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1. Einleitung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Workshop zu Bayes Spamfiltern entwickelt, durch-
gefithrt und evaluiert. Ziel des Workshops ist es Schiiler*innen! einen Alltagsbezug, zu
bedingten Wahrscheinlichkeiten zu bieten. Auflerdem soll den Schiilern Mathematische
Modellierung und der Satz von Bayes ndher gebracht werden.

Ziel dieser Arbeit ist es die Hintergriinde der Entwicklung des Workshops darzulegen,
die Grundlegenden Konzepte zu erldutern und wichtige Schritte in der Entwicklung des
Workshopmaterials zu dokumentieren.

In Kapitel 2 werden Grundkonzepte von CAMMP und der Mathematischen Model-
lierung erklédrt sowie der Bezug zum Bildungsplan Mathematik Baden-Wiirttemberg
(2016) hergestellt.

Daraufhin wird in Kapitel 3 der mathematische und technische Hintergrund eines
Naiven Bayes Spamfilter dargelegt, um die mathematischen Konzepte, die in dem
Workshop benutzt werden, zu erkldren. Weiterhin werden wichtige technische Details
der Umsetzung und des Datensatzes beschrieben, die im Material des Workshops, das
im Anhang zu finden ist, nicht offensichtlich sind.

Im Kapitel 4 geht es um einzelne, konkrete didaktische und methodische Entschei-
dungen, die wihrend der Entwicklung getroffen wurden und deren Rechtfertigung.

Im Kapitel 5 wird die Struktur einer Durchfithrung des Workshops beschrieben.

In Kapitel 6 wird eine erste Durchfithrung beschrieben und evaluiert, um dann in
Kapitel 7 Moglichkeiten aufzuzeigen, wie der Workshop noch erweitert werden konnte.

Dieser Workshop wurde erstellt, um Schiilern der Oberstufe die Mathematik des Bayes-
Spamfilters nidher zu bringen. Dadurch konnen sie ein besseres Verstéandnis fiir daten-
getriebene Algorithmen entwickeln und lernen eine Anwendung der Schul-Stoachastik
im Alltag kennen.

!Nachfolgend werden Schiiler*innen unter der Bezeichnung ,,Schiiler* zusammengefasst. Analog wird
mit den Personengruppen Lehrer*innen, Dozent*innen u. a. verfahren.



2. Didaktischer Hintergrund

CAMMP (Computational and Mathematical Modeling Program, Computergestiitztes
Mathematisches Modellierungsprogramm) ist ein Projekt fiir auflerschulische Lernan-
gebote, das sich hauptséchlich an Schiiler der Oberstufe richtet. Zur Zeit gibt es einen
Standort an der RWTH Aachen. Dort ist CAMMP ein eigenes Schiilerlabor. Am KIT
Karlsruhe arbeitet CAMMP mit dem Schiilerlabor Mathematik zusammen. Gegriindet
wurde das Projekt 2011 von Prof. Martin Frank, Prof. Ahmed Ismail und Dr. Nicole
Faber(vgl. CAMMP, 2019).

Ziel von CAMMP ist es mithilfe Mathematischer Modellierung Schiilern zu helfen
einen Zusammenhang zwischen der Schulmathematik und dem Alltag herzustellen.

Ein Angebot des CAMMP-Projekts sind die CAMMP-Days. Das ist ein Workshop,
der 3-6 Stunden umfasst oder auch im Rahmen von mehreren Doppelstunden durchge-
fithrt werden kann. Im Verlauf eines CAMMP-Days werden die Schiiler, mithilfe eines
thematischen Beispiels, an die Mathematische Modellierung heran gefiithrt. Dabei wer-
den Themen aus dem Schiileralltag, wie Filmvorschlédge bei Netflix, Positionsbestim-
mung per GSP oder der Google Pagerank genutzt. Diese dienen der Veranschaulichung
und bieten den Schiilern einen Rahmen, um Mathematische Modellierung verstehen
und erleben zu kénnen. Ein Workshop besteht aus mehreren kurzen Vortrégen, die die
notigen Hintergrundinformationen zur Bearbeitung des Workshops vermitteln. Zusétz-
lich gibt es in jedem Workshop mehrere interaktive Arbeitsblétter. Diese werden von
je zwei bis drei Schiiler gemeinsam an einem Computer bearbeitet. Das Format, als
digitale Arbeitsbléatter in der Arbeitsumgebung Jupyter Lab, erlaubt es den Schiilern,
innerhalb des Arbeitsblattes, mit realen Daten zu arbeiten, zu Programmieren und ei-
ne automatische Uberpriifung ihrer Antworten vorzunehmen. Die Arbeitsblitter sollen
moglichst selbstindig bearbeitet werden, wobei gegenseitige Unterstiitzung, auch iiber
Gruppengrenzen hinweg, gewiinscht ist. Zusétzlich ist wihrend der Durchfiihrung eine
Lehrkraft oder ein Mitarbeiter von CAMMP anwesend, der bei Fragen helfen kann.

Der Modellierungskreislauf bietet sich besonders fiir Probleme an, bei denen komplexe
mathematische Zusammenhénge bei der Losung helfen konnen.

Sowohl in Industrie, als auch in der Forschung wird mathematische Modellierung
angewendet, um Experimente oder Prototypen im Vorhinein theoretisch zu betrachten.
Durch Mathematische Modellierungen werden Material und Arbeitsaufwand gespart.
Viele vollstéandig virtuelle Vorgénge lassen sich gut durch Mathematische Modellierung
beschreiben.

Der Modellierungskreislauf ist ein Metamodell der Mathematischen Modellierung.
Und kann benutzt werden um den Prozess zu visualisieren und strukturieren.

Eine wesentliche Grundlage eines CAMMP-Workshops ist der Modellierungskreis-
lauf. Die von CAMMP verwendete Version ist eine vereinfachte Form des Modellie-



rungskreislaufs von Blum und Leif}. Sie umfasst nur die vier Schritte vereinfachen,
mathematisch beschreiben, berechnen und interpretieren. Diese Form hat sich {iber die
letzten Jahre bei CAMMP bewéhrt und findet deswegen auch im Workshop Anwen-
dung.

Vom Modellierungskreislauf mit vier Schritten lassen sich Parallelen zu der pro-
zessbezogenen Kompetenz der Modellierung aus Bildungsplan Mathematik Baden-
Wiirttemberg (2016) zichen.

Vereinfachtes

Reales Problem vereinfachen ——

Problem

mathematisch

interpretieren /validieren i
beschreiben

Mathematische Mathematisches

<«—— berechnen

Lésung Modell

Abbildung 1: Vereinfachter Modellierungskreislauf, angelehnt an Blum und LeiB(vgl.
Greefrath et al., 2013, S. 17)

Der Einstieg in den Modellierungskreislauf erfolgt iiber das reale Problem.

Im ersten Schritt, der Vereinfachung, wird das reale Problem analysiert und auf
wichtige Faktoren reduziert. Um die Realitdt mathematisch abbilden zu konnen, miis-
sen bestimmte Annahmen getroffen und bestimmte Faktoren ignoriert werden. Dieser
Vorgang erfolgt nach der selben Struktur, wie das Aufbereiten und Analysieren der
Realsituationim Bildungsplan.

Der zweite Schritt, die mathematische Beschreibung, verlauft wie das Mathematisie-
ren, wie es im Bildungsplan beschrieben ist. Dabei liegt der Fokus darauf die Daten,
mit denen gearbeitet wird, aufzubereiten und die Zusammenhénge in eine Form zu
bringen, die der Computer verarbeiten kann.

Der dritte Schritt, die Berechnung, ist im Bildungsplan sehr offen beschrieben. Dabei
sollen Hilfsmittel, Algorithmen und Konstruktionen verwendet werden. Bei CAMMP
sind die Hilfsmittel der Wahl der Computer und die Programmierung. Es wird ein stér-
kerer Fokus auf Algorithmen und Automatisierung gelegt, um zu einer mathematischen
Losung zu kommen.

Im vierten Schritt, der Interpretation, geht es um das iibertragen der mathemati-
schen Losung auf das reale Problem. So wird zum Beispiel aus einer Gleichung wieder



ein Mischverhéltnis und aus einer Wahrscheinlichkeit eine Schétzung oder Entschei-
dung. Dieser Schritt ist besonders wichtig, da er offenbart, ob einer der vorangegange-
nen Schritte fehlerhaft war.

Mogliche Fehler konnen sein: Eine zu stark vereinfachte Situation, eine ungenaue
oder inkorrekte mathematische Beschreibung oder auch ein Fehler in der Implementie-
rung und Durchfithrung des Losungsalgorithmus.

Falls ein Fehler gefunden wurde, muss an der entsprechenden Stelle nachgebessert
werden. Falls das Ergebnis noch nicht den Anspriichen geniigt, wird der Kreislauf ein
weiteres Mal durchlaufen. Das wiederholte Durchlaufen des Kreislaufs findet im Bil-
dungsplan Erwihnung, ist dort aber nur durch den Satz ,, gegebenenfalls Uberlegungen
zur Verbesserung der Modellierung anstellen“angedeutet.



3. Mathematischer und technischer Hintergrund

3.1. Der Satz von Bayes

Der Satz von Bayes wurde im Werk Bayes (1763) posthum zum ersten Mal erw#hnt.

Er beschreibt die folgende Formel, mit deren Hilfe sich fiir zwei Ereignisse A und B
mit P(B) > 0 aus den Wahrscheinlichkeiten P(A), P(B) und P(B|A) die Wahrschein-
lichkeit P(A|B) berechnen lisst.

P(A) - P(B|A)
P(B)

P(A|B) = (3.1)
Der Satz von Bayes findet in verschieden Gebieten Anwendung, in denen es um bedingte
Wahrscheinlichkeiten geht. Eines dieser Gebiete ist das medizinische Testen. In diesem
Fall wire P(A) die Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung und P(B) die Wahrscheinlich-
keit eines Positiven Testergebnisses. P(B|A) wire somit die Wahrscheinlichkeit, dass
der Test anschlédgt, wenn der Patient erkrankt ist. Mit Hilfe dieser Daten und dem Satz
von Bayes lisst sich dann die Wahrscheinlichkeit P(A|B), mit der ein Patient der ein
positives Testergebnis hat erkrankt ist, berechnen.

Der Satz von Bayes ist ebenso hilfreich, um ein Verstédndnis fiir Wahrscheinlichkeiten
und den Zusammenhang von Wahrscheinlichkeiten zu entwickeln. Wir setzen in das
Beispiel von oben konkrete Zahlen ein. Mit der Wahrscheinlichkeit von P(A) = 0.001
ist ein Patient erkrankt. Mit der Wahrscheinlichkeit von P(B|A) = 0.95 schldgt der
Test an. P(B) die Wahrscheinlichkeit fiir einen positiven Test berechnen wir aus

P(A)-P(B|A)- P(A- P(BJA)) (3.2)

P(B|A) = 0.1 und kommen somit auf P(B) = 0.10085.

Wenn wir nun den Satz von Bayes anwenden erhalten wir folgenden Formel fiir
P(A|B), die Wahrscheinlichkeit, dass ein Patient wirklich erkrankt ist bei einem posi-
tiven Test.

P(A)- P(B|A) _ 0.001-0.95

P(A]B) = P(B)  0.10085

= 0,0094 (3.3)

Die Wahrscheinlichkeit P(B|A) ist kleiner als 1%, was bei einer Falschnegativwahr-
scheinlichkeit von 0.05 und einer Falschpositivwahrscheinlichkeit von 0.1 erst einmal
unrealistisch erscheint. Hierbei ist zu beachten, dass Tests haufig nicht flaichendeckend
durchgefiihrt werden. Meist werden Tests nur durchgefiithrt wenn es, durch Sympto-
me, konkrete Anhaltspunkte, fiir eine Erkrankung, gibt. Dadurch verschieben sich die
Wahrscheinlichkeiten deutlich.

3.2. Der Naive Bayes Klassifikator

Der Naive Bayes Klassifikator, hat die Aufgabe Mails in eine von zwei Klassen, Spam
oder Ham, einzuordnen. Dazu wird der Satz von Bayes angewendet. Das besondere des



Naiven Klassifikators ist, dass die Auftretenswahrscheinlichkeit der Worter in Spam
und Ham Mails als bedingt unabhéngig angenommen wird. Der genaue Klassifikati-
onsprozess wird in diesem Kapitel erklért.

In diesem Workshop wird sich vor allem mit der Spam-Erkennung mithilfe von Schliis-
selwortern befasst. Das Konzept ist auch ohne Vorkenntnisse in der Informatik ver-
standlich.

Die Spamerkennung kann man als ein Klassifizierungsprozess in die beiden Klassen
Spam und Ham(nicht Spam) sehen.

Um den Klassifizierungsprozess zu vereinfachen, wird die Annahme getroffen, dass
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wort in einer E-Mail vorkommt, bedingt unabhéngig
von den anderen Wortern der Mail und dem Kontext ist. Obwohl diese Annahme nicht
den tatséchlichen Gegebenheiten entspricht, vereinfacht sie die Berechnungen erheblich,
ohne das Ergebnis stark zu verfélschen.

Der Datensatz besteht aus 600 Spam und 600 Ham Mails. Die Mails wurden privat
gesammelt und anonymisiert. Die Daten wurden als zwei CSV-Dateien strukturiert,
eine fiir Ham und eine fiir Spam Mails. Beide Dateien enthalten jeweils eine Liste
mit aller Worter, wobei nur die Worter aufgenommen wurden, in mindestens 6 Spam
bzw. Ham Mails vorkommen. In diesen Listen ist angegeben, in wie vielen Mails ein
bestimmtes Wort vorkommt. Falls ein Wort mehrfach in einer Mail vorkommt wird
diese Mail trotzdem nur einmal gezahlt.
Ausschnitt aus der Tabelle der Ham Mails und Spam Mails:

Ham Spam

Word Count | Word Count
den 307 den 332
Jetzt 16 Jetzt 222

€ 11 € 171
Hallo 224 Hallo 73
Logo 8 Logo 58
News 0 News 37

Der vorliegende Datensatz besteht zur Hélfte aus Spam Mails. Es gilt somit P(Spam) =
0,5. Diesen Wert kann spéter, je nach Datensatz oder neuen Erfahrungswerten, ver-
andern werden. Fiir jedes Wort, das im Datensatz erfasst wurde, wird nun die Auf-
tretenswahrscheinlichkeit in den Mails P(Wort) bestimmt. Sie beschreibt die Wahr-



scheinlichkeit, dass eine Mail dieses Wort enthélt und kann iiber die relative Haufigkeit
geschétzt werden:

Anzahlder Mailsmit Wort
Gesamtanzahlder Mails

P(Wort) = (3.4)

Zusétzlich wird fiir jedes Wort die Auftretenswahrscheinlichkeit in einer Spam Mail
P(Wort|Spam) berechnen.

