutzer richtig klas-

ierten niedrig. Die Heu-
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o Offnet das Programm ,ZusatzGuetebewerten®. Gebt eure Losung in Abschnitt , Trefferquote
und Genauigkeit betrachten” (Z. 4-14) anstelle von NaN ein und Uberprift eure Lésung durch
Driicken auf Run Section.

b) Nun wollen wir die Giite unserer Heuristiken mit Hilfe der Trefferquote bzw. der Genauigkeit ein-
schéatzen.

e Schaut euch den Abschnitt , Trefferquote und Genauigkeit der Heuristiken” (Z. 15-55) an.

e Sucht euch eine Regel aus, die ihr untersuchen wollt, und geht in den entsprechenden Ab-
schnitt. Fihrt dann die zugehorigen Schritte durch:

— Regel 1 (Z. 17-24):
Legt eine GroBe fir die Stichprobe (Zahl fur N, Z. 19) fest (am besten die ,groBe* Zahl
aus Schritt 3). Notiert sie auf dem Antwortblatt. Fiihrt den Abschnitt durch Driicken auf
Run Section aus. Notiert die genutzten Zahlen und die Ergebnisse in der Tabelle. Testet
verschiedene Zahlen, indem ihr die Zahlen in Zeile 20 (params) andert und den Abschnitt
ausfuhrt (Run Section). Notiert die genutzten Zahlen und die Ergebnisse in der Tabelle.

— Regel 2 (Z. 25-32):
Legt eine GroBe fir die Stichprobe (Zahl fir N, Z. 27) fest (am besten die ,groBe* Zahl
aus Schritt 3). Notiert sie auf dem Antwortblatt. Fiihrt den Abschnitt durch Driicken auf
Run Section aus. Notiert die genutzten Zahlen und die Ergebnisse in der Tabelle. Testet
verschiedene Zahlen, indem ihr die Zahlen in Zeile 28 (params) andert und den Abschnitt
ausflhrt (Run Section). Notiert die genutzten Zahlen und die Ergebnisse in der Tabelle.

— Regel 3 (Z. 33-39):
Legt eine GroBe fiir die Stichprobe (Zahl fur N, Z. 35) fest (am besten die ,groBe” Zahl
aus Schritt 3). Notiert sie auf dem Antwortblatt. Fiihrt den Abschnitt durch Driicken auf
Run Section aus. Notiert die Ergebnisse in der Tabelle.

— Regel 4 (Z. 40-47):
Legt eine GroBe fiir die Stichprobe (Zahl fur N, Z. 42) fest (am besten die ,groBe* Zahl
aus Schritt 3). Notiert sie auf dem Antwortblatt. Fiihrt den Abschnitt durch Driicken auf
Run Section aus. Notiert die genutzten Zahlen und die Ergebnisse in der Tabelle. Testet
verschiedene Zahlen, indem ihr die Zahlen in Zeile 43 (params) andert und den Abschnitt
ausfuhrt (Run Section). Notiert die genutzten Zahlen und die Ergebnisse in der Tabelle.

— Regel 5 (Z. 48-55):
Legt eine GroBe fir die Stichprobe (Zahl fir N, Z. 50) fest (am besten die ,groBe* Zahl
aus Schritt 3). Notiert sie auf dem Antwortblatt. Fiihrt den Abschnitt durch Driicken auf
Run Section aus. Notiert die genutzten Zahlen und die Ergebnisse in der Tabelle. Testet
verschiedene Zahlen, indem ihr die Zahlen in Zeile 51 (params) andert und den Abschnitt
ausflhrt (Run Section). Notiert die genutzten Zahlen und die Ergebnisse in der Tabelle.

o Wie gut kann die sexuelle Orientierung vorhergesagt werden? Wie genau kénnen Hetero- und
Homosexuelle vorhergesagt werden? Wie gut kénnen Hetero- und Homosexuelle getroffen
werden?

Fragt nach den Lésungen, um eure Ergebnisse zu Uberpriifen!
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hilfekarte 6 zu Zusatzblatt 1 (zu Arbeitsblatt 2 Schritt 4)

Die Trefferquote und die Genauigkeit sind beides Anteile. Anteile nehmen Werte zwischen 0 und 1
an. Wir betrachten beispielhaft Vorhersagen zu Homosexuellen:

Denkt tiber die folgenden Fragen nach!

Welchen Wert nimmt die Trefferquote der Vorhersage fiir Homosexuelle an,

e wenn die Anzahl der Nutzer, die homosexuell sind und als homosexuell eingeschatzt
wurden,

o gleich der Anzahl der Homosexuellen ist?

Tritt diese Situation flr eine gute oder eine schlechte Heuristik ein?

Welchen Wert nimmt die Genauigkeit der Vorhersage fiir Homosexuelle an,

e wenn die Anzahl der Nutzer, die homosexuell sind und als homosexuell eingeschatzt
wurden,

e gleich der Anzahl der Nutzer, die als heterosexuell eingeschatzt wurden, ist?

Tritt diese Situation fiir eine gute oder eine schlechte Heuristik ein?
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hilfekarte 7 zu Zusatzblatt 1 (zu Arbeitsblatt 2 Schritt 4)

Die Licken missen mit den folgenden Werten gefillt werden: 0, 0, 1, 1. Ordnet sie zu.

1n

CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Zusatzblatt 1: Antwortblatt

Trefferquote und Genauigkeit der Heuristiken

e mit Regel:
e GroBe der Stichprobe:

Fir Regel 1,2,4,5:

Zahlen:

Genauigkeit Hetero

Genauigkeit Homo

Trefferquote Hetero

Trefferquote Homo

Fiir Regel 3:

Genauigkeit Hetero

Genauigkeit Homo

Trefferquote Hetero

Trefferquote Homo

Wie gut kann die sexuelle Orientierung vorhergesagt werden? Wie genau kénnen Hetero- und Ho-

mosexuelle vorhergesagt werden? Wie gut kénnen Hetero- und Homosexuelle getroffen werden?
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Zusatzblatt 1: Lésungsvorschlag
a) Trefferquote und Genauigkeit und ihre Eigenschaften

Aufgabe: Welche Zahlen missen im Liickentext im Kasten ,Eigenschaften von Trefferquote und Ge-
nauigkeit” an den Stellen a1, a2, a3 und a4 stehen, damit die Aussagen stimmen?

Losung:

Eigenschaften von Trefferquote und Genauigkeit:

o Ist die Trefferquote nahe a1 = 0, so ist die Anzahl der richtig Klassifizierten niedrig. Die Heuristik
hat damit kaum Nutzer richtig klassifiziert.

o Ist die Trefferquote nahe a2 = 1, so ist die Anzahl der richtig Klas
Anzahl der Nutzer der Gruppe. Die Heuristik hat damit nahezu

o Ist die Genauigkeit nahe a4 = 1, so ist die Anzahl der richtig Klassifizierten fast so gro3 wie die
Anzahl der so Klassifizierten. Die Heuristik hat damit nahezu alle Nutzer richtig klassifizi

Code und Ausgabe:

mit richtiger Antwort:

% Zusatzblatt 1: Heuristiken Gite bewerten

% Trefferquote und Genauigkeit betrachten

~o=o

% Priife die Eingabe :
PruefeLueckentext2(al,a2,a3,a4);

Gut! Eure Antwort ist richtig

a4 =

bei Fehler:
% Zusatzblatt 1: Heuristiken Giite bewerten
%% Trefferquote und Genauigkeit betrachten
clc
al = 1;
a2 = 1;
a3 =0
15

% Prafe die Eingabe:
PruefeLueckentext2 (at,a2,a3,a4);

Die Antwort ist fast richtig
Ihr seid auf dem richtigen Weg!
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b) Heuristiken mit Hilfe der Trefferquote bzw. der Genauigkeit einschatzen:

Aufgabe:Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit den Regeln vorhergesagt werden? Welche
Heuristik hat die héchste Genauigkeit und welche die héchste Trefferquote fiir Hetero- und Homose-
xuelle?

Ldsungsvorschlag: Wir nutzen wieder 10000 Nutzer und die Zahlen von Schritt 3.

mit den Zahlen: | 5und:2 | 3und:1 | 83und:2 | 9und:2 | 10und: 7 | 1und: 0

Genauigkeit
Heterosexuelle: 0.84 0.87 0.86 0.83 0.81 0.97
o Regel 1:| Homosexuell 0.92 0.87 0.90 0.92 0.99 0.58
Trefferquote
Heterosexuelle: 1.00 0.99 0.99 1.00 1.00 0.84
Homosexuell 0.23 0.38 0.34 0.13 0.06 0.88

Vergleich:

— Genauigkeit Heterosexuelle:
Die hdchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.97 die Regel mit den Parametern
1undO.

— Genauigkeit Homosexuelle:
Die héchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.99 die Regel mit den Parametern
10und 7.

— Trefferquote Heterosexuelle:
Die hdchste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 1.00 die Regel mit den Parametern
5und2;9und2;10und 7.

- Trefferquote Homosexuelle:
Die héchste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 0.88 die Regel mit den Parametern

1undO.
mit den Zahlen: | 5und:3 | 22und:2 | 5und: 4 | 50 und: 7 | 45 und: 39 | 150 und: 9
Genauigkeit
Heterosexuelle: 0.89 0.86 0.89 0.83 0.82 0.81
o Regel 2:| Homosexuelle: 0.56 0.65 0.59 0.77 0.92 0.78
Trefferquote
Heterosexue 0.88 0.95 0.90 0.98 1.00 0.99
Homosexue 0.58 0.34 0.56 0.20 0.15 0.10

Vergleich:

— Genauigkeit Heterosexuelle:
Die héchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.89 die Regel mit den Parametern
5und 3; 5 und 4.

— Genauigkeit Homosexuelle:
Die hdochste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.92 die Regel mit den Parametern
45 und 39.

