Daten und Zufall 8. Bedingte W.

Daten und Zufall”, Klagenturt, 13-21.01.2012

Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Sie erhalten auf dieser und den Folgeseiten zwei Aufgabenssts zum Themen-
komplex bedngte Wahrschemlichkeiten, Weiterhin erhaten 52 aus For-

schungsprojekten Testaufgaben.
Bearbeiten Sie zunichsi die Aufgabensets (G0 min), anschlislend die Test-
aufgaben {15 min) und schliellich die Reflexionsaufgaben (siehe entspre-

chendes Aufgabenblatt: 15 min).

T HW-Test
Uelzen:Gesundheitsamt rat von HIV-5chnelltests ab
Pressemeldung vom 24. Juni, 20059, 10:40 am

‘Warum rit das Gesundheitsamt von diesem Test ab, dessen Eigenschaf-
ten unien gegeben sind?

Basisrate Krank: P{E) = 0,001, F{E)=0269
Sensitiviat \Wenn krank, dann Test posiiv (D) PO E) = 0.885
Wenn krank, dann Test negativ. P{D| K= 0003

Spezifiat Wenn gesund, dann Test positiv (D) P(D ) = 0,00
Wenn gesund. dann Test negativ: P(D| E) =080

Stelen Sie den Test in 2inem Baum dar, in dern Sie 1000000 virbuelle Per-

sonen eingehen lassen.
Wig konnte man den Test verbessemn? Mutzen S fir diese Frage den

Baum sowie das Einheitsquadrat (Excel-Dateien)
Kgnnte man nach einem positiven Ergebns den Test fir die Verbesserung

der Aussage nicht einfach noch ginmal ausfihren?

Andreas Eichler, IMBF, PH Freiburg hllo:Mauey lefideacatenundzulal. dei

Andreas Eichler, [MBT Klagenfurt, 10-11.02.2012
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Daten und Zufall 8. Bedingte W.

Uelzen:Gesundheitsamt rat von HIV-5chnelltests ab

Pressemeldung vom 24 Juni, 2009, 10:40 am

Aufgabe: HIV

=  Warum ist der Schnelltest

schlecht?
Basisrate Krank: P(K) = 0,001, P(?) = 0,999
Sensitivitat Wenn krank, dann Test+ (D): P(D|K) = 0,995;
P(D|K) = 0,005
Spezifitat Wenn gesund, dann Test+ (D): P(D|_K) =0,01;
P(D|K) = 0,99
= Konnte man nicht bei einem | /”::\

positiven Ergebnis gleich noch | P N
einen machen? o

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 "ﬁ'



Daten und Zufall

P(K)=0,001

K: 1000 K: 999.000
P(D|K)=0,005 P(D|K)=0,99

P(D|K)=0,995 P(D|K)=0,01

D:- 995 D- 5 D: 9990 D: 989010

.
........
......
------
......
-------
.......
‘‘‘‘‘‘‘
.......
""""""

« Der Anteil der kranken unter
P(K|D) = ~ 0,091 den positiv getesteten Patienten
995 + 9990 betragt 9,1 Prozent

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 ‘f‘




Sensitivitat

Daten und Zufall

HIV &

Das Einheitsquadrat:  P(K|D) =

LRRIPEIT +  PI)-PER)

Basisrate: P(K)=0,001 P(K_) =0,999
P(D|K) = 0,01

P(D|K) = 0,995
P(D|K) = 0,99
P(D|K) = 0,005

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,
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Daten und Zufall

HIV-Basisraten &

Land Basisrate in % STest Elisa Westernblot
Botswana 37,3 98,3 98,3 99,9
Lesotho 29 97,6 97,5 99,9
Simbabwe 24,6 97,0 96,9 99,9
Sid Afrika 21,5 96,4 96,4 99,9
Zentral-Afrika 13,5 94,0 93,9 99,9
Kongo 5 83,9 83,8 99,8
Ukraine 1,4 58,5 58,4 99,2
Estland 1,1 52,4 52,4 99,0
Russland 1,1 52,4 52,4 99,0
Indien 0,9 47,4 47,3 98,8
Brasilien 0,7 41,2 41,1 98,5
D/O 0,01 9,1 9,1 97,1

