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Conditional probability densities
In particle physics
What is the probability density

of the true B momentum

In this semileptonic B candidate event
taken with the CDF Il detector

with these n tracks with those momenta and
rapidities in the hemisphere,

which are forming this secondary vertex with
this decay length and probability, this invariant
mass and transverse momentum, this lepton
information, this missing transverse momentum,
this difference in Phi and Theta between f(t]x)

momentum sum and vertex topology, etc pp

=l
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After having looked outside the
Ivory tower, realized:

These methods are
not only applicable
In physics...

<phi-t>: Foundation of private company out of University
of Karlsruhe, initially sponsored by exist-seed-
programme of the federal ministery for Education
and Research BMBF
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Conditional probability densities
In investment banking

What is the probability density for a price change z
of equity A in the next 10 days...

that made this and that price movement in the
last days and weeks...

IS so much more expensive than the n-days
moving average...

but is so much less expensive that the absolute
maximum...

has this correlation to the crude oil price...

and the Dow Jones index...

and etc. pp.
f(t]x)

=l
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Prediction of the complete probability
distribution - event by event unfolding -

Expectation value Mode

AGEY

Standard deviation
volatility

Deviations from
normal distribution,
e.g. crash probability
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History

P ®
2000-2002 NeuroBayes®-specialisation < ph ] -t >
Ph

for economy at the University ysics Information Techmologies
of Karlsruhe

Oct. 2002: GmbH founded,
first industrial projects

June 2003: Removal into new office
199 sqm IT-Portal Karlsruhe

May 2008: Expansion to 700 sgm office
Foundation of sub-company
Phi-T productsétservices

May 2009: Opening of second office inHamburg e
<phi-t>
Exclusive rights for NeuroBayes® & SERVICES
Staff almost all physicists (mainly from HEP)
Continuous further development of NeuroBayes®
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otto group

Press release
Hamburg, 19 May 2008

Otto Group establishes Joint Venture with Phi-T and revolutionises Item-Sales-
Forecasts

The Otto Group, Hamburg, the largest home-shopping retail group in the world and Physics
Information Technologies GmbH, Phi-T, Karlsruhe, have founded the joint venture Phi-T
products & services. Hans-Otto Schrader, Chairman of the Executive Board and Chief
Executive Officer (CEO) Otto Group and Professor Michael Feindt, Co-founder of

Phi-T, announced this today at a press conference in Hamburg. The aim of the co-operation
of Otto and Phi-T is the use, exclusive to the sector, of the NeuroBayes Technology of Prof.
Feindt, based on artificial neuronal networks to optimize ltem-Sales-Forecasts within the Otio
Group. Through the co-operation with Phi-T Otto has access to the most up-to-date scientific
insights and methods in the area of Data Mining, ensuring itself a significant competitive
advantage.
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<phi-t> customers (excerpt)

Information Technolos

(among others):

BGV and VKB car insurances AXA and Central health insurances
Lupus Alpha Asset Management dm drogerie markt (drugstore chain)
Otto Versand (mail order business) Libri (book wholesale)

Thyssen Krupp (steel industry)

Badisch gut versichert. B G /4 /3’\ ’ central

am

ThyssenKrupp Steel
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Successful

In competition
with other
data-mining-
methods

World's largest
students competion:
Data-Mining-Cup

2005: Fraud detection
In internet trading
2006: price prediction
In ebay auctions
2007: coupon redemption prediction

2008: lottery customer behaviour prediction
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T

and in 2009...

new rules:  only two teams per University
task: to predict turnaround of 8 book titles in about
2500 book stores (Libri)
Winning team: Uni Karlsruhe Il (my students, with help of NeuroBayes)

team represented by
Michael Prim

Fabian Keller
Johannes Munk

Foto: Prudsys

PRI
=" N /%g ,
Michael Feindt NeuroBayes® outside the ivory tower of HEP  School of Statistics 2010 Autrance (France) ®




T\ e\ e deson\ oo feere oo\t \ cono\ s\ sun\ o WRTUIRN

Phi-T: Applications of NeuroBayes® in Economy

e.g. effects and undesirable effects of drugs
early tumor recognition

> Banks
e.g. credit-scoring (Basel II), finance time series
prediction, valuation of derivates, risk minimised
trading strategies, client valuation

> |nsurances
e.g. risk and cost prediction for individual clients,
probability of contract cancellation, fraud recognition,
justice in tariffs

> Trading chain stores:
turnover prognosis for individual articles/stores

Necessary prerequisite:
Historic or simulated data must be available!
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Risk analysis for a car insurance

BGV /4
fam

Results for a the Badischen Gemeinde-Versicherungen:

since May 2003: radically new tariff for young drivers!

New variables added to calculation of the premium.
Correlations taken into account.

Risk und premium up to a factor of 3 apart from each other!
Even probability distribution of costs can be predicted

Premature contract cancellation also well predictable
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Ramler-plot (extended eorrelatlon matrlx)

‘J..u O e 0 O . I

g .,.-.’... || |ﬁ;¥b¢'pq}:+ .....-.. .,.. *.... ]

i oot Bl ¢ OB IR
o ,.:,.. . y —‘ : d "-.. A
. o . 3 - . .
w o~
Y

.
.....

000000

W

.:%;':: HHH+ /-.
.%? ooooo .. k/
FLYA
M}

g Wi ot

bl
e
RN
N ?
T .
A
.
“ |
—

yeast  wpps  apsbels  pleashe
R
=2

oooooo

0000000

)

WIF T"F(T?Tﬁ?k"\“i"f?'ﬁ
ISP/ /1AL
e iR
R IRRITFE TS BRTRAEN

VEZENTENER AR EUNS
32£?§££F§35§53£§§1

i

§

L1 e

5.'

g e
;

M,

i

2

il

Michael Feindt NeuroBayes® outside the ivory tower of HEP  School of Statistics 2010 Autrance (France) ®®




Ramler- II plot (V|suaI|ze correlatlon to target)
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The "unjustice" of insurance premiums

Ratio of the accident risk calculated using NeuroBayes®
to premium paid (normalised to same total premium sum):

<phi-t> | The majority of customers (with low
risk) are paying too much.

5000+

4000 -

Anzahl Kunden

Less than half of the customers (with
larger risk) do not pay enough, some
by far not enough.

These are currently subsidised by the
more careful customers.