— Trefferquote Heterosexuelle:
Die héchste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 1.00 die Regel mit den Parametern
45 und 39.
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— Trefferquote Homosexuelle: — Genauigkeit Heterosexuelle:

Die hdchste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 0.58 die Regel mit den Parametern Die héchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.97 die Regel 1 mit den Parametern

5und 3. 1und 0. Die zweithdchste liefert Regel 4 mit 0.96 (Parameter: 0.2 und 0.1). Die dritth6chs-

I te hat Regel 5 mit 0.94 (Parameter: 0.3 und 0.1). Regel 2 hat die zweitschlechteste mit

« Regel 3: Genauigkeit | Heterosexuelle: W 0.86 | Homosexuelle: [ 0.19 | 0.89 (Parameter: 5 und 3; 5 und 4) und Regel 3 die schlechteste mit 0.86. Insgesamt

Trefferquote | Heterosexuelle: | 0.01 | Homosexuelle: [ 0.99 | sind jedoch vor allem die ersten drei Werte nahe 1 und die letzten beiden nahe 0.9. Die

Genauigkeit fur Heterosexuelle ist damit insgesamt hoch.

mit den 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 — Genauigkeit Homosexuelle:
Genauigkeit Die héchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.99 die Regel 1 mit den Parametern
Heterosexuelle: 0.96 0.94 0.95 0.92 0.92 0.93 10 und 7. Die zweithdchste liefert Regel 2 mit 0.92 (Parameter: 45 und 39). Die dritthdchs-
o Regel 4:| Homosexuelle: 0.66 0.75 0.80 0.72 0.79 0.77 te und deutlich niedrigere hat Regel 4 mit 0.8 (Parameter: 0.56 und 0.55). Regel 5 hat die
Trefferquote zweitschlechteste und wiederum viel niedrigere mit 0.67 (Parameter: 0.56 und 0.55) und
Heterosexuelle: 0.89 0.94 0.95 0.94 0.96 0.95 Regel 3 die schlechteste mit 0.19. Insgesamt sind die ersten beiden Werte nahe 1. Regel
Homosexuelle: 0.85 0.74 0.77 067 067 0.70 4 und 5 liefern deutlich niedrigere Werte, die jedoch immer noch Uber 0.6 liegen. Der Wert

0.19 von Regel 3 ist nahe 0.

Vergleich: Trefferquote Heterosexuelle:
Die héchste Trefferquote haben hier mit einem Wert von 1.00 die Regeln 1 bzw. 2 mit den
Parametern 10 und 7; 5 und 2; 9 und 2 bzw. 45 und 39. Die zweithéchste liefert Regel 4

mit 0.96 (Parameter: 0.9 und 0.7). Die dritthchste hat Regel 5 mit 0.94 (Parameter: 0.9

— Genauigkeit Heterosexuelle:
Die héchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.96 die Regel mit den Parametern

0.2und0.1. und 0.7). Regel 3 liefert die schlechteste mit 0.01. Insgesamt erreichen Regel 1 und 2 den
— Genauigkeit Homosexuelle: héchst moglichen Wert und bestimmen damit alle sexuellen Orientierungen richtig. Die
Die héchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.80 die Regel mit den Parametern Werte von Regel 4 und 5 liegen nahe 1. Der Wert 0.01 von Regel 3 ist nahe 0.
0.56 und 0.55. — Trefferquote Homosexuelle:
— Trefferquote Heterosexuelle: Die hdchste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 0.99 die Regel 3. Die zweithéchste
Die hdchste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 0.96 die Regel mit den Parametern aber deutliche niedrigere liefert Regel 1 mit 0.88 (Parameter: 1 und 0). Die dritthéchste
0.9und 0.7. hat Regel 4 mit 0.85 (Parameter: 0.2 und 0.1). Regel 5 hat die zweitschlechteste mit 0.78

(Parameter: 0.3 und 0.1) und Regel 2 die schlechteste und deutlich niedrigere mit 0.58
(Parameter: 5 und 3). Insgesamt erreicht Regel 3 fast den Maximalwert. Regel 1 und 4
liefern deutlich niedrigere Werte, die aber immer noch recht hoch (zwischen 0.85 und 0.9)

Trefferquote Homosexuelle:
Die héchste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 0.85 die Regel mit den Parametern

02und0.1. sind. Die restlichen Werte liegen zudem immer noch tber 0.5. Die Werte sind damit mittel
mit den 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 bis sehr hoch.
Genauigkeit — Das bedeutet...
Heterosexuelle: 0.94 0.92 0.92 0.88 0.87 0.90 je nach Ziel der Untersuchung kann eine passende Heuristik angegeben werden. Gerade
o Regel 5:| Homosexuelle: 0.54 0.60 0.67 0.56 0.64 0.65 die Heuristik 3, die einen negativen Kappawert erzeugt, ist jedoch hervorragend fiir eine
Trefferquote hohe Trefferquote fiir Homosexuelle geeignet. Insgesamt sind hier auch die Heuristiken
Heterosexuelle: 0.84 0.89 0.91 0.90 0.94 0.92 mit absoluten Parametern (1 und 2) besser als die mit den relativen (4 und 5). Demnach
Homosexuelle: 0.78 0.68 0.70 0.49 0.45 0.59 ergeben andere Vergleichskriterien auch andere Bevorzugungen der Heuristiken.
Vergleich: e Code und Ausgabe:
— O®3®C_©—A®= Imﬁmﬂowmxcm:m_ %% Trefferquote und Genauigkeit der Heuristiken
Die héchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.94 die Regel mit den Parametern 9% mit Regel 1:
0.3und 0.1. cle
— Genauigkeit Homosexuelle: uuw%mm“z,

Die hdchste Genauigkeit hat hier mit einem Wert von 0.67 die Regel mit den Parametern
0.56 und 0.55. % Kappa bestimmen
heuristicTester_TrefferquoteGenauigkeitRegeli2 (@Heuristic_Regel1params , Users,N, params);

Trefferquote Heterosexuelle:
Die hochste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 0.94 die Regel mit den Parametern
0.9und 0.7.

Trefferquote Homosexuelle:
Die hdchste Trefferquote hat hier mit einem Wert von 0.78 die Regel mit den Parametern
0.3und 0.1.

Wir haben diese Heuristik genutzt:

Heuristic_Regel1params

mit den Zahlen 5
und: 2

o Zusammenfassender Vergleich:
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GroBe der Stichprobe: 10000

Genauigkeit Heterosexuelle: 0.84
Genauigkeit Homosexuell 0.95
Trefferquote Heterosexuelle: 1.00
Trefferquote Homosexuelle: 0.25

9 mit Regel 3:
clc
N = 10000;

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_TrefferquoteGenauigkeitRegel3 (@Heuristic_Regel3 , Users ,N);

Wir haben diese Heuristik genutzt:

Heuristic_Regel3

GréBe der Stichprobe: 10000

Genauigkeit Heterosexuelle: 0.70
Genauigkeit Homosexuell 0.20
Trefferquote Heterosexuel 0.01
Trefferquote Homosexuelle: 0.99
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CAMMP day R\WNTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

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?

Arbeitsblatt 3: Kappa verbessern

Schritt 5 - Kappa systematisch verbessern

Bisher habt ihr verschiedene Heuristiken und bei einigen von ihnen sogar verschiedene Formen
ausprobiert, die euch als gewinnbringend erschienen. Doch das war ziemlich mihsam. Eine schnel-

lere Méglichkeit ware, bei Heuri

en mit Zahlen (Regel 1, 2 und 4, 5) systematisch nach optimalen

Zahlen zu suchen. Das Wort ,optimal“ ist dabei ein Schlisselwort. Eine systematische Suche kann
némlich mit Hilfe von einer Optimierung geschehen. Wir schauen uns hier ein ,systematisches Aus-

probieren” al

o Jetzt ist Teamarbeit gefragt! Bildet Teams mit drei oder vier Laptops.
e Sucht euch im Team eine Regel (1, 2, 4 oder 5) aus, die ihr optimieren wollt.

e Holt euch das entsprechende Arbeitsblatt und bearbeitet es.

Zusatzaufgabe - Weitere Heuristiken optimieren
Optimiert weitere Heuristiken, indem ihr die entsprechenden Arbeitsblatter bearbeitet.

Wir besprechen nun eure Ergebnisse!
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Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 3 - Schritt 5 - Regel 1

a) Schaut euch den Abschnitt ,Kappa verbessern® (Z. 122-155) an. Arbeitet mit dem Abschnitt ,mit
Regel 1 (Z. 124-131).

b) Gemeinsames Vorgehen:

e Legt eine gemeinsame GroB3e fir die Stichprobe (Zahl fur N, Z. 126) fest (eine ,groBe* Zahl,
mindestens 10000, hdchstens 56284). Gebt sie alle im Programm ein und notiert sie auf eurem
Antwortblatt!

Gebt gemeinsam fiir jede Zahl ein Intervall vor, indem gesucht werden soll. Schaut euch dazu
das Beispiel unten an und ersetzt in Zeile 127 die Ausdriicke NaN. Notiert die Intervalle auf
eurem Antwortblatt.

Beispiel: range = [2,7; 4,6]; bedeutet, dass fir die erste Zahl im Bereich [2,7] und fir die zwei-
te Zahl im Bereich [4, 6] gesucht wird.

H Mehr als 99% der Nutzer haben zwischen 0 und 15 homosexuelle Freunde.

c) Optimierung durchfiihren:

Fuhrt den Abschnitt durch Driicken auf Run Section aus. Was tut die Optimierung? Beschreibt
das Suchprinzip auf eurem Arbeitsblatt.

Die Ergebnisse sind der hier gefundene optimale Kappawert und die zugehérigen Zahlen.
Notiert sie in der Tabelle.

Die Ergebnisse sind hier von der zuf; ausgewabhlten Stichprobe der GroB3e N abhangig. Wir
wollen diese Abhangigkeit verringern. Bei jeder Durchfihrung wird die Stichprobe neu ausge-
wahlt. Fiihrt daher die Optimierung an jedem Laptop mindestens 5 mal aus. Notiert jeweils den
optimalen Kappawert und die zugehdrigen Zahlen.