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,



Daten und Zufall

Modell fur die Wasfel
Augenzahl |1 | 2| 3 | 4 | 5 | 6
Wahrscheinlichlkeit ! I 1 1 ! z

Wahrscheinlichkeit 0.05 0.1 0,35 | 0.35 0.1 | 0,05

P(N)=P(Q)=0,5
Es fallt die Augenzahl x

Aufgabe:
Die Spielleitung wahlt P(N|x) = P(XIN) - P(N)
verdeckt den P(XIN) - P(N) + P(X|Q) - P(Q)

normalen oder den
guaderformigen
Wirfel aus.
Welcher ist es?

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “

Verarbeiten der Information (x) und Anwendung
der Formel von Bayes flihrt zu Neubewertung




Daten und Zufall

Reflexion a: Kompetenzen

Modellieren (un-)abhangiger Vorgange

Visualisieren von Sequenz (Baum) und
Struktur (Einheitsquadrat)

Reflexion b: Modellierung

Test- it :
_ Realitat . e Mathematik
Eigenschaften Satz von
) Realmadell Mathematisches Bayes
\ Basisrate A Modell
4 \\Antwor

Strukturieren Erarbeiten der

Vereinfachen Interpretieren Mathemafischen
\

Lésung

L N Iy
Problem S Mathematische
Situation . T Lésung
onte \/ Wahrschein-
vmr-crcrr

lichkeit

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Reflexion c: Statistisches Denken

Mentale Modelle:

Baum als Hilfe zum mentalen
Simulieren (Funktion)

Einheitsquadrat als Hilfe zum
Durchdringen der Struktur

Phanomen der Diagnose seltener
Ereignisse

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 ‘f‘



Daten und Zufall

Reflexion f: Fehlvorstellungen

1) In einer Urne sind zwei weil3e und zwei schwarze Kugeln. Es werden
nacheinander zwei Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit daflir, dass im zweiten Zug eine
weilde Kugel gezogen wird, wenn der erste Zug weil3 war?

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass im ersten Zug eine weil3e
Kugel gezogen wurde, wenn der zweite Zug weil3 ist?

300
50 1
P W)=—=—
W, W) 503
W: 150 S: 150

/\ Kahneman (2011)

W:50 S:100 W: 100 S: 50 Bea (1995)
Scholz (1987)

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 'ﬁ'




Daten und Zufall

Reflexion f: Fehlvorstellungen

1) In einer Urne sind zwei weil3e und zwei schwarze Kugeln. Es werden
nacheinander zwei Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit daflir, dass im zweiten Zug eine
weilde Kugel gezogen wird, wenn der erste Zug weil3 war?

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass im ersten Zug eine weil3e
Kugel gezogen wurde, wenn der zweite Zug weil3 ist?

300

50

1
PW [W)=—" —_
(W W) 50+100 3

W: 150 S: 150

/\ Kahneman (2011)

W:50 S:100 W: 100 S: 50 Bea (1995)
Scholz (1987)

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,




Daten und Zufall

Reflexion f: Fehlvorstellungen

1) In einer Urne sind zwei weil3e und zwei schwarze Kugeln. Es werden
nacheinander zwei Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen.

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit daflir, dass im zweiten Zug eine
weilde Kugel gezogen wird, wenn der erste Zug weil3 war?

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass im ersten Zug eine weil3e
Kugel gezogen wurde, wenn der zweite Zug weil3 ist?

1 1
I |
7.i+7.7
2 3112 3
Kahneman (2011)

Bea (1995)
Scholz (1987)

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,
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Reflexion f: Fehlvorstellungen

2) Ein Taxi war an einem nachtlichen Verkehrsunfall mit Fahrerflucht beteiligt. In der
Stadt, in der der Unfall passierte, gibt es zwei Taxiunternehmen: eines mit blauen und
eines mit griinen Fahrzeugen. Es ist bekannt, dass 85% der Taxis blau und 15 % grin
sind. Ein Unfallzeuge sagt aus, das Taxi sei griin gewesen. Das Gericht lasst die
Fahigkeit des Zeugen untersuchen, die Farben unter vergleichbaren Sichtverhaltnissen
richtig zu erkennen. In einer Versuchsreihe, bei der die Taxis jeweils zur Halfte grin
bzw. blau sind, macht der Zeuge bei jeder Farbe in 80% der Falle richtige
Bestimmungen und irrt sich bei jeder Farbe in 20% der Falle.
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei dem Umfall um ein griines Taxi
ehandelt hat?
’ 200