Anzahlder Spam M ailsmit W ort
Gesamtanzahlder Spam M ails

Dieser Schritt wird in Teil 2 auf B.1 Arbeitsblatt 1 fiir drei Worter manuell durch-
gefiihrt. In Teil 3 des Arbeitsblattss wird der Prozess automatisiert.

P(Wort|Spam) = (3.5)

3.3.3. Umkehrung bedingter Wahrscheinlichkeiten

Die Klassfikation kann als zweistufiges Zufallsexperiment betrachtet werden. Deswegen
lasst sich die Klassfikation der Mails in zwei Baumdiagrammen (s.Abb. 2) darstellen.

P(Wort und Spam) P(Wort und Spam)

P(Wort und Spam) P(Wort und Ham)

P(Wort und Ham) P( Wort und Spant)

P(W und Ham) P(Wort und Ham)

Abbildung 2: zwei Baumdiagramme

Da beide Baumdiagramme zu den selben Wahrscheinlichkeiten fiihren, kann man die
Baumdiagramme zu einem doppelten Baumdiagramm (s.Abb. 3)verkniipfen.

Gesucht ist P(Spam|Wort), die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mail eine Spam Mail
ist, wenn sie ein bestimmtes Wort enthélt. Aus 3.3.2 sind die Wahrscheinlichkeiten



P(Spam), P(Wort) und P(Wort|Spam) bekannt. Mit dem Satz von Bayes 3.1 lésst
sich folgenden Formel aufstellen

Spam) - P(Wort|Spam)

P(
P = .
(Spam|Wort) PWort) (3.6)
P(WortnSpam)
P(WortSpam) P(Spam|wort)
P am) -
P(Spam) P(WortnSpam)

P(WortnHam)

P(WortnHam)

Abbildung 3: Doppeltes Baumdiagramm

Dieser Zusammenhang lasst sich anschaulich anhand des Doppelten Baumdiagramms
herleiten (s. Abb. 3). Dazu wird der orangene Pfad betrachtet. Uber die Pfade von
links und von rechts ergeben sich, mit der ersten Pfadregel, zwei Mo6glichkeiten die
Wahrscheinlichkeit P(SpamNW ort) zu berechnen. Die erste Pfadregel besagt, dass die
Wahrscheinlichkeit am Ende eines Pfades das Produkt der Wahrscheinlichkeit entlang
des Pfades ist.

von links:

P(Spam N Wort) = P(Spam) - P(Wort|Spam) (3.7)

von rechts:

P(Spam N Wort) = P(Wort) - P(Spam|W ort) (3.8)

Durch Gleichsetzen der Terme auf der rechten Seite ergibt sich:

P(Spam) - P(Wort|Spam) = P(Wort) - P(Spam|W ort) (3.9)

Teilen mit P(Wort) ergibt die Formel, in der Form des Satzes von Bayes, wie er auf
das Spamfilter Problem angewendet wird.



P(Spam) - P(Wort|Spam)
P(Wort)

P(Spam|Wort) = (3.10)
Mit der Wahrscheinlichkeit P(Spam|Wort) lasst sich eine Abschétzung treffen, ob
eine Mail Spam oder Ham ist. Darauf basierend kann die Mail als Spam oder Ham
klassifiziert werden.
Diesen Zusammenhang erarbeiten die Schiiler auf B.2 Arbeitsblatt 2 und erstellen
mit diesem Wissen einen ersten Klassifikator.

Die meisten Mails bestehen nicht nur aus einem Wort. Eine mogliche Modellverbes-
serungendie in diesem Workshop angewendet wird, ist die Erweiterung auf mehrere
Worter.

Wie in 3.3.3 beschrieben, wird die Annahme getroffen, dass die Wahrscheinlichkeit
fiir das Auftreten eines Wortes bedingt unabhéngig von den anderen Worten in einer
Mail ist. Dies erlaubt nicht, die einzelnen P(Spam|WortX) mit X =1,2,... zu multi-
plizieren um P(Spam|WortlNWort2N...) zu berechnen. Nach Anwendung des Satzes
von Bayes, um die Wahrscheinlichkeit P(Spam|Wortl N Wort2 N ...) zu berechnen,
ergibt sich:

P(Spam) - P(Wortl N Wort2N...|Spam)
P(WortlnWort2N...)

P(Spam|WortlNWort2N...) =
(3.11)

Es lésst sich nun ein Wahrscheinlichkeitsverhéltnis aus P(Spam|WortlInWort2N. ..)
und P(Ham|WortlNnWort2N...) bilden, wodurch die Wahrscheinlichkeit P(Wort1N
Wort2N...) eliminiert wird.

Da die Unterscheidung in Spam und Ham diese Wahrscheinlichkeit nicht beeinflusst,
lasst sich schlieflen, dass sie auch keinen Einfluss auf die Entscheidung fiir Spam oder
Ham hat. Daraus folgt die Formel:

P(Spam|WortlNWort2N...)  P(Spam)- P(WortlnWort2N...|Spam)

P(Ham|WortlnWort2n...)  P(Ham)- PWortlNWort2N ...|Ham)
(3.12)

Die Wahrscheinlichkeiten P(Wortl N Wort2N...|Spam) und P(Wortl N Wort2 N
... |Ham) lassen sich mithilfe der bedingten Unabhéngigkeit zu

P(Spam|WortlNWort2N...)  P(Spam) - P(Wortl|Spam) - P(Wort2|Spam) ...
P(Ham|WortlnWort2N...)  P(Ham)- P(Wortl|Ham) - P(Wort2|Ham) . ..
(3.13)




auflosen. Diese Formel besteht nur aus Wahrscheinlichkeiten die sich aus den Daten
direkt ablesen lassen.

Diese Formel leiten die Schiiler auf B.3 Arbeitsblatt 3 her und erstellen somit einen
Klassifikator fiir mehrere Worter.

Wiéhrend der Erstellung des Workshop kam die Frage auf warum P(Wortl N Wort2N

..) nicht durch P(Wortl) - P(Wort2) - ... berechnet werden kann. Im Folgenden
wird der Zusammenhang erlautert. Auf den Arbetisblattern wurde dieser Inhalt auf
das Zusatsblatt B.4 ausgelagert.

In 3.3.4 lasst sich die Unabhéngigkeit der Worter nicht auf die Wahrscheinlichkeit
P(WortlNWort2 N ...) anwenden. Dies hingt damit zusammen, wie die Daten ge-
wonnen wurden und wie die Wahrscheinlichkeiten berechnet wurden.

Zur Veranschaulichung kann folgendes fiktives Beispiel aus 10 Spam Mails und 10
Ham Mails betrachtet werden:

Wort Stadt | Haus
Anz. Spam Mails | 10 9
Anz. Ham Mails | 5 1
P(Wort|Spam) |1 0.9
P(Wort|Ham) 0.5 0.1
P(Wort) 0.75 | 0.5

Wenn wir die Auftretenswahrscheinlichkeiten fiir Haus und Stadt als unabhéingig
betrachten, gilt:

P(Haus und Stadt) = 0.75- 0.5 = 0.375 (3.14)

Wenn wir bedingte Unabhéngigkeit annehmen, gilt mit dem Satz der Totalen Wahr-
scheinlichkeit:

P(Haus und Stadt) = P(Spam) - P(Haus und Stadt|Spam)

3.15

+P(Ham) - P(Haus und Stadt|Ham) (3.15)

P(Haus und Stadt) = P(Spam) - P(Haus|Spam) - P(Stadt|Spam) (3.16)
+P(Ham) - P(Haus|Ham) - P(Stadt|Ham) ’

P(Haus und Stadt) =0.5-0.9-140.5-0.5-0.1 = 0.475 (3.17)

Wir sehen, dass sich die beiden Werte fiir P(Haus und Stadt) unterscheiden. Ent-
weder muss 0.375 oder 0.475 korrekt sein. Aus der Beschreibung der Situation wissen
wir, dass es entweder 9 oder 10 Mails geben kann, die die Worte ,,Haus* und ,,Stadt“

10



enthalten. Sicher sind es 9 Spam Mails, da jede Spam Mail das Wort ,Stadt” enthélt
und 9 dieser Mails auch das Wort ,,Haus“. Fiir die Ham Mails konnen wir keine sichere
Aussage treffen. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Mail, die das Wort ,,Haus“ enthélt,
auch ,,Stadt* enthélt ist 0.5. Fiir eine genaue Schitzung von P(Haus und Stadt) brau-
chen wir also den Mittelwert zwischen 10/20 und 9/20. Dieser Mittelwert ist 0.475.
Unser Modell wird folglich durch bedingte und nicht allgemeine Unabhéngigkeit be-
schrieben. Das kénnen wir auch intuitiv erkennen, da die Werte in unserer Tabelle in
Abhéngigkeit von Spam und Ham angegeben sind.
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4. Didaktisch-methodisches Konzept

Ziel des Workshops ist es, dass die Schiiler Mathematische Modellierung kennen lernen
und am Beispiel des Bayes-Spamfilter anwenden. Die Schiiler sollen selbst die einzelnen
Schritte der Mathematischen Modellierung durchfithren und sich dabei das Konzept
des Satzes von Bayes herleiten und auf ein alltagsnahes Beispiel anwenden.

Bei CAMMP wird Jupyter Lab als digitale Lernumgebung genutzt. Uber die Webseite
CAMMP-Workshops kénnen die Schiiler auf den Workshopserver von CAMMP zu-
greifen. Dazu erstellen sie sich bei der ersten Anmeldung einen Accout, den sie danach
weiter nutzen. Jeder Account hat einen eigenen Speicher auf dem Server. In diesem
Speicher konnen Workshops geladen werden und der Fortschritt auf den Arbeitsblétter
gespeichert werden. Durch eine browser- und serverbasierte Arbeitsumgebung, sind kei-
ne lokalen Installationen nétig. So ist es moglich mit fast jedem Gerét einen CAMMP-
Workshop zu bearbeiten, solange eine Internetverbindung sichergestellt ist. Jupyter
Lab kann Kernals fiir verschiedene Programmiersprachen anbieten. In diesem Work-
shop wird Julia genutzen. Ein Arbeitsblatt ist aus mehreren Zellen aufgebaut, jede
Zelle hat dabei einen von drei Typen.

Der erste Typ ist ein unformatiertes freies Textfeld, Raw genannt.

Der zweite Typ ist eine Textumgebung, genannt Markdown, in der unter anderem
Uberschriften, Unterstreichungen und LaTeXformeln genutzt werden konne.

Der dritte Typ ist einen Codezelle. In Codezellen kann Code der ausgewéhlten Pro-
grammiersprache geschrieben werden. Diese Codefelder werden direkt fiir die Program-
mierung oder als Antwortfelder genutzt. Zu jedem Arbeitsblatt gehort eine check-Datei.
In diesen check-Dateien sind Funktionen implementiert, die Antworten iiberpriifen und
Riickmeldung geben. Auflerdem sind Funktionen implementiert, die Programme aufru-
fen und enthalten Defintionen von Variabeln, welche im Workshops genutzt werden. Die
Programmiung, in den Workshops von CAMMP, hat meist eine Liickentext-Struktur,
sodass keine besonderen Programmierkentnisse erforderlich sind und Syntax-Fehler
moglichst vermieden werden.

Ein Ziel bei der Gestaltung des Workshop ist es, dass die Schiiler moglichst eigenstéindig
die Arbeitsbléatter bearbeiten kénnen. Wie in Kapitel 6 zu lesen gab es bei der ersten
Durchfiihrung Probleme mit den Notationen und dem Schreiben von Code. Um diesen
Problemen entgegen zu wirken, wurde eine B.6 Variablen und Befehlsiibersicht erstellt,
welche die Schiiler iiber Verlinkungen aufrufen kénnen. Sie dient als Vorlage aus der
Befehle und Variablen kopiert werden kénnen. Durch den Kopiervorgang werden Tipp-
fehler minimiert und Probleme beim Finden der korrekten Notation eliminiert. Damit
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die Schiiler sich auf die Mathematik fokussieren kénnen, wird die Programmierung als
Baukastensystem zur Verfiigung gestellt.

Es gab zum Zeitpunkt der Erstellung des Workshops keinen 6ffentlichen deutschen Da-
tensatz aus Spam und Ham Mails. Im Englischen lagen dagegen mehrere vor. Trotzdem
wurde sich dagegen entschieden, einen englischen Workshop zu erstellen oder mit eng-
lischen Daten zu arbeiten. Dem liegen mehrere Faktoren zu Grunde.

Der erste Faktor ist, dass die Schiiler selbst viele deutsche Spam Mails kennen und
auch typische Begriffe, die in solchen vorkommen. Im Englischen wére dies in diesem
Umfang nicht der Fall.

Der zweite Faktor ist, die Sprachbarriere beim Erkennen von Spam und Ham Mails.

Der letzte Faktor hingt mit der Idee hinter der Zusatzaufgabe auf dem B.3 Arbeits-
blatt 3 zusammen. Das Formulieren einer Spammail ergibt nur in der Muttersprache
Sinn, alles andere wére durch beschranktes Vokabular und Kenntnis der Sprache so
sehr verzerrt, dass es nur schwer moglich wiare damit einen Spamfilter ernsthaft zu
testen.

Auf Grund dieser Faktoren wurde fiir diesen Workshop ein eigener Datensatz ange-
legt. Dieser Datensatz wurde aus einer Sammlung von E-Mails zusammen gestellt und
anonymisiert. Dieser Datensatz wurde beschrankt auf 1200 E-Mails, um die Ladezeiten
der Arbeitsbliatter und bei der Ausfithrung mehrerer Befehle, in einem angemessenen
Rahmen zu halten. Eine Erweiterung oder Modifizierung des Datensatzes wird in Ka-
pitel 7 diskutiert.