Gibt es in eurem Team gleiche Ergebnisse fiir die optimalen Zahlen? Wenn nicht, fiihrt die
Optimierung so oft durch, bis das der Fall ist. Bestimmt fir die am h&ufigsten auftretenden
Zahlen den durchschnittlichen Kappawert. Tragt eure Ergebnisse auf dem Antwortblatt ein.

d) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 1 vorhergesagt werden? Welche Zahlen
sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Zahlen? Vergleicht sie mit euren
vorherigen Ergebnissen. Tragt eure Antwort auf dem Antwortzettel ein.

e) Welche Probleme oder Vorteile seht ihr bei dieser Art der Optimierung? Tragt eure Antwort auf
dem Antwortzettel ein.
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Arbeitsblatt 3 - Schritt 5 - Regel 2

a) Schaut euch den Abschnitt ,Kappa verbessern® (Z. 122-155) an. Arbeitet mit dem Abschnitt ,mit
Regel 2 (Z. 132-139).

b) Gemeinsames Vorgehen:

e Legt eine gemeinsame GroB3e fir die Stichprobe (Zahl fur N, Z. 134) fest (eine ,groBe* Zahl,
mindestens 10000, hdchstens 56284). Gebt sie alle im Programm ein und notiert sie auf eurem
Antwortblatt!

Gebt gemeinsam flir jede Zahl ein Intervall vor, indem gesucht werden soll. Schaut euch dazu
das Beispiel unten an und ersetzt in Zeile 135 die Ausdriicke NaN. Notiert die Intervalle auf
eurem Antwortblatt.

Beispiel: range = [2,7; 4,6]; bedeutet, dass fir die erste Zahl im Bereich [2,7] und fir die zwei-
te Zahl im Bereich [4, 6] gesucht wird.

Hinweis: Mehr als 95% der Nutzer haben zwischen 0 und 35 homosexuelle Freundes Freunde.

c) Optimierung durchfiihren:

Fuhrt den Abschnitt durch Driicken auf Run Section aus. Was tut die Optimierung? Beschreibt
das Suchprinzip auf eurem Arbeitsblatt.

Die Ergebnisse sind der hier gefundene optimale Kappawert und die zugehdérigen Zahlen.
Notiert sie in der Tabelle.

Die Ergebnisse sind hier von der zufallig ausgewahlten Stichprobe der GroBe N abhangig. Wir
wollen diese Abhangigkeit verringern. Bei jeder Durchfihrung wird die Stichprobe neu ausge-
wahlt. Flhrt daher die Optimierung an jedem Laptop mindestens 5 mal aus. Notiert jeweils den
optimalen Kappawert und die zugehdrigen Zahlen.

Gibt es in eurem Team gleiche Ergebnisse fiir die optimalen Zahlen? Wenn nicht, fiihrt die
Optimierung so oft durch, bis das der Fall ist. Bestimmt fiir die am haufigsten auftretenden
Zahlen den durchschnittlichen Kappawert. Tragt eure Ergebnisse auf dem Antwortblatt ein.

d) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 2 vorhergesagt werden? Welche Zahlen
sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Zahlen? Vergleicht sie mit euren
vorherigen Ergebnissen. Tragt eure Antwort auf dem Antwortzettel ein.

e) Welche Probleme oder Vorteile seht ihr bei dieser Art der Optimierung? Tragt eure Antwort auf
dem Antwortzettel ein.
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Arbeitsblatt 3 - Schritt 5 - Regel 4

a) Schaut euch den Abschnitt ,Kappa verbessern® (Z. 122-155) an. Arbeitet mit dem Abschnitt ,mit
Regel 4* (Z. 140-147).

b) Gemeinsames Vorgehen:

e Legt eine gemeinsame GroB3e fir die Stichprobe (Zahl fur N, Z. 142) fest (eine ,groBe* Zahl,
mindestens 10000, hdchstens 56284). Gebt sie alle im Programm ein und notiert sie auf eurem
Antwortblatt!

Gebt gemeinsam fiir jede Zahl ein Intervall vor, indem gesucht werden soll. Schaut euch dazu
das Beispiel unten an und ersetzt in Zeile 143 die Ausdriicke NaN. Notiert die Intervalle auf
eurem Antwortblatt.

Beispiel: range = [0,1;0,0.5]; bedeutet, dass fir die erste Zahl im Bereich [0, 1] und fiir die
zweite Zahl im Bereich [0, 0.5] gesucht wird.

H s: Wir arbeiten hier mit Zahlen flir Anteile. Diese liegen immer zwischen 0 und 1.

c) Optimierung durchfiihren:

Fuhrt den Abschnitt durch Driicken auf Run Section aus. Was tut die Optimierung? Beschreibt
das Suchprinzip auf eurem Arbeitsblatt.

Die Ergebnisse sind der hier gefundene optimale Kappawert und die zugehdrigen Zahlen.
Notiert sie in der Tabelle.

Die Ergebnisse sind hier von der zuf; ausgewahlten Stichprobe der GroBe N abhangig. Wir
wollen diese Abhangigkeit verringern. Bei jeder Durchfihrung wird die Stichprobe neu ausge-
wahlt. Flhrt daher die Optimierung an jedem Laptop mindestens 5 mal aus. Notiert jeweils den
optimalen Kappawert und die zugehdrigen Zahlen.

Gibt es in eurem Team gleiche Ergebnisse fiir die optimalen Zahlen? Wenn nicht, fiihrt die
Optimierung so oft durch, bis das der Fall ist. Bestimmt fiir die am haufigsten auftretenden
Zahlen den durchschnittlichen Kappawert. Tragt eure Ergebnisse auf dem Antwortblatt ein.

d) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 4 vorhergesagt werden? Welche Zahlen
sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Zahlen? Vergleicht sie mit euren
vorherigen Ergebnissen. Tragt eure Antwort auf dem Antwortzettel ein.

e) Welche Probleme oder Vorteile seht ihr bei dieser Art der Optimierung? Tragt eure Antwort auf
dem Antwortzettel ein.

f) Wie kénntet ihr die Suche nach guten Zahlen verfeinern? Beschreibt ein mogliches Vorgehen auf
dem Antwortblatt und fiihrt es durch.
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Arbeitsblatt 3 - Schritt 5 - Regel 5

a) Schaut euch den Abschnitt ,Kappa verbessern® (Z. 122-155) an. Arbeitet mit dem Abschnitt ,mit
Regel 5 (Z. 148-155).

b) Gemeinsames Vorgehen:

e Legt eine gemeinsame GroB3e fir die Stichprobe (Zahl fur N, Z. 150) fest (eine ,groBe* Zahl,
mindestens 10000, hdchstens 56284). Gebt sie alle im Programm ein und notiert sie auf eurem
Antwortblatt!

Gebt gemeinsam flir jede Zahl ein Intervall vor, indem gesucht werden soll. Schaut euch dazu
das Beispiel unten an und ersetzt in Zeile 151 die Ausdriicke NaN. Notiert die Intervalle auf
eurem Antwortblatt.

Beispiel: range = [0,1;0,0.5]; bedeutet, dass fiir die erste Zahl im Bereich [0, 1] und fir die
zweite Zahl im Bereich [0, 0.5] gesucht wird.

Hinweis: Wir arbeiten hier mit Zahlen fiir Anteile. Diese liegen immer zwischen 0 und 1.

c) Optimierung durchfiihren:

Fuhrt den Abschnitt durch Driicken auf Run Section aus. Was tut die Optimierung? Beschreibt
das Suchprinzip auf eurem Arbeitsblatt.

Die Ergebnisse sind der hier gefundene optimale Kappawert und die zugehdrigen Zahlen.
Notiert sie in der Tabelle.

Die Ergebnisse sind hier von der zufallig ausgewahlten Stichprobe der GroBe N abhangig. Wir
wollen diese Abhangigkeit verringern. Bei jeder Durchfihrung wird die Stichprobe neu ausge-
wahlt. Flhrt daher die Optimierung an jedem Laptop mindestens 5 mal aus. Notiert jeweils den
optimalen Kappawert und die zugehdrigen Zahlen.

Gibt es in eurem Team gleiche Ergebnisse fiir die optimalen Zahlen? Wenn nicht, fiihrt die
Optimierung so oft durch, bis das der Fall ist. Bestimmt fiir die am haufigsten auftretenden
Zahlen den durchschnittlichen Kappawert. Tragt eure Ergebnisse auf dem Antwortblatt ein.

d) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 5 vorhergesagt werden? Welche Zahlen
sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Zahlen? Vergleicht sie mit euren
vorherigen Ergebnissen. Tragt eure Antwort auf dem Antwortzettel ein.

e) Welche Probleme oder Vorteile seht ihr bei dieser Art der Optimierung? Tragt eure Antwort auf
dem Antwortzettel ein.

f) Wie kénntet ihr die Suche nach guten Zahlen verfeinern? Beschreibt ein mogliches Vorgehen auf
dem Antwortblatt und fiihrt es durch.
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Arbeitsblatt 3 - Antwortblatt

Schritt 5 - Kappa systematisch verbessern
mit Regel:
b) Gemeinsames Vorgehen:

e GroBe fir die Stichprobe:
o Intervall fur die erste Zahl:

o Intervall fir die zweite Zahl:
c) Optimierung durchfiihren:

o Was tut die Optimierung? Beschreibt das Suchprinzip.

e Ergebnisse: Nicht genug Platz? Dann nutzt die Riickseite!

Durchfiihrung | opt. Kappa | zugeh. Zahlen || Durchfilhrung | opt. Kappa | zugeh. Zahlen

1 9

2 10

3 11

4 12

5 13

6 14

7 15

Die am haufigsten auftretenden Zahlen lauten ...................

mit dem durchschnittlichen Kappawert von .....................

1/2

d) Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel vorhergesagt werden? Welche Zahlen
sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Zahlen? Vergleicht sie mit euren
vorherigen Ergebnissen.

e) Welche Probleme oder Vorteile seht ihr bei dieser Art der Optimierung?

Fiir die Regeln 4 und 5: f) Wie kénntet ihr die Suche nach guten Zahlen verfeinern?

Die Suche kann verfeinert werden durch...

Dieses Vorgehen liefert die folgenden Ergebnisse:
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Arbeitsblatt 3 - Besprechung

Schritt 5 - Kappa systematisch verbessern

Was tut die Optimierung? Beschreibt das Suchprinzip.