P(TN2zG) 24
P(zG)  24+34

P(gT | zG) = 0,41

gT: 30 bT: 170

zG:24 zB:6 zG: 34 S: 136

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 'ﬁ'




Daten und Zufall

Reflexion f: Fehlvorstellungen

2) Ein Taxi war an einem nachtlichen Verkehrsunfall mit Fahrerflucht beteiligt. In der
Stadt, in der der Unfall passierte, gibt es zwei Taxiunternehmen: eines mit blauen und
eines mit griinen Fahrzeugen. Es ist bekannt, dass 85% der Taxis blau und 15 % grin
sind. Ein Unfallzeuge sagt aus, das Taxi sei griin gewesen. Das Gericht lasst die
Fahigkeit des Zeugen untersuchen, die Farben unter vergleichbaren Sichtverhaltnissen
richtig zu erkennen. In einer Versuchsreihe, bei der die Taxis jeweils zur Halfte grin
bzw. blau sind, macht der Zeuge bei jeder Farbe in 80% der Falle richtige
Bestimmungen und irrt sich bei jeder Farbe in 20% der Falle.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei dem Umfall um ein griines Taxi
gehandelt hat?

o(qT | 26) - P(gT): P(zG | gT)
P(gT)-P(zG|gT)+P(bT)-P(zG |bT)

_ 0,15-0,8 041
0,15-0,8+0,85-0,2

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 A“,



Daten und Zufall

Reflexion f: Fehlvorstellungen

1) Von einer Familie wissen Sie, dass sie zwei Kinder hat. |lhre Frage, ob
unter den Kindern (mindestens) ein Madchen ist, wird von den Eltern bejaht.
Wie grol} ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass beide Kinder Madchen sind?
(Die Wahrscheinlichkeit flr eine Madchengeburt sei 50%)

100
25

P(M|M)= :l
25+25+25 3

M: 50 J: 50

/N

M: 25 J: 25 M: 25 J: 25

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,



Daten und Zufall

Reflexion f: Fehlvorstellungen

4) An einer reprasentativen Stichprobe von Mannern aller Alters- und
Berufsgruppen aus Baden-Wirttemberg wurden Daten tber den
Gesundheitszustand ermittelt. Herr F., der an dieser Untersuchung teilnahm,
wurde zufallig aus der Liste der Teilnehmer ausgewahlt.

Welches der beiden folgenden Ereignisse ist wahrscheinlicher?
Herr F. hatte einen oder mehrere Herzinfarkte.

Herr F. hatte einen oder mehrere Herzinfarkte und ist alter als 55
Jahre.

Beide Ereignisse sind gleichwahrscheinlich.

P(H n55)<P(H)

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 'ﬁ'
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Reflexion f: Fehlvorstellungen

5) In einer Spielshow besteht die letzte Runde darin, dass der Endteilnehmer
eine von drei Turen wahlen kann. Hinter einer Tir ist der Hauptgewinn (ein
Auto), hinter zwei anderen eine Niete (der Zorg). Nachdem der Teilnehmer
eine Tur gewahlt hat, 6ffnet der Showmaster die eine der beiden nicht
gewahlten Turen und zwar die, hinter der sich eine Niete befindet. Er fragt
den Teilnehmer, ob er nun noch einmal die Tur wechseln mdchte (und zwar
zu der noch verschlossenen) oder ob er stehen bleiben méchte.

Wie soll der Teilnehmer entscheiden?

300

P(G|W) 100 2
= == W: 150 kW: 150

P(G|nW) 50 1 /\

G: 100 Z:50 G: 50 Z: 100

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 A“,




Daten und Zufall 8. Elementarisierung

«Dalen und Zuiall”, Klagentur, 10-11.02.2012

Datenanalyse — Elementarisierung

Zie erhalen einen klzinen Datensstz zu den Merkmalen Entfernung (zur
Hochschule) und Zeit (zur Hochschule), die ineiner Umnfrage mit Swudierenden
erhoben wurden (Eichler & Vopel. 201 1), Zusatzlich erhalten Sie den Gesamt-
datznsatz zu den Eigenschaften der Studierenden.