Der Satz von Bayes ist fiir die meisten Schiiler nicht intuitiv erfassbar. Die Veroffentli-
chung Wassner et al. (2002) mochte den Satz von Bayes in eine Form bringen, sodass er
leichter verstanden werden kann. Wichtig dabei ist, eine Darstellung zu finden, mit der
Schiiler die Zusammenhénge anschaulich erfassen kénnen. Dazu wurde ein Doppeltes
Baumdiagramm genutzt. Im Gegensatz zur Verdffentlichung wurde in der Umsetzung
in diesem Workshop das Doppelte Baumdiagramm (s.Abb. 3) mit Wahrscheinlichkeiten
und nicht mit absoluten Haufigkeiten verwendet. Baumdiagramme, die erste Pfadregel
und das Umstellen von Gleichungen ist den Schiilern ab der 10. Klasse bekannt. Da-
von ausgehend konnen sie auf den Satz von Bayes schliefen. Auf die gleiche Art und
Weise werden Schiiler, auf B.2 Arbeitsblatt 2, anhand des Doppelten Baumdiagramms,
Schritt fiir Schritt an den Satz von Bayes herangefiihrt.

Durch die Digitalisierung ertffnen sich viele Moglichkeiten der Automatisierung. Heute
ist es zentrale Praxis alles zu automatisieren, von Planungen, Produktionen, Arbeiten
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u.v.m.. Auch der hier entwickelte Workshop zielt darauf ab, die manuell ausgefiihr-
te Tétigkeit des Aussortieren von Spam Mails zu automatisieren. Das gleiche Prinzip
wird in 3.3.2 verwendet, um die Daten aufzubereiten. Im Verlauf des B.1 Arbeitsblatt
1 bestimmen die Schiiler zunéchst manuell die Auftretenswahrscheinlichkeiten fiir drei
Woéorter, um die Struktur der Daten zu verstehen und danach den Prozess zu automa-
tisieren. Die Schiiler kénnen so, erst intuitiv an einem konkreten Beispiel, Prinzipien
erkennen und erlernen. Das Problem wird abstrahiert und in Programmcode imple-
mentieren, um dann die Arbeit durch einen Computer ausfithren zu lassen.

Das gleiche Prinzip wird im B.2 Arbeitsblatt 2 angewendet. In Teil 2 des Arbeits-
blattes 2 wird der Satz von Bayes zuerst auf ein einzelnes konkretes Wort anwendet.
Das aus dieser Anwendung erlernte Muster wird genutzt, um eine Automatisierung zu
erstellen, die fiir alle Worter die notigen Berechnungen durchfiihrt.

Auch der Inhalt des Workshops orientiert sich an der ,Leitidee Daten und Zufall“fiir
die Klassenstufe 9/10 aus dem Bildungsplan Mathematik Baden-Wiirttemberg (2016).
Das Thema bedingten Wahrscheinlichkeiten und die stochastische Unabhéngigkeit sind
sowohl im Workshop, als auch im Bildungsplan relevant. Der Satz von Bayes kommt
nicht explizit im Bildungsplan vor. Er bietet eine Moglichkeit, zur Vertiefung von be-
dingten Wahrscheinlichkeiten. Die in der Schule erworbenen Kompetenzen, aus der
Einheit, zum Thema Daten und Zufall, fiir die Klassenstufe 9/10, kénnen im Work-
shop vertieft und auf ein konkretes alltagsnahes Beispiel angewendet werden. Da die
Zielgruppe des Workshops Schiiler der 10. Klasse und der Oberstufe sind, wurde im
Workshop die in der Schule iibliche Notation verwendet. Auf die Universitdtsnotation
wurde verzichtet.

CAMMP-Workshops stellen fiir die meisten Schiiler eine neue Herausforderungen dar,
da viele wenig bis keine Erfahung mit Programmierung und dem Aufbau der interak-
tiven Arbeitsblétter eines CAMMP-Days haben. Je nach Vorkenntnissen kommen die
Schiiler unterschiedlich gut mit dem Material klar. Deswegen ist es besonders wich-
tig, dass Binnendifferenzierung stattfindet. Dies gibt den Schiilern, die gut mit dem
Material zurecht kommen, eine Moglichkeit ihre Fahigkeiten anzuwenden. Schiiler, die
grofere Schwierigkeiten haben, werden trotzdem nicht abgehéngt.

Um das zu gewdahrleisten hat jedes Arbeitsblatt eine Zusatzaufgabe. Diese Zusatz-
aufgaben sind so aufgebaut, dass das zusétzliche Wissen nicht besonders wichtig ist fiir
den weiteren Verlauf des Workshops, deswegen kénnen sie ohne Probleme iibersprungen
werden. Die Zusatzaufgaben fordern zusétzlich tieferes Versténdnis der Zusammenhén-
ge heraus. Zum Beispiel, brauchen die Schiiler fiir die Zusatzaufgabe auf B.1 Arbeits-
blatt 1 ein gutes Verstdndnis davon, was die Wahrscheinlichkeiten, die sich berechnet
haben, bedeuten und wie man sie in Beziehung stellen kann. Auf B.2 Arbeitsblatt 2
miissen sie eigenstédndig recherchieren und Zusammenhénge herstellen. Diese Aufgaben
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sind somit besondere Herausforderungen fiir Schiiler, die gut mit dem Material klar
kommen, trotzdem verpassen die anderen Schiilern nichts.
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5. Struktur des Workshops

Der Workshop richtet sich an Schiiler der 10. Klasse und der Oberstufe.

Notwendige Vorkenntnisse sind bedingte Wahrscheinlichkeiten und der Begriff der
stochastischen Unabhéngigkeit.

Geplant ist der Workshop fiir drei Zeitstunden.

Falls der Workshop in zwei Doppelstunden durchgefiihrt wird, sollte der Teil 1 von
B.3 Arbeitsblatt 3 zu Wahrscheinlichkeitsverhéltnissen iibersprungen werden und kurz
von dem Mitarbeiter oder dem Lehrer zusammen gefasst werden. Um zu verhindern,
dass der Workshop aus Zeitmangel nicht beendet werden kann.

Falls der Workshop in zwei Doppelstunde durchgefiihrt wird, endet die erst Doppel-
stunde mit der Sicherung 1 und die Zweite beginnt mit einer Wiederholung Anhand der
Sicherung 1. Die Zeit fiir die Erarbeitung des B.3 Arbeitsblatt 3 wird auf 20 Minuten
verkiirzt.

Die Tabelle zeigt den Stundenverlaufsplan des Workshops.

Im Anhang liegen die Musterlosungen vor. In den Schiiler Versionen sind nur die
Codefelder verdndert. An jeder Stellen, an der ein Kommentar, in der Form

»H#= NaN =#¢

steht, wird die Losung durch NaN ersetzt. Im Fall von B.3 Arbeitsblatt 3 Teil 2 b)
werden zusétzlich auch die Wahrscheinlichkeiten angegeben.
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Phase Inhalt Schulbezug | weitere Medien/ Zeit
math. Inhal- | Materialien | (Min.)
te

Begriilung Begriifung, Modellierungst Folien Ein- | 20

Einfiih- kreislauf fithrung,
rung in die Notizen
Problem- Einfithrung
stellung,
Einfiihrung
in die ma-
thematische
Modellie-
rung
Erarbeitung | Aufbau Wahrschein- AB1-SuS 45
AB 1 einer Da- | lichkeiten
tenstruktur, | basierend
Umwandeln | auf relativen
von Héu- | Haufig-
figkeiten in | keiten,
Wahrschein- | Bedingte
lichkeiten Wahrschein-
lichkeiten
Sicherung 1 | Besprechung | Baumdia- Verkniipfung | Folien Zwi- | 15
Blatt 1, | gramme zweier schenvortrag
Einfiihrung Baumdia- 1 Notizen
Doppeltes gramme Zwischen-
Baumdia- vortrag
gramm 1
Erarbeitung | Herleiten Gleichungen | Satz von | AB2-SuS 40
AB 2 des  Satzes | umstellen Bayes, durch
von DBayes, 0 Teilen
Erstellung
eines ersten
Klassifika-
tors
Sicherung 2 | Besprechung Folien Zwi- | 10
Blatt 2, schenvortrag
Modellver- 2 Notizen
besserungen Zwischen-
vortrag
2
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Erarbeitung | Einfiihrung | Gleichungen | Wahrschein- | AB3-SuS 40
AB 3 des  Wahr- | umstellen, lichkeits-
scheinlich- unabhéngige | verhéltnisse,
keitsver- Wahrschein- | Bedingte Un-
héltnis, lichkeiten abhingigkeit
Erstellen (auf  einem
und Testen Ergénzungs-
eines  Klas- blatt)
sifikators
fiir mehrere
Worter
Abschluss- Zusammen- Folien Ab- | 10
prasentation | fassung der schluss,
Ergebnisse Notizen
Evaluation Abschluss
Verabschie-
dung
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6. Erprobung und Evaluation

Der Workshop wurde zur Erprobung in zwei Doppelstunden am Markgrafen-Gymnasium
in Durlach durchgefiihrt. Die erste Doppelstunde war am 31.01.2023 die zweite eine
Woche spéter am 07.02.2023. Die Schiilergruppe war ein gemischte 10. Klasse, die
momentan Stochasik nicht als Thema hatten. Die Klasse bestand aus 19 Schiilern.

e Zu Beginn der ersten Doppelstunde wurden die Begriffe bedingte Wahrscheinlich-
keit und Schnittwahrscheinlichkeit und die dazugehérigen Notationen eingefiihrt.
In dieser Version des Workshops wurden noch die Notationen P(A|B), P(AN B)
im Text und P_A_B, P_A_schnitt_B im Code verwendet.

o In CAMMP-Days wird das Thema Modellierung meist in einen eigenen Vortrag
eingefiihrt. Fiir die Durchfiihrung in zwei Doppelstunde wurde aus Zeitgriinden
auf diesen verzichtet, da alle fiir den Workshop relevanten Modellierungsaspekte
im Workshop aufgegriffen werden.

e In der A.1 Einstiegsprasentation wurde das Thema Spamfilter, und der Model-
lierungskreislauf eingefiihrt. Zusétzlich wurde der Monty-Python-Spam-Sketch
genutzt, um die Herkunft des Begriffes Spam zu erkléren.

e In der Erarbeitungsphase des B.1 Arbeitsblattes 1 wurden fiinf Beispiele fiir Spam
Mails betrachtet. Aus diesen suchten die Schiiler fiinf Schliisselworter heraus, fiir
die sie mithilfe des Datensatzes die Auftretenswahrscheinlichkeiten bestimmten.
Diesen Prozess automatisierten sie man Ende des Arbeitsblattes.

Die Zweiergruppen benotigten 5 Minuten ldnger als die geplanten 45 Minuten.

e Zum Abschluss der ersten Doppelstunde wurden die Ergebnisse aus dem B.1 Ar-
beitsblatt 1 gemeinsam besprochen. Am Ende dieser Doppelstunde wurde in der
Présentation A.2 das Doppelte Baumdiagramm eingefiihrt, das eine Moglichkeit
darstellt, sich dem Prinzip des Satzes von Bayes zu ndhern und ihn zu erfassen.

e Die zweite Doppelstunde begann mit einer Zusammenfassung der wesentlichen In-
halte der ersten Doppelstunde. Insbesondere das Doppelte Baumdiagramm wurde
noch einmal erklért.

e Im B.2 Arbeitsblatt 2 leiteten sich die Schiiler den Satz von Bayes anhand des
Doppelten Baumdiagramms her und wendeten ihn auf das Beispiel aus der ersten
Einheit an. Dabei erstellten sie einen ersten Klassifikator.
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Mehrere Schiiler wurden nicht in den vorgegeben 40 Minuten mit dem Arbeits-
blatt 2 fertig. Um den Rest des Workshops, zumindest in Teilen, zu erproben
wurde trotzdem nach dem Zeitplan fortgefahren.

e Im Anschluss wurde die Herleitung des Satz von Bayes in der dritten Prasen-
tation A.3 besprochen. Zum Abschluss der Prisentation wurde gemeinsam mit
den Schiilern Probleme des Modells besprochen und Verbesserungsmoglichkeiten
gesammelt.

e Die Schiiler bearbeiteten das B.3 Arbeitsblatt 3, auf dem sie das Wahrscheinlich-
keitsverhéltnis kennenlernten und der erstellte Klassifikator ausfiihrlich getestet
werden soll. In der Erprobung sind die Schiiler aus Zeitgriinden nur teilweise bis
zur Testung des Klassifikators mit Testmails gekommen.

e In der Abschlussprisentation A.4 wurden die Inhalte des Workshops noch einmal
kurz zusammengefasst.

Das entwickelte Material ist auf drei Zeitstunden ausgelegt. Die fiir die erste Erpro-
bung zu Verfiigung stehenden zwei Doppelsunden im Abstand von einer Woche mit
festgelegten Pausenzeiten bilden einen recht starren Rahmen.

Die Notation in den Codefeldern hat die Schiiler sehr gefordert und viel Zeit gekostet.
Das Verstéandnis der Notation und das Beheben syntaktischer Fehler war sehr aufwén-
dig. In der durchgefithrten Version existierte die Variablen- und Befehls-Ubersicht B.6
noch nicht. Diese Erklarungen gab es nur in exemplarischer Form eingebettet in die
Aufgabenstellungen.

Der Teil 2: Den Wortern Wahrscheinlichkeiten zuordnen auf B.1 Arbeitsblatt 1 hat
sich als etwas langwierig und repetitiv dargestellt. Deswegen wurde fiir die jetzt vor-
liegende Version die Anzahl der zu untersuchenden Worter von fiinf auf drei reduziert.

Vor allem Schiiler, die davon iiberzeugt waren, dass sie wissen was sie tun, haben
oft nicht die ganze Aufgabenstellung gelesen. Dadurch brauchten sie letztendlich 1an-
ger als Schiiler, die sich selbst als schlechter einschétzten haben und deswegen die
Aufgabenstellung genauer gelesen haben.

Es gab teilweise kleine Probleme in der technischen Umsetzung einzelner Aufgaben
auf den Arbeitsblittern. Unter anderem war die Uberpriifung des Klassifikators auf
dem Arbeitsblatt 1 noch fehlerhaft.