Ergebnisse:

Regel durchschnittl. opt. Kappa zugehdrige Zahlen

Welche Probleme oder Vorteile seht ihr bei dieser Art der Optimierung?

Fiir die Regeln 4 und 5: Wie kénntet ihr die Suche nach guten Zahlen verfei-
nern?
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Arbeitsblatt 3: Lésungsvorschlag

e c) Was tut die Optimierung? Beschreibt das Suchprinzip.

— Regel 1 und 2:
Es werden alle méglichen (natirlichen) Zahlen im angegebenen Intervall ausprobiert. Bei
der Kombination der Zahlen muss die erste Zahl groBer sein als die zweite.

— Regel 4 und 5:
Es werden 20 Zahlen im angegebenen Intervall ausprobiert. Bei der Kombination der
Zahlen muss die erste Zahl groBer sein als die zweite.
Hinweis: Hier ist die Zahl 20 nicht wichtig. Wichtig ist, dass nicht alle Zahlen ausprobiert

e b) c) d) StichprobengréBe und Intervalle festiegen. Optimierung mehrfach durchfiihren. Ergeb-
nisse biindeln und deuten.

— Regel 1:
Lésungsvorschlag: Wir nehmen wie zuvor 10000 Nutzer und betrachten range = [0, 15; 0, 15]
(vom Hinweis geleitet) und machen 15 Durchlaufe:

Durchfiihrung | optimales Kappa | zugehorige Par
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

Gibt es in eurem Team gleiche Ergebnisse fir die optimalen Zahlen? Wenn nicht, fihrt
die Optimierung so oft durch, bis das der Fall ist. Bestimmt fiir diese Zahlen den durch-
schnittlichen Kappawert.

Lésungsvorschlag: In diesem Fall waren immer die Zahlen [ 2, 1] die optimalen. Der
durchschnittliche Kappawert betragt ca. 0.6007.

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 1 vorhergesagt werden? Wel-
che Parameter sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Para-
meter? Vergleicht sie mit euren vorherigen Ergebnissen.
Lésungsvorschlag: Der Kappawert von 0.6007 mit den Parametern [ 2, 1] ist hier opti-
mal. Dieser Kappawert liegt minimal héher als die bisher ermittelten zu Regel 1. Hier ist
ein Ausschluss des Zufalls gewinnbringend.
— Regel 2:

Loésungsvorschlag: Wir nehmen wie zuvor 10000 Nutzer und betrachten range = [0, 35; 0, 35]
(vom Hinweis geleitet) und machen 15 Durchléufe:
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Durchfiihrung | optimales Kappa | zugehérige Par
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]

Gibt es in eurem Team gleiche Ergebnisse fiir die optimalen Zahlen? Wenn nicht, fihrt
die Optimierung so oft durch, bis das der Fall ist. Bestimmt fiir diese Zahlen den durch-
schnittlichen Kappawert.

Lésungsvorschlag: In diesem Fall waren die Zahlen [ 12, 8] und [ 13, 9] die haufigsten
optimalen Zahlen. Der durschnittliche Kappawert von [ 12, 8] betragt ca. 0.5433 und der
von [ 13, 9] 0.5233.

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 2 vorhergesagt werden? Wel-
che Parameter sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Para-
meter? Vergleicht sie mit euren vorherigen Ergebnissen.

Lésungsvorschlag: Der Kappawert von 0.5433 mit den Parametern [ 12, 8] ist hier am
héchsten. Dieser Kappawert liegt etwas héher als die bisher ermittelten zu Regel 2. Hier
ist ein Ausschluss des Zufalls nicht gewinnbringend.

Regel 4:
Loésungsvorschlag: Wir nehmen wie zuvor 10000 Nutzer und betrachten range = [0,1;0,1]
(vom Hinweis geleitet) und machen 15 Durchlaufe:

Durchfiihrung | op les Kappa | zugehorige Par
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]

Gibt es in eurem Team gleiche Ergebnisse fir die optimalen Zahlen? Wenn nicht, fihrt
die Optimierung so oft durch, bis das der Fall ist. Bestimmt fiir diese Zahlen den durch-
schnittlichen Kappawert.
Losungsvorschlag: In diesem Fall waren die Zahlen [ 0.58, 0.53] die haufigsten optima-
len Zahlen. Der durchschnittliche Kappawert betragt ca. 0.7491.
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Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 4 vorhergesagt werden? Wel-
che Parameter sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Para-
meter? Vergleicht sie mit euren vorherigen Ergebnissen.

Losungsvorschlag: Die Kappawert von 0.7491 mit den Parametern [ 0.58, 0.53] ist hier
optimal. Dieser Kappawert liegt nicht héher als die bisher ermittelten zu Regel 4. Die
getesteten Zahlen [ 0.56, 0.55] ergaben ahnliche Werte und liegen in der N&dhe vom er-
mittelten Optimum. Hier ist ein Ausschluss des Zufalls nicht direkt gewinnbringend.

Regel 5:

Loésungsvorschlag: Wir nehmen wie zuvor 10000 Nutzer und betrachten range = [0,1;0,1]
(vom Hinweis geleitet) und machen 15 Durchldufe:

Durchfiihrung | optimales Kappa | zugehorige Parameter
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

Gibt es in eurem Team gleiche Ergebnisse fiir die optimalen Zahlen? Wenn nicht, fihrt
die Optimierung so oft durch, bis das der Fall ist. Bestimmt fiir diese Zahlen den durch-
schnittlichen Kappawert.

Losungsvorschlag: In diesem Fall waren die Zahlen [ 0.58, 0.53] die haufigsten optima-
len Zahlen. Der durchschnittliche Kappawert von [ 0.58, 0.53] betragt ca. 0.615.

Wie gut kann die sexuelle Orientierung mit Hilfe der Regel 5 vorhergesagt werden? Wel-
che Parameter sind letztendlich optimal? Welche Ergebnisse liefern die optimalen Para-
meter? Vergleicht sie mit euren vorherigen Ergebnissen.

Losungsvorschlag: Der Kappawert von 0.615 mit den Parametern [ 0.58, 0.53] ist hier
optimal. Dieser Kappawert liegt nicht héher als die bisher ermittelten zu Regel 5. Die
getesteten Zahlen [ 0.56, 0.55] ergaben ahnliche Werte und liegen in der Nédhe vom er-
mittelten Optimum. Hier ist ein Ausschluss des Zufalls nicht direkt gewinnbringend.

o e) Welche Probleme oder Vorteile seht ihr bei dieser Art der Optimierung?
Losungsvorschlag: Vorteilhaft an der Optimierung ist, dass viele Zahlen ausprobiert werden.
Die Wahl der Intervalle ist hier jedoch entscheidend. Nachteilig ist, dass durch das komplette
Ausprobieren viel Zeit benétigt wird. Bei steigender StichprobengréBe steigt auch die Zeit pro
Optimierungsdurchlauf.

o f) Wie kénntet ihr die Suche nach guten Zahlen verfeinern? Beschreibt ein mdgliches Vorge-
hen und flhrt es durch.

— Regel 4:

Lésungsvorschlag: Wie festgestellt, liegen ,gute” Zahlen nah beieinander. Wir testen
nun ein kleineres Intervall: [0.4,0.6;0.4,0.6] und erhalten als Ergebnis:

Der optimale Kappawert ist 0.75
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mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.52, 0.51]
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.53, 0.51]
mit den zugehorigen Zahlen [ 0.54, 0.51]
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.55, 0.51]
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.56, 0.51]
mit den zugehorigen Zahlen [ 0.53, 0.52]
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.54, 0.52]
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.55, 0.52]
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.57, 0.52]
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.54, 0.53]
mit den zugehorigen Zahlen [ 0.55, 0.53]
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.55, 0.54]

Der Kappawert liegt hier in der bereits ermittelten GréBenordnung. Es gibt viele Zahlen-
kombinationen in diesem Intervall, die diesen Wert hervorbringen. Demnach ist es sinnvoll
zur Optimierung dieser Regel, Zahlen knapp tiber 0.5 zu wahlen, die nahe beieinander lie-
gen.

— Regel 5:
Lésungsvorschlag: Wie festgestellt, liegen ,gute” Zahlen nah beieinander. Wir testen
nun ein kleineres Intervall: [0.4,0.6;0.4,0.6] und erhalten als Ergebnis:

Der optimale Kappawert ist 0.62
mit den zugehdrigen Zahlen [ 0.59, 0.54]

Der Kappawert liegt hier in der bereits ermittelten GréBenordnung. Es gibt also eine wei-
tere Zahlenkombinationen in diesem Intervall, die einen solchen Wert hervorbringt. Dem-
nach ist es sinnvoll zur Optimierung dieser Regel, Zahlen im ersten Fall um 0.58/0.59 bzw.
im zweiten Fall um 0.53/0.54 zu wahlen.

o Hinweise bei der Besprechung:
Anhand der Ergebnisse soll die Frage nach der besten Heuristik beantwortet werden!

Der relative Anteil an homosexuellen Freunden scheint die beste Aussage liber die se-
xuelle Orientierung zu liefern.

Beim Vergleich der Heuristiken mit absoluten und mit relativen Anteilen ist festzuhalten: Die
Heuristik zur Betrachtung der relativen Anteile der Freunde 1. Ordnung liefert die besten Werte
flir Kappa. Ein Grund dafiir ist, dass durch die relativen Anteile mehr Nutzer einbezogen wer-
den. Hat ein Nutzer beispielsweise nur 4 Freunde von denen einer homosexuell ist, so wird
er bei alleiniger Betrachtung der Anzahlen mit der hier beschriebenen Regel (Wer mehr als 5
homosexuelle Nutzer hat, ist homosexuell) nicht als homosexuell klassifiziert werden. Bei rela-
tiven Anteilen kann das aber der Fall sein. Wir binden also die Nutzer mit wenigen Freunden
besser ein. Zur Erinnerung: Im Schnitt haben unsere Nutzer nur 3 oder 4 Freunde erster Ord-
nung.