3000+

2000+

10004

0 ; 15 2 2.5 3

Risiko/Pramie
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Prediction of contract cancellation
for an insurance

— 80
N,
N
c ‘
2 :
N 607
. . L L
The prediction T
really holds: :
40-
Test on a new :
statistic year ] /
20'; ‘ NeuroBayes Test
' NeuroBayes Training
1/ zufallige Auswahl
0
0 10 20 30 40 50

Kosten [%]
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Individual risk prognoses

for car insurances:

Accident probability

Cost probability distribution

Large damage prognosis

Contract cancellation prob.

=> very successful at

Badisch gut versichert.

Michael Feindt

NeuroBayes® outside the ivo

FORSCHEN UND L

FINANCIAL TIMES

DEUTSCELAND

BGV/A\

Von Rainer Kayser

‘Prophetin des Knalls

Die Software , NeuroBayes” ist lernfiihig — und sagt damit genauer als bisher Risiken fiir Kfz-Versicherungen voraus

Ein solches System kann komplexe

ichael Feindt ist Physi-
ker. Ein Physiker auf
Abwegen: Denn der

ilch te der

bearbeiten als
andere Computerprogramme. Bis-
lang wurden neuronale Systeme in

 der Bildverarbeitung, in Experten-

und bei der P

Universitdt Karlsruhe hilft deut-
schen Versicherungen, Tarifstruktu-
ren zu optimieren. Schlieflich ha-
ben Teilchenbeschleuniger und Ver-
sicherungen etwas i Bei

mierung eingesetzt.
NeuroBayes sucht in Daten nach
Strukturen und a

zwischen Auto, Fahrer, Wohnort und

" Fahrverhalten auf. ,Aufgrund der

Analyse von Phi-T haben wird be-
reits eine feinere Tarifstruktur bei
jungen Fahrern eingefiihrt”, sagt
Heinz Ohnmacht, der bei den Badi-
schen Versicherungen fiir den Kfz-
Bereich verantwortlich ist. So hat

Dabei ist es egal, ob es sich um
essd der Teilch ik han-

sich bei ) :.gezeigt,dassdas

Unfallrisik

beiden fallt eine fast uniibersch:

" deltoderumD:

ial von Ver-

ger ich geringer ist als das

bare Menge von Daten an. In diesen
Datenbergen schlummern unter
Umstédnden Schitze: Spuren von
Elementarteilchen — oder Hinweise
auf besonders risiko-
freudige Autofahrer.
Warum also, fragte
sich Feindt, nicht in bei-

Wir haben Das Ziel

sicherungen. ,In das Verfahren sind
20 Jahre Analyse-Erfahrung bei Teil-
chen-Experimenten und das ge-
sammelte Wissen von 2000 Physi-
kern aus aller Welt ein-

geflossen, sagt Feindt.

iel des Verfah-

rens ist, bislang unbe-

den Fillen dieselben bereltsneue]‘a- kannte Muster in Daten
mathematischen Ver- e[ngeﬁ)hrt" i Muster,
fahren zur Schatzsuche ﬁfEA die auf ein neues sub-
verwenden? Seit iiber  Heinz Ohnmacht, atomares Teilchen hin-
swei Jahren analysiert Badische Versicherungen - qeyten oder auf bisher
der Physiker nun mit unerkannte  Zusam-
seiner Firma Phi-T er- menhinge zwischen

folgreich die Daten Fremder: Er be-
treut mehrere Kunden, darunter die
Badischen Versicherungen, die Dro-
geriekette DM und die Bausparkasse
abi Hall. Die disch

Autofahrern und Unfallrisiko. Doch
neuronale Netze konnen bei der
Analyse genauso irren wie unser Ge-

Versicherungen sind die Ersten, die
die Ergebnisse des Feindt'schen
Analyseverfahrens umsetzten: Die

hirn, das — etwa bei optischen Téu-
— dazu neigt, S uren
auch dort zu erkennen, wo keine

sind. Mit speziellen statistischen
Verfahren verhindert Feindt des-

Karlsruher

verdnderte ihre Tarifstruktur fir
Autofahrer.
Das Herzstiick des Verfahrens ist

halb, dass g
und Zusammenhinge sieht, wo nur
der Zufall regiert. 1

Schon linger differenziefen Kfz-

das P ein
neuronales Netz. Darunter versteht
i e Soifware; afé maed ddar
Vorbild der vernetzten Nervenzellen

im Gehirn arbeitet. Sie ist lernfahig

und passt ihre Verarbeitungspro-
zesse stiandig ihren Erfahrungen an.

ihre Tarife nach Fahr-
zeugtypen und Region: sen.
N TDRTES SHTITE A B!
Zusammenhénge |

Eine zuvor unterschitzte Rolle
spielt auch das Alter des Autos: ,Die
jungen Fahrer passen auf einen
neuen BMW einfach besser auf als
aufeinen alten Audi*, sagt der Versi-
cherungsexperte. Zudem  spielt
auch eine Rolle, wie alt das Auto zum
Zeitpunkt des Kaufs ist: ,Ein Auto,
das mit dem Fahrer gemeinsam al-
tert, wird mehr geschitzt als ein be-
reits alt gekauftes*, sagt Ohnmacht.

Der Versicherungsexperte hofft,
dass man bald fiir jeden Fahrer ein
ganz individuelles Unfallrisiko be-
rechnen kann — und anschliefend
entsprechend individualisierte Pra-
mien einfithren kann. Wobei das die
Frage aufwirf, welchen Sinn eine
Versicherung noch hat, wenn jeder
nur sein eigenes Risiko versichert:
Konnte da nicht jeder seinen Scha-
den selbst bezahlen und so
die Kosten der Versiche-
rung sparen?

Clevere Netze

Im Gehirn sind die Nerven-
zellen (Neuronen) miteinander
vernetzt. Dadurch konnen sié
Informationen austauschen.
Trifft ein il Input

iy

,Nicht ganz unberechtigt” sei die-

ser Einwand, gesteht Ohnmachtein,

,aber das gilt nur fiir kleine Sché-
den. GroRe Schaden kénnen natiir-
lich auch weiterhin nur durch eine
groRe  Versichertengemeinschaft
werden.“ Zudem liefere

héufiger ein, verandert sich
die Zelle, sie lernt.