Arbeitsworschlag fir Sie:

Modellieren Sie den Zusammenhang der beiden Merkmale Entfemung und
Zet (Zeit: 45 min).

* Suchen Sie ein moglichst einfaches Modell.
» \ersuchen Sie lhr Modell schrittweise zu optimiersn.
» Beurteilen Sie die Gite thres Modells.

Suchen Sie nach anderen Zusammenhangsn m Gesamtdatensatz.
Reflektieren Sie das Beispiel zum |dentifiziersn von Zusammenhangsn

zweier Merkmale bezogen auf die Aspekie auf dem entsprechenden Ar-
beitsbiatt (Zeit 15 min).

Andreas Eichler, IMEBF, PH Freiburg ihitin: Ve lefideacatenundzuinl dad

Andreas Eichler, |MBF Klagenfurt, 10-11.02.2012
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Daten und Zufall

8. Elementarisierung

Gibt es einen
Zusammenhang
zwischen Zeit und
Entfernung?

Der Standardweg

1.

ALt

Punktwolke/Daten

Streudisgramm | s ]

5 a0

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 @,



Daten und Zufall

8. Elementarisierung

Gibt es einen
Zusammenhang
zwischen Zeit und
Entfernung?

Der Standardweg
2. Regressiongerade

(Methode der kleinsten
Quadrate)

ALto Strevdiagramm | = ]

=I0E

a0

70
E‘ED-
£ a4
a J
g%
(17

204

10

0

P
O 20 40 &0 8O0 100 120 140
Zeit

— Entfernung = 0,811Zeit- 1.4 2 =074

Sxy — Sy g
Y= XY X
Sx Sx

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“.



Daten und Zufall

8. Elementarisierung

Gibt es einen

Zusammenhang
zwischen Zeit und
Entfernung?

Der Standardweg
3. Korrelation

(Bravais und Pearson)

ALto Strevdiagramm | = ]

90
a0+
70

gsn-

2 50

a J

£l

17}
201
10]

D Fa

O 20 40 &0 80 100 120 140
Zeit
— Entfernung = 0,811Zeit- 1.4 2 =074

r;iz)’ziyi ZEZ(X_Xi).(y_Yi) _ Sxy
n i=1 n i=1 S

X SY SX SY

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“.
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8. Elementarisierung

Gibt es einen
Zusammenhang
zwischen Zeit und
Entfernung?

Eine Alternative

1. Clusterung

s | Bowplot | 5

zné 4
E,*lﬁg o
£ 12
g, *
c o
[11] ]

| =

|:|:

QEI’H‘IQ hach
Zeit ¢
Informeller

Verteilungsvergleich

Frage beantwortet.

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 @,
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8. Elementarisierung

Gibt es einen
Zusammenhang
zwischen Zeit und
Entfernung?

Eine Alternative

2. Gerade nach Augenmal}

Auto [ Streudisgramm | % |
a0
a0 @
70 ¢ °
E‘BD @
£ a0 &
)
£o
w
20 o
10 e e
]

— Enffernung = 0,797Zeit - 0,33

Einfaches Modell, gleiche
Interpretation

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“.
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8. Elementarisierung

Gibt es einen

Zusammenhang
zwischen Zeit und
Entfernung?

Eine Alternative

3. Elementare Korrelation

ALto Streudiagramm | :]
90+
a0 @
70 ¢ o
Een- .
S a0 :
ok 4
E 304
H a0
104 s Te
D_ Lo

Einfaches Modell, gleiche
Interpretation

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 “



Daten und Zufall 8. Elementarisierung

Elementarisierung

- Versuch, an den Fragen
orientiert zu bleiben.

