Herzlich Willkommen beim Vorkurs

Christian Heusel
chris@mathphys.info

19. Oktober 2020 um 9 Uhr
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Der Vorkurs — Konzept

Der Vorkurs soll euch ...

. die Moglichkeit geben, (zukiinftige) Freunde und eure
Kommiliton:innen kennen zu lernen.
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Der Vorkurs — Konzept

Der Vorkurs soll euch ...

. die Moglichkeit geben, (zukiinftige) Freunde und eure
Kommiliton:innen kennen zu lernen.

. einen Ausblick auf das Leben in Heidelberg und das Studium an
der Universitat liefern.

. fachlich einen Ausblick auf die ersten Wochen im Studium
geben und den Ubergang von der Schulmathematik erleichtern.
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Der Vorkurs — Organisation

m Der Vorkurs ist ein Projekt von uns als Fachschaft

m Die Fakultat unterstiitzt uns hierbei in vieler Hinsicht
(Geld, Raume etc.)

m Alle (studentischen) Beteiligten im Vorkurs machen diese Arbeit
ehrenamtlich.

m Wir planen das Event bereits lange im Vorraus (ca. ab Marz),
allerdings sind gerade unter den aktuellen Bedingungen
kurzfristige Anderungen leider nicht zu vermeiden.
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Der Vorkurs — Konzept

Uhrzeit Veranstaltung

09 — 11 Uhr Fachvortrage

11 = 13 Uhr Ubungsgruppen
14 — 15 Uhr Orga-Vortrage
ab 15 Uhr tagesabhangiges Rahmenprogramm

= aktuelle Informationen immer im Vorkursplan
mathphys.info/vorkurs/plan.
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http://mathphys.info/vorkurs/plan

Der Vorkurs — E-Learning Konzept

Veranstaltung Tool

Fachvortrage MaMpf
Ubungsgruppenzuordnung MUSLI

Ubungsgruppen heiCONF

Orga-Vortrage WebEx / heiCONF-Audimax
Feedback Das Feedbackbuch

tagesabhangiges Rahmenprogramm Discord oder vor Ort

Prasenzveranstaltungen nur nach Anmeldung tiber MUSLI!
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https://mampf.mathi.uni-heidelberg.de/
https://muesli.mathi.uni-heidelberg.de/
https://heiconf.uni-heidelberg.de/
https://audimax.heiconf.uni-heidelberg.de/
https://feedbackbuch.mathphys.info
https://discord.gg/FdTGx54

Achtung Achtung!

Entsprechend unserem Konzept wird diese Session (und alle weiteren)
aufgezeichnet und spater auf MaMpf geladen.
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Der Vorkurs — Startprogramm

Montag Dienstag

9 Uhr: Begriiflung « Logik & Beweismethoden
10 Uhr:  Was ist Mathematik?
11 Uhr:  Campusfihrungen Ubungsgruppen

14 Uhr:  Uni-Essentials EDV-Einfiihrung &
Campusfiihrungen

16 Uhr: — —

18 Uhr: Spieleabend Pub-Quiz

Den tagesaktuellen Vorkursplan findet ihr unter
mathphys.info/vorkurs/plan.
phy p 1o
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Campusfiihrungen im Neuenheimer Feld

Diese Angebot ist fiir alle die gedacht, die sowieso nur einen kurzen Weg zu
Universitat haben! Fiir alle anderen wird es noch weitere Termine geben, also kein
Stress!

Ihr erstellt euch einen Account bei MUSLI.
= https://muesli.mathi.uni-heidelberg.de/user/register
(Bitte Hinweise auf der Registrierungsseite beachten)
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https://mathphys.info/vorkurs/kontaktverfolgung
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Campusfiihrungen im Neuenheimer Feld

Diese Angebot ist fiir alle die gedacht, die sowieso nur einen kurzen Weg zu
Universitat haben! Fiir alle anderen wird es noch weitere Termine geben, also kein
Stress!

Ihr erstellt euch einen Account bei MUSLI.
= https://muesli.mathi.uni-heidelberg.de/user/register
(Bitte Hinweise auf der Registrierungsseite beachten)

Ihr tragt euch fiir eine Campusfiithrung ein

Ihr fillt ein Formular zur Kontaktverfolgung aus
mathphys.info/vorkurs/kontaktverfolgung

Ihr fahrt zum MATHEMATIKON und trefft euren Campusfithrer am
verlinkten Treffpunkt
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Exkurs — c.t. & s.t.

c.t. - cum tempore = Beginn um XX:15 Uhr
s.t. — sine tempore = Beginn um XX:00 Uhr
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Exkurs — c.t. & s.t.

