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Data Mining und Knowledge Discovery in Databases

Data Mining (engl.: ,Daten schirfen®) als Kern désowledge Discovery
in Databases (,Wissensentdeckung in Datenbankesfjnzeichnet die
Identifikation von Mustern, Zusammenhangen und d@sein Datenbestan-
den. Es handelt sich um eine eigenstandige Diszigie sich insbesondere
aufgrund des Phanomens der Datenflut (Informatiot)séntwickelt hat.
Im taglichen Arbeitsumfeld sammeln sich fortlaufegebRe Mengen an
strukturierten und unstrukturierten Daten, in dehé&aofig interessante und
wertvolle Informationen versteckt sind, die jedauh bloRem Auge kaum
noch zu erkennen sind. Beim Data Mining wird nunsueht mithilfe be-
stimmter mathematisch-statistischer Verfahren inepkabler Rechenzeit
valide, neuartige, potenziell nitzliche und verdt@he Muster in diesen
Daten zu suchen und verwertbar zu machen.

Im Rahmen eines Projektes an der Universitat Padenersuchen wir uns
in zweierlei Hinsicht der Wissenschaftsdisziplinsdg@ata Mining zu na-
hern. Einerseits unter ein&iorschungsperspektiveHier geht es um die
kritische Analyse von Einsatzpotenzialen des Daiairdd bei der Ent-

scheidungsuntersttitzung in Lehre und Forschung #i€klung unter be-
sonderer Berlicksichtigung des Datenschutzes, eiBddy Evaluation von
Lehrveranstaltungen (Scientific Data Mining, Edumaal Data Mining).

Hierbei handelt es sich um einen Bereich, der mSidhnittstelle zwischen
Statistik, Wirtschaftsinformatik und Mathematikhschuldidaktik steht.
Andererseits versuchen wir in eindidaktischen Perspektivieerauszufin-

den, inwiefern das Themengebiet ,Data-Mining-Melo* im Rahmen
von Lehrveranstaltungen zur ,Angewandten Matheraiken Mehrwert

bieten kann. Im Folgenden sollen zunéachst typisEheendungsgebiete
und Auspragungen des Data Mining vorgestellt wera@easchlieRend sol-
len Data-Mining-Methoden in der Lehre thematisveerden.

Anwendungsgebiete des Data Mining

Data Mining hat sich als eigenstandige Wissensstiatiplin etabliert, die
in der Schnittstelle mit benachbarten Disziplinae $tatistik (insbesonde-
re multivariate Datenanalyse), Maschinelles Lern¢eanstlicher Intelli-
genz und Visualisierungstechniken anzusiedelrDist.Einsatz der Metho-
den in der Praxis ist dabei in den vergangeneredasprunghaft angestie-
gen. In naher Zukunft wird es vermutlich kaum n&sreiche in Wissen-
schaft, Technik, Medizin, Handel, Banken, Verwaffumsw. geben, die
sich nicht Data Mining bedienen werden. KlassisBeespiele fiir die An-
wendung des Data Mining (die durchaus auch unterealidaktischen Per-



spektive interessant sein konnen) finden sich keeiS&égmentierungvon
Kunden durch Unternehmen aufgrund ahnlicher Eidgsaften, um neue
Erkenntnisse Uber die Kunden herauszufinden. Sgaledlegenden Data-
Mining-Methoden zur Segmentierung finden sich aelf auch bei Inter-
net-Suchmaschinen wie Google oder in Bilderportatenflickr.de (Clus-
tern von Bildern bei der Bildersuche). Ein weitedas~vendungsbeispiel
findet sich beiAssoziationsanalyserSo kann ein Handelsunternehmen
aufgrund der Einkéufe der Kunden mithilfe von Asabansregeln heraus-
finden, welche Produkte haufig zusammen, d.h. imb\Med, gekauft wur-
den. Eine so gefundene Regel kann dabei z.B. Wge &oissehen: ,In 80%
aller Einkaufe, bei denen Wein und Tomaten gekaufden, wurden auch
Spaghetti gekauft‘. Aufgrund solcher Informationgnnen Handler ihre
Waren im Geschatft sinnvoll anordnen oder dementheral ihre Werbung
ausrichten. Typisch sind solche Assoziationsanalysitlerweile in vielen
Internetshops. So findet sich beispielsweise beazam.de bei Blcheran-
geboten die Produktempfehlung ,Kunden, die dieseiikédl gekauft ha-
ben, kauften auch: *,.die auf Data-Mining-Analysen beruht.

Auspragungen des Data Mining

Beim Data Mining gibt es mittlerweile eine Vielzahh Auspragungen.
Beispielsweise kennzeichnet déft&b Miningdie Anwendung von Data-
Mining-Methoden auf Internetdaten. So kdnnen Datauh-Verfahren
eingesetzt werden, um das Nutzerverhalten von Vitebbesuchern auf
interessante Muster zu analysieren. Mithilfe dext Miningkonnen aus
digital vorliegenden Texten neue und relevante #usanhange entdeckt
werden. Mit dem Aufkommen digitaler Medien durchdgr-, Video- oder
Audiodateien kommt auch deMultimedia Data Miningeine immer gr6-
Rere Bedeutung zu. Hierzu gehort z.B. die Klagsifing von Fotos, Spra-
che oder Musik. Inscientific Data Mininggeht es um die Anwendung von
Data-Mining-Methoden an Datensatzen speziell auziBeen von Wis-
senschaft und Technik. Hieran ankntpfend hat sictien letzten Jahren,
insbesondere in der englischsprachigen Literatuidietschaftsinformatik
und Informatikdidaktik, eine Disziplin entwickellje sich mit dem Einsatz
des Data Mining im Bildungsbereich beschaftigt. Besog.Educational
Data Mining werden Daten auf Muster untersucht, insbesonderd.er-
nende und ihre jeweilige Lernumgebung besser Jerateu kdnnen. Bei-
spiele fur das Educational Data Mining finden sichder Prognose des
Studienerfolgs und des Studienverhaltens, der Adang des Nutzerver-
haltens in E-Learning-Kursen, beim Erkennen vonnschverstandlichen
Inhalten in Materialien, beim Erkennen von HirderLernprozessen oder
auch bei der Evaluation von Lehrveranstaltungen.