Neuronale Netze sind Com-
puterprogramme mit speziel-
len mathematischen Algorith-
men. Sie sind nach dem
Vorbild der Nervenzellen im
Gehirn aufgebaut. Sie sind
lernfahig und passen ihre Ver-

das Verfahren nur Wahrscheinlich-
keiten: ,Wen es tatsachlich trifft, ist
letztlich Zufall. -

Ein Zufall war es auch, der Physi-
ker Feindt auf kommerzielle Wege
fithrte. ,Ich habe mit meinen Aktien
Verluste erlitten®, so der Forscher,
»deshalb kam ich auf die Idee, mit
meiner Methode Aktienkurse vor-
herzusagen.“ Ob NeuroBayes den

ar standig
ihren Erfahrungen an.

ist ein neuro-
nales Netz, urspriinglich ent-
worfen, um neue Elementar-
teilchen zu entdecken. Doch
es kann auch kleinste statisti-
sche Zusammenhénge erken-
nen. Diese Fahigkeit kann Ver-
sicherungen helfen, Risiken
einzuschatzen.

tower of HEP  School of Statistics 2010 Autrance (France)

kann, istim Internet iiberpriifbar:
‘www.phi-t.de/mousegame.

s Das Pro'graimm braucht Alter des |
- rafidbves,
der Autocrash fast vorhersagbar

e Wadhms Sannet
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Contract cancellations in a large financial

institute
— 100- Y
e ] <phi-t>
) ' _
?U' 80'. .. ................................................................................
. oc :
Real cancellation rate
as function of -

. BQ g g i P g
cancellation rate :
predicted by .
NeuroBayes® [ R T G SSPH— S———

20-. .............................................................................................................................
Very good performance :
within statistical errors -

0

0 20 40 60 80 100
vorhergesagte Rate [%]

Michael Feindt NeuroBayes® outside the ivory tower of HEP  School of Statistics 2010 Autrance (France) OIO)




Hintergrund A m

Kiinstliche Intelligenz arbeitet fiir dm

Prognosen von Phi-T verbessem Mitarbeiter-Einsatz-Planung — Neuronale Netze lemen schnell — Entwicklung mit Otto

Karisruhe. Mit dem Prognose-Spe-
zialisten Phi-T konnte ein neuer
Stern am Himmel der Handels-IT in
Deutschland aufgehen. Seit knapp
zwei Jahren liefert die Software
.Neurobayes" erfolgreich Progno-
sen zum bevorstehenden Kunden-
andrang in dm-Filialen. Jetzt will ein
Joint Venture von Otto und Phi-T
breiter im Handel relissieren.

Die Methode ,Neurobayes* wurde von
Prof. Dr. Michael Feindt urspriinglich
am Hightech-Institut CERN entwi-
ckelt, um auf Basis statistischer Daten
Erscheinungen in der Welt der Ele-
mentarteilchen zu prognostizieren.
Seit kurzem hilft diese Form Kiinst-
licher Intelligenz (KI) auch Hindlern
dabei, das chaotische Verhalten der
Kunden besser vorherzusagen.
Vorreiter dm-Drogeriemarkt lasst

der Otto-Vertriebslinien, sondern
auch IT-Losungen fiir andere Handler
entwickeln. Feindt und sein Team ar-
beiten an Abverkaufsprognosen fiir
Promotionartikel, Frischware und an-
dere schwer per Auto-Dispo zu steu-
ernde Warengruppen sowie an Echt-
zeit-Empfehlungs-Maschinen fiir On-
line-Shops. Auch Preisoptimierungs-
Software steht auf der Agenda. Erste
Gespriche mit anderen deutschen
Hindlern als dm und Otto haben laut
Feindt bereits statt gefunden.

dm setzt zwei Prognoseverfahren
ein, die nach Darstellung von Harsch
jede ihre Starken hat: Bei der mengen-
orientierten automatischen Waren-
Disposition der Filialenverwenden die
Karlsruher SAF. Seit fast zwei Jahren
aber fliefen parallel dazu die von der
Phi-T-Software ermittelten Prognosen
zum Kundenandrang in das dm-Pro-
gramm fiir die Mitarbeiter-Einsatz-

Neurobayes-Soft- Planung (MEP)
ware seit Sommer jedes  Marktes.
2007 den bevor- , Wenn einer unserer Partner =~ MEDP ist eine von
stehenden Besu- bej Otto dazulernt, kann das der dm-Tochter
cher-Srom  fiir f{jr uns nur ein Vorteil sein” Filiadata  selbst

seine Filialen und

3 A Erich Harsch, dm-Chef
deren Mitarbei-

entwickelte Soft-
ware, die mit vier

tereinsatzplanung

nnnnnnnnnnnnnnn Divrmmnmahad

Ceinhl

Prof. Dr. M. Feindt

bis acht Wochen

Vawlawt almam Dadaclonlan ancecmaalee

dm- CROGEN EMANKT

Moderne Prognosetechnologien fiir den Versandhandel

IN DIEZUKUNFT

BLICK

Intelligenz: Phi-T-Software hilft dabei, dass dm selbst bei An-
drang in der Filiale noch Beratungskapazitaten fur Kunden hat.

. Teilchenphysik

. Neurobayes
stammt aus der
- Welt der Atom-
+ Physik.

' dm-Drogerie

' dm nutzt die Me-
thode fiir Progno-
sen zum Kunden-
Andrang.

Otto Group

Otto ist JV-Partner
von Phi-T und
sagt den Abver-
kauf vorher.

Markttag, Feiertage, Ferien im nahen
Nachbarland oder die Baustelle vor der
Tir des Outlets beeinflussen jetzt
dank Phi-T die Arbeitszeitplanung.
.Die vorausgeplante, kundenorien-
tierte Filialbesetzung ist besser gewor-
den*, sagt Harsch zur Wirkung. Be-
sonders stark profitieren neu erdffnete
Outlets, fiir die es wenig direkte Er-
fahrungswerte gibt.