Die Heuristik zu den relativen Anteilen der Freunde 2. Ordnung liefert geringfligig bessere
Ergebnisse als die der absoluten Anteile. Dies kann daran liegen, dass die Nutzer im Allge-
meinen deutlich mehr Freunde zweiter Ordnung haben (Homosexuelle im Schnitt 29.3882 und
Heterosexuelle im Schnitt 18.4629) und daher die absoluten Anteile zur Vorhersage schon gute
Ergebnisse erbringen. Die Freunde 2. Ordnung scheinen bei der Bestimmung der sexuellen
Orientierung weniger aussagekréftig.
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Code und Ausgabe:

%% Kappa verbessern

%6 mit Regel 1:

cle

N = 10000;

range = [0,15;0,15];

% Optimierung wird durchgefiihrt
Optimization3_Regel1 (Users N, range ) ;

params =

15 13
Kappa =
0.3730
params =
15 14
Kappa =
0.3730
Der optimale Kappawert ist  0.59

mit den zugehdrigen Zahlen [ 2, 1]
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

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?

Arbeitsblatt 4: Ergebnisse auf Giiltigkeit testen (Zusatz)

Schritt 6 - Ergebnisse auf Giiltigkeit testen mit Hypothesentests

Mit Hilfe einer Heuristik kdnnen wir die Wahrscheinlichkeit, eine richtige Vorhersagen zu machen,
beeinflussen. Wir beeinflussen die Trefferwahrscheinlichkeit. Unser Ziel ist es, eine Heuristik zu fin-
den, die eine héhere Trefferwahrscheinlichkeit als der Zufall hat - und zwar fiir alle Nutzer. Bisher
haben wir die Heuristiken auf einen Teil der Nutzer, auf eine Stichprobe, angewendet. Die Ergeb-
nisse sollten aber am besten verldsslich fir alle Nutzer sein. Man sagt: Die Behauptung, dass die
Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik besser ist als die des Zufalls, soll signifikant sein. Eine solche
Behauptung wird in der Mathematik mit Hilfe eines Hypothesentests untersucht. Die Ergebnisse
der Heuristiken aus der Anwendung auf eine Stichprobe sind dabei der Grundstein.

a) Der Begriff Hypothese ist euch bestimmt schon begegnet. Eine Hypothese ist (grob gesagt) eine
Behauptung, die belegt werden soll. Wir nennen sie , H;“:
Hi-Hypothese: Die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik ist groBer als die
Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall.

e Formuliert die H;-Hypothese formaler, indem ihr die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik als
pn und die Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall als p; bezeichnet und Verhaltniszeichen
(z.B. <,>, <, >, =) nutzt. Wahlt aus den folgenden Méglichkeiten aus:

[T [ 2 [ 3 ] f |
| pu <pz | pu >pz | pu <pz | pu >z | pu =z |

(8]

V]

« Offnet die Datei ,ZusatzHypothesentests*. Uberpriift euer Ergebnis, indem ihr im Abschni
Hypothese" in Zeile 6 das NaN durch die eurem Ergebnis entsprechende Zahl ersetzt. Driickt
auf Run Section. Tragt die H;-Hypothese in Zeichen in den Kasten auf eurem Antwortblatt ein.

b) Dieser Behauptung gegentiber steht die Hypothese, die wir widerlegen wollen: die ,, Ho-Hypothese*.

e Formuliert in Worten die Hypothese, die wir widerlegen wollen. Welche Verhéltnisse kén-
nen auftreten, wenn das Verhdltnis in der H,-Hypothese nicht eintritt.

e Formuliert die Hy-Hypothese formaler. Wahit euer Ergebnis aus der Tabelle oben aus.

o Uberpriift euer Ergebnis, indem ihr im Abschnitt ,HO Hypothese® in Zeile 13 das NaN durch die
eurem Ergebnis entsprechende Zahl ersetzt. Driickt auf Run Section. Tragt die Ho-Hypothese
in Worten und Zeichen in den Kasten auf eurem Antwortblatt ein.

Was heiBt ,,signifikant“? Wir wollen uns zu einem gewissen MaB drauf verlassen kdnnen, dass
die Heuristik besser ist als der Zufall. Dieses MaB wird durch das ,Signifikanzniveau* (genannt «)
vorgegeben. Das Signifikanzniveau ist die Irrtumswahrscheinlichkeit. Die Irrtumswahrscheinlichkeit
ist die Wahrscheinlichkeit, dass wir eine Fehlentscheidung treffen, wenn wir uns fiir eine der Hypo-
thesen entscheiden. Natdrlich ist es hier sinnvoll, die Irrtumswahrscheinlichkeit méglichst klein zu
halten. Aber sie wird niemals verschwinden. Zu Beginn eines Hypothesentests miissen wir eine Irr-
tumswahrscheinlichkeit angeben. Wir miissen also angeben, wie sicher wir unsere Aussage treffen
mdchten. Normalerweise gibt man Irrtumswahrscheinlichkeiten von 0.01, 0.05 oder 0.1 vor.
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Wann kommt es zur Annahme bzw. zum Ablehnen von Hypothesen? Wir berechnen dazu eine
Teststatistik (V), die mit einem festen Wert, der Schranke (u), verglichen wird. Die Schranke ist ab-
hangig von der vorgegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit a.

Die Ho-Hypothese wird abgelehnt, wenn
V> u.
Das bedeutet, dass dann die Richtigkeit der H;-Hypothese angenommen wird und wir unsere Be-
hauptung statistisch belegen kénnen.
Die Richtigkeit der Ho-Hypothese wird angenommen, wenn

V <u.

Das bedeutet, dass dann die Richtigkeit der H;-Hypothese abgelehnt wird und wir unsere Behaup-
tung statistisch nicht belegen kénnen.

¢) Nun fiihren wir Hypothesentests durch. Betrachtet Abschnitt ,Hypothesentests durchfihren® (Z.
18-113). Sucht euch eine Regel aus.

Regel 1, 2, 4 oder 5:

1. Wir wollen die Zuverlassigkeit unserer besten Zahlen untersuchen. Sucht diese aus euren bishe-
rigen Ergebnissen heraus.

2. Jetzt arbeitet ihr mit Abschnitt ,mit Regel 1/2/4/5". Zuerst brauchen wir fir unseren Test eine
.groBe* Stichprobe, also eine Anzahl von Nutzern (N), die wir testen wollen. Gebt eine Anzahl von
Nutzern (N, Z. 22/41/78/97) ein. Notiert sie auf eurem Antwortblatt. Gebt zudem die besten Zahlen
(params, Z. 23/42/79/98) fur eure Regel ein. Notiert sie auf eurem Antwortblatt.

3. Gebt eine Irrtumswahrscheinlichkeit (ein Signifikanzniveau «) an, indem ihr eine der folgenden
Zahlen in Zeile 28/47/84/103 statt NaN einsetzt: 0.01, 0.05 oder 0.1. Notiert die eingegebene Zahl
auf eurem Antwortblatt.

4. Fuhrt den Hypothesentest mit einem Klick auf Run Section durch. Das Ergebnis wird angezeigt.
Notiert und interpretiert es!

5. Andert das Signifikanzniveau « und fiihrt den Test erneut durch. Notiert eure Eingaben, das Er-
gebnis und eure Interpretation.

6. Zu welchem Signifikanzniveau sind die Ergebnisse verldsslich? Beantwortet die Frage auf dem
Antwortblatt.

Regel 3: (Z. 58-75)

1. Jetzt arbeitet ihr mit Abschnitt ,mit Regel 3". Zuerst brauchen wir flir unseren Test eine ,gro3e” Stich-
probe, also eine Anzahl von Nutzern (N), die wir testen wollen. Gebt eine Anzahl von Nutzern (N, Z.
60) ein. Notiert sie auf eurem Antwortblatt.

2. Gebt eine Irrtumswahrscheinlichkeit (ein Signifikanzniveau «) an, indem ihr eine der folgenden
Zahlen in Zeile 65 statt NaN einsetzt: 0.01, 0.05 oder 0.1. Notiert die eingegebene Zahl auf eurem
Antwortblatt.

3. Fuhrt den Hypothesentest mit einem Klick auf Run Section durch. Das Ergebnis wird angezeigt.
Notiert und interpretiert es!

4. Andert das Signifikanzniveau « und fiihrt den Test erneut durch. Notiert eure Eingaben, das Er-
gebnis und eure Interpretation.

5. Zu welchem Signifikanzniveau sind die Ergebnisse verldsslich? Beantwortet die Frage auf dem
Antwortblatt.

Zusatzaufgabe - Hypothesentests zu anderen Regeln durchfiihren
Fihrt Hypothesentests fiir andere Regeln durch, indem ihr die entsprechenden Anweisungen befolgt.

Wir besprechen nun eure Ergebnisse!
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 4: Antwortblatt

Schritt 6 - Ergebnisse auf Giiltigkeit testen mit Hypothesentests

Wir testen die

Hi-Hypothese: Die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik ist groBer als die
Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall. (in Zeichen: ....................... )

gegen die

(in Zeiche

Ergebnisse der Hypothesentests:
e Regel:
o GroBe der Stichprobe:
o Fir Regel 1,2,4,5: genutzte Zahlen:

Signifikanzniveau o

Ergebnis:

Interpretation:

Zu welchem Signifikanzniveau sind die Ergebnisse verldsslich?