Die Schiiler haben insgesamt sehr motiviert gearbeitet, was die Durchfithrung sehr
angenechm gestaltet hat.

Die Lehrerin der Klasse, Dr. Maren Hattebuhr, ist eine ehemalige Mitarbeiterin bei
CAMMP. Sie hat vergleichbare Workshops selbst schon entwickelt und durchgefiihrt
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und konnte sehr fundierte Riickmeldung geben. Folgenden Riickmeldungen der Lehre-
rin und Koreferentin wurden umgesetz.

Die Mails B.5, die wihrend der Bearbeitung des ersten Arbeitsblattes betrachtet
werden, sind nicht Teil des Trainingsdatensatzes. Die Abfrage in Teil 2 des ersten
Arbeitsblatts gab somit fiir Worte, die in den Beispiel-Spam-Mail vorkamen, aus das
sie 0 mal im Datensatz vorkommen. Das hat zu Verwirrung gefiihrt. Im Kapitel 7 wird
eine mogliche Losung fiir das Problem skizziert.

Die Relevanz des Videosketchs und dessen Einbindung in die Einfiihrung wurde
in Frage gestellt. Mit einem etwas klareren Konzept, wie genau der Videosketchs zu
benutzen ist sollte das aber kein Problem mehr sein.

Im Teil 2 auf dem B.1 Arbeitsblatt 1 gab es mehrere Stellen die grammatikalisch
inkorrekt waren und verwirrende Nebensétze enthielten

Eine bessere Einfithrung in die Arbeitsumgebung von Jupyter Lab héitte den Schiiler
geholfen.

Es gab gemeinsame Uberlegungen die Einfithrung des Doppelten Baumdiagramms
interaktiver zu gestalten und die Schiiler mehr in den Entstehungsprozess miteinzube-
ziehen.

Die Notationen fiir Befehle sollten vereinfach werden.

Nach der Durchfiihrung wurde der Workshop mithilfe des Standard-Evaluationsbogens
C fiir einen CAMMP-Day evaluiert. Im Folgenden sind interessante Ergebnisse der
Evaluation aufgefiihrt.

Die Riickmeldungen der Schiiler waren insgesamt durchschnittlich bis positiv.

Besonders schwierig war der Umgang mit Jupyter Lab, der digitalen Arbeitsumge-
bung, die nicht ausreichend eingefiihrt wurde.

Besonders positiv wurde die Betreuung und aktive Hilfe wiahrende des Workshops
empfunden.

Da es keinen Modellierungsvortrag gab und Modellierung an sich nicht besonders
Thema der Durchfithrung war, war auch das Interesse daran und das Versténdnis
dafiir wie erwartet niedrig.

Die Schiiler empfanden den Workshop mathematisch als nicht besonders anspruchs-
voll, die Herausforderungen lagen vor allem in der technischen Umsetzung.

Der Workshop wurde mit einer Durschnittsnote von 2,55 von den Schiilern, fiir eine
Erstdurchfithrung, gut bewertet. Die Betreuung mit einer Durschnittsnote von 1,44 als
sehr gut.

Das weitere Interesse am Thema und der Mathematischen Modellierung konnte leider
nicht im besonderen geweckt werden. Fragen die darauf abzielten wurden unterdurch-
schnittlich bewertet.

Ein weiterer Wunsch war es, dass die Tabelle in Teil 3 Aufgabe b) auf B.1 Arbeits-
blatt 1, in der die Schiiler die Bestimmung der Wahrscheinlichkeiten automatisieren,
auch die Worte enthélt, die die Schiiler selbst in ihrer Tabelle verwendet haben.
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7. Ausblick

Der Workshop, der Hauptbestandteil dieser Arbeit ist, wurde auf Grundelage der aus
der ersten Erprobung gewonnenen Erkenntnisse 6, angepasst und verbessert. Das Ma-
terial ist so konzipiert, dass sowohl Mitarbeiter von CAMMP als auch Lehrer den
Workshop durchfiihren kénnen. Dazu gibt es neben den angehéngten Arbeitsblédttern
und Présentationen ein Basic Paper und einen Stundenverlaufsplan, welche Teile aus
Kapitel 3 und Kapitel 5 enthalten.

Im Rahmen der Arbeit konnten nicht alle Verbessungsvorschldge und zusétzliche
Ideen zum Material umgesetz werden

Um die Verwirrung bzgl. der vorgegeben Mails, die nicht Teil des Trainingsdaten-
satzessind sind, aus Teil 2 von B.1 Arbeitsblatt 1 zu losen, besteht die Moglichkeit
die Mails B.5 durch Mails zu ersetzen, die nicht auf B.3 Arbeitsblatt 3, zum Test
des Klassifikators, verwendet werden. Diese Mails miissten in den Datensatz mit
aufgenommen werden.

Ein groflerer Datensatz wiirde die Qualitdt des Spamfilters erhohen. Mit diesem
Datensatz ist es moglich ein aussagekriftiges Ergebnis zu erreichen, dies sieht
man auf B.3 Arbeitsblatt 3 an den 10 Testmails, die alle korrekt klassifiziert
werden, ohne mit diesem Ziel ausgewéahlt worden zu sein. Es liegt ein Skript zum
Auswerten von E-Mails im Ordner data in der CAMMP cloud unter dem Namen
word_counter.py vor. Mit diesem Skript ist es moglich einen neuen Datensatz zu
erstellen, der grofler oder diverser ist.

Um den Wunsch der Schiiler fiir die automatisch generiert Liste 6.4 nachzukom-
men, wire es notig die Worte mithilfe einer Liste zu speichern und dann in die
Ausgabe miteinzupflegen.

Um die Notation in Teil 2 auf B.3 Arbeitsblatt 2 zu verbessern wiirde sich eine
Funktion eignen, die den Befehl ausfiihrt, und durch einen einfachen Namen
aufzurufen ist.

Die Idee aus 6.3 konnte in der Préasentation A.2 umgesetz werden.

In 5 genannt kann der Workshop auch in einer Doppelstunde durchfiihrt werden.
Dazu wére es moglich eine Kurzversion von B.3 Arbeitsblatt 3 erstellen.

Bisher wurde daruf verzichtet das Thema im KI-Kontext ein zu betten. Das hing
vor allem mit der Entscheidung zusammen, dass der Workshop auch in zwei Dop-
pelstunde durchgefiihrt werden kann. Bei einer Auswertung des Lernmaterials ist
zu iiberlegen ob der Naive-Bayes-Spam-Filter, als klassische KI-Anwednung, auch
in diesen Kontext eingebettet werden sollte.

Um einen reibungsloseren und einfacheren Verlauf des Workshops zu gewéhr-
leisten, ist es moglich weitere Hilfekarten zu ergédnzen und die automatisierten
Riickmeldungen genauer zu gestalten.
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Anhang

A. Prasentationen

A.1. Prasentation Spamfilter Einfiirung

Wie funktionieren eigentlich Spamfilter und was
hat das mit Mathe zu tun?

Einflihrung in die Problemstellung

Woher kommt der Begriff Spam?

Welche Spam Mails kennt ihr?

Welche Spam Mails kennt ihr? Lieferungen

TRACKING-ID: #34632960-371

-Wir konnten Ihr Paket nicht zustellen, da
nlemand anwesend war, um fir dle Lieferung zu
unterschreiben.

Gewinne

Wir méchten Sie darauf hinweisen, dass wir
eine Adressbestitigung benbtigen, um den
Paketversand erneut zu bestitigen

HIER PRUFEN

» JETZTTELNEHMEN «

Finanzen

Problem und Ziel des Workshops

Spam

Ham

Eigenschaften flr einen Spamfilter

Betreff: Anlasslich des Lidl Jubildums erhalten Sie
Monsieur Cuisine Connect

Von: "LIDL" <hello@oelogid.LIDL.de>

Datum: 01.11.2022, 16:36

Monsieur Cuisine Connect

SIE SIND EIN GLUCKLICHER BENUTZER
BRANDNEU Monsieur Cuisine Connect
KOSTENLOS FORTSETZEN KOSTENLOS In
Zusammenarbeit mit logo

Sehr geehrter Lucky-Kunde,

Herzliche Gliickwiinsche!

Wir geben die Gelegenheit, eine unserer
begrenzten Belohnungen zu erhalten
KOSTENLOS (Versand nicht inbegriffen).
Beantworten Sie die Fragen zu Ihrer Erfahrung
mit uns auf der néchsten Seite, um die Chance
zu erhalten Brandneu Monsieur Cuisine
Connect!

Ihre Meinung ist sehr wertvoll. Klicken Sie auf
OK, um zu beginnen.

OK

Mit freundlichen GriRe,

[0
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Eigenschaften flr einen Spamfilter

Betreff: Anlasslich des Lidl Jubildums erhalten Sie

Monsieur Cuisine Connect

Von: "LIDL" <hello@oelogid.LIDL.de> (-_
Datum: 01.11.2022, 16:36

Monsieur Cuisine Connect

SIE SIND EIN GLUCKLICHER BENUTZER
BRANDNEU Monsieur Cuisine Connect
KOSTENLOS FORTSETZEN KOSTENLOS In
Zusammenarbeit mit logo

Sehr geehrter Lucky-Kunde,

Herzliche Gliickwiinsche!

Wir geben die Gelegenheit, eine unserer
begrenzten Belohnungen zu erhalten
KOSTENLOS (Versand nicht inbegriffen).
Beantworten Sie die Fragen zu Ihrer Erfahrung
mit uns auf der nachsten Seite, um die Chance
2zu erhalten Brandneu Monsieur Cuisine
Connect!

Ihre Meinung ist sehr wertvoll. Klicken Sie auf
OK, um zu beginnen.

OK

SchllUsselworter

Mit freundlichen GriiRRe,

Modellierungskreislauf

Vereinfachtes

Problem
Klassifizierung basierend
auf einem Schllisselwort

Reales Problem
vereinfachen——
Spam Klassifizierung

* Nur ein Wort wird
betrachtet

mathematisch
beschreiben

interpretieren

« Es gibt gleich viele Spam-
und Ham-Mails

Mathematisches
Modell

Mathematische
Lésung

<«<—— berechnen

CAMMP Workshop | Wortvorschizge

Ablauf des Workshops

Ablauf:

1. Die aus den Daten gewonnenen Informationen in eine
geeignete Struktur bringen.

2. Ein Klassifikator abhangig von einem Schliisselwort
erstellen

3. Den Klassifikator auf mehrere Schliisselworte
erweitern

4. Den entwickelte Klassifikator bewerten.

Schritte zum Arbeitsmaterial

1. Offne workshops.cammp.online

2. Auf ,Zugriff auf Lernmaterial“ und dann auf
,Registrieren!” klicken

3. Account erstellen: der Username muss Prafix cammp_
enthalten (z. B. cammp_laura1234)

4. Auf ,Anmelden!” klicken, Accountdaten eingeben und
einloggen

Offne die Datei Willkommen_CAMMP

6. Im Dropdown Menu Spamfilter auswahlen
und herunterladen

7. Ordner M spamfilter und dann Ordner I worksheets ffnen
8. Los geht’'s mit Arbeitsblatt 1!

CAMMP Workshop | Wor
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Jetzt seid ihr dran ...

Bearbeitet die Arbeitsblatter!

Aufgabenstellung sorgféltig

«

> o lesen!
Keine Panik! » Teamwork!
* Nutzt die Tipps!
" * Nutzt das Internet!
= * Fragt die Betreuer:innen!
ORGANISIEREN!

CAMMP Workshop | Wo




A.2. Prasentation Spamfilter Diskussion 1

Klassifikator-Code

Mail Wort Tabelle Spam Mail Wort Tabelle
Wort Anzahl Wort Anzahl
Interesse 21 Interesse 10
wirklich 39 wirklich 16
eure 34 eure 0
Leben 36 Leben 24
P(Wort) _Anzahl des qut P_Spam(Wort) _Anzahl des Wort in Spam' Mails
Anzahl der Mails Anzahl der Spam Mails
P(Wort) Tabelle P(Wort|Spam) Tabelle
. ) i ) ) ) Wort Anzahl Wort Anzahl
Wie funktionieren eigentlich Spamfilter und was Interesse | 0,01666667 Interesse 00175
s 2 wirklich 0.02666667 wirklich 00325
hat das mit Mathe zu tun? eure 0 aure 002833333
Leben 0,04 Leben 0,03

Diskussion nach AB 1

(@rore]
Notige Umformung Wahrscheinlichkeiten im Baumdiagramm
P(Wort und Spam)
gegeben: gesucht:
P_Spam(Wort)
P(Wort) P_Wort(Spam) P(Wort und Spam)
P(Spam) = 0.5 P(Wort und Ham)

Modell: Zweistufiges Zufallsexperiment

Wahrscheinlichkeiten im Baumdiagramm Zwei ,gleich“ Baumdiagramme
P(Wort und Spam)

P(Wort und Spam)

P(Wort und Ham)

P(Wort und Spant) P(Wort und Ham)

P(Wort und Ham) P(Wort und Spam)
)

P(Wort und Spam)

P(Wort und Ham)

P(Wort und Ham)

CAMMP Workshop |

25



Doppeltes Baumdiagramm

CAMMP Workshop | Wortvorschlage

P(Wort und Spam)

P(Wort und Spam)

P(Wort und Ham)

P(Wort und Ham)

Modellierungskreislauf

Vereinfachtes

Problem
Klassifizierung basierend
auf einem Schllisselwort

Reales Problem

vereinfachen——
Spam Klassifizierung

* Nur ein Wort wird
betrachtet

mathematisch
beschreiben

interpretieren

« Es gibt gleich viele Spam-
und Ham-Mails

Mathematische
Lésung

Mathematisches
Modell
Zweistufiges
Zufallsexperiment

<«<—— berechnen

CAMMP Workshop | Wortvorschizge

Jetzt seid ihr dran ...

i o
Keine Panik!

Bearbeitet die Arbeitsblatter!

Aufgabenstellung sorgféltig

lesen!

Teamwork!

Nutzt die Tipps!
Nutzt das Internet!

Fragt die Betreuer:innen!