Avn mtawtata Madallennh -

st

beim Reifeprozess von Handelssoft-
ware geholfen und gleichzeitig als Pi-
lotanwender davon profitiert.
Neurobayes nutzt als selbstlernen-
des System neuronale Netzwerke und
moderne Data-Mining-Verfahren.
Nach Aussage von Feindt ist einer der
Hauptvorteile dieses Systems, dass es
statistische ~ Zufalls-Schwankungen
unterdriickt und auf Basis von in Da-

tnmhanban sarmainhastan Vascamone
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Chain stores turnaround predictions:
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Results: Probability density for each shop and
each day in the near future (up to 2 year)

<phi-t>

B 95%-Intervall

0.4 68%-Intervall
Prognose
wahrer Umsatz

0.3

0.2

Wahrscheinlichkeitsdichte

0.1

6000 8000 10000 12000 14000

Umsatz
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Filiale 307

Near Future Turnaround jeess

Filiale 309
Filiale 311

Predictions for Chain
Stores

1. Time series modelling

Filiale 313
Filiale 314
Filiale 315
Filiale 316
Filiale 317
Filiale 318 —
Filiale 320

2. Correction and error estimate B
using NeuroBayes

Michael Feindt

Filiale 323
Filiale 324
Filiale 325

N S T T
05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 0 5000 10000

Filiale 326
Filiale 327

Mittwoch 1. Oktober 2003

15000 20000 25000

Network Umsatz
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Hintergrund
A

Versandhandel: Physiker
helfen Otto beim Sparen

HAMBURG ~ Was hab | *san wie beispiels-
tarteilchenphysik v/ “itart.
Shirt aus dem Ver Otto wiy mi

gemeinsam? Eine g | Million t High.

sagt der Physikprof | eN Sparen
ol Feindt. Der Spez |
Uni Karlsruhe hi
Hamburger Versa ( bwg0076 4 wi 1

sen Otto, seine Ab | 17 lsw 7259
zu verbessern. D¢ | Hangey

mit Feindts Firm | Otto will pryy High

T
#¢h-Prognosen

4.«  meinschaflsunte | -Tech-p;
e ) | Ogno S
= N griindet und ver | Mburg/kg Sen Million
~ . o -~ von Einsparung ’l p'OQPOS N .rsruno (doa N Sparen
N 2, gen Millionenbe¢ | eMeing, Seine Geowin )= Hamy,,
Um den Ab | TKarg, haftsuntermas  © OPlimign Ger Oto 3
I Stuhe) mehme en. Der n
stimmtes Prod | Untermg,, .~ 9967Undey N Mit dgr P Vit
moglich vorh | der g, MeN Und sein | tilte Otgy 4o 47 >'CS Info oV
s : a8's ki €N Mitbenr am Mation
Feindt auf ein | ersandn. —"SUicher p, der P n
ligenz, ein s( | larnmdr""'d(?' b Curonale, Netz n ¢ Mieh
nales NOtZZU | vergie. . 29 der Hap, 50 Prozeng ma - @Mwicke ael Feingt hg
urspriinglich | kgn, onen. Wenn !dols- ung D genaye, * M der sich g
gantischer | g o - de Lme,bw° Orauss Slieistung 2gen lasse A
eim Zusal | <0 doa gi yyn Oitschaft ve, Chtlichen A 0rGe runm
hysikalisel | ;o '0 N1 pifg nd of 2 oings A : d 20 M
ilektronen | 1644 Ma; 08 Qleichzeiy '
werten. I |
schaflliche
lich eine Art
Grundlagenforschung”,
Feindt. '
Bei Otto wird das Computer- schaft Otto von Ei
system nun mit Daten von Tau- von 20 Millionen Euro aus. (bob) T e
Prof. Dr. i T —
. FEINAT  IVIOOErne rFrognosetecnnologien Tur aen versanananael T
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1{Baby Doll
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SAMT +
SPITZE
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“cm. Sefr figurbetonte Form. Aus 44% Viskase,
% Bolymyl. 21% Polyamid. Handwasche.

schwarz 4899973  patrol 76023048

Gr.32/34,30/38 €29,99 40/42,44/45 €33,50

| Z|suse
= Breite Manschetten mit Satinband, das zur

Schieife gebunden wird. Lange ca. 62 cm. Sehr fi-
gurbetonte Form. 57% Baumwolle, 3% Elasthan.
multicolor 7616886
Gr.32,3436,38 €27.99 404244 €32,-
8 Mmantel 20| [
Trenay- Breitcord! GroBer Reverskragen, 2-reibig
" geknopft, Schultersattel, abnehmbarer Glrtel,
Riegel an den Ammeln, 2 Pattentaschen, Geh-
schintz. Lange ca. 96 cm. Sehr figurbetonte Form.,
Cord: Reine Baumwolle. Futter; 100% Polyester.
schwarz 7594418 petrol 7595028
Gr:32.34356,38 €65,95 404244 €73,-




Typical test results (always very successtul) <ph] t>
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Tur|_10ver prognosis for mail order | F"““‘W
business

Test at Germany's largest mail order business:
Predict season's turnover of all articles/ colours/ sizes/ catalogues:
4 seasons for training, test on 2 following seasons

Surprise for customer (and also us):

Phi-T- prognoses mostly significantly better than estimates of
(experienced) disponents. Optimal prognosis: NeuroBayes-
prognosis which also takes into account the (unbiased)
disponents’ estimates as one input. (Subjective measures like
fashionable, good-looking... not in database.)

Huge optimisation potential of many processes in the request/
supply chain! Individual determination of uncertainty allows
optimisation by NewsBoy-model (relation to Black Scholes)

Michael Feindt NeuroBayes® outside the ivory tower of HEP  School of Statistics 2010 Autrance (France) ARIBEIBIEROIS;




Turnover 0r0Q n05|s for mail order busmess

Michael Feindt

1|Baby Doll

m3 4 99

SAMT +
SPITZE

SIRETCH

A Kette

NeuroBayes® outside the ivo

1 Baby Doll

gen. Elastische Spaghettitrager. Samt- und Sput

zenbander im Brustbereich. Vorn Bliite mit Band-
n-Leicht transparent im Bauchbereich. Sefr fi-

gmhetonte Fnrm 95% Polyester, 5% Elasthan.

ﬁrzzauszsézqsa 402,04 €39,
Stretch-Jeans  [AJO|[=]]
ke Used-Optik mit ausgefransten Stellen an
ddhen, S2um und Taschen, Vorn zettisene
schen’ Auf2 Knop'ezus(hhe

@ =i

Riindhals. Leicht atsgestelite Armel:Lange

60 cm. Figurbetante Form. Aus 95% Viskose,
nt 6455791

jer. Gewellter
g betont im Brust-
sonsmgummsp end, Aus100% Poly-

1600595
136,38 €29,99 40,42,44 €33,50
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Har e
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(e Dekcranvz fome Verstellbar.
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Hintergrund

Je nach Sortimentsbereich und Absatzkanal konnten . e
signifikante Verbesserungen zwischen 20-60% in der <ph]'t>