c.t. - cum tempore = Beginn um XX:15 Uhr
s.t. — sine tempore = Beginn um XX:00 Uhr

Start um 18:00 Uhr - sine tempore = Beginn um 18:00 Uhr
Start um 18 Uhr - cum tempore = Beginn um 18:15 Uhr
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Exkurs — c.t. & s.t.

c.t. - cum tempore = Beginn um XX:15 Uhr
s.t. — sine tempore = Beginn um XX:00 Uhr

Start um 18:00 Uhr - sine tempore = Beginn um 18:00 Uhr
Start um 18 Uhr - cum tempore = Beginn um 18:15 Uhr

Man gewohnt sich mit der Zeit dran, fiir den Anfang ist zu friih dran
sein selten ein Problem ;)

FACHSCHAFT
MATHPHYSINFO

ML




Hust — Vorstellung

Chris

m Studienstart im Wintersemester 17/18
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Hygienemaf3lnahmen im Vorkurs

Wir stlitzen uns mit diesen Hygienemafinahmen auf die ab dem 19. Oktober
giltige Version der CoronaVO.

Uberblick:

m Veranstaltungen finden nur wenn nétig (oder moglich) in Prasenz statt.
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Hygienemaf3lnahmen im Vorkurs

Wir stlitzen uns mit diesen Hygienemafinahmen auf die ab dem 19. Oktober
giltige Version der CoronaVO.

Uberblick:
m Veranstaltungen finden nur wenn nétig (oder moglich) in Prasenz statt.
m Bei den Veranstaltungen findet sog. Kontaktverfolgung statt.

m Wir stellen meistens (falls sinnvoll moglich) Desinfektionsmittel zur
Verfligung

m Die Veranstaltungen werden nach den verfiigharen Raumkapazitaten geplant,
also u.a. unter der Einhaltung des Mindestabstandes.

m Bitte bringt jeweils eine Maske (,Mund- & Nasenbedeckung®) zu den
Veranstaltungen mit.
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AHA+A — Regel

AHA + A ’

Der doppelte Schutz gegen Corona

CORONA

WARN-APP

Abstand Hygiene Alltagsmaske



https://www.bundesregierung.de/resource/image/1774510/16x9/990/557/14770d11a73f75e864e7ba59c3edcdee/Fn/2020-08-05-grafik-aha-a.png

Hygieneregeln — sonstiges

m Hort auf euren Kdrper, wenn ihr euch unwohl fiihlt und bleibt zu
Hause!
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das Risiko fur alle zu minimieren.
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Hygieneregeln — sonstiges

m Hort auf euren Kdrper, wenn ihr euch unwohl fiihlt und bleibt zu
Hause!

m Achtet auch im Alltag auf die Einhaltung der Hygieneregeln, um
das Risiko fur alle zu minimieren.

m Seid, gerade auch bei privaten Veranstaltungen,
verantwortungsvoll mit der Personenzahl.

m Solltet ihr jemanden kennen, zu dem ihr Kontakt hattet und bei
dem aktuell ein Coronaverdacht besteht, wartet bitte ab, bis dort
ein Ergebnis vorliegt.
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Fragen von uns an euch

m Wie seid ihr auf den Vorkurs aufmerksam geworden?
a) Internetseiten der Fachschaft
b) Internetseiten der Fakultat
¢) Internetseiten der Uni selbst
d) Sonstiges
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Fragen von uns an euch

m Wie seid ihr auf den Vorkurs aufmerksam geworden?
a) Internetseiten der Fachschaft
b) Internetseiten der Fakultat
¢) Internetseiten der Uni selbst
d) Sonstiges

m Was studiert ihr?
a) B.Sc. Mathematik
b) B.Sc. Informatik
c) Irgendetwas Polyvalentes (50%)
d) M.Ed. Erweiterungsfach
m Von wie weit weg kommt ihr?
a) <50 km (wohne hier)
b) > 50 km (Darmstadt / Heilbronn / Frankfurt )
c) > 100 km (Stuttgart / Wiirzburg / Saarbriicken)
d) noch weiter H(PL
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Falls ihr Fragen habt ...

... stellt sie gerne wéahrend des Vorkurses!
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Falls ihr Fragen habt ...

... stellt sie gerne wéahrend des Vorkurses!

. im Fachschaftsraum vorbei kommen
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... stellt sie gerne wéahrend des Vorkurses!
. im Fachschaftsraum vorbei kommen

... Vorkurs-Helfer ansprechen
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Folgt uns auf den folgenden Kanalen:

B MathPhyslInfo Ersti-Server
@ t.me/mathphysinfo

& mathphys.info

O @MathPhyslinfo

B @mathphysinfo
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https://discord.gg/FdTGx54
https://t.me/mathphysinfo
http://mathphys.info
https://twitter.com/MathPhysInfo
https://www.instagram.com/mathphysinfo/

Was ist Mathematik?