26

Schritte zum Arbeitsmaterial

1. Offne workshops.cammp.online

2. Auf ,Zugriff auf Lernmaterial“ und dann auf
,Registrieren!" klicken

3. Account erstellen: der Username muss Préfix cammp_
enthalten (z. B. cammp_laura1234)

4. Auf ,Anmelden!” klicken, Accountdaten eingeben und
einloggen

5. Offne die Datei Willkommen CAMMP

6. Im Dropdown Meni Spamfilter auswéahlen
und herunterladen

7. Ordner [ spamfilter und dann Ordner Il worksheets
offnen

8. Los geht's mit Arbeitsblatt 2!

CAMMP Workshop | Wortv




A.3. Prasentation Spamfilter Diskussion 2

Wie funktionieren eigentlich Spamfilter und was
hat das mit Mathe zu tun?

Diskussion nach AB 2

@ 00|

Doppeltes Baumdiagramm

P(Wort und Spam)
Py ort) e
P(Spim) Py o) PyerFlam) P(Wort)
"~ P(Wort und Spam) -
N .- P(Wort und Ham) ~.. W"—/
P(Ham - -
(¢ \\) Py Tm£§pam) ’}ZL ort)

o

}j%—;(Ham)

Py Wort)
™~ P(Wort und Ham) «~~
P(Spam und Wort) = P(Spam) = Ppam(Wort) P (Spam und Wort) = P(Wort) » Py, (Spam)

w

Doppeltes Baumdiagramm

P(Wort und Spam)
PoWort) Puor(Spam)
P(Spam) Ps,;;;,(l\{gfi) L /f wori(Flam) Port)
"~ P(Wort und Spam) -~
N .- P(Wort und Ham) ~.. <
Ham e -
P \\)s Py W71 TW@F’"”) ’}ZLWurt)

lim’(Ham)

™~ P(Wort und Ham) -~

P(Spam) * Pgy,,, (Wort) =P (Wort) + Py, (Spam)

Doppeltes Baumdiagramm
P(Wort und Spam)

Py, (Wort) Pryore(Spam)

P(Spam) 1;;;;,;,(\1(\{0”) I,JJNU” am) P(Wort)
>~ P(Wort und Spam) -
N .- P(Wort und Ham) ~.. —/—/
Ham Y -
P ) Py W7D i (Spam) /litawm)
- yr/
Pyl Worh)
\\ ITW(Hum)
S P(Wort und Ham) -
P(Spam) + Pg,,,,,(Wort)
I P ore(Spam)

P(Wort)

Modellierungskreislauf

Vereinfachtes

Problem
Klassifizierung basierend

Reales Problem
vereinfachen——
Spam Kilassifizierung

auf einem Schllisselwort

« Die Worter treten
unabhéngig in Spam und
Ham Mails auf

« Es gibt gleich viele Spam-
und Ham-Mails

mathematisch

interpretieren _
beschreiben

Mathematische Mathematisches

<—— berechnen !
Zweistufiges

Losung
P(Spam|Wort) aus Satz
Zufallsexperiment

von Bayes

Probleme des Modells

Problem: Worte die nicht im Datensatz vorkommen fiihren zu
Ausgaben mit denen wir nicht rechen kénnen.

Wort Pferd

P(Wort) 0
P(Wort|Spam) [
P(Wort|Ham) 0

P(Spam|wort) (0.5*0)/0 =NaN

Problem: Wir betrachten nur ein Wort bei der Klassifizierung einer
Mail aus mehreren Woértern.
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Probleme des Modells

Problem: Worte die nicht im Datensatz vorkommen fiihren zu
Ausgaben mit denen wir nicht rechen kénnen.

Wort Pferd Wort Pferd

P(Wort) 0 P(Wort) 2/1000 =0.02
P(Wort|Spam) 0 P(Wort|Spam) 1/500 =0.02
P(Wort|Ham) P(WortjHam) 1/500 = 0.02

P(Spam|Wort) (0.5 *0)/0 =NaN P(Spam|Wwort) (0.5*0.02)/0.02 =0.5

Losung: Wir nehmen an, dass jedes Wort mindestens einmal in
jeder Spam und jeder Ham Mail vorkommt.

Problem: Wir betrachten nur ein Wort bei der Klassifizierung einer
Mail aus mehreren Wértern.

Losung: Auf Arbeitsblatt 3

| Wortvorschlage

Schritte zum Arbeitsmaterial

1. Offne workshops.cammp.online

2. Auf ,Zugriff auf Lernmaterial“ und dann auf
,Registrieren!" klicken

3. Account erstellen: der Username muss Prafix cammp_
enthalten (z. B. cammp_laura1234)

4. Auf ,Anmelden!” klicken, Accountdaten eingeben und
einloggen
Offne die Datei Willkommen_CAMMP

6. Im Dropdown Menu Spamfilter auswahlen
und herunterladen

7. Ordner [ spamfilter und dann Ordner [ worksheets
offnen

8. Los geht's mit Arbeitsblatt 3!

28

Jetzt seid ihr dran ...

> w;
Keine Panik!

ORGANISIEREN!

CAMMP Workshop | Wortvorschiage

Bearbeitet die Arbeitsblatter!

Aufgabenstellung sorgféltig

lesen!

Teamwork!

Nutzt die Tipps!
Nutzt das Internet!

Fragt die Betreuer:innen!




A.4. Prasentation Spamfilter Abschluss

Modellierungskreislauf

Vereinfachtes

vereinfachen—— Problem
Klassifizierung basierend

Reales Problem

Spam Klassifizierung
auf Schliisselwortern

« Die Worter treten
unabhangig in Spam und
Ham Mails auf mathematisch

beschreiben

interpretieren

« Es gibt gleich viele Spam-
und Ham-Mails

Wie funktionieren eigentlich Spamfilter und was Mathematische
hat das mit Mathe zu tun?

Mathematisches

<«<—— berechnen Modell
Zweistufiges

Zufallsexperiment

Lﬁsung
P(Spam|Wortkette) aus
Satz von Bayes

Abschluss

Ablauf des Workshops Evaluation
Ablauf: :
st |; eyl ncusee|am) Euer Feedback ist gefragt!
1. Die aus den Daten gewonnenen | wiitionen | 0.0143218 |  0.0285714
Informationen in eine geeignete oo oo il W iy
Struktur bringen. evzt | o.oemsees | o.caosas 1

2. Ein Klassifikator abhangig von einem Wort erstellen

(P_spam_wort, entscheidung) = bayes_klassifikator("Millionen”) # jort einsetze u g
printIn("Die Mail wird als Sentscheldung klassifiziert mit einer Spam-Wahrscheinlichkeit von $P_Spam Wort")

3. Den Klassifikator auf mehrere Worte erweitern

(wsv, entscheidung) = bayes_klassifikator_2(9.5, ["Ich,"bin","eine”,"Email"], P_Wort Ham_liste, P_Wort_Spam_liste)

print("Die Mail wird als Sentscheidung klassifiziert mit einem Liahrscheinlichkeitsverhaltnis von Swsv") ™
Die Mail wird als Ham kl fiziert mit einem Wahrscheinl 1tnis von 0.11
4. Den entwickelte Klassifikator bewerten. [ ]

v/
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B. Arbeitsblatter

B.1. Arbeitsblatt 1

ABI

lvon5

In [2]:

Spamfilter | Arbeitsblatt1

#Hier nichts dndern!
include("../code/CheckAB1.j1");

about:srcdoc]

Teil 1: Welche Worter eignen sich als Schlusselworter?

Wir wollen Schllsselworter nutzen, um Spam Mails und Ham Mails zu unterscheiden. Dafiir
ist es wichtig, dass wir herausfinden, welche Wérter sich dafiir eignen.

Betrachte dazu die Mails, die du hier findest.

a) SchlUsselworter finden

Benenne 3 Worter, die deiner Meinung nach besonders fiir eine Spam Mail sprechen. Trage sie
in der Tabelle in der ersten Spalte an Stelle der NaN ein. Die Spalten $P(wort)$ und $P{Spam}
(wort)$ werden spater gefillt._

Durch einen Doppelklick kannst du in den Bearbeitungsmodus der Tabelle wechseln und

durch einen Klick auf den -Button wieder in die normale Ansicht.

Wort P(wort) P_Spam(wort)
NaN  NaN NaN
NaN  NaN NaN

NaN  NaN NaN

b)

Woran hast du die Schliisselwérter erkannt?

28.02.2023, 20:46)
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ABI about:srcdoc]

Teil 2: Den Wortern Wahrscheinlichkeiten zuordnen
Einzelne Schltsselworter konnen verschieden stark dafiir sprechen, dass eine Mail eine Spam
oder Ham Mail ist. Damit der Computer das versteht, missen wir diese Aussage
mathematisch formulieren.
Unsere Daten bestehen aus drei Listen. In der ersten Liste stehen, fuir jedes Wort das
mindestens 6 mal in unseren Giber 1000 Mails vorgekommen ist, in wie vielen Mails es
vorgekommen ist. In der zweiten Liste steht in wie vielen Spam Mails das Wort
vorgekommen ist. In der dritten Liste steht in wie vielen Ham Mails das Wort vorgekommen
ist.
Indem du den Befehl "kennzahlen(wort)" Befehl nutzt, kannst du dir fir ein beliebiges Wort
folgende Informationen aus unseren Daten ausgeben lassen:

¢ Anzahl der Mails in denen das Wort vorkommt

e Anzahl der Mails in unserem Datensatz

¢ Anzahl der Spam Mails in unserem Datensatz

¢ Anzahl der Spam Mails in denen das Wort vorkommt
a) Daten auslesen
Fiihre das Codefeld fiir deine 3 Wérter aus Teil 1 aus.
Ersetzte hierfiir das NaN im folgenden Codefeld durch dein Wort. Bearbeite dabei fiir jedes
deiner Wort die Aufgabenteile b) und c).
Die Anfiihrungszeichen sich wichtig, damit der Computer das Wort erkennt.

In [ ]: wort = "NaN" # ersetze das NaN durch dein Wort
#Hier nichts dndern
kennzahlen(wort)
2 von 5 28.02.2023, 20:46|
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ABI

3 von$5

about:srcdoc]

b) Die Auftretenswahrscheinlichkeit der Worter berechnen

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein konkretes Wort in einer zufélligen Mail auftritt, ist $P(Wort)$.
In den Codefeldern wird $P(Wort)$ als P_Wort geschrieben, da der Computer das leichter
versteht.

Bestimme im ncichsten Codefeld die Wahrscheinlichkeit $P(Wort)$ fiir deine fiinf Wérter aus
Teil 1. Notiere die Ergebnisse in deiner Tabelle in der zweiten Spalte. Du kannst auf 4
Nachkommastellen runden.

Nutze dazu das nachste Codefeld, wie du einen Taschenrechner nutzen wiirdes.

P_wort = #=NaN=# gib_Anzahl_Mails_mit(wort) / gib_Anzahl_Mails() # ersetze NaN durc

#Hier nichts dndern
check_t2_b(wort, P_wort);

c) Die Auftretenswahrscheinlichkeit der Wérter in Spam Mails
berechnen

Die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass ein Wort in einer Spam Mail vorkommt, ist $P_{Spam}
(Wort)$; im Codefeld als P_Spam_Wort geschrieben.

Bestimme $P{Spam}(Wort)$ im nachsten Codefeld firr deine finf Worter. Die
Wahrscheinlichkeit kann ebenso wie oben Uber die relative Haufigkeit geschatzt werden. Die
Ergebnisse kannst du gerundet in der dritten Spalte notieren._

P_Spam_Wort = #=NaN=# gib_Anzahl_Spam_Mails_mit(wort) / gib_Anzahl_Spam_Mails() # e

#Hier nichts dndern
check_t2_c(wort, P_Spam_Wort);

Teil 3: Automatisierung der
Wahrscheinlichkeitsberechnung

Im Folgenden interessieren uns nur noch die Wahrscheinlichkeiten $P(Wort)$ und $P_{Spam}
(Wort)$. Deswegen wollen wir eine Liste erstellen, die direkt unsere Wahrscheinlichkeiten
speichert. Die handische Berechung der Wahrscheinlichkeiten, so wie sie in Teil 2
durchgefiihrt wird, wiirde fir mehr als 3 Worter sehr lange dauern. Deshalb wollen wir im
Folgenden das Berechnen dieser Wahrscheinlichkeiten und das Erstellen einer Tabelle, wie in
Teil 1, automatisieren. Daflr nutzen wir eine for-Schleife.

28.02.2023, 20:46)
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ABI

4 von 5

In [ ]:

Erklarung der for-Schleife

Eine Schleife wiederholt einen Codeabschnitt mehrfach mit sich verandernden Variablen. Ein
einfaches Beispiel ist, alle Worte aus einer Liste an Worten, auszugeben. Das siehst du im
nachsten Codeblock. Wenn du noch mehr tiber die for-Schleife erfahren willst, gibt es hier
eine Hilfekarte dazu, die das Prinzip nochmal genauer an einem Beispiel erklart.

Beispiel einer for-Schleife

Flihre das ndchste Codefeld aus, um dich mit der Funktionsweise einer for-Schleife vertraut zu
machen.

#Hier nichts dndern

about:srcdoc]

wort_liste = ["Ich", "bin", "eine", "Wortliste"] # Liste mit Elementen mit denen di

for wort in wort_liste # Schleifenkopf mit sich dndernden Variable
println(wort) # Anweisung im Schleifenrumpf die wiederholt wird

end # hier endet die Schleife

a) Programmierung des Algorithmus

Wir wollen einen Algorithmus programmieren der $P(Wort)$ und $P_{Spam}(Wort)$ fir alle
Worter aus unserem Datensatz bestimmt. Die Struktur fir die Schleife ist in der nachsten
Codefeld schon aufgebaut. Eine genauere Beschreibung, was im Code passiert, findest du
unter dem Codefeld.

Ergdnze im untenstehenden Codefeld die Formel fiir die Berechnung von $P(Wort)$ und
$P{Spam}(Wort)$ Hierbei kannst du die folgenden Befehle nutzen:_

gib_Anzahl_Mails_mit(wort)
gib_Anzahl_Mails()
gib_Anzahl_Spam_Mails()
gib_Anzahl_Spam_Mails_mit(wort)

Wenn du einen der Befehle benutzt, berechnet der Computer den angefragten Wert. Du

kannst diese Werte auch miteinander verrechnen.