. . PRODUCTS
Prognosegute erreicht werden & SERVICES
Anwendungsbeispiel OTTO
Hauptkatalog Spezialkatalog
MAD" MAD* MAD*
- 40 50
1% 81,01
50 = w 33 25
25 1 \ 29 13
MAD* MAD* MAD*
Wische [ Bade Wische [ Bade Wische [ Bade
100 = 88,84 40 30
75 = t 30 23
50 o 43, 20 15
25 ] ‘l 10 8
0 0 0

*Mittlere absolute Prognose-Abweichung in Stiick auf Artikel-Promotion-GréBen-Ebene; MAD = 1/n*Z|x-u| ; Betrachtung von beidseitig
geschatzten APG-Kombinationen; HK-Werte zum Zeitpunkt Saisonstart; Online- und Saisontrends-Werte zum Zeitpunkt HV

Prof. Dr. M. Feindt Moderne Prognosetechnologien fiir den Versandhandel IT@Commerce 2010

MBI ®®



Ehe Quelle zum Beispiel im halbjghr-
lich erschelnenden Hauptkatalog Mode—

N . I} MR i
01

LagCluldl Kell, Ule SCAWEer 1Im Ireis ver-
gleichbar sind. Anders als

tiberall erhiltliche Marken &
ic  Braun,  Philips
o und LG. Hierfiir
angt der Versand-
dler viel hohere

se als die Kon-

trand

FINANZS

€uro

2007 enz bei Ebay
Deutschland LR
€ 5.50 Amazon (sie

WIRTSCHAFT | POLITIK | BORSE

Physiker modernisieren Einkaufsmanagement bei Otto

Bis ins kleinste Teilchen

Versandhandel und Teilchenphysik haben auf ~ kannt, werden Teilchen, x-fach kleiner als

den ersten Blick nicht viel miteinander zu
tun. Auf den zweiten aber eine ganze Menge.
Das Versandgeschaft hat sich zu einer kom-

Physicists modernise sales management

Atomkeme, aufeinandergeschossen. Bei je-
dem Experiment zeichnen die Computer rie-
sige Datenmengen auf. Die Physiker miissen
elche Daten zuféllig sind und
em wiederkehrenden Muster

Michael Feindt

Semn. Um 1m Wettlaut mit Konkurrenten aus In-
ternet- und Kataloggeschaft um das beste Da-
tenmanagement die Nase vorn zu haben, hat
das Hamburger Versandhaus Otto das von
Physikern gegriindete Unternehmen Phi-T aus
Karlsruhe engagiert.

Dessen Griinder Michael Feindt ist eine
Koryphée auf diesem Gebiet. Er lehrt Teil-
chenphysik an der Universitdt Karlsruhe, sei-
ne Lorbeeren hat er sich aber an der GroRfor-
schungsanlage Cern in der Schweiz verdient.
In der ringférmigen Anlage unter der Erde,
spatestens durch Dan Browns Bestseller ,II-
luminati” einer breiteren Offentlichkeit be-

30 €URO 01|07

NeuroBayes® outside the ivory tower of HEP

Nichts anderes verlangt Otto, mit einem
Gruppenumsatz von 14,6 Milliarden Euro im
abgelaufenen Geschéftsjahr die Nummer 2
der Versandhandelsbranche nach Amazon,
von Phi-T. Das Karlsruher IT-Unternehmen soll
schatzen, wie viele Socken, Unterhosen oder
Barbie-Puppen in der kommenden Saison vo-
raussichtlich bestellt werden. Zu hohe Vorra-
te, wenn die Nachfrage tiberschétzt wird, oder
Verzdgerungen, wenn keine Ware lieferbar ist,
sind ein erheblicher Kostenblock fiirjeden Ver-
sandhéndler. Aus Millionen von Bestelldaten
der Vergangenheit und Einkaufslisten der Ot-
to-Einkaufer sollen Feindt und sein Team zu-

School of Statistics 2010 Autrance (France) 4

talogen teil, sondern eréttnen im Inter-
net konkurrierende Shops. Nach einer
Studie der Gesell-
4 schaft fiir Kon-
sumforschung
(GfK) 1st der
Wettbewerb im
Einzelhandel
europaweit nir-
gendwo so hart
wie hierzulande.
Der

Bundesver-

tto Versand in Hamburg
versucht mit Rechenmodel-
len aus der Teilchenphysik,
Bestellungen zu prognos-
tizieren

fallige AusreiBer von regelmaRigen Trends
trennen. Der Vorteil aus Sicht der Physiker:
.Zufélle gibt es wenige, fast alles folgt einem
festen Muster”, sagt Feindt. In einem Testlauf
haben die Karlsruher 2006 jeden Textilarti-
kel des Otto-Katalogs und des Online-Ange-
bots unter die Lupe genommen. Nach Farb-
variante und GroRe unterteilt, haben sie Schat-
zungen fiir die Bestellungen abgegeben. Fast
immer lagen sie ndher an den realen Daten
als mit den Standard-Prognoseverfahren.

Die jahrelange Erfahrung eines Einkaufers
wird die Software nicht ersetzen kénnen. Aber
Prognosen werden damit sicherer. Otto, seit
Jahren intensiv um den Einsatz neuer Techno-
logien bemiiht, arbeitet eng mit Phi-T zu-
sammen. Fallen die Tests weiter positiv aus,
kénnte Phi-T ab 2007 regelmaRig Schatzun-
gen lber die Gangigkeit von Sortimenten und
Artikeln aus dem Badischen an die Elbe
schicken. aj

®®



Otto rechnet mit Kunstlicher Intelligenz

Weniger Restanten dank guter Absatzprognosen — Weitere Einsatzgebiete in Arbeit — Phi-T wird neuer Player auf Softwaremarkt

Hamburg. Die Otto Group baut den
Einsatz Kinstlicher Intelligenz aus.
Die KI-Software , Neuro-Bayes" von
Phi-T liefert so gute Absatzprogno-
sen, dass die Hamburger den Ein-
satz fir Werbemittelsteuerung,
Preisoptimierung und Online-Kauf-
empfehlungen vorbereiten. AuBer-
dem verstarkt die Otto-Beteiligung
Phi-T das Werben um andere An-
wender im Handel.

Die Otto Group hat durch den Einsatz
der Prognosesoftware ,Neuro-Bayes"
des Start-up-Unternehmens Phi-T die
Zahl der Restanten am Saisonende um
mehr als 20 Prozent reduziert. Gleich-
zeitig sorgen die besseren Absatzprog-
nosen dafur, dass

der Rollout angelaufen. Hier ist der
erste Echteinsatz in der Frihjahr-
Sommer-Saison 2010 geplant.