1n

CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 4: Besprechung

Schritt 6 - Ergebnisse auf Giiltigkeit testen mit Hypothesentests

Wir testen die

Hi-Hypothese: Die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik ist gréBer als die
Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall. (in Zeichen: ....................... )

gegen die

Ho=HYPOTNESE: ...t

(in Zeichen: ......ccccceeuenen. )

Ergebnisse der Hypothesentests:

Die Hypothese ,Die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik ist gréBer als die
Trefferwahrscheinlichkeit durch den Zufall* wurde fiir die

Heuristik 1 2 3 4 5

mit den Zahlen -

zum Niveau o

statistisch belegt ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein ja/nein
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CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Arbeitsblatt 4: Losungsvorschlag

Schritt 6 - Ergebnisse auf Giiltigkeit testen mit Hypothesentests

.mvD_mS.Iéoﬁ:mmmu..D_m._._‘m:mﬂimsﬂmo:m__mo:ro:%_‘Imc«_m:x_mE_‘%mqm_mQmmNSm__ms\m:_‘.
sche hkeit” formaler formulieren.
Losung: Moglichkeit 2: py; > p (Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik ist p und die Zufalls-
wahrscheinlichkeit ist pz)

e Code und Ausgabe:
bei richtigem Ergebnis:

%6 Zusatz: Hypothesentests

%6 H1 Hypothese
cle
H1 = 2;

% Priife die Eingabe:
PruefeH1 (H1):

Gut! Eure Antwort ist richtig

bei falschem Ergebnis:

%6 H1 Hypothese
cle

H1 = 1;
% Priife die Eingabe
PruefeH1 (H1):

Die Antwort ist fast richtig.

oder

%6 H1 Hypothese
cle
H1 = 5;

% Priife die Eingabe:
PruefeH1 (H1);

Trm Antwort ist falsch. Probiert es erneut

o b) Formuliert in Worten die Hypothese, die wir widerlegen wollen. Formuliert die Ho-Hypothese
formaler. Wahlt euer Ergebnis aus der Tabelle oben aus.
Losung: "Die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik ist kleiner als die oder gleich der Treffer-
wahrscheinlichkeit durch den Zufall.” Das entspricht der Méglichkeit 3: py < pz.

e Code und Ausgabe:
bei richtigem Ergebnis:
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%6 HO Hypothese
cle
Ho = 3;

% Priife die Eingabe :
PruefeH0 (HO);

Gut! Eure Antwort ist richtig

bei falschem Ergebnis:

9% HO Hypothese
cle
HO = 4;

% Prife die Eingabe:
PruefeH0 (HO) ;

Die Antwort ist fast richtig

oder

98 HO Hypothese
cle
HO = 1;

% Prife die Eingabe:
PruefeH0 (HO)

7 Die Antwort

falsch. Probiert es erneut. 7

c) Hypothesentest durchfiihren.

Hinweis: Ist die H;-Hypothese schon zum kleinsten Signifikanzniveau (0.01) glltig, so gilt dies
auch fur alle hdheren.(vgl. basic paper)

Lésungsvorschlag: Wir testen erneut 10000 Nutzer und nehmen bei den parameterabhéngi-
gen Heuristiken die aus den Optimierungen als am besten bestimmten Parameter.

Regel | Zahlen | Niveau Ergebnis

1 21 0.01 V>u

2 12;8 0.01 V>u

3 - 0.01 | V<uoderV=u
3 - 0.05 | V<uoderV=u
3 - 0.1 V<uoderV=u
4 0.58;0.53 | 0.01 V>u

5 0.58;0.53 0.01 V>u

o Interpretationen:

— Regel 1: Die Hy-Hypothese wird zum Signifikanzniveau 0.01 (und auch héher) abgelehnt
und wir kdnnen statistisch belegen, dass die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik 1 mit
den Zahlen 2 und 1 gréBer ist als die des Zufalls.

— Regel 2: Die Hy-Hypothese wird zum Signifikanzniveau 0.01 (und auch héher) abgelehnt
und wir kdnnen statistisch belegen, dass die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik 2 mit
den Zahlen 12 und 8 gréBer ist als die des Zufalls.
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— Regel 3: Ho-Hypothese wird zu jedem der drei Niveaus angenommen. Wir kdnnen
also statistisch nicht belegen, dass die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik 3 groBer ist
als die des Zufalls.

Hinweis zur Besprechung: Hier kann, falls es die Zeit zulasst, noch diskutiert werden,
welche Behauptung sich aus den bisherigen Untersuchungen ergibt, die man statistisch
belegen kdnnte.

Die Heuristik hat bisher schlechtere Ergebnisse erzielt als der Zufall. Daher kénnte die
Behauptung: "Die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik ist schlechter als der Zufall” sta-
tistisch geprdift werden.

— Regel 4: Die Hy-Hypothese wird zum Signifikanzniveau 0.01 (und auch héher) abgelehnt
und wir kdnnen statistisch belegen, dass die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik 4 mit
den Zahlen 0.58 und 0.53 groBer ist als die des Zufalls.

— Regel 5: Die Hy-Hypothese wird zum Signifikanzniveau 0.01 (und auch héher) abgelehnt
und wir kdnnen statistisch belegen, dass die Trefferwahrscheinlichkeit der Heuristik 5 mit
den Zahlen 0.58 und 0.53 groBer ist als die des Zufalls.

e Code und Ausgabe:

%%

%

par

alp

clc
N = 10000;

% Heuristik auf Stichprobe anwenden
[TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufall] =heuristicTester_Test(@Heuristic_Regeltparams , Users ,
N, params ) ;

% Teststatistik bestimmen
V = Teststatistikbestimmen (N, TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufal

%Schranke bestimmen
u = Schrankebestimmen (alpha );

%Test durchfihren
HypothesentestdurchfuehrenRegel12 (@Heuristic_Regeliparams ,V.,u, alpha N, params) ;

Hypothesentests durchfihren

mit Regel 1:

ams=[5 2];

ha = 0.1;

Wir haben diese Heuristik genutzt:

Heuristic_Regel1params

mit den Zahlen 5
und: 2

GroBe der Stichprobe: 10000

Signifikanzniveau :

0.1000

Ergebnis Hypothesentest: V > u

%
cle

mit Regel 3:
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N = 10000;

% Heuristik auf Stichprobe anwenden
[TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufall] =heuristicTester_TestRegel3 (@Heuristic_Regel3 , Users N);

alpha = 0.05;

% Teststatistik bestimmen
V = Teststatistikbestimmen (N, TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufal

%Schranke bestimmen
u = Schrankebestimmen (alpha )

%Test durchfihren
HypothesentestdurchfuehrenRegel3 (@Heuristic_Regel3 ,V.u, alpha ,N)

Wir haben diese Heuristik genutzt:

Heuris!

_Regel3

GroBe der Stichprobe: 10000

Signifikanzniveau :
0.0500

Ergebnis Hypothesentest: V < u oder V = u
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A.4. Codes

Hier werden nur die Codes dargestellt, die die Schiilerinnen und Schiiler im CAMMP

day nutzen. Programme, auf die zugegriffen wird, sind nicht dargestellt.

A.4.1. sozialenetzwerke.m

% Wie sicher ist meine Privatsphdre in sozialen Netzwerken
% ... und was hat das mit Mathe zu tun?

%% Heuristiken — FEinstieg

%% Lade Daten

clc

close all
load v2Adj

load v3FriendsterUser

%% Heuristiken auf eine Person anwenden
clc

i = NaN:
% Heurostiken werden angewendet:

AnwendenaufeinePerson (Users,i);
%% Heuristiken auf viele Personen anwenden

%% mit Regel 1:
clc

N = 1000;
params = [4 5];

% Personen einschditzen:
heuristicTester_EinstiegRegell2 (@QHeuristic_Regellparams, Users, N,

params)

%% mit Regel 2:
clc
N = NaN:

params = [5 3];

% Personen einschdtzen :
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heuristicTester_EinstiegRegell2 (@QHeuristic_Regel2params , Users, N,

params)

%% mit Regel 38:
clc
N = NaN;

% Personen einschitzen:
heuristicTester_EinstiegRegel3 (@QHeuristic_Regel3 , Users, N)

%% mit Regel 4:
clc

N = NaN;

params = [0.2 0.1];

% Personen einschitzen:
heuristicTester_EinstiegRegel45 (QHeuristic_Regeldparams , Users, N,

params)

%% mit Regel 5:
clc

N = NaN;

params = [0.3 0.1];

% Personen einschdtzen:

heuristicTester_EinstiegRegel45 (@QHeuristic_Regel5params, Users, N,

params)

%% Heuristiken — Gite bewerten
%% Ubereinstimmung durch Zufall

clc

pe = NalN;

% Prife die FEingabe:
Pruefepe (pe);

%% Kappa betrachten
clc

al = NalN;

a2 = NalN;
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a3 = NalN;
a4 = NaN;

% Priife die Eingabe:
PruefeLueckentext (al,a2,a3,a4);

%% Heuristiken wvergleichen

%% mit Regel 1:
clc

N = NaN;
params=[5 2];

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_kappaRegell2 (@QHeuristic_Regellparams , Users ,N,

params ) ;

%% mit Regel 2:
clc
N — NaN;

params=[5 3];

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_kappaRegell2 (@QHeuristic_Regel2params , Users ,N,

params ) ;

%% mit Regel 3:
clc
N — NaN;

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_kappaRegel3 (@QHeuristic_Regel3 , Users ,N);

%% mit Regel 4:
clc

N — NaN;
params=[0.2 0.1];

% Kappa bestimmen :

heuristicTester_kappaRegeld5 (@QHeuristic_Regeldparams , Users ,N,

params ) ;
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%% mit Regel 5:
clc

N — NaN;
params=[0.3 0.1];

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_kappaRegeld5 (@QHeuristic_Regel5params , Users ,N,

params ) ;
%% Kappa verbessern

%% mit Regel 1:

clc

N — NaN;

range = [NalN,NaN;NaN,NaN] ;

% Optimierung wird durchgefihrt
Optimization3_Regell (Users ,N,range);

%% mit Regel 2:

clc

N = NaN;

range = [NaN,NaN;NaN,NaN] ;

% Optimierung wird durchgefihrt
Optimization3_Regel2 (Users ,N,range);

%% mit Regel 4:

clc

N — NaN:

range = [NalN,NaN;NaN,NaN] ;

% Optimierung wird durchgefihrt
Optimization3_Regeld (Users ,N,range );

%% mit Regel 5:

clc

N = NaN;

range = [NaN,NaN;NaN,NaN] ;

% Optimierung wird durchgefihrt
Optimization3_Regel5 (Users ,N,range);
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%% ENDE

A.4.2. ZusatzGuetebewerten.m

%% Zusatzblatt 1: Heuristiken Giite bewerten
%% Trefferquote und Genauigkeit betrachten

clc

al = NaN;

a2 = NaN;

a3 = NalN;

a4 = NalN;

% Priife die FEingabe:
PruefeLueckentext2 (al,a2,a3,ad);

%% Trefferquote und Genauigkeit der Heuristiken

%% mit Regel 1:
clc
N — NaN:

params=[5 2];