Dr. Stefan Richter

Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe von
Prof. Dr. Dahlhaus
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Was ist Mathematik?

Stefan Richter

Universitat Heidelberg

19.10.2020

Stefan Richter

Was ist Mathematik? 19.10.2020 1/26



Einordnung: Wozu Mathematik?

Anwendung

»#Angewandte”
Mathematik

»Reine*
Mathematik

Stefan Richter

Problem

»Hilft dieses Medikament gegen

COVID?“

»Klrzester Weg von A nach B“?

Was ist Mathematik?

Lésung
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Anwendung

»#Angewandte”
Mathematik

»Reine*
Mathematik

Stefan Richter

Wozu Mathematik?

Problem

»Hilft dieses Medikament gegen
COVID?“
»Klrzester Weg von A nach B“?

Formalisierung
\4

Mathematische Fragestellung, z.B.
sLose LGS Ax = b“,
»Finde Ableitung von f(x) = ,,

Lésen
I

Lésung

A

Was ist Mathematik?

Exakt oder ndherungsweise
»,LOsung des LGS ist x =
»Ableitung ist f'(x) = “




Wozu Mathematik?

Problem Lésung

»Hilft dieses Medikament gegen wJa, mit Wahrscheinlichkeit 95%*
Anwendung COovVID?“ wHier ist ein Weg, der h6chstens 100m

»Klrzester Weg von A nach B“? langer ist als der kirzeste*

A
Formalisierung Interpretation
\4
" Mathematische Fragestellung, z.B. | Lésen Exakt oder ndherungsweise
»#Angewandte . « a . y «
Mathematik ,LOse LGS Ax = b“, > »,LOsung des LGS ist x =
»Finde Ableitung von f(x) = ,, »Ableitung ist f'(x) = “
»Reine*

Mathematik

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Einordnung: Wozu Mathematik?

Problem Lésung

»Hilft dieses Medikament gegen wJa, mit Wahrscheinlichkeit 95%*
Anwendung COovVID?“ wHier ist ein Weg, der h6chstens 100m

»Klrzester Weg von A nach B“? langer ist als der kirzeste*

A
Formalisierung Interpretation
\4
" Mathematische Fragestellung, z.B. | Lésen Exakt oder ndherungsweise
»#Angewandte . « a . y «
Mathematik ,LOse LGS Ax = b“, > »,LOsung des LGS ist x =
»Finde Ableitung von f(x) = ,, »Ableitung ist f'(x) = “
Hilfsmittel und
»Welche ganzzahligen Lésungen hat weiters Theorie
»Reine* XA3 +yr3 = z737%,

Mathematik »Welche Eigenschaften hat ein

Reproducing Kernel Hilbert Space?*
»Wie sieht eine Losung aus?“

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Motivation: Anschauliches Problem

Formalisierung als Klassifizierungsproblem aus dem maschinellen Lernen
Lésung mit Support Vector Machines

Anwendung und Interpretation

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020



Motivation: Anschauliches Problem

Formalisierung als Klassifizierungsproblem aus dem maschinellen Lernen

Lésung mit Support Vector Machines

Anwendung und Interpretation

Weiterhin soll motiviert werden:
@ Warum Theorie fiir allgemeine Raume und hohe Dimensionen?

@ Naherungen und Ungleichungen!

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020



Anschauliche Problemstellung - Erkennung von

Spam-Emails

- Knorr VS Maggi -

Hallo |
Wir brauchen Deine Hilfe, die Beste und leckerste Mahizeit Deutschland's zu
bestimmen.Welche Marke hat nun eigentlich die beste Rezeptur. Du bekommst alle

Produkte GRATIS nach Hause gesendet.

Jetzt i und gratis

Zur Abstimmung! »

Guten Tag Kundennr. B412334,

sofern Sie lhren kostenlosen Account nicht nutzen wollen,
werden wir diesen in 24 Stunden I6schen.

Zur Erinnerung: Mit Ihrem Zugang konnen Sie wie folgt verdienen:
03.04.2018 3357,00 EUR
Um den Account dennoch zu nutzen, schlieBen Sie hier die Anmeldung ab.
Freundliche Grusse,

Jana Hagen, Abt. Kundenbetreuung

Schénen Tag,

Sie bendtigen einen echten Kredit online Ihre Rechnungen zu sichern?
Startet ein neues Unternehmen? Sie bendtigen einen personlichen Kredit
oder Business-Darlehen? Wir bieten ein Darlehen von € 10.000 bis €
500, 000 000 00 mlt 2% Zinsen pro. Jahr und auch mit einem
1 und Zustand. Ich suche fiir
Dar]ehen und Projektlnveslmenﬂonds ? Wir halten professionelle
Exzellenz, unsere Delln ion von Exzellenz Ilegl in hervorragenden

vice, Zahlung und R Plane, schnell
und einfach-Prozess.
Hochachtungsvoll....