Alle Befehle findest du auch auf der Variablen und Befehls Ubersicht von dort kannst du sie

in die Codeblocke kopieren.

28.02.2023, 20:46)
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5 von 5

In [ ]:

about:srcdoc]

#Hier nichts dndern
wort_liste = gib_wort_liste()
P_Wort_liste = Dict()
P_Spam_Wort_liste = Dict()
for wort in wort_liste

#Ersetze die NaN’s durch die Formeln mit denen du P_Wort und P_Wort_Spam berech
P_Wort = #=NaN=# gib_Anzahl_Mails_mit(wort) / gib_Anzahl_Mails()
P_Spam_Wort = #=NaN=# gib_Anzahl_Spam_Mails_mit(wort) / gib_Anzahl_Spam_Mails()

#Hier nichts dndern

P_Wort_liste[wort] = P_Wort

P_Spam_Wort_liste[wort] = P_Spam_Wort
end

check_t3_a(wort_liste, P_Wort_liste, P_Spam_Wort_liste);

Kurze Beschreibung des Codes in Worten:

Zeile 1-3: Wir holen uns unsere Wortliste aus dem Datensatz und legen zwei leere
Listen an, in die wir unsere Ergebnisse speichern wollen.

Zeile 4-6: Dann durchlaufen wir fur jedes Wort aus unserer Wortliste den
Anweisungsabschnitt der for-Schleife und berechnen hierbei $P(Wort)$ und $P_{Spam}
(Wort)$ berechnen.

Zeile 7-8: Zum Schluss hangen wir diese Werte unsereren Listen an.

Zusatz

Uberlege dir, welche Werte der Wahrscheinlichkeiten $P(Wort)$ und $P{Spam}(Wort)$ dafir
sprechen, dass es sich bei unserem Wort um ein gutes Schlisselwort fiir eine Spam Mail
handelt._

28.02.2023, 20:46)
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B.2. Arbeitsblatt 2

AB2

lvon5

In [3]:

In [ ]:

about:srcdoc]

Spamfilter | Arbeitsblatt 2

include("../code/CheckAB2.j1");

Teil 1: Herleitung des Satz von Bayes mithilfe des
doppelten Baumdiagramms

In der Besprechung des letzten Arbeitsblatt haben wir das unten abgebildete doppelte
Baumdiagramm kennen gelernt. Mit Hilfe dieses Baumdiagramms kénnen wir nun eine
Formel entwickeln, mit der wir unsere gesuchte Wahrscheinlichkeit $P_{Wort}(Spam)$
berechnen kénnen.

An dieser Stelle ist ein Bild des Doppelten Baumdiagramms

a) Gleichungen finden

Stelle zwei Gleichungen auf, die einmal von rechts und einmal von links (siehe
Baumdiagramm) mit den Pfadregeln die Wahrscheinlichkeit $P(Wort\ und\ Spam)$ berechnen.

Alle Variabel findest du auch auf der Variablen und Befehls Ubersicht von dort kannst du sie

in die Codeblocke kopieren.

P_W_u_Spam_1 = #=NaN=# P_Wort * P_Wort_Spam # Ersetze das NaN durch die Gleichung v
P_W_u_Spam_2 = #=NaN=# P_Spam * P_Spam_Wort # Ersetze das NaN durch die Gleichung v

# Hier nichts dndern
check_t1_a(P_W_u_Spam_1, P_W_u_Spam_2)
b) Gleichung umstellen: der Satz von Bayes

Nutze die beiden oberen Gleichungen um einer Formel fir die Wahrscheinlichkeit $P{Wort}
(Spam)$ aufzustellen. Die Wahrscheinlichkeit $P(Wort\ und\ Spam)$ kann nicht aus den
Informationen, die wir Gber die Mails haben, berechnet werden. Sie soll in der Formel daher
nicht auftreten._

Alle Variablen findest du auch auf der Variablen und Befehls Ubersicht von dort kannst du sie
in die Codeblocke kopieren.
P_Wort_Spam = #=NaN=# P_Spam * P_Spam_Wort / P_Wort # Ersetze das NaN durch die For

# Hier nichts dndern
check_t1_b(P_Wort_Spam)

28.02.2023, 20:48
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In [4]:

about:srcdoc]

Die Verallgemeinerung der hier bestimmten Formel wird als Satz von Bayes bezeichnet. Sie
gilt nicht nur fur unseren konkreten Fall, sonder fiir alle Zufallsexperimente, die mit einem
zweistufigen Baumdiagramme, welches auf jeder Stufe nur zwei Zweige hat, dargestellt
werden kénnen. Sobald du Aufgabe 1 b) geldst hast, kannst du durch einen Klick auf die drei
Punkte die allgemeine Form anschauen.

Satz von Bayes: Wir betrachten die beiden Ereignisse A und B. Der Satz von Bayes
ermdglicht es die bedingte Wahrscheinlichkeit von $P_B(A)$ auszurechnen, wenn nur
die umgekehrte bedingte Wahrscheinlichkeit $P_A(B)$ und die Wahrscheinlichkeiten
der einzelnen Ereignisse $P(A)$ und $P(B)$ bekannt sind: $$P_B(A) = \frac{P(A) * P_A(B)}

{P(B)}$$ $P_B(A)$ bedeutet Wahrscheinlichkeit von Ereignis A unter der Bedingung von
B

Teil 2: Satz von Bayes auf unser Beispiel anwenden

Unten ist ein Ausschnitt aus der Tabelle, die wir auf Arbeitsblatt 1 bestimmt haben,
angegeben.

Zur Erinnerung: Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wort in einer zufélligen Mail auftritt ist
$P(Wort)$. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wort in einer Spam Mail auftritt, ist $P_{Spam}
(Wort)$.

print_tabel_section()

Wort P(Wort) P_Spam(Wort)
Millionen 0.0143218 0.0285714
Haus 0.020219 0.0252101
Lieferung 0.031171 0.0403361
JETZT 0.0235889 0.0470588

o Der Zugriff auf die Wahrscheinlichkeit $P(Wort)$ funktioniert mit get(P_Wort_liste, wort,
0) wobei fiir den Platzhalter "wort" nun ein konkretes Wort eingesetzt wird. Dieses muss
in Anfiihrungszeichen stehen.

e Der Zugriff auf die bedingten Wahrscheinlichkeiten $P_{Spam}(Wort)$ funktioniert mit
get(P_Spam_Wort_liste, wort, 0) auch hier ist "wort" wieder ein Platzhalter.

o Der Befehl gibt 0 aus, falls es fiir das konkrete Wort noch keinen Eintrag in der Tabelle
gibt
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a) Den Satz von Bayes auf ein Wort anwenden

_Berechne mit den oben gegebenen Befehlen und dem Satz von Bayes die
Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei einer Mail um eine Spam Mail handelt, wenn das Wort
Millionen in dieser vorkommt._

Beachte, dass du Kommazahlen mit einem Punkt trennen musst. z.B. 1,2 wird als 1.2

geschrieben.
Wir nehmen an, dass die Hélfte aller Mails Spam Mails sind. Folglich gilt $P(Spam)$ = 0.5.

Alle Befehle findest du auch auf der Variablen und Befehls Ubersicht von dort kannst du sie
in die Codeblocke kopieren.
P_Millionan_Spam = #=NaN=# ©.5 * get(P_Spam_Wort_liste,"Millionen",0) / get(P_Wort_

# Hier nichts dndern
check_t2_a(P_Millionan_Spam)
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b) Einen ersten Klassifikator entwickeln

Bisher bestimmen wir nur Wahrscheinlichkeiten. Unser Ziel ist letztendlich die Mail in Spam
und Ham zu klassifizieren. Wir missen somit eine Funktion entwickeln, welche Mails der
Klasse Spam oder Ham zuordnet. Diese bezeichnen wir als Klassifikator. Dafiir definieren wir
uns die Funktion

bayes_klassifikator(wort)

Diese Funktion gibt uns die berechnete Wahrscheinlichkeit aus und darauf basierend eine
Entscheidung, ob die Mail als Spam oder Ham klassifiziert wird.

Fir die Entscheidung nutzen wir eine Fallunterscheidung. Genau genommen verwenden wir
eine if-Bedinung. Falls du mehr Gber if-Bedingung wissen willst, gibt es hier noch eine kleine
Erklarung.

Im ndchsten Codefeld fehlt nur noch die Bedingung fiir die Fallunterscheidung. Setze sie ein
sodas fir alle Mails, die wir als Spam klassifizieren wollen, die Bedingung wahr und fir Ham
Mails falsch ist.

Um Werte zu vergleichen, kannst du folgende Zeichen verwenden:

steht fir "A kleiner B"
steht fir "A kleiner gleich B"
steht fir "A gleich B"
steht fir "A groBer gleich B"
steht fir "A groRer B"

A A
n

> > > > >
v
nwou

W W W™ ™D

v

Wenn du die Bedingung eingesetzt hast kannst du den Klassifikator fiir ein paar Worte
ausprobieren, indem du in der letzten Zeile das NaN durch ein Wort deiner Wahl ersetzt.

Alle Befehle und Variablen findest du auch auf der Variablen und Befehls Ubersicht von dort

kannst du sie in die Codeblocke kopieren.

about:srcdoc]
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function bayes_klassifikator(wort)
P_Wort_Spam = 0.5 * get(P_Spam_Wort_liste,wort,0) / get(P_Wort_liste,wort,0)

#Bis hier nicht verdndern
if #=NaN=# P_Wort_Spam >= ©.5 #Hier das NaN durch die Bedinung ersetzen
#Ab hier nicht verdndern

entscheidung = "Spam"

else
entscheidung = "Ham

end

return P_Wort_Spam, entscheidung
end

(P_Wort_Spam, entscheidung) = bayes_klassifikator("NaN") #Hier dein Wort einsetzen

println("Die Mail wird als $entscheidung klassifiziert mit einer Spam-Wahrscheinlic
check_t2_b(bayes_klassifikator)

Unterschied relative Haufigkeit und geschatzte Wahrscheinlichkeiten

Die Wahrscheinlichkeiten, die wir benutzen stammen aus unserem Datensatz. Auf
Arbeitsblatt 1 haben wir, basierend auf der relativen Haufigkeit eines Worte, die
zugehorigen Wahrscheinlichkeiten berechnet. Wenn wir nur Mails aus unserem
Datensatz betrachten passen die Zahlen genau. Wenn wir neue Mails betrachten, die
nichts mit unserem Datensatz zu tun haben, sind unsere Wahrscheinlichkeiten nur noch
Schatzungen. Wir gehen davon aus das unser Datensatz die Realtiat gut repésentiert
und die Wahrscheinlichkeiten, die wir berechnet haben, sich auf alle Mails
verallgemeinern lassen kénnen.

Zusatz

Wenn du das Wort "Pferd" in unseren Klassifikator einsetzt, bekommtst du eine besondere
Ausgabe.

&

Uberlege und recherchiere im Internet, was die Ausgabe bedeutet und wie es dazu kommen
kann.
Dieses Ergebnis ist unerwtinscht. Wie kann es verhindert werden?
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Spamfilter | Arbeitsblatt 3

include("../code/CheckAB3.j1");

Teil 1| Herleitung der Formel fiir mehrere Worter

Fur die Entscheidung, ob eine Mail als Spam oder Ham zu klassifizieren ist, gentigt es meist
nicht, nur ein Wort zu betrachten. Wir suchen eine Formel, mit der wir die Spam-

Wahrscheinlichkeit abhdangig von mehreren Wértern berechnen kénnen.

Wir wollen also die folgende Wahrscheinlichkeit bestimmen: $P_{Wort1\ und\ Wort2\ und\
\dots} (Spam)$

Aus unserem Datensatz kdnnen wir ohne groBen Aufwand $P(Spam), P(Ham), P(Wort),
P_{Spam}(Wort)$ und $P_{Ham}(Wort)$ bestimmen.

Zuerst betrachten wir den Fall mit zwei Wortern.

Dafiir kdnnen wir jedoch nicht einfach die beiden Wahrscheinlichkeiten $P_{Wort1}(Spam)$
und $P_{Wort2}(Spam)$ miteinandern multiplizieren, da die beiden Ereignisse nicht wie in
einem zweistufigen Baumdiagramm getrennt betrachtet werden kénnen.

In Arbeitsblatt 2 haben wir den Satz von Bayes kennengelernt.

a) Satz von Bayes anwenden

Wende den Satz von Bayes an um eine erste Formel fiir $P{Wort1\ und\ Wort2}(Spam)$ zu
bestimmen._

Alle Variablen findest du auch auf der Variablen und Befehls Ubersicht von dort kannst du sie

in die Codeblocke kopieren.

P_Wortl_schnitt_Wort2_Spam = #=NaN=# P_Spam * P_Spam_Wortl_schnitt_Wort2 / P_Wortl_

# Hier nichts dndern
check_t1_a(P_Wortl_schnitt_Wort2_Spam)

Uberlege dir dabei welche Wahrscheinlichkeiten bekannt und welche unbekannt sind.

Klappe nun den nachsten Teil aus.
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Unsere neue Formel fiir $P_{Wort1\ und\ Wort2}(Spam)$ lautet:

$$P_{Wort1\ und\ Wort2}(Spam) = \frac{P(Spam) \cdot P_{Spam}(Wort1\ und\ Wort2)}
{P(Wort1\ und\ Wort2)}$$

Leider haben wir jetzt zwei unbekannte Wahrscheinlichkeiten $P_{Spam}(Wort1\ und\
Wort2)$ und $P(Wort1\ und\ Wort2)$. Wir kénnten durch Abzihlen herausfinden, wie viele
Mails es gibt, die genau diese Wortkombination enthalten. Das wiirde aber dazu fiihren, dass
wir bei der Berticksichtigung von mehreren Wértern irgendwann nur noch testen ob es diese
Mail in unserem Datensatz schon gibt. Zudem wére dieses Verfahren viel zu aufwandig.