Die Zuverlassigkeit der Phi-T-
Prognosen liegt weit tber jener der
vorher eingesetzten Faktorenhoch-
rechnung. Wahrend vorher der echte
Verkauf von 6o Prozent der Produkte
deutlich (plus/minus 20 Prozent oder
mehr) von der Prognose abwich, sind
es bei Neuro-Bayes nur 11 Prozent.
Und die Werte werden mit jeder Sai-
son besser, weil das System selbstler-
nend ist. In die Absatzprognose flie-
Ren derzeit uber 200 Datenfelder pro
Produkt. Das reicht von der Artikel-
beschreibung tber den Preis bis zur
Katalogprasentation, einschlieflich
entsprechender Daten aus den vergan-
genen funf Jahren. Derzeit arbeitet

Phi-T daran, noch zu-

Bestandslicken
bei nachgefragter

Ware  deutlich phanomenal”
seltener sind. Die

«Die Ergebnisse sind

Hans-Otto Scheadeq Vorstandsvorsitzender Otto

satzliche Informatio-
nen aus den Otto-Inter-
net-Shops hinzuwzufi-
gen. Die Kombination

Prognosesoftwa-
re ermogliche ei-
nen ,Quantensprung” fur den Ein-
kauf. sacte der Otto-Vorstandsvorsit-

Michael Feindt

NeuroBayes® outside the ivo

einer untiberschauba-
ren Zahl von Einfluf-
faktoren ist eine der Starken von Neu-
ro-Baves. _Das ist ein Wee. die zuneh-

tower of HEP

Verkniipft: Otto-Chef Hans-Otto Schrader (li.) und der Physiker Prof. Michael Feindt
wollen mit Hilfe Neuronaler Netze zu besseren Prognosen fiir den Handel kommen.

auch an einem komplexen Empfeh-
lungs-Programm fiir Online-Kunden,
an einer Preisoptimierungs-Losung
sowie an einer bedarfsabhangigen Per-
sonal-Einsatzplanung der Call-Center.

Fur die konkreten Software-Pro-
iekte bei Otto ist die Firma Phi-T Pro-

School of Statistics 2010 Autrance (France)

markt nutzt das Programm bereits zur
Vorhersage der Frequenz in seinen Fi-
lialen. Weitere Zielgruppen sind fir
Schabirosky Versicherungen, Tele-
kommunikationsanbieter und Airlines
— Firmen, die statistische Verfahren
zur Risiko-Abschatzung brauchen.

KEIBID®®



Prognosis of individual health costs

Pilot project for a large private

health insurance
. . . B 95%-Intervall
Prognosis of costs in following AT

year for each person insured 2 NeuroBayes Prognose
. . . QO
with confidence intervals B wahrer Wert
o B klassisches Modell
4 years of training, test on £
following year - Kunde N. 00000
Q
Results: .‘é’ Mann, 44
)
- : = : Tarif XYZ123 seit
Probability density for each 02/ _ ca. 17 Jahre

customer/tarif combination

Very gOOd test results! 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Leistungsbetrag (EUR)

Has potential for a real and objective cost reduction in health management

Michael Feindt NeuroBayes® outside the ivory tower of HEP  School of Statistics 2010 Autrance (France) ARIEIBIEROIS;
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Prognosis of sports events from historical data

Prognosen 34. Spieltag Saison 2009/2010

Paarung Heim Remis Gast

Im
-

,,,,,

@ Hertha BSC Berlin - FC Bayern Miinchen

%
R
2

ZZ 1899 Hoffenheim - VfB Stutigart

I-!.' I
o

SV Werder Bremen - Hamburger SV

G

e
N

{
B3I IRBE

7 SC Freiburg - Bor. Dorimund m E‘SE
(lif 1.FSV Mainz 05 - FC Schalke 04 i?; m [j
Bor. M'gladbach - Bayer 04 Leverkusen m D

@ e

EE] VfL Bochum - Hannover 96 m ,*\
() 1.FC Niirnberg - 1. FC Kain N
£y L3
w : '- ' \

VfL Wolfsburg - Eintr. Frankfurt
&/ . S 2.

Results: Probabilities for home - - guest
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Prognosis of financial markets Den Elementartei

NeuroBayes® based risk averse market
neutral fonds for institutional investors

Lupus Alpha NeuroBayes® Short Term
Trading Fonds (up to 2009 20 Mio €,

now 130 Mio €)

Rendite in %

Michael Feindt

Ien des

agen

Borsenparketts auf der Spur

VDI nachrichten, Diisseldorf, 9. 3. 07, ps —
Heute wissen, wie morgen die
Aktien stehen? Was klingt wie
der heimliche Traum eines
Jjeden Bérsianers, ist durchaus
méglich. Davon st zumindest
Michael Feindt, Elementar-
teilchen-Physiker an der Univer-
sitdt Karlsruhe, Uberzeugt.

as Besondere ist, dass es in der
Physik wie an der Borse neben
einer iiberwiltigenden Vielzahl
zufdlliger Ereignisse auch winzige
Splitter statistisch signifikanter Zusam-
menhinge gibt. Es kommt darauf an
diese zu ermitteln“, so Michael Feindt.
Und damit kennt sich der Physiker aus.
Nach 20 Jahren Erfahrung in der statis-
tischen Datenanalyse und Forschungs-
tatigkeiten am Deutschen Elektronen-
Synchrotron (DESY) in Hamburg und
am European Laboratory for Particle
Physics (CERN) in der Schweiz ent-
wickelte er im 2001 das Programm
,NeuroBayes”.

Dabei handelt es sich um ein neuro-
nales Netz, das urspriinglich dazu die-
nen sollte, neue Elementarteilchen zu
entdecken. Es funktioniert nach dem
Vorbild vernetzter Nervenzellen im Ge-
hirn. ,Das Besondere ist, dass das Pro-
gramm lernfihigist und seine Verarbei-
tungsprozesse an seine Erfahrungen
anpasst®, erklart der Borsenphysiker.

Der Clou: Die Software findet in rie-
sigen Datenmengen nur statistisch sig-
nifikante Strukturen und Zusammen-
hinge, die auch fiir Zukunftsprognosen
interessant sind, und das so gut wie
kaum ein anderes Programm: ,In die-
sem Bereich haben wir heute sicherlich
eine der weltweit besten Technolo-
gien®, erklirt Feindt stolz.