- Spéatere Systematisierung

- Verwendung des
Rechners

- Visualisierung, bzw.
visuell gestitzte
Datenanalyse

Andreas Eichler, (M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “



Daten und Zufall 8. Elementarisierung

Reflexion c: Stat. Denken

, - Variabilitat
Au'E;D Streudiagramim | 5 ] _ M u Ster

a0 @

70 —_ :
20 ’ - Daten = Muster + Residuen
g 50
@ 40
< 30

20 ’

10

0
0 20 40 60 B8O 100 120 140
Zeit ALto | streudiagramm 3 |
AUt | streudiagramm 3 | Auto | Streudiagramm | & |
; =5 7
£ 801 e © - = &0 e © A
3 60 ® £ B0 0l
£ o] ° = 540 +
E20] g0 £ 20; o
L |:|- o T I e —
0 40 80 120 0 40 80 120
7 ait Zajt

a ; I-’JII:II | IBIEII | ‘IEEI I

Andreas Eichler, (M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “




Daten und Zufall 8. Korrelation

Aufgabe 2: Aus der Erhebung von Studierenden an der PH Freiburg sind folgende Daten zu
den Merkmalen Abi und Zeit (zur Hochschule) entnommen worden:

I

Abiturnote (X) || 1.1 | 1.3 | 1.6 | 1,7 |
Zeit in min (V) || 30 | 25 | 20 | 15 |

20 2223|2526
10

NN

a) Ermitteln Sie einen Korrelationskoeffizienten zum linearen Zusammenhang der beiden
Merkmale.

b} Ermitteln Sie eine Anpassungsgerade.

¢) Interpretieren Sie den Wert des Korrelationskoeffizienten mathematisch und im Sachkon-
text. Interpretieren Sie auch die Gleichung der Anpassungsgeraden.

Kollektion 1
a5 Werte
an ® -0,88888889
25 e -0,98480775
-0,98849804
o 20 @ I
T 0,5-8,5
M5 e S1= 2> "
10 ?
. 0,5
5 e 82=S|n((9 -0,5)m)
@
0 S3 = Korrelation (Abi; Zeit)

101214 16 18 20 22 24 26 28
Abi

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 <9 T~



Daten und Zufall 8. Korrelation

Aufgabe 2: Aus der Erhebung von Studierenden an der PH Freiburg sind folgende Daten zu
den Merkmalen Abi und Zeit (zur Hochschule) entnommen worden:

I

Abiturnote (X) || 1.1 | 1.3 | 1.6 | 1,7 |
Zeit in min (V) || 30 | 25 | 20 | 15 |

20 2223|2526

0] 75| 4]2

a) Ermitteln Sie einen Korrelationskoeffizienten zum linearen Zusammenhang der beiden
Merkmale.

b} Ermitteln Sie eine Anpassungsgerade.

¢) Interpretieren Sie den Wert des Korrelationskoeffizienten mathematisch und im Sachkon-
text. Interpretieren Sie auch die Gleichung der Anpassungsgeraden.

Regressionsgerade:

y =-18,7 x + 49

Zeit

1012 14 16 18 20 22 24 26 28
Abi

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 <9 T~
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8. Korrelation

Mathematische Korrelationen
konnen sich im Sachkontext als
Scheinkorrelationen erweisen!

I :'/j —G%;.-{\
wW_— X

5000
4000
3000 i
2000] .

0

Storche

0 6000000 12000000 18000000
Geburten

Lehrer verantwortlich fir

Insolvenzen?

31000

29000

1o r=0.98 *
& 25000
g 23000
a 21000
~ 19000 0’/

17000

15000

T T T
775 Tao 785 790 795
Anzahl von Lehrer in 1000

Verhindern Arzte das
Eheglick?
445
440
gm N \\\r = 0,99
Ta 430 P \‘\
& 425
420 \’\\.
415 T T T T
265 270 275 280 285 290
Anzahl der Arzte

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 “




Daten und Zufall

8. Lageparameter

«Daten und Zufall”, Klagenfur, 10-11.02.2012

Arzteprotest

sKlngem nwht nachvaellzishbor®

Dinetsl aller Prazen kanpfi uns
Uldaben, klagma div Aeste. Miedargelar
wenen Medzinern gols s goi. sagl doe
epen der EPI-Cosundhsitsexperts Lau-
tarbadn [ gebs Eoinen CGrod U5 die
Politik, stwae s Gndern. Karl Lai-
terbadi, semmlkdemckubiscler Cosund-
liedtalechimann und Berater von Bundes
gmund beitarnimistenin Ula Schinddt, hat

die Proteate dar misdereclumencon Arets
ey et miat. _leh Ande des tr
[He frmte, e bei dor Chanlitdd im
ropaiachen Verglewh nur dhechechzie