Freundliche GriiBe,
Herr David Williams

Stefan Richter

Liebe Beschiftigte der Universitét Heidelberg,

mit dieser E-Mail mchte ich Sie zur Personalversammiung am 29. Oktober 2020 ab 09:00
Uhe in der Sporthalle des ISSW (NF 700) afladan, Aufgrund der akiuallen Lage sind

ie
Begrenat und es llagt ain von allen einzunaitandes Hygianakonzept s ot (siahe ‘Anhang).

Far die Teilnahme is sine Registrierung notwendig, Nutzen Sie herfr bite den Link am
Ende dieser E-Mai. Nach erfoareicher egisirerung ethalen Sie per E-Mal e

m Eingang zur Sporihalle
Hehan. Ohns ot Fagaiiorng und Eimckan Koanen S keen 2 oomg 2
Personalversammiung erhalten.

Bitte lesen Sie dazu die Informationen in der Handreichung der Universitét Heidelberg zu
coronbecinglen Datenerhebungen sowe 2um Zutits- und Tellahmevercot Handisichung
(pdf) -

Die Themen der Personalversammlung
+ COVID19 - Stand der Dinge

+ Rechenschattsbericht des Personalrats
 Gastbeitrag ver.di (Kathrin Biro)
 Gastbeitrag BIC (Sandra Suhm)

Was ist Mathematik?
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Guten Tag Kundennr. B412334,

sofern Sie Ihren kostenlosen Account nicht nutzen wollen,

werden wir diesen in 24 S 16s¢
Zur Erinnerung: Mit Ihrel g ko
03.04.2018

Um den Account dennoch zu nutzen, schlieBen Sie hier die Anmeldung ab.
Freundliche Grusse,

Jana Hagen, Abt. Kundenbetreuung

Schénen Tag,

Sie bendtigen einen echten Kredit online Ihre Rechnungen zu sichern?
Startet ein neues Unternehmen? Sie benétigen einen personlichen Kredit
oder Business-Darlehen? Wir bieten ein Darlehen von € 10.000 bis €
500,000.000.00 mit 2% Zinsen pro Jahr und auch mit einem

erschwinglichen Riickzahluj edingunage . e far
Darlehen und Projektinve ds;

Exzellenz, unsere Definit!

Kundenservice, erschwing| lul

und einfach-Prozess.

Hochachtungsvoll....

Freundliche GriiBe,
Herr David Williams

Liebe Beschiftigte der Universitét Heidelberg,

mit dieser E-Mail méchte ich Sie zur Personalversammiung am 29. Oktober 2020 ab 09:00

Unr in der Sporthalle des ISSW (INF 700) einladen. Aufgrund der aktuellen Lage sind
ondere i ist au

begrenzt und es liegt ein von allen einzuhaltendes Hygienekonzept vor (siehe Anhang).

Far die Teinahme it ino Registetung notwendig. Nutzen Sie herfr bite den Lin am
Ende dieser E-Mai. Nach erolgeicher Regitrierung ethalten Sie per E-al ei

die Sie bitte m Eingang zur Sporthalle
abgeben. Ofne diese Regislierung und Eintitskarte omnen S kanen Zugang 2ur
Personalversammiung erhal

Bitte lesen Sie dazu die Informationen in der Handr dey
coronabecnglen Datenerfebungen sowe zum 1 i hung
P

Die Themen der Personalversammlung

+ COVID19 - Stand der Dinge
+ Rechenschatsbericht des Personalrats
- Gastbeitrag ver.di (Kathrin Biro)

 Gastbeitrag BIC (Sandra Suhm)

Gegeben sind auBerdem n = 1000 Emails wo Spam/kein Spam bekannt ist

Stefan Richter

Was ist Mathematik?




Anschauliche Problemstellung - Handschrifterkennung

Erst am Ende!




Formalisierung Teil 1 - Erkennen von Spam-Emails

- Knorr VS Maggi -

Guten Tag Kundenr. B412334,

Freundiche Grisse,

Jana Hagen, Ao, Kunderbetreuung

Hochachungvol

Froundicho Grage,
HorrDavd Wilams

Ansatz:

@ Wandle E-Mail in Vektor fester GroBe um, damit alle E-Mails gleich
verarbeitet werden konnen.