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_TrefferquoteGenauigkeitRegell2

(@Heuristic_Regellparams , Users ,N, params);

%% mit Regel 2:
clc
N — NaN:

params=[5 3];

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_TrefferquoteGenauigkeitRegell2

(@Heuristic_Regel2params , Users ,N, params);
%% mit Regel 3:

clc
N = NaN;
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% Kappa bestimmen :
heuristicTester_TrefferquoteGenauigkeitRegel3
(@QHeuristic_.Regel3 , Users ,N);

%% mit Regel 4:
clc

N = NaN:
params=[0.2 0.1];

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_TrefferquoteGenauigkeitRegeldb
(@Heuristic_Regeldparams , Users ,N, params);

%% mit Regel 5:
clc

N = NaN;
params=[0.3 0.1];

% Kappa bestimmen :
heuristicTester_TrefferquoteGenauigkeitRegeld5

(@Heuristic_Regelbparams , Users ,N, params);

%% ENDE

A.4.3. ZusatzHypothesentests.m

%% Zusatz: Hypothesentests

%% H1 Hypothese
clc
H1 = NalN;

% Priife die FEingabe:
PruefeH1 (H1);

%% HO Hypothese
clc

HO = NaN;

% Priife die Eingabe:
PruefeHO (HO);
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%% Hypothesentests durchfiihren

%% mit Regel 1:
clc

N = NaN;
params=[5 2];

% Heuristik auf Stichprobe anwenden
[TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufall|] =heuristicTester_Test

(@Heuristic_Regellparams , Users ,N, params );
alpha = NalN;

% Teststatistik bestimmen
V = Teststatistikbestimmen (N, TrefferquoteHeuristik ,
TrefferquoteZufall);

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen (alpha);

%Test durchfiihren
HypothesentestdurchfuehrenRegell2 (@Heuristic_Regellparams ,V,u,
alpha ,N, params );

%% mit Regel 2:
clc
N = NaN;

params=[5 3];

% Heuristik auf Stichprobe anwenden

[ TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufall|] =heuristicTester_Test
(@Heuristic_Regel2params , Users ,N, params ) ;

alpha = NalN;

% Teststatistik bestimmen

V = Teststatistikbestimmen (N, TrefferquoteHeuristik ,

TrefferquoteZufall);

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen (alpha);
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%Test durchfihren
HypothesentestdurchfuehrenRegell2 (@Heuristic_Regel2params ,V,u,
alpha ,N, params );

%% mit Regel 3:
clc
N — NaN:

% Heuristik auf Stichprobe anwenden
[ TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufall] =
heuristicTester_TestRegel3 (@QHeuristic_Regel3 , Users ,N);

alpha = NaN;

% Teststatistik bestimmen
V = Teststatistikbestimmen (N, TrefferquoteHeuristik ,
TrefferquoteZufall);

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen (alpha);

%Test durchfiihren
HypothesentestdurchfuehrenRegel3 (@Heuristic_Regel3 ,V,u, alpha ,N);

%% mit Regel 4:
clc

N = NaN;
params=[0.2 0.1];

% Heuristik auf Stichprobe anwenden

[ TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufall|] =heuristicTester_Test
(@Heuristic_Regeldparams , Users ,N, params ) ;

alpha = NalN;

% Teststatistik bestimmen

V = Teststatistikbestimmen (N, TrefferquoteHeuristik ,

TrefferquoteZufall);

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen (alpha);
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%Test durchfihren
HypothesentestdurchfuehrenRegeld5 ( @Heuristic_Regeldparams ,V,u,
alpha ,N, params );

%% mit Regel 5:
clc

N = NaN;
params=[0.3 0.1];

% Heuristik auf Stichprobe anwenden
[TrefferquoteHeuristik , TrefferquoteZufall] =heuristicTester_Test

(@Heuristic_Regelbparams , Users ,N, params ) ;
alpha = NalN;

% Teststatistik bestimmen
V = Teststatistikbestimmen (N, TrefferquoteHeuristik ,
TrefferquoteZufall);

%Schranke bestimmen

u = Schrankebestimmen (alpha);

%Test durchfihren
HypothesentestdurchfuehrenRegeld5 ( @Heuristic_Regel5params ,V,u,
alpha ,N, params );

%% ENDE
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A.5. Abschlussbesprechung
A.5.1. Abbildungsverzeichnis

e 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)

e Minnchen mit Fragezeichen:
https://tse3.mm.bing.net/th?id=0IP.M89deedb40f72e5f5787e1d4f25cad96700&
pid=15.1&P=0&w=300&h=300 (Stand: 24.5.2016)
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facebook

P

\

oo P
Wie sicher ist meine Privatsphdre in sozialen Netzw-
erken? ...und was hat das mit Mathe zu tun?

Sarah Schénbrodt, Benjamin Terschanski, Maike Sube

Lehrstuhl fiir Mathematik

Center for Computational Engineering Science

Aachen, 17. Juni 2016

Unser heutiges Thema:

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?

CAMMP Day hat das mit Mathe zu tun?

Modellierungskreislauf

vereinfachen
- Angaben

Reales Problem Vereinfachtes
Sexuelle Orientierung stimmen Problem
- sex. Orient. —>
eines Nutzers o Daten gefiltert
unbekannt/verdeckt estlegen sex. Orient. festgelegt
- Nutzer ggf
streichen
mathematisch
beschreiben
interpretieren /validieren - Graph erstellen
Heuristiken
iiberlegen
= rech
Mathematische berechnen .
Lésun - Heuristiken Mathematisches
g ——  anwenden ——| Modell

beste Heuristik
- Giite messen Graph und Heuristiken

gefunden

+ verbessern

Berechnen | in mehreren Schritten

Schritt 2: .
Vorhersageregeln auf viele
Personen anwenden

|

Schritt 3: Die Giite der
Vorhersageregeln messen

Schritt 1: .
Vorhersageregeln auf eine
Person anwenden

Schritt 4: Die Giite der
Vorhersageregeln
verbessern?

|

Schritt 5:
Zusatzprogramm

Modellierungskreislauf

vereinfachen

- Angaben Vereinfachtes

Problem
Daten gefiltert

Reales Problem

stimmen
Sexuelle Orientierung

- sex. Orient
festlegen
Nutzer ggf.

T streichen

interpretieren /validieren

eines Nutzers

unbekannt/verdeckt sex. Orient. festgelegt

mathematisch
beschreiben

in der beschreibe
Abschlussbe- - Graph erstellen
- Heuristiken
sprechung

iiberlegen

Mathematische berechnen -
Losun - Heuristiken Mathematisches

g <—— anwenden — Modell

beste Heuristik
- Giite messen Graph und Heuristiken

gefunden

+ verbessern

Frage beantworten!

Frage beantworten!

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?

CAMMP Day
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Zusammenfassung der Antworten

» Durch recht einfache Regeln (Wenn... dann...-Aussagen)
kann man die sexuelle Orientierung richtig (mit bis zu 90%
Sicherheit!) vorhersagen.

s mit Mathe zu tun?

Zusammenfassung der Antworten

 Durch recht einfache Regeln (Wenn... dann...-Aussagen)
kann man die sexuelle Orientierung richtig (mit bis zu 90%
Sicherheit!) vorhersagen.

o Dabei ist die Nutzung des Anteils der homosexuellen
Freunde eines Nutzers am besten.

Eure Schlussfolgerungen aus diesem CAMMP day?

« Uberrascht es euch, wie einfach eine Vorhersage iiber euch
gemacht werden kann?

Eure Schlussfolgerungen aus diesem CAMMP day?

« Uberrascht es euch, wie einfach eine Vorhersage iiber euch
gemacht werden kann?

o Wenn die besten Vorhersagen mit Hilfe des Anteils der
homosexuellen Freunde eines Nutzers gemacht werden, sind
dann Nicht-Nutzer vor den Vorhersagen sicher?

Modellierung verbessern?
vereinfachen

Reales Problem - Angaben Vereinfachtes
Sexuelle Orientierung stimmen Problem
- sex. Orient. —>
eines Nutzers o Daten gefiltert
unbekannt/verdeckt estlegen sex. Orient. festgelegt
- Nutzer ggf.
I streichen
interpretieren /validieren mathematisch
- Vorhersagen beschreiben
sehr einfach - Graph erstellen
- Vorhersagen - Heuristiken
sehr sicher iiberlegen
Mathematische berechnen R
Lésun - Heuristiken Mathematisches
g «——  anvenden Modell

beste Heuristik

- Giite messen Graph und Heuristiken

gefunden
+ verbessern

Eure Schlussfolgerungen aus diesem CAMMP day?

« Uberrascht es euch, wie einfach eine Vorhersage iiber euch
gemacht werden kann?

« Wenn die besten Vorhersagen mit Hilfe des Anteils der
homosexuellen Freunde eines Nutzers gemacht werden, sind
dann Nicht-Nutzer vor den Vorhersagen sicher?

o Nehmt Stellung zu der Aussage:

"Unsere Privatsphare in sozialen Netzwerken ist von allen
Nutzern abhangig.”




CAMMP day RWTH

Wie sicher ist meine Privatsphé-
re in sozialen Netzwerken? ...und
was hat das mit Mathe zu tun?

Hinweise zum Abschlussvortrag

Folie 1/2 | Zentrale Frage

Die zentrale Fragestellung wird wiederholt.

Folie 3 | Modellierungskreislauf

Kurze Wiederholung des Kreislaufs und Orientierung, an welchem Schritt wir standen.

Folie 4 | Der Weg zum Ziel

Kurze Wiederholung des Arbeitsweges.

Folie 5/6 | Ergebnisse interpretieren

o Die zentrale Fragestellung soll von den Schlerinnen und Schiilern beantwortet werden.

e Mindliche Sammlung der Antworten.