"
ke rour, wenn eeoum ihr siEenes Binkom-
mien gahi?, magts Tauterkssh e ZEIT an-
lin=

Arzteverhfnds  hatten  beklagr, mund
F.000 Prazen it mit snemn et

im Manst anskomrren. The Kuewenirat-
lichs Bundsovsrainignrg, [HEY) rechrsi
Fix 3005 mn 125 Praxeam] v ., sisbr
e jemale auver.

Zeft ook, J7.0 8008

Gegeben ist ein Artkel aus der ZEITonline. Die dort getatigten Aussagen ba-
sieren auf dem gleichen Datensatz zum Einkommen niedergelassener Arzte.
Wie ist das maglich?

Lauterhady =agls dazu, @ bsinsr an-
derma [rsibsnalichen Talighet grbe e
o wenng Imeolvenmen wie bl mledorge-
lmsarren Arzten, und die Duarchecha-
SRR PoRn ok, Wornn Feder di-
oot Arte deo Rocigahak oines Uniesr-
wibdkwprodasscey bekine, hime o dis ge-
sitzliehen Krankenkassen immer ook bil-
liger ©

Sehon bemts rerdiens ain msderps lmmner

wt W

Eurc im Tahr alleins mit der Behardhing

frer Hpan kg
srbirde batten ihre Mitghe
der dan wufgenaben, in disssr Woche ikas
Prraxen gesshlossen mm halben, An dissem
Mlritwoch aclleas 5000 voa thnen ma sinsr

rentralan Dhemoene aution sm dis Branien-
burger Tex wickiailiz kimiten
50,000 Prazen am Mitewech guachlomen
bleikaers, ot dis KV

Die Wertefung der Einkommen ist auf der folgendean Seite dargestelit.

Bearbeiten Sie gofs. de Aufgaben auf der dritten Seitz und bearbeiten Sie die
Ihnezn bekannten Aspekte der Reflexion (45 min).

Andreas Eichler, IMBF, PH Freiburg

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012




Daten und Zufall 8. Lageparameter

Ubertragung auf eine fiktive Situation:
Gegeben ist das Gehaltsgeflige in einer fiktiven Firma:

Bezeichnung Anzahl |Durchschnittsgehalt (€) |Gruppengehalt (€)
Arbeiter 1000 1000 1000000

Arbeiter gehob. Pos. | 500 2000 1000000
Arbeitsgrippenleiter 50 5000 250000
Management 10 10000 100000
Firmenbesitzer 1 1000000 1000000

Summe 1561 3350000

Argumentiere mit Hilfe von Median und arithmetischem Mittel aus Sicht des
Arbeiters und aus der Sicht des Firmenbesitzers, warum das Gehalt nicht
ausreichend bzw. angemessen ist!

Argumentiere mit Hilfe von Median und arithmetischem Mittel aus Sicht der
Gewerkschaft und des Arbeitgeberverbandes, warum das Gehalt des Arbeiters
nicht ausreichend bzw. angemessen ist!

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 "ﬁ'




Daten und Zufall

8. Lageparameter

Ubertragung auf eine fiktive Situation:
Gegeben ist das Gehaltsgeflige in einer fiktiven Firma:

Bezeichnung Anzahl |Durchschnittsgehalt (€) |Gruppengehalt (€)
Arbeiter 1000 1000 1000000

Arbeiter gehob. Pos. | 500 2000 1000000
Arbeitsgrippenleiter 50 5000 250000
Management 10 10000 100000
Firmenbesitzer 1 1000000 1000000

Summe 1561 3350000

Arbeiter: Im Mittel verdient man hier 2150 Euro. Ich mdchte auch mehr.
Firmenbesitzer: Mehr als 50% in diesem Betrieb verdienen auch nicht
mehr als Du, also was willst Du? (Median)

Gewerkschaft: Uber 50% in diesem Betrieb miissen mit karglichen 1000
Euro pro Monat auskommen. Das ist zu wenig! (Median)
Arbeitgeberverband: Das Gehaltsniveau in diesem Betrieb ist mit 28.000
Euro im Jahr doch sogar besser als in manch anderen Firmen!