@ Vereinfachung: Suche zwei sinnvolle Indikatoren, z.B. " Anteil
Ausrufezeichen”, " Anteil GroBbuchstaben”

@ Email — x € R?, Spambeurteilung — y € {—1,1} (1 = Spam, —1 = kein
Spam)

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020



Formalisierung Teil 2 - Erkennen von Spam-Emails

Formalisierung:
@ Ziel: Fiir neue Email x finde passendes y € {—1,1} !

@ D.h. gesucht eine Funktion
i R? = {~1,1}

wobei f*(x) eine gute Prognose fiir das zugehdrige y sein soll.
Hier: R? = alle 2-dimensionalen Vektoren

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020



Formalisierung Teil 2 - Erkennen von Spam-Emails

Formalisierung:
@ Ziel: Fiir neue Email x finde passendes y € {—1,1} !

@ D.h. gesucht eine Funktion
i R? = {~1,1}

wobei f*(x) eine gute Prognose fiir das zugehdrige y sein soll.
Hier: R? = alle 2-dimensionalen Vektoren

gesucht
FERE o (-11)

1: S
vereinheitlichen interpretieren pam

zB.:
Anteil Ausrufezeichen,
Anteil GroBbuchstaben

19.10.2020
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Formalisierung Teil 2 - Erkennen von Spam-Emails

Formalisierung:
@ Ziel: Fiir neue Email x finde passendes y € {—1,1} !

@ D.h. gesucht eine Funktion
i R? = {~1,1}

wobei f*(x) eine gute Prognose fiir das zugehdrige y sein soll.
Hier: R? = alle 2-dimensionalen Vektoren

gesucht
FERE o (-11)

1: S
vereinheitlichen interpretieren pam

zB.:
Anteil Ausrufezeichen,
Anteil GroBbuchstaben

Wie finden wir Funktion *?
o Nutze die n = 1000 " Trainingsdaten” (x;,y;), i = 1,...,n.
@ Graphische Inspiration!

19.10.2020

Was ist Mathematik?
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Formalisierung Teil 2 - Erkennen von Spam-Emails

Email-Eigenschaften

N
g = O -1 kein Spam
O 1 Spam

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

T T T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematil



Formalisierung Teil 2 - Erkennen von Spam-Emails

Email-Eigenschaften

S
© -1 kein Spam
© 1Spam

0.12
1

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

T T T
0.08 0.10 0.12

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Einfacher Ansatz: Trenne verschiedene Klassen durch Gerade!
Dadurch auch neue Emails klassifizierbar.

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Formalisierung Teil 2 - Erkennen von Spam-Emails

Email-Eigenschaften

~ Q)
g — © -1 kein Spam
© 1 Spam

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

T T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen
Wie finden wir die Gerade? Beschreibung durch Hesse'sche Normalform:
g§: B-X+Po=0,
wobei Ee R? Normalenvektor mit |5| =1, By € R Abstand zum Ursprung.

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Formalisierung Teil 2 - Erkennen von Spam-Emails

Email-Eigenschaften

~ 5
s o -1 kein Spam
© 1Spam

0.04 0.06 0.08 0.10
L L I

i oY

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen
0.02

0.00
<

T
0.00 0.02 0.04 0.06 008 0.10 0.12

Wie finden wir die Gerade? Beschreibung durch Hesse'sche Normalform:
g ﬁ . )?+ ﬁo = 07

wobei EG R2 Normalenvektor mit |5| =1, fo € R Abstand zum Ursprung.
Damit nur noch 2 Parameter 3, By zu bestimmen aus (x;,y;), i=1,...,n

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Formalisierung Teil 3 - Hesse'sche Normalform

Der Abstand ('mit Vorzeichen') eines Punktes Z € R? zur Geraden
g: 3%+ By =0 ist gegeben durch B Z+ﬂ°.

el G
Abstand(g, W) = \F| (B -W+p)<0 Abstand(g,Z):%(F~E+ﬂg)>0

A

.
Koordinatenursprung (0,0)

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020 1/



Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Email-Eigenschaften

<+ o -1 kein Spam
o 1 Spam
c
o
F=1 ™ -
o
©
N
=
5
5~
£
©
0
o]
0]
c T 7
o
Qo
[o]
B
£
o
2 o
2
o
(O]
=
©
5 £
o

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Email-Eigenschaften

< o -1 kein Spam
© 1 Spam

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Email-Eigenschaften

< - O -1 kein Spam
o 1 Spam

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

-2
1

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Email-Eigenschaften

< O -1 kein Spam
© 1 Spam

Achtung: jetzt etwas
schwieriger

Abstand Punkt i

zu Gerade g

m;j = y, (/8 XI+BO)
Ziel: F|nde Gerade mit
breitester 'StraBe’

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

-2
|

Stefan Richter ) Was ist Mathematik? 19.10.2020 12 /26




Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

Email-Eigenschaften

o -1 kein Spam
© 1 Spam

Stefan Richter

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Was ist Mathematik?