Eine der beiden Wahrscheinlichkeiten konnen wir aber mit einem Trick kirzen. Dafur
betrachten wir die Wahrscheinlichkeit $P_{Wort1\ und\ Wort2}(Ham)$, die wir auch mit dem
Satz von Bayes bestimmen kdnnen.

$$P_{Wort1\ und\ Wort2}(Ham) = \frac{P(Ham) * P_{Ham}(Wort1\ und\ Wort2)} {P(Wort1\
und\ Wort2)}$$
b) Eliminieren einer unbekannten Wahrscheinlichkeit

Gib im ndchsten Codefeld an, wie man $P{Wort1\ und\ Wort2}(Spam)$ und $P{Wort1\ und\
Wort2}(Ham)$ verrechnen muss, um eine der beiden unbekannten Wahrscheinlichkeiten
kirzen zu kénnen. Ersetze dafiir das NaN durch das passende Rechenzeichen.

Alle Variablen findest du auch auf der Variablen und Befehls Ubersicht von dort kannst du sie
in die Codebltcke kopieren.
wahrscheinlichkeitsverhaeltnis = #= P_Wortl_schnitt Wort2 Spam NaN P_Wortl_schnitt_

# Hier nichts dndern
check_t1_b(wahrscheinlichkeitsverhaeltnis)
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Wir nennen das Ergebnis Wahrscheinlichkeitsverhaltnis , kurz wsv , und erhalten
nach dem Kurzen folgenden Formel:

$$\frac{P_{Wort1\ und\ Wort2}(Spam)} {P_{Wort1\ und\ Wort2}(Ham)} = \frac{P(Spam) *
P_{Spam}(Wort1\ und\ Wort2)} {P(Ham) * P_{Ham}(Wort1\ und\ Wort2)}$$

Da $P(Wort1\ und\ Wort2)$ nicht von Spam oder Ham abhangt, kénnen wir uns sicher sein,

dass sie auch fir die Entscheidung, ob eine Mail Spam oder Ham ist, unwichtig ist.

Um unsere Situation zu vereinfachen haben wir angenommen, dass die
Auftretenswahrscheinlichkeit unserer Worter unabhanig ist. In der Realitat ist das nattirlich
anders. Wenn das Wort "Baden" auftaucht, ist das Wort "Wirttemberg" auch sehr
wahrscheinlich. Wir wenden diese Vereinfachung an, da der Effekt auf das Ergebnis minimal
ist.

Mithilfe der Unabhangigkeit konnen wir $P_{Spam}(Wort1\ und\ Wort2)$ in $P_{Spam}
(Wort1) * P_{Spam}(Wort2)$ aufteilen. Genau so kénnen wir auch mit $P_{Ham}(Wort1\ und\
Wort2)$ verfahren. Das fiihrt uns zu folgender Formel:

$$\frac{P_{Wort1\ und\ Wort2}(Spam)} {P_{Wort1\ und\ Wort2}(Ham)} = \frac{P(Spam) *
P_{Spam}(Wort1) * P_{Spam}(Wort2)} {P(Ham) * P_{Ham}(Wort1) * P_{Ham}(Wort2)}$$

Wir haben eine Formel gefunden, die nur noch Wahrscheinlichkeiten enthélt, die wir leicht
aus unseren Daten bestimmen kdnnen.

Da wir angenommen haben, dass die Auftretenswahrscheinlichkeit fiir alle Worte
unabhéangig ist, konnen wir die Formel auf mehr als zwei Worter verallgemeinern:

$$\frac{P_{Wort1\ und\ Wort2\ und\ Wort3\ und\ \dots}(Spam)} {P_{Wort1\ und\ Wort2\ und\
Wort3\ und\ \dots}(Ham)} = \frac{P(Spam) * P_{Spam}(Wort1) * P_{Spam}(Wort2) * P_{Spam}
(Wort3) * \dots} {P(Ham) * P_{Ham}(Wort1) * P_{Ham}(Wort2)* P_{Ham}(Wort3) * \dots}$$
Wenn du wissen willst, warum wir die Unabhéngigkeit des Auftretens der Worter nicht

nutzen kénnen um $P(Wort1\ und\ Wort2\ und \dots)$ umzuformen, kannst du dir hier eine
kurze Erklarung anschauen.
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Teil 2 | Erstellen des Klassifikators

Die Berechungen die im Teil 1 durchgefiihrt wurden sind im nachsten Codefeld schon
programmiert.

Wie schon bei unserem ersten Klassifikator fehlt nur noch die Bedingung um Spam und Ham
Mails zu unterscheiden.

a) Bedingung des Klassifikators festlegen

Formuliere eine Bedingung fiir das Klassifizieren einer Mail als Spam oder Ham abhéngig vom
Wahrscheinlichkeitsverhiiltnis wsv setze die Bedingung im ndchsten Codefeld ein.

Alle Befehle und Variablen findest du auch auf der Variablen und Befehls Ubersicht von dort

kannst du sie in die Codebldcke kopieren.

spam = 0.5
ham = 1 - spam
e_mail = ["Das", "ist", "eine", "Testmail"]

function bayes_klassifikator_2(spam, e_mail, P_Ham_Wort_liste, P_Spam_Wort_liste)
P_Ham_Wort_Kette = 1
P_Spam_Wort_Kette = 1
for wort in unique(e_mail)
P_Ham_Wort_Kette = P_Ham_Wort_Kette * get(P_Ham_Wort_liste, wort, 1)
P_Spam_Wort_Kette = P_Spam_Wort_Kette * get(P_Spam_Wort_liste, wort, 1)
end
wsv = (spam * P_Spam_Wort_Kette) / (ham * P_Ham_Wort_Kette)

#Bis hier nicht verdndern
if #=NaN=# wsv >= 1 #Hier das NaN durch die Bedingung ersetzen

#Ab hier nicht verdndern

entscheidung = "Spam"
else

entscheidung = "Ham"
end
return wsv, entscheidung

end

check_t2(bayes_klassifikator_2, spam, e_mail, P_Ham_Wort_liste, P_Spam_Wort_liste)

Vv Deine Bedinung ist korrekt
Die Mail wird als Spam klassifiziert mit einem Wahrscheinlichkeitsverhdltnis von 1.
9497403444753998

28.02.2023, 20:50,

43



AB3

5 von 5

In [ ]:

about:srcdoc]

Teil 3 | Test des Klassifikators

a) Beispielmails testen

Nun haben wir einen Klassifikator erstellt, der Mails als Spam oder Ham klassifiziert. Wie gut
der Klassifikator funktioniert, kénnen wir nun mit ein paar Beispielmails testen. Dafiir gibt es
eine Liste aus 10 Beispiel-Mails.

Der Befehl printin(mail_texts[e_mail_index]) gibt dir den Text der Mail aus. Danach wird
mithilfe unseres Algorithmus das Wahrscheinlichkeitsverhaltnis berechnet, um die Mail als
Spam oder Ham Mail zu klassifizieren.

Teste den Klassifikator fiir mindestens drei Mails. Ersetze "NaN" durch eine Zahl zwischen 1
und 10, um eine der Beispiel-Mails auszuwdbhlen.

# ersetze das NaN durch den Index eine E-Mail aus der Liste
e_mail_index = NaN

# Hier nichts dndern

println(mail_texts[e_mail_index])

(wsv, entscheidung) = bayes_klassifikator_2(spam, split(mail_texts[e_mail_index]),
print("Die Mail wird als $entscheidung klassifiziert mit einem Wahrscheinlichkeitsv

b) Ergebnis interpretieren

Interpretiere die Ergebnisse. Wie gut funktioniert unser Spamfilter? Was fiir Probleme kénnten
auftreten?

Zusatz

Nachdem wir in a) Beispielmails klassifiziert haben, wollen wir nun unseren Algorithmus auf
eigene Mails anwenden. Dafiir hast du im nachsten Codefeld die Moglichkeit, eine Mail zu
schreiben, ob Spam oder Ham ist dir Giberlassen. Ersetze das NaN durch den Text deiner Mail,
achte dabei darauf, die Anfiihrungszeichen nicht zu entfernen.

Mit dem Ausfiihren des Codefeldes wird der von uns erstellte Klassifikator die Mail
klassifizieren.

# ersetze das NaN durch deine E-Mail
e_mail_text = "NaN"

# Hier nichts dndern
bayes_klassifikator_2(0.5, split(e_mail_text), P_Ham_Wort_liste, P_Spam_Wort_liste)
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Die bedingte Unabhanigkeit

Allgemeine Unabhangikeit

Zwei Ereignisse A und B sind unabhéngig, wenn gilt $P(A\ und\ B) = P(A) * P(B)$. Das
bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit, dass A und B eintritt das Produkt der
Einzelwahrscheinlichkeiten ist. Zusatzlich gilt auch $P_B(A) = P(A)$, das heiBt die
Wahrscheinlichkeit von A verandert sich nicht, egal ob B eintritt oder nicht. Das gleich
konnen wir auch fur $P_A(B) = P(B)$ sagen.

Bedingte Unabhanigkeit

Zwei Ereignisse A und B sind dann bedingt unabhangig unter C, wenn gilt $P_C(A\ und\ B) =
P_C(A) * P_C(B)$. Das bedeutet solange C gilt beeinflussen sich A und B nicht gegenseitig.

Ein Rechenbeispiel:

Wir betrachten zur Veranschaulichung der Unterschiede der beiden Definitionen folgendes
ausgedachtes Beispiel. Wir haben 10 Spam und 10 Ham Mails, es gilt folglich $P(Spam) =
P(Ham) = 0.5$. Die Verteilung der Wérter kannst du aus der Tabelle unten entnehmen.

Wort Anz. Spam Mails mit Anz. Ham Mails mit P_Spam(Wort) P_Ham(Wort) P(Wort)
Stadt 10 5 1 0.5 0.75

Haus 9 1 09 0.1 0.5

Wenn wir die Auftretenswahrscheinlichkeiten fiir Haus und Stadt als unabhénig betrachten,
gilt $P(Haus\ und\ Stadt) = 0.75 * 0.5 = 0.375$.

Wenn wir bedingte Unabhéngikeit annehmen, gilt mit dem Satz der Totalen
Wabhrscheinlichkeit (siehe unten) $$P(Haus\ und\ Stadt) = P(Spam) * P_{Spam}(Haus\ und\
Stadt) + P(Ham) * P_{Ham}(Haus\ und\ Stadt)$$ $$P(Haus\ und\ Stadt) = P(Spam) * P_{Spam}
(Haus) * P_{Spam}(Stadt) + P(Ham) * P_{Ham}(Haus) * P_{Ham}(Stadt)$$ $$P(Haus\ und\
Stadt) =0.5*0.9* 1+ 0.5*0.5*0.1 = 0.475%$

Wir sehen, dass sich die beiden Werte fiir $P(Haus\ und\ Stadt)$ unterscheiden. Entweder
muss 0.375 oder 0.475 korrekt sein. Aus der Beschreibung der Situation wissen wir, dass es
entweder 9 oder 10 Mails geben kann, die die Worte Haus und Stadt enthalten. Sicher sind
es 9 Spam Mails, da jede Spam Mail das Wort Stadt enthalt und 9 dieser Mails auch das Wort
Haus. Fur die Ham Mails kénnen wir keine sicher Aussage treffen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass die Mail, die Haus enthalt, auch Stadt enthalt ist 0.5. Fiir eine genaue Schéatzung von
$P(Haus\ und\ Stadt)$ brauchen wir also den Mittelwert zwischen 10/20 und 9/20. Dieser
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Mittelwert ist 0.475. Unser Modell wird folglich durch bedingte und nicht allgemeine
Unabhéngigkeit beschrieben. Das kénnen wir auch intuitiv erkennen, da die Werte in unserer
Tabelle in Abhdngigkeit von Spam und Ham angegeben sind.

Mit dieser Erkenntnis kénnten wir auch eine Formel fir $P_{Haus\ und\ Stadt}(Spam)$
aufstellen. Das Wahrscheinlichkeitsverhaltnis ist aber die einfachere und intuitivere Losung.

Totale Wahrscheinlichkeit

Den Satz der Totalen Wahrscheinlichkeit kann man sich am einfachsten Gber ein

Baumdiragramm herleiten.
An dieser stelle ist das Bild: Baumdiagramm_Totale_Wahrscheinlichkeit
Aus dem Baumdiagramm erhalten wir folgende Gleichung:

$$P(Spam) * P_{Spam}(Wort1\ und\ Wort2) + P(Ham) * P_{Ham}(Wort1\ und\ Wort2) =
P(Wort1\ und\ Wort2) * P_{Wort1\ und\ Wort2}(Spam) + P(Wort1\ und\ Wort2) * P_{Wort1\
und\ Wort2}(Ham)$$

Hier kdnnen wir $P(Wort1\ und\ Wort2)$ ausklammern und erhalten

$$P(Spam) * P_{Spam}(Wort1\ und\ Wort2) + P(Ham) * P_{Ham}(Wort1\ und\ Wort2) =
P(Wort1\ und\ Wort2) * (P_{Wort1\ und\ Wort2}(Spam) + P_{Wort1\ und\ Wort2}(Ham))$$
Die Summe der Wahrscheinlichkeiten an einer Verzweigung im Baumdiagramm muss immer
1 ergeben. Daraus folgt das $P_{Wort1\ und\ Wort2}(Spam) + P_{Wort1\ und\ Wort2}(Ham) =
1$. Mit 1 multiplizieren verandert das Ergebnis nicht und wir erhalten folgende Gleichung:

$$P(Spam) * P_{Spam}(Wort1\ und\ Wort2) + P(Ham) * P_{Ham}(Wort1\ und\ Wort2) =
P(Wort1\ und\ Wort2)$$
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Spam Mails

Spam Mail 1.

Hallo

Ich bin Susanne Klatten und ich komme aus Deutschland, ich kann dich kontrollieren
finanzielle Probleme ohne Ruckgriff auf Banken im Kreditbereich

Geld . Wir bieten Privatkredite und Geschéftskredite an, ich bin ein

zugelassener und zertifizierter Kreditgeber mit langjahriger Erfahrung im Kreditgeschaft
Kredite und wir vergeben besicherte und unbesicherte Darlehen

Betrage von 2.000,00 € ($) bis maximal

500.000.000,00 € mit einer festen Verzinsung von 3 % auf jahrlicher Basis.