Borsenzeitung, 6.2.2008

nt-H
r Frankfurter Fondsspezialist. Lupus al-
a hat im Oktober 2006 das erste , Ta-
t-Hotel” eréffnet. Die Einrichtung soll

Der Professor schafft 26 Prozent

Im ,Talent-Hotel" von Lupus Alpha beginnt die Trennung von Spreu und Weizen - Zwei Ansétze im Minus

Von Christina Rathmann,

Bdrsan-Zeitung, 6.2.2008
wWir werden disses Jahr noch sbwar-
ten miissen, aber die Vorzeichen wer-

Allein 149 Readite habe er im Mo-
nat Janvar ervirtschafter, der von ex-
tremer  Volatilitit gekennzeichnet
war, JDieser Investmentansatz lebt
von Volatilitaten und divergieren-
den Mirkeen®, erliutert Lochmiiller.

den schon klarer*, so beschreibt Ralf
Lochmiiller, Partner der Kapiralanla.
gegesellschaft Lupus Alpha, den
Stand der Dinge im . Talent-Hotel"

Feindt hat elne Formel entwickelt,
mit der er die Wah inlichkei

im gegenwiirtigen Marktumfeld sef
nicht geplant, gleich cinen Publi-
ku_msfands dafir aufoulegen. Die
beim Start des Talent-Hotels avi-
slerte Testphase von 18 bis 24 Mona.
ten solle eingehalten werden,

An zweiter Stelle liegt derzeit

fiir steigende und fallende Kurse vor-
hersagt. Auf Basis der Proonneen

Gerd Henning Beck, der ¢in Rohstoff-
porffoUo \\:er:rulm, Dabei kemmen

Do e Ticcorn

das Anlageverhalten von Insidern,
also Fikrungskriften von Untemnch-
men, ausnutzt. ., Damis sind wir na.
tirlich nicht zufrieden*, sagt Loch-
miiller, ,aber das gehdrt eben zu oi-
ner Teststrecke dazu.® Mit 8% Liegt
die Strategie von Michael Zeller im
Minus, die per mathematischem Mo-
dell die relative Entwicklung von Ak-

NeuroBayes® outside the ivo

au Pa tt: Wie in Sao Paulo reagierten Handler weltweit mit Aktienverkaufen
auf den Kursrutsch in China. Entwicklungen, die sich kiinftig vorhersagen lassen? Foto: dpa

Aber wie kommt man vom Cabor
aufs Borsenparkett? ,Als in den spéten
Neunzigern die Borsenblase platzte,
habe auch ich einiges Geld verloren®,
erinnert sich der Borsenphysiker. ,Und
da kam mir die Idee zu priifen, ob sich
nicht mit Hilfe unserer Methode auch
Aussagen iiber die Wahrscheinlichkeit
von Entwicklungen in anderen Berei-
chen machen lassen.*

Gesagt, getan. Nach einjahriger For-
derung durch das Bundesforschungs-
ministerium griindete Feindt im Okto-
ber 2002 gemeinsam mit
zwei ehemaligen Studen-
ten die Firma Physics In-
formation Technologies
(Phi-T) in Karlsruhe.

Der erste Auftraggeber
war eine Versicherung.
»Mit Hilfe von NeuroBay-
es und den historischen
Daten tiber Kunden und
Unfélle konnten wir ein
optimiertes Risikomodell
fiir  Kfz-Versicherungen
entwerfen®, erinnert sich
Feindt. Es folgten Droge- = iy
rieketten und Bauspar-

statistisch signifikanter

TN

Clirisuan  flaag, ProjeRumanager ber
Phi-T, als einer der ersten ,Hotel-Be-
wohner nun beweisen, dass Feindts
Modell auch an den Aktienmirkten
funktioniert.

Doch gerade in diesem Bereich sind
die Vorhersagen ziemlich schwer: ,Es
gibt nur eine sehr kleine vorhersagbare
Komponente in einem, im Wesentli-
chen absolut zufilligen Markt“, weill
Feindt. Aber: Diese kleine Komponente
gibt es und sie liegt in einem Bereich,
den Borsenexperten kennen: , Gier und
Panik! Das sind die zwei
wesentlichen Komponen-
ten, die an der Borse zu
vorhersagbaren Entwick-
lungen fithren®, so der
Physiker.

Fir die Experten von
Lupus alpha ist die Idee
aus verschiedenen Griin-
den interessant: ,Zu-
néchst einmal ist es Gold
wert, wenn sich jemand
gut in der Analyse histori-
scher Daten auskenntund
den Mobglichkeiten, da-
raus Prognosen abzulei-

. Splitter

kassen. Aktuell ermitteln Zusammenhange.” Foto: Feindt  ten“, erldutert Ulf Becker

die Zukunftsphysiker die
Zusammenhinge von Verkaufszahlen
und Kataloggestaltung fiir ein groRes
deutsches Versandhaus.

Einen Artikel tiber die Erfolge von
Michael Feindt lasen die Macher der
Frankfurter Fondsgesellschaft Lupus
alpha. ,Die riefen mich an und fragten,
ob ich mir nicht vorstellen kénne mit
ihnen zusammen meine Idee im In-
vestmentbereich umzusetzen.“

Die Small Caps-Spezialisten aus
Frankfurt er6ffneten im vergangenen
Herbst das deutschlandweit erste Ta-
lent-Hotel (siehe Kasten). Gemeinsam
mit drei weiteren Newcomern kann

tower of HEP  School of Statistics 2010 Autrance (France)

von Lupus alpha.

Lingerfristig versprechen sich die
Frankfurter durch Michael Feindt
nachhaltig gute und risiko-adjustierte
Renditen. Denn: ,Ohne Risiko gibt’s
keine guten Renditen®, so UIf Becker,
»und genau bei dieser Abwigung hilft
die Idee definitivl“ Ob dem wirklich so
sein wird, bleibt zunichst offen. Aber
nicht lange, da ist sich zumindest Mi-
chael Feindt sicher: ,Zum Gliick ist
nicht alles Zufall, jedenfalls nicht an
den Kapitalmérkten. Deshalb bin ich
vom Erfolg unserer Idee felsenfest
tiberzeugt.” CHRISTOPH GABLER
“Zwww.phi-t.de




COMPUTER

Alpha-Physiker
an der Borse

Rechner iibernehmen die Arbeit
der Aktienhandler. Im Milli-
sekundentakt feuern sie Kauf-
auftrage an die Borsen. Kann das
die Mirkte destabilisieren?

ormalerweise jagt er Quarks und
NQuanten. Michael Feindt ist als
Physiker an der Universitit Karls-
ruhe unter anderem mit Berechnungen fiir
den neuen Teilchenbeschleuniger am Cern
befasst. Doch derzeit erkundet er ein an-
deres Geheimnis. Dessen Name: Alpha.
So nennen Borsianer den Profit, den sie
mit dem geschickten Kauf und Verkauf von

»Algotrading® wird das im Jargon genannt,
weil Algorithmen die Arbeit erledigen.
Wenn Banken wie Goldman Sachs trotz
Krise Milliardengewinne verbuchen, ver-
danken sie das oft auch Computern.