Abstand Punkt 7

zu Gerade g:

Ziel: Finde Gerade mit
breitester 'StraBe’.
StraBenbreite:

M = min,-:17”_,,, mi.




Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Email-Eigenschaften

< © -1 kein Spam
© 1Spam

Abstand Punkt i

zu Gerade g:

m; = |%| (8- X+ Bo)
Ziel: Finde Gerade mit
breitester 'StraBe’.
StraBenbreite:

M = min;zlymy,, m;j.

Anzahl Grofibuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

Anzahl | / Gesamtanzahl Zeichen

Zu I6sen ist folgendes Problem: Finde Ee R?, 5 € R so dass

'Die StraBenbreite maximal ist und alle Trainingsdaten

auf der richtigen Seite der Gerade liegen’

bzw.

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020



Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Email-Eigenschaften

Abstand Punkt i

zu Gerade g:
\ mi = 4+ (55 + Bo)

Ziel: Finde Gerade mit
breitester 'Strafe’.
StraBenbreite:

M = minj—1, .., m;.

Anzahl | / Gesamtanzahl Zeichen

Zu losen ist folgendes Problem: Finde Ee R?, By € R so dass

'Die StraBenbreite maximal ist und alle Trainingsdaten
auf der richtigen Seite der Gerade liegen’

bzw. Vi =
"M maximal ist und fiiralle i =1,...,n gilt: mj = = - (8- x; + o) > 0’

|61

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020



Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Email-Eigenschaften

Abstand Punkt i

zu Gerade g:
\ mi = 4+ (55 + Bo)

Ziel: Finde Gerade mit
breitester 'Strafe’.
StraBenbreite:

M = minj—1, .., m;.

Anzahl | / Gesamtanzahl Zeichen

Zu losen ist folgendes Problem: Finde Ee R?, By € R so dass

"M maximal ist und fiir alle i = 1, ..., n gilt: m; = |L_', . (ﬁ X+ o) >0

Al

Skaliere 3 so, dass |32 = .

|§|2 minimal ist und fiir alle i =1, ..., n gilt: y; - (5 X + fo) > 0

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020
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Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Email-Eigenschaften

<« © -1 kein Spam
© 1Spam

Abstand Punkt /

zu Gerade g:

Ziel: Finde Gerade mit
breitester 'StraBe’.
StraBenbreite:

M = min,-zl,w,, m;j.

Anzahl Grofibuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

Anzahl | / Gesamtanzahl Zeichen

Optimale separierende Gerade

Seien § € R2, By € R Lésungen von

_min |G unter NB ;- (8- % + o) > 0.
BER?,BoER

Dann heiBt g : 5 X+ Bo = 0 optimale separierende Gerade.

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020 12 /26



Formalisierung Teil 4 - Ansatz separierende Gerade

Optimale separierende Gerade

Seien 5 eR? By eR Losungen von

~min |8 unter NB y;-(F- %+ Bo) > 0.
ﬁGRZ,ﬁoeR

Dann heiBt g : 5 X+po=0 optimale separierende Gerade.

v

@ Solche Probleme sind numerisch / ndherungsweise l6sbar. Man kann sie nicht
"exakt ausrechnen”. Es gibt Aussagen iiber die Approximationsqualitat
(Vorlesung: Numerik/Optimierung)

@ Man kann zeigen, dass es unter Annahmen einen eindeutigen Minimierer gibt
und das Problem umformen (Vorlesung: konvexe Analysis)

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020 13 /26



Formalisierung Teil 4 - Schlupf

Was machen wir, wenn die Punkte {iberlappen?

Email-Eigenschaften

o o -1 kein Spam
o © 1 Spam
o
o o o
c o O
5] oo ©% o
é ~ o o @éJ%O e%éooo go
o o o
z © g’ B @
o
E g & @oggz%&a <
S ° o oL ° o0
£ 8 Bo 8 %, ©
2 Sy O‘g)g%cﬂ
3 - - 5 o 0p® ® o
o P8 0 X o o
= o o oo o °
5 ° co °© oo o ®
g 0 %% i o0 °  9°
w
£ S0 o%SH, © 5
2 o @50 o%o%oéb ° 9
2 5 ] o 00°%o o
$ 6°
0] ®
= o% ® Q0
[§ o ® Qob 0&) o® 00 )
£ oo °, 3 $ o
6 @ oo
° o o
Nl o° 08
T T T T
=1 0 1 2

Anzahl | / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Formalisierung Teil 4 - Schlupf

Lasse 'Schlupf’ zu - jeder Punkt x; bekommt Toleranz &; (Notation).