Brauchen Sie einen Kredit? Senden Sie uns eine E-Mail an: susannelegitfirm155@gmail.com
Sie kénnen auch meinen Link anzeigen und mehr tiber mich erfahren.

https://en.wikipedia.org/wiki/Susanne_Klatten https://www.forbes.com/profile/susanne-
klatten

E-Mail: susannelegitfirm155@gmail.com Unterschrift, Vorstandsvorsitzender Susanne Klatten

about:srcdoc]
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Spam Mail 2.
Sehr geehrter Kunde,

Bitte beachten Sie, dass wir bei unserem Online-Service der Internetbanking - ING-DiBa
aufgrund einiger Angriffe auf unsere Kunden eine neue Authentifizierungsmethode
eingeflhrt haben. Zum Schutz der privaten Daten unserer Kunden haben wir neue
Sicherheitsfunktionen entwickelt.

Sie missen lhre Angaben bei uns bestétigen.

Klicken Sie hier, um lhre Angaben zu best_tigen: https://access.ing.de/delogin/de/konto

/verifizierung

Die Nichtbeachtung dieser Anweisungen kann dazu flihren, dass Ihr Konto voriibergehend
gesperrt wird, bis die Uberprifung abgeschlossen ist. Dies bedeutet lediglich, dass Sie nicht
auf Ihr Konto zugreifen kénnen, bis der tiberprifungsvorgang abgeschlossen ist.

Hinweis: Bitte beachten Sie, dass wir nicht fr Verlust oder Diebstahl in hrem Konto
verantwortlich sind, wenn Sie heute keine Aktualisierung durchfihren.

Danke fur Ihre Kooperation.

Mit freundlichen GraBen,

Spam Mail 3.

Mein Name ist Vera Wilfred, ich méchte meinen Fonds 8,6 Millionen US-Dollar fiir eine

Wohltatigkeitsorganisation spenden, um den armen Menschen zu helfen
dieses Ziel und erhalten Sie diese Uberweisung auf Ihr Bankkonto.

Meine besten GriiBe an Sie und lhre ganze Familie. Ich erwarte lhre Antwort. GriiBe, Frau
Vera Wilfred.

about:srcdoc]
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Spam Mail 4.

K2 - DER KOHLEHYDRATBLOCKER
K2 Diat
Die Hohle der Lowen

14 Kilo in einem Monat sind hiermit kein Problem. Diese kleinen Tropfen verandern die
Abnehmmarkt.

K2 Kundenservice
© k2-2022-germany
Warum diese kleinen Tropfen die Losung fir viele Gewichtsprobleme sind.

Dazu missen Sie nur diese neue revolutiondre Methode ausprobieren, die das Fett
automatisch verbrennt, und schon nach wenigen Wochen bekommen Sie eine schlanke und
attraktive Figur.. Nehmen Sie ab und erhalten Sie dieses Jahr diese schlanke Figur

JETZT ZUM ANGEBOT

Anna fleurer - K2 Kundenservice,
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Variablen und Befehls Ubersicht

Auf diesem Blatt sind alle Befehle und Variable, die ihr fir die Bearbeitung des Workshops
Spamfilter benétigt, aufgelistet und beschrieben. Ihr konnte einen Befehl/ eine Variable
kopieren, in dem ihr ihn markiert und anschlieBend die Tastenkombiation Strg + ¢
driickt. Mit der Tastenkombination Strg + v konntihrihn / sie wieder einfiigen.

Du benétigst meist nicht alle Variablen oder Befehle.

Befehls- und Variablenliste

AB1 Teil 3
Die folgenden Befehle kannst du statt konkreten Zahlenwerten einsetzen.

Diese Befehle setzen fiir wort automatisch das Wort ein, welches weiter oben im Code als
wort definiert wurde. Du brauchst es nicht zu ersetzen.

gib_Anzahl_Mails_mit(wort) # Anzahl der Mails die wort enthalten
gib_Anzahl_Mails() # Anzahl aller Mails
gib_Anzahl_Spam_Mails() # Anzahl aller Spam Mails

gib_Anzahl_Spam_Mails_mit(wort) # Anzahl aller Spam Mails, die wort enthalten

AB2 Teil 1

Die folgenden Variabeln kannst du nutzen um Wahrscheinlichkeiten im Code darzustellen.

P_Wort # = P(Wort) die Wahrscheinlichkeit, dass Wort in einer Mail vorkommt.
P_Ham # = P(Ham) die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mail Ham ist.
P_Spam # = P(Spam) die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mails Spam ist.
P_Ham_Wort # = P_Ham(Wort) Die Wahrscheinlichkeit, dass Wort in einer Mail
# vorkommt, unter der Bedingung, dass die Mail eine Ham Mail 1ist.
P_Spam_Wort # = P_Spam(Wort) Die Wahrscheinlichkeit, dass Wort in einer Mail
# vorkommt, unter der Bedingung, dass die Mail eine Spam Mail ist.
P_Wort_Ham # = P_Wort(Ham) Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mail Ham Mail
# 1ist, unter der Bedingung, dass die Mail das Wort enthdlt.
P_Wort_Spam # = P_Wort(Spam) Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mail Spam Mail
# 1ist, unter der Bedingung, dass die Mail das Wort enthdlt.

about:srcdoc]
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AB2 Teil 2 a)
Die folgenden Befehle kannst du statt konkreten Zahlenwerten einsetzen.

Die 0 am Ende der Befehle steht fir den Wert der zurlick gegeben wird falls es in unseren
Daten das wort nicht gibt. Verandere sie nicht!

Du kannst wort durch konkrete Worte in anfihrungszeichen ersetzen

get(P_Wort_liste, wort, 0) # = P(wort) mit diesem Befehl kannst du dir aus
# unser Liste, die wir in Blatt 1 erstellt haben,
# die Wahrscheinlichkeit P(wort) fiir ein
# konkretes Wort ausgeben lassen.
get(P_Spam_Wort_liste, wort, @) # = P_Spam(wort) mit diesem Befehl kannst du dir
# aus unser Liste, die wir in Blatt 1 erstellt
# haben,die Wahrscheinlichkeit P_Spam(wort) fiir
# ein konkretes Wort ausgeben lassen.
#Beispielnutzung
get(P_Wort_liste, "JETZT", 0) # gibt dir die Wahrscheinlichkeit P(JETZT) aus.

get(P_Wort_Spam_liste, "JETZT", @) # gibt dir die Wahrscheinlichkeit P(JETZT|Spam)

AB2 Teil 2 b)

P_Wort_Spam # = P_Wort(Spam) Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mail eine Spam Mail
# ist, unter der Bedingung das die Mail das Wort enthdilt.
# Dieser Wert wurde weiter oben im Code mit der von uns bestimmten
# Formel berechnet. Mit P_Wort_Spam kannst du darauf zugreifen

AB3 Teil 1

Die folgenden Variabeln kannst du nutzen um Wahrscheinlichkeiten im Code darzustellen

P_W1_u_W2 # = P(Wortl und Wort2) die Wahrscheinlichkeit, dass sowohl das
# Wortl als auch das Wort2 in einer Mail vorkommen.

P_Spam_W1_u_W2 # = P_Spam(Wortl und Wort2) die Wahrscheinlichkeit, dass sowohl
# das Wortl als auch das Wort2 in einer Mail vorkommen, unter
# der Bedingung das diese Mail eine Ham Mail ist.

P_Ham_W1_u_W2 # = P_Ham(Wortl und Wort2) die Wahrscheinlichkeit, dass sowohl
# das Wortl als auch das Wort2 in einer Mail vorkommen, unter
# der Bedingung das diese Mail eine Ham Mail ist.

P_Wort # = P(Wort) die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wort in einer
# Mail vorkommt.

P_Ham # = P(Ham) die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mail Ham 1ist.

P_Spam # = P(Spam) die Wahrscheinlichkeit, dass eine Mails Spam ist.

AB3 Teil 2
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In [ ]: wsv # = Wahrscheinlichkeitsverhdltniss. Das Wahrscheinlichkeitsverhdltniss
# wurde weiter oben im Code mit der von uns bestimmten Formel berechnet.
# Mit wsv kannst du auf den berechneten Wert zugreifen.
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C. Evaluation
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Bewertung des Workshops: Durch den Workshop habe ich
mathematisches Modellieren besser begriffen.

S s i 3
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Summt el 1
o 1z & & &
Bewertung des Der Vortrag iiber

Modellierung war hilfreich.

rich| rmuwma] 0
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Bewertung des Workshops: Die Einfuihrung in Jupyter Notebooks
und Julia war hilfreich.
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Simmt s i | 0
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Bewertung des Workshops: Der Umgang mit der
Programmiersprache Julia fiel mir schwer.
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Jula fel i Schver -5 2.38 und die Standartaweichung 1.11

Bewertung des Workshops: Die Gestaltung der Arbeitsblétter
fand ich gut.

Workshop
St g e | 0
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Simm B
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o 1oz 3 & % &
maenassche
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Bewertung des Workshops: Der einfiihrende Kurzfilm war
hilfreich.
e o ] 0
Vit m Worshon it saoeurcen] it imWorcpric sagetuncer] 0
St o Simmigarn 1
S s i Simnt e, .
s B S e 3
Simmvat 3 Sl s

o 1 oz 3 & 5

0
Qutist 1 und die Standariabiweichung 0.9

Bewertung des Workshops: Die Aufgaben waren zu einfach.
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Bewertung des Workshops: Die Aufgaben waren zu schwierig.
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ot gar i, )
St e
St e 4
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Bewertung des Workshops: Die Tipps / Hilekarten waren
hilfreich.
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Tiops
17 und die Standartabweichung 0.46

Bewertung des Workshops: Ich konnte die Aufgaben
eigenstandig bearbeiten.
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1] 3 T 3

beareien” st 2.5 und the Standartabieichung 0.81

Bewertung des Workshops: Ich fand die automatischen
Rumckmeldungen, die ich nach der Eingabe meiner Losungen im
Code erhalten habe, hilfreich.
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Bewertung des Workshops: Die Zusatzaufgaben haben mir sehr
gefallen
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Weiterfhrende Fragen: Die Lern- und Arbeitsatmosphére war
angenehm.
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Weiterfiihrende Fragen: Die Inhalte wurden klar vermittelt
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0o 17und
die Sandartabweichung 0.64

Weiterfhrende Fragen: Die Lern- und Arbeitszeiten waren
angemessen (nicht zu lang oder zu kurz, mit ausreichenden
Pausen).
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Weiterfiihrende Fragen: Das Projekt hat mein Interesse an
Themen der Naturwissenschatten und Technik gesteigert.
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Weiterfiihrende Fragen: Durch den Workshop habe ich
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Weiterfiihrende Fragen: Ich habe in diesem Workshop viel Neues.
gelernt, was mir fiir die Schule, fir ein Studium und / oder Beruf
weiterhelfen kann
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geler. ist25 und de
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Weiterfihrende Fragen: Ich kann mir vorstellen ein Studium oder
eine Ausbildung im Bereich der Naturwissenschaften oder der
Technik zu beginnen.

simmtvellig

i5t2.7 und die
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Weiterfiihrende Fragen: Ich wiirde so einen Workshop gerne noch
einmal besuchen.

St e
Simmtvellig 1
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Weiterfiihrende Fragen: Ich wiirde so einen Workshop auch
anderen weiterempfehlen
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Weiterfhrende Fragen: Alles in allem hat mir der Workshop gut
gefallen
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Ich werde in Biichern, dem
Internet oder anderen Medien recherchieren, um mehr
Informationen Giber die im Workshop behandelten Themen zu
bekommen.

chi der Frage dem

oder,
Themen 20 bekommen. st 3.7 und die Standariabweichung 1.1

Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefiihl, dass ich in der Lage war, die Aufgaben alleine zu
bearbeiten
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S hesrich 1
Simm s ] 5
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Die Beschaftigung mit den
Themen des Workshops hat Spal8 gemacht.

o
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefiihl, dass der Workshop so war, wie ich es mir wunsche.

S e B
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefilhl, dass meine Mitschilertinnen meine Leistungen anerkannt
haben.

et
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Ich werde mit Freunden, Eltern
oder Geschwistern uber Dinge sprechen, die ich im Workshop

Teilnahme am CAMMP Workshop: Dass wir im Workshop
Modellierungen durchgefahrt haben, ist mir personlich wichtig
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Der Workshop hat meine
Neugier geweckt.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefiihl, dass mich meine Mitschiller*innen emst genommen
haben
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Wahrend des Workshops
haben sich neue Fragen ergeben, auf die ich gerne eine Antwort
hatte.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Dass wir im Workshop
Modellierungen durchgefihrt haben, erscheint mir sinnvoll
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108

Teilnahme am CAMMP Workshop: Insgesamt fiihlte ich mich in
der Kursgemeinschaft des Workshops wohl

Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefihl, dass ich meine eigenen Losungswege entwickeln konnte.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Die Inhalte des Workshops.
sind fiir mich bedeutsam.

michbedeutsam st 2.0 und die Siandarabmeichung 11
Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das

Gefiih, dass ich den Anforderungen des Workshops gewachsen
war
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Die Modellierungen im
Workshop haben mich fasziniert.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Ich werde auBerhalb des
Unterrichts tber Dinge nachdenken, die wir im Workshop
gesehen oder angesprochen haben
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Es fiel mir leicht, mich auf
meine Arbeit im Workshop zu konzentrieren
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefilhl, dass dieser meinen Zielen fir den Workshop entsprach.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Ich wirde gerne mehr aber die
Modellierungen lernen, die wir im Workshop durchgefahrt haben
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Wahrend des Workshops
verging die Zeit wie im Flug.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Wahrend des Modellierens im
Workshop hatte ich ein Aha-Erlebnis.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefithl, dass ich die Maglichkeit hatte selbststandig zu arbeiten.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Die Themen des Workshops
sind mir wichtig
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefiihl, dass meine Betreuertinnen mich ernst genommen haben.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefilhl, dass ich selbst entscheiden konnte, wie ich eine Aufgabe
bearbeite.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefiihl, dass ich auch den schwierigen Stoff verstanden habe.

Simm gl 4

Simmt g 0
©

Teilnahme am CAMMP Workshop: Insgesamt fuhlte ich mich bei
meinen Betreuerinnen wohl
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Die Beschaftigung mit den
Inhalten des Workshops war fiir mich nitzlich

[ 1

Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefithl, dass ich neue Inhalte selbststandig erarbeiten konnte.
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Teilnahme am CAMMP Workshop: Im Workshop hatte ich das
Gefhl, dass der Workshop so war, wie ich es mir vorstelle.
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