Data Mining in der Lehre

Neben der zuvor genannten Forschungsperspektiye rsich Zielgruppe
die Thematisierung grundlegender Methoden Dat&a Mining in der uni-
versitdren Mathematikausbildun@uch im Bereich des schulischen Ma-
thematikunterrichts) durchaus denkbar. Es existi@iaige Data-Mining-
Methoden, die zum Teil durch einen verbliffend aafilen Algorithmus
gekennzeichnet sind und interessante Zusammenh&ng&lementaren
Statistik liefern kénnen. Methoden wie Clusterasaly, Naive-Bayes-
Verfahren, Nearest-Neighbor-Verfahren, Assoziatm@adysen oder Ent-
scheidungsbaume konnen in vereinfachter Form inLdbare thematisiert
werden. (Exemplarisch versucht der unten abgelkild&rk vereinfachte
Netzplan, wesentliche Zusammenhange und Vorausggtnuaufzuzeigen,
die grundlegend flr das Verstandnis einer hieraothagglomerativen
Clusteranalyse sind.) Es gibt dabei verschiedee&e Zdie man mit dem
Einsatz des Themengebiets ,Data-Mining-Methoden* Rahmen von
Lehrveranstaltungen zur Angewandten Mathematik &datistik erreichen
kann. Exemplarisch seien die folgenden Ziele gehann

- Interdisziplindres ArbeitenErkennen von Zusammenhangen z.B. zur
Linearen Algebra, Elementarer Statistik, InforaWirtschaft, usw.

- Entdeckendes Lerneand FOrderung vorProblemldsefahigkeit An
idealtypischen Datensatzen konnen selbstandig Mesteleckt wer-
den. Es bieten sich verschiedene Aufgaben (z.Bm8egerungen,
Prognosen, Assoziationen) und Losungswege an, formationen aus
Daten zu extrahieren.

- Kenntnisse zu  webbezogenen Anwendungsgebieten/Internet-
technologienSo kann an verschiedenen Problemstellungen thseearat
werden, wie Unternehmen wie z.B. Google, Yahoo, 2onaoder Vo-
dafone Data-Mining-Methoden einsetzen.

- Kritikfahigkeit im Umgang mit Daten (Welche Daten kann man im In-
ternet, z.B. in sozialen Netzwerken lber sich geben? Was kdnnen
Unternehmen damit anfangen?).

- Arbeiten mit Werkzeugestatistik- und Data-Mining-Software (Poten-
ziale bietet Software wie XLMiner, Statistica, SR ommander).

In den von uns durchgeflhrten und ausgewertetermaévatikseminaren
(gekennzeichnet durch Vortrage und Ausarbeitungen Studierenden)
zeigte sich, dass die verschiedenen Anwendungdgelme Methoden von
den Studierenden zumeist als recht interessantrbstweurden. Es zeigten
sich vielschichtige Diskussionen, beispielsweiseM®thoden und Algo-
rithmen oder es wurden Vermutungen Utber Prognosbeigse aufgestellt.
Die zunachst recht komplex und fremdartig anmuteniethoden und



Problemstellungen konnten im Wesentlichen von dedi&renden erarbei-
tet und erklart werden, was haufig zu Erfolgserieten flhrte. Es zeigte
sich in den Seminaren jedoch auch, dass die Bazjemuzu Bereichen der
Elementaren Mathematik und Statistik nicht immen aieine hergestellt
und erkannt wurden, z.B. Skalenniveaus bei Pro#tsmtalen. Ursache fur
solche Problemstellungen kann u.a. darin gefundendewn, dass die zu be-
arbeitende Literatur aus Gebieten der Informatikrod/irtschaftswissen-
schaften einen anderen Adressatenkreis und andefsetZungen hat.

Fachmathematische Zusammenhange, wie sie insbesofinleMathema-

tikseminare wichtig sind, werden dabei verstandrereise weniger deut-
lich angesprochen. So konzentriert sich beispiatsaveiteratur aus dem
informatischen Bereich eher auf die Programmierung Algorithmen,

Literatur aus dem wirtschaftswissenschatftlicheneidr eher auf Anwen-
dungspotenziale. Bedarf liegt daher in einem adtesgerechten didakti-
schen Gesamtkonzept, das dementsprechend, je reghugpe, Data Mi-

ning eher aus einer fachmathematischen und mathehadaktischen Per-

spektive betrachtet und zusatzlich, so weit wie Imbigeinen Praxisbezug
zum spateren Berufsfeld deutlich werden lasst.dsshdere aufgrund der
rasanten Entwicklung von Internettechnologien, zilamrehmenden Daten-
flut sowie der Marktentwicklung der Statistiksoftwakann eine frithzeitige
Auseinandersetzung mit dem Themengebiet ,Data Mingteichermalien

gewinnbringend flr Forschung und Lehre sein.
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