Email-Eigenschaften

[} 0 -1 kein Spam
ot © 1 Spam
o
c aa. 9 o, ©
9%
g ~ 9, @%Oog)ogoo ° 80
@ 08, g;%ﬁ o?b@ o
= o OOO% OO o
E . g &o Cgo % 2
g kein Og%b@%oo 00
§ Schlupf
o o |
5 o
o o o
% 0° 00%0
S o oosé’
2 ®© ©9%
2 o
g e o o
o o @8)§
o 5%
£ oo 10
oo @ —
o o H . +
- 9 ygol © g:p bo
T T T T
-1 0 1 2

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Formalisierung Teil 4 - Schlupf

Idee: Lasse 'Schlupf’ durch die Gerade zu - jeder Punkt x; bekommt Toleranz &;.

Araahl Groiuchsiben: Gesamian
4 o '

Neu: 'Die StraBenbreite ist maximal, der Schlupf minimal und alle Trainingsdaten
liegen entweder auf der richtigen Seite der Gerade
oder schliipfen darunter durch mit Schlupf &’

Optimale separierende Gerade mit Schlupf (SVM)

n
R min |E|2+Z§i unter NB  y; - (5% + Bo) +& >0, >0
BER?,Bo€R,L1,....EnER i1

Dann heiBt g : 5 X+ Bo = 0 optimale separierende Gerade.

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020 16 / 26



Anwendung auf Spam-Emails

Email-Eigenschaften

N
g = O -1 kein Spam
O 1 Spam

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

T T T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematil



Anwendung auf Spam-Emails

Email-Eigenschaften

N
S o -1 kein Spam
o 1 Spam

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Anwendung auf Spam-Emails

Email-Eigenschaften

o g
s 7 o -1 kein Spam
o 1.8pam

o

0.10
1

‘Anzahl GroBbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Qualitat: 72% der Emails werden richtig erkannt (ausgewertet auf weiteren Mails
wo Spam/kein Spam bekannt).

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Verbesserungen?

Wie kann Technik / Idee auf kompliziertere Trennungen als Geraden erweitert
werden?

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020 18 / 26



Verbesserungen?

Wie kann Technik / Idee auf kompliziertere Trennungen als Geraden erweitert
werden?

Trick: Schicke Punkte vor Anwendung der Technik in einen hdherdimensionalen
Raum!

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020

18 / 26



Beispiel

Stefan Richter

x2

0.5

0.0

-0.5

Training data

o
- o
o o o %o
o
o o
RS o
o o °
oo o
0o 0.8
(e}
o
o ) o B
o o
00, o
o o
o
% °
=)
o P35
o
[SSNS) o Oo
o o° s
o o 5 oo
o o ©
o
o o
o
o
o
% o oo
OOO o
T T T
-0.5 0.0 0.5
x1
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Beispiel

Stefan Richtel

Training data
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Beispiel

Training data

s
% 84" S
< 3,

h(x1,x) = X12 + x22

Stefan Richter

Was ist Mathematil

0.8

06

0.4

X1%24x2%2
02




Beispiel

Training data a 05 0 05 10005

04

¥ 3 Y ‘o o
° ° x1h24x2°2
° s o0 : 02
3 o, .
% o Po oo
° ° x2
05 00 05
x1 x1
051
El 05 0 05 10.80f
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Beispiel

Training data

10.£00.51

Stefan Richter

@ ) °o 06
0o o ©
2 . 04
S °
° x124x212

02

%D ‘o

% o P oo
S — x2
05 00 05
x1 x1
05 10,0051 Linear SVM with C = 100 applied to transformed training data

estima

jon boundary

dsido’
Support vectors,

Was ist Mathematik?



Anwendung auf Spam-Emails

Email-Eigenschaften

N
g = O -1 kein Spam
O 1 Spam

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

T T T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter Was ist Mathematil



Anwendung

Anzahl GroRbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

Stefan Richter

auf Spam-Emails

Email-Eigenschaften

o -1 kein Spam
o 1 Spam

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Was ist Mathematik?




Anwendung auf Spam-Emails

Email-Eigenschaften

© -1 kein Spam
o © 1Spam

0.12
1

‘Anzahl GroBbuchstaben / Gesamtanzahl Zeichen

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Anzahl ! / Gesamtanzahl Zeichen

Qualitat: 80% der Emails werden richtig erkannt (ausgewertet auf weiteren Mails
wo Spam/kein Spam bekannt).

Stefan Richter Was ist Mathematik?