»Die Handler an den Weltfinanzplitzen
liefern sich ein Wettriisten“, heifit es in ei-
ner Broschiire des Computerherstellers
IBM, der die Kontrahenten beliefert: ,,Bei
einem Schusswechsel reicht es nicht aus,
gut zu zielen“, so IBM, man miisse auch
schnell ziehen konnen: ,Der einsame
Schiitze auf dem Parkett“ werde ersetzt
»durch Roboter mit Maschinengewehren®.

Doch was, wenn ein ,,Algo“ wegen eines
Programmierfehlers Amok lduft? Um der-
lei Fragen wird derzeit heftig gestritten.

»Selbst wenn man fehlerhafte Orders
entdecken sollte, konnten innerhalb der
zwei Minuten, die man fiir die Korrektur
braucht, schon 120 000 Auftrige ausgefiihrt
sein“, warnt die Beratungsfirma Lime
Brokerage in einem Brief an die US-
Aufsichtsbehorde SEC. Der ungebremste

PETER FOLEY /DM

= DIER SPIEGEL

zum Belsplel ein Handler 100000 Aktlen
auf einen Schlag verkauft, konnte dies Pa-
nikverkdufe auslosen. Computersysteme
dagegen stiickeln das Angebot in winzige
Tranchen als sogenannten Eisberg-Auftrag:
Die wahre GroBe des Angebots bleibt
unsichtbar, der Preis hoffentlich stabil. Al-
gos konnen so menschliche Passionen
dampfen.

Die Starke der Maschinen liegt gerade
in dem, was sie nicht bieten: Gier, Angst
und dumme Patzer, die sogenannten Fat
Finger Errors, die durch Vertippen passie-
ren: 2004 orderte ein amerikanischer
Handler Aktien fiir elf Milliarden statt elf
Millionen Dollar; und 2005 verkaufte ein
japanischer Handler 610000 Aktien fiir ei-
nen Yen statt andersherum. Der Schaden
belief sich auf iiber 200 Millionen Euro.
Der Chef der Tokioter Bérse musste
zuriicktreten.

Der Siegeszug der Rechner wird beglei-
tet von einem Kampf der Kulturen: Wirt-
schaftswissenschaftler gegen Informatiker
und Physiker. Die einen versuchen Vor-
hersagen aufgrund 6konomischer Theo-
rien, die anderen aufgrund abstrakter Zah-
lenklauberei.

,»Wir bevorzugen Mitarbeiter, die keine
vorgefassten Meinungen haben, wie Mark-
te funktionieren“, sagt Tim Wong, For-
schungschef bei der britischen Man
Group, mit iiber 40 Milliarden Dollar Ka-
pital der grofte borsennotierte Hedge-
fonds-Betreiber der Welt. ,,Gerade Leute,
die einen Uni-Abschluss in Finanzwesen
haben, miissen oft erst einmal wieder eine
Menge verlernen.“ Wong selbst ist Inge-
nieur.

Das Tempo wichst, immer schneller

35 (2009)
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Greece EURO Crisis: €/US$ exchange rate (1 month)

B EUR/USD (FXCM)
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Greece EURO Crisis: €/US$ exchange rate (15 years)
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Prognoses in the largest financial crisis ever

Lupus alpha
NeuroBayes
Short Term
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Expected 1-Month-Return Comparison (2009)

La NB® Fonds
VS. equity index — 5 ; |
(Euro-Stoxx 50)

NB® fund
Mea n_:_ X4 | RMS: 5.7 %
VOlatI l Ity: / 4 Expmlalloﬁ: 0.56 %
Loss | :

probability: /40
Risks of higher
moments: =none

B: 0
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Small risk,  good return, no correlations...

Performance in %
5. 03

Risk (volatility) like a bond fund

Expectation (return) like an equity fund
No correlations to other asset classes

20
_ -

Lupus alpha
<phi-t>
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CAPM capital asset pricing model

Higher risk 0 - higher reward p
Equity movements are correlated: correlation coefficient 3

Diversification: a broad portfolio of many equities (index)
has less risk than single equities

Good fund manager tries to beat the market, but portfolio value
will go up and down with market

Markowitz (nobel price): best risk-return when on capital market line

& physicists: design strategies to be above line: generate intercept o

Michael Feindt NeuroBayes® outside the ivory tower of HEP  School of Statistics 2010 Autrance (France) 4 ®®




CAPM and the capital market line:
NeuroBayes® generates o !

Returm in %
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Fund for institutional investors (pension funds).

Alpha trading leads to efficient markets: justice in prices,
price changes unpredictabe, i.e.you may buy or sell equites at
any time without getting ripped.

Competition between many high frequency traders and market makers
leads to small bid-ask-spread and fees, thus small transaction costs.

In old days banks made this money, without risk, like a used car dealer.

Good algorithmic trading machines tend to stabilize the markets:
They are more rational than human traders:

don't know greed and don't know panic,

If well debugged, don't do fat finger errors.
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Phi-T and Phi-T p&s as employers:

Have large impact in industry, economy and business
with strictly scientific methods and world-leading technologies.
Bring scientific and economic worlds together. Move something!

Phi-T one of the coolest places to work. Very successful and
influential projects. Enthusiastic team of high-level scientists.

We always look for highly intelligent young people
* with excellent scientific education,

 excellent analytic mind,

* excellent mathematical and programming skills,

* the right amount of pragmatism,

* the will to take responsability,

* the ability to work in a team.
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Employees at Phi-T and Phi-T péts...

Recently introduced tabletop soccer
for recreation.

Lots of fun, getting better with
experience.

Players started to take notes about
teams and scores and fill them into
a database. To be able to train a

NeuroBayes program to predict the outcomes of future games....
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The <phi-t> mouse game:
or:

even your free will " is predictable

[/[www.phi-t.de/mousegame
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