Folie 7 | Zusammenfassung der Antworten

e Eine Zusammenfassung (recht grob) ist hier visualisiert.

e Anmerkung zu den 90%:
Diese Zahl erschlieBt sich aus einer Umrechnung von Kappa:
Ist Kappa 0.7:

p —0.6818

8=0T9 0 es18

also
p=0.7-0.3182 + 0.6818 ~ 0.9

e Bezug zur anfanglichen Einschatzung (Folie Besprechung 1) kann gezogen werden.
e Zur Verdeutlichung kann ein Graph zur KassengréBe von 30 Schilerinnen und Schiilern ge-
zeigt werden.
Folie 8 | Privatsphére sicher?
Graph zur KlassengréBe von 30 Schiilerinnen und Schiilern wird gezeigt. Bei 90% Richtigkeit sind

nur die griin umrandeten Nutzer in ihrer Privatsphare sicher.
12

Folie 9 | Schlussfolgerungen

e Die Schilerinnen und Schiiler sollen hier Gelegenheit zur Reflexion bekommen.
o Die Fragen werden gestellt und Einschatzungen unkommentiert gesammelt.

o Zur Relevanz/Zur Verdeutlichung, dass die Ergebnisse auch die Schiilerinnen und Schiiler be-
treffen, kdnnen zudem Einstellungen von facebook gezeigt werden:
Ein Profil anzeigen lassen -> Bereich Info ->
a) Familie und Beziehungen -> Beziehungsstatus: verheiratet /in einer eingetragenen Lebens-
partnerschaft lebend
b) Kontaktinformationen und allgemeine Informationen -> interessiert an: Mannern / Frauen

Zu Frage 2: Durch z.B. facebook mobile (WhatsApp) werden Kanten zu Nicht-Nutzern geschaf-
fen, da die Kontakiliste preisgegeben werden muss. Deshalb gelten die Ergebnisse auch fir
Nicht-Nutzer. Schattenprofile kdnnen auch hier erstellt werden.

Erinnerung:
Def n Schattenprofil:

— fur Nutzer des Netzwerks: Profil, das Informationen tber euch enthélt, die ihr nicht ange-
geben habt

— (fur Nicht-Nutzer: Profil mit Informationen wird erstellt.)

Zu Frage 3: Erwartete Antwort: Die Aussage ist richtig. Wir alle sind durch das Preisgeben
unserer Daten auch flir andere verantwor

Folie 10 | Verbesserungen??

o Folie ist optional. Die Dozenten entscheiden je nach Zeitfortschritt, ob sie besprochen wird.
o Hier kénnen mégliche Verbesserungen diskutiert werden.

o Beim Vereinfachten Problem und beim Mathematischen Modell z.B.:
— Modellierung als gerichteter Graph
— Nutzung eines anderen Datensatzes
— Modellierung mit gewichteten Kanten
— fehlerhafte Angaben beriicksichtigen

o Bei der Mathematischen Lésung z.B.:
— Andere Heuristiken. (Vorschldge kdnnen gesammelt werden.)

Néachster Schritt | Werbeblock und Evaluation
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A.6. Evaluationsbogen und Auswertung
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CAMMP day RWTH

Wie funktioniert eigentlich ...,
und was hat das mit Mathe zu tun?

Evaluation
Gymnasium am Wirteltor — 17. Juni 2016

Es besteht immer die Mdglichkeit, unsere Programme zu verbessern, und wir wiirden gerne deine
Meinung erfahren. Vielen Dank fiir deine Riickmeldung.

1. Personliche Angaben:

Jahrgangsstufe: Geschlecht: O weiblich 0 mannlich

Leistungskurse:

2. Bewertung des Workshops
soziale Netzwerke 0  Googled  GPS O  Solarkraftwerk O

Trifft gar Trifft eher Trifft zum Trifft voll
nicht zu nicht zu Teil zu 2u /“Kommentar: N\
() [C] () (+4)

Durch den Workshop habe ich mathemati-

sches Modellieren besser begriffen. O O O O
Der Vortrag tiber Modellierung war hilfreich. O O O O
Der Umgang mit MATLAB fiel mir schwer. O @) O @)
Die Aufgaben waren zu einfach. O O @) O
Die Aufgaben waren zu schwierig. O O O O
Die Hilfekarten waren hilfreich. O O O O
Das Hilfesystem in MATLAB war hilfreich. @) @) @) @)
Ich konnte das Problem des CAMMP days 16-

son. O O O (@]
Ich konnte eigenstandig arbeiten. O O O O
Ich konnte mir nach meinen Interessen einen

Losungsweg aussuchen. O Q o O
Ich habe die neuen mathematischen Inhalte

verstanden. O O @) O
Der CAMMP day hat mir Spaf gemacht. O O O O

Was wiirdest du am Workshop verandern bzw. verbessern wollen?

Bitte wenden...

13

Was hast du fiir dich personlich durch die Teilnahme am Workshop gelernt?

3. Weiterfiihrende Fragen:
Trifft gar Trifft eher Trifft zum Trifft voll
nicht zu nicht zu Teil zu zu

=) ) (O] (4+) / . N\

O O @) O

1. Der Workshop hat mein Interesse an den
Naturwissenschaften und Technik gesteigert.

2. Die Anleitungen zu den Aufgaben waren
zufriedenstellend und gut verstandlich.

3. Die Dozenten haben die Inhalte plausibel
und klar dargestellt.

4. Die Betreuer haben das selbststandige Ar-
beiten geférdert.

5. Es wurden interessante Berufe und Stu-
diengénge vorgestellt.

o O O O
o O O O
o O O O
o O O O

6. Ich kann mir gut vorstellen, spater ein Studi-
um oder eine Ausbildung im Bereich Technik
oder Naturwissenschaften aufzunehmen.

O
O
O
O

7. Ich wiirde einen solchen Workshop gerne
noch einmal besuchen.

O
O
O
O

AbschlieBender persénlicher Kommentar (z.B. Lob, Kritik, Verbesserungsvorschlage):
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CAMMP Day RWTH

Wie sicher ist meine Privatspha-
re in sozialen Netzwerken
und was hat das mit Mathe zu tun?

Evaluation

CAMMP day Gymnasium am Wirteltor
17.06.16

1 Persénliche Angaben

1.1 Geschlecht

10 - 1

Anzahl SuS
o
T

0

ménnlich  weiblich

m:10 w:5

1.2 Anzahl der LKs in Mathematik, Informatik und Physik

Anzahl SuS
S o o
T T T

N
T

0LKs 1LK 2LKs

o

0LK:0 1LK:9 2LK:3

110

2 Bewertung des Workshops

2.1 Durch den Workshop habe ich mathematisches Modellieren besser begriffen.

Anzahl SuS

-0 -11 +:8 ++:6

2.2 Der Vortrag Uber Modellierung war hilfreich.

Anzahl SuS
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2.3 Der Umgang mit MATLAB fiel mir schwer.

Anzahl SuS

-6 15 +:3 ++:1

2.4 Die Aufgaben waren zu einfach.

10- 1

Anzahl SuS

—2 110 +:4 ++:0

2.5 Die Aufgaben waren zu schwierig.

10

Anzahl SuS
o«
T

LEAM

- T+ ++

310

-3 110 +:12 ++:1

2.6 Die Hilfekarten waren hilfreich.

Anzahl SuS
EN

-0 -12 +:7 ++:5

2.7 Das Hilfesystem in MATLAB war hilfreich.

FN
T

Anzahl SuS

-0 -0 +:5 ++:2
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2.8 Ich konnte das Problem des CAMMP days l6sen.

Anzahl SuS

-0 -:0 +:8 ++:8

2.9 Ich konnte eigensténdig arbeiten.

Anzahl SuS

JLall

+

-1 12 +:5 ++:8

2.10 Ich konnte mir nach meinen Interessen einen Lésungsweg aussuchen.

Anzahl SuS
£ (=)} [ee]
T T T

N
T

=

5110

-1 14 +:9 ++:1

2.11 Ich habe die neuen mathematischen Inhalte verstanden.

—
o
T

Anzahl SuS
o«
T

-0 -0 +:11 ++:5

2.12 Der CAMMP day hat mir SpaB8 gemacht.

10

Anzahl SuS
o
T

-0 11 +:10 ++:4

2.13 Kommentar

2.14 Was wiirdest du am Workshop verandern bzw. verbessern wollen?

m (Jgst.: ): grundsétzlich keine Verédnderungen.

m (Jgst.: ): individuelles Arbeiten, eigenstandig Wege Uberlegen.
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2.15 Was hast du fiir dich persénlich durch die Teilnahme am Workshop gelernt?

w (Jgst.: ): Schuler f. Problematik Datenschutz u. fehlende Privatsphére in sozialen Netzwerken
sens ert Rightarrow effektive Medienkritik.

m (Jgst.: ): zu viel.

(Jgst.: ): soziale Netzwerke sind unheimlich.
w (Jgst.: ): Schattenprofile in sozialen Netzwerken.

m (Jgst.: ): Modellierung besser verstanden.

3 Weiterfiihrende Fragen

3.1 Der Workshop hat mein Interesse an den Naturwissenschaften und Technik
gesteigert.

FS
T

Anzahl SuS
N
T

-0 18 +:5 ++:3

3.2 Die Anleitungen zu den Aufgaben waren zufriedenstellend und gut versténdlich.

Anzahl SuS

710

-0 -1 +:6 ++5

3.3 Die Dozenten haben die Inhalte plausibel und klar dargestellt.

o

Anzahl SuS
~

-1 -0 +:2 ++:8

3.4 Die Betreuer haben das selbststéndige Arbeiten geférdert.

Anzahl SuS

-1 -0 +:5 ++:6
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3.5 Es wurden interessante Berufe und Studiengange vorgeste

Anzahl SuS

3.6 Ich kann mir gut vorstellen, spater ein Studium oder eine Ausbildung im Bereich
Technik oder Naturwissenschaften aufzunehmen.

Anzahl SuS

3.7 Ich wiirde einen solchen Workshop gerne noch einmal besuchen.

Anzahl SuS

FN

N

910

-0 -14 +4 ++:3

3.8 Kommentar
3.9 AbschlieBender personlicher Kommentar

w (Jgst.: ): Schiler konnten viel selbst ausprobieren, Einsatz techn. Hilfsmittel sehr motivierend.
(Jgst.: ): gut gemacht.
w (Jgst.: ): gut so.

m (Jgst.: ): tip top.
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