Motivation: Hochdimensionalitat und Lineare Algebra

@ 'Trick' fiihrt zu Einbettung der Daten in hdhere Dimensionen (als 2-d) — es
ist attraktiv, mathematische Theorie fiir beliebig hohe Dimensionen zu
entwickeln

@ Teilweise sogar "unendlichdimensionale” Einbettungen nétig —
Funktionalanalysis

@ Haben gesehen: Auch einfache Geraden / Ebenen kdnnen zu komplexen
Strukturen fiihren, wenn vorher Transformation der Daten stattfand. —
Lineare Algebra / Vektorraume!

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020 21 /26



Motivation: Statistik

@ Mathematische Statistik: Qualitdt im Vergleich zur bestmoglichen Zuordnung
f* ist (unter Annahmen) < <.

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020 22 /26



Komplexere Anwendungen

Guten Tag Kundenr. B412334,

- Knorr VS Maggi -
scfem Sie Iven kosteniosen Accourt icht nuzen wolen,
ordan i doson 1 24 o

. o Y o Zur Erverung: Mt v e o
Jotztabstimmen und gratis Tostpakst anfragen. osoezoe

m .

Jana Hagen, Abt. Kundonbetroung

s 2. Ok 2020880500
o

‘Schonen Tag, i g .

odor Businoss:Darlehen? Wi beton on Darihan von € 10.000 bis €
500,000.000.00 it 2% Znsan pro Jah und aueh it enem

erscrwngichon Auckeaugshods 1d Zusiand. h sucho tr
Datehon und Projk on

Exzallonz, unsero Dofil o in o
Kundensorvic, orschwing o e i
und oach Prozoss,

Hochachungsvol

S——

+COVO10- S dor e
Froundich Grite, Bocharseaisorences Parcraras
HorrDave Wilams R

~Gasog BC SanarsSunm)

Ansatz:

@ Vereinfachung: Nutze 57 sinnvolle Indikatoren, z.B. " Anteil Ausrufezeichen",
" Anteil GroBbuchstaben”, Anzahl bestimmter Worter wie z.B. 'gratis’,
"kostenlos’, 'Prinz’, ...

o Qualitit (mit SVM): 95% der Emails werden richtig erkannt

Stefan Richter Was ist Mathematik?




Anschauliche Problemstellung - Handschrifterkennung

0 (2234356782

N,
W W\
NN &
LAl AN
~N NN W
QR A w0
D0~

\
>/
/

|

Eingabe: 3 Ausgabe: 3
Ansatz:

e Eingabe ist 32 x 32-Bild, d.h. Vektor aus R3%3? = R1024
e Qualitdt (mit SVM, Erweiterung auf mehr als 2 Klassen): 93% der Zahlen
werden richtig zugeordnet.

QoQd

U
o
7
H

19.10.2020 24 /26



Zusammenfassung

Was sollen Sie mitnehmen?

@ Uni-Mathematik bedeutet: 'Verabschieden' von expliziten Rechenergebnissen
und Losungen, stattdessen viele Naherungen und Ungleichungen
(Grundkenntnisse: Analysis)

@ Lernen Sie schonmal das griechische Alphabet... £

@ Lineare Algebra: Obwohl nur lineare Abbildungen (Geraden/Ebenen in
beliebigen Rdumen), Versténdnis sehr wichtig fiir viele elementare und darauf
aufbauende komplexe Algorithmen! Theorie fiir mehr als 3 Dimensionen hat
wichtige Anwendungen, nicht nur beim Lésen von LGS!

@ Mathematik BA: 1. - 3. Semester ist Grundlagenstudium, danach sind schon
Spezialisierungen moglich (Optimierung, Funktionalanalysis, Algebra,
Statistik), die alle ihre Anwendungen in verschiedenen Bereichen der Praxis
haben.

Stefan Richter Was ist Mathematik? 19.10.2020 25 /26



Zusammenfassung

Problem Lésung

»Hilft dieses Medikament gegen wJa, mit Wahrscheinlichkeit 95%*
Anwendung COovVID?“ wHier ist ein Weg, der h6chstens 100m

»Klrzester Weg von A nach B“? langer ist als der kirzeste*

A
Formalisierung Interpretation
\4
" Mathematische Fragestellung, z.B. | Lésen Exakt oder ndherungsweise
»#Angewandte . « a . y «
Mathematik ,LOse LGS Ax = b“, > »,LOsung des LGS ist x =
»Finde Ableitung von f(x) = ,, »Ableitung ist f'(x) = “
Hilfsmittel und
»Welche ganzzahligen Lésungen hat weiters Theorie
»Reine* XA3 +yr3 = z737%,

Mathematik »Welche Eigenschaften hat ein

Reproducing Kernel Hilbert Space?*
»Wie sieht eine Losung aus?“

Stefan Richter Was ist Mathematik?
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