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 a“,




Daten und Zufall 8. Lageparameter

- wHKlagen nicht nachvollziehbar®

Ein Dmttel aller Praxen k&mpft ums Lauterbach sagte dazu, mn keiner an-
UTherleben, klagen die Arate. Nisdergelas- deren freiberuflichen Tatighsit gebe es
senen Medizinern gehe es gut, sagt da- o wenie Insolvenzen wis hei niederge-
gegen der SPD-Gesundheitzexperte Lan- . .

| terbach. Es gebe keinen Grund fllr die ,,Wenn Jeder der Arzte das

| Politik, etwas zu andern. Karl Lau- i

: terbach, sczialkdemokratischer Gesund- FeStgehaIt eInes

M heitsfachmann und Berater von Bundes- UnlveI’SI'[a'[SprOfESSOI’S
gesundheitaministerin Ulla Schodt, hat N n -
diz Proteste der niedergelassenen Arzte bekame’ kame €S dle
scharf kritisiert. Ich finde das traurig. gesetz“che Krankenkassen
Die Arzte, die bei der QualithAt im eu- . crye “

f b ropalschen Vergleich nur durchschmtth- immer nOCh bl”'ger
Aufgabe: " : :
Bl dgt Euch eine Arztevertreter hatten Schon heute verdiene ein

) _ beklagt, rund 30.000 niedergelassener
elg?ne Melnupg Praxen [von rund 120.000] Allgemeinarzt in
dartber, ob die mssten mit einem Westdeutschland rund
niedergelassenen Nettoeinkommen von 1600 82.000 Euro im Jahr
Arzte zu viel oder bis 2000 Euro auskommen
zuwenig verdienen. Zeit online, 17.1.2006

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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8. Lageparameter

| Klagen nicht nachvollziehbar®

. Ein Drittel aller Praxen kBmpft ums
: _’ Therleben, klagen die Arste. Niedergelas-
. zenen Madizinern gehe es gut, sagt da-

Bl  pepen der SPD-Clesundheitsexperte Lan-

¥ terbach. Fs gebe keinen Grund e die
Paolitik, etwas zu andern. Karl Lau-
terbach, sczialkdemokratischer Gesund-
1 heitsfachmann und Berater von Bundes-
| gesundheitsministerin Ulla Schmidt, hat
®  die Proteste der niedergelassenen Arate
scharf kritisiert. Ich finde das tranrg.
Die Arzte, die bei der Qualitit im eu-
ropalschen Vergleich nur durchschmttli-

,Wenn jeder der Arzte
das Festgehalt eines
Universitatsprofessors
bekdme, kame es die
gesetzliche
Krankenkassen immer
noch billiger*

Schon heute verdiene

ein niedergelassener
Allgemeinarzt in
Westdeutschland rund
82.000 Euro im Jahr

Arztevertreter hatten
beklagt, rund 30.000
Praxen [von rund 120.000]
mussten mit einem
Nettoeinkommen von 1600
bis 2000 Euro auskommen

Gewerkschaft (Arzte): Uber 25% (50%) in diesem Land (Betrieb) miissen
mit karglichen 1600 Euro pro Monat auskommen. Das ist zu wenig!
Arbeitgeberverband (Staat): Das Gehaltsniveau in diesem Staat ist mit
82.000 Euro im Jahr doch sogar besser als in manch anderen Bereichen
(Firmen) wie etwa den Universitatsprofessuren!

Klagenfurt, 10-11.02.2012 “

Andreas Eichler, |MBF
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Reflexion b: Modellierung

Daten Ansatz zur Datenanalyse
—
(der kassenérztlickgn Bundes- (Reduktion auf einen charakteristi-
vereinigung zum Vegdienst schen Wert: arithmetisches Mittel
niedergelassener ArQe) oder Quartil
= \ imoh fbaig 4o Sozavarsh UG OG
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Ergebnis der Datenanalyse
JArzte verdienen im Schnitt mehr als

30000 Praxen mit nur 1.600 — 2000
Euro/Monat)

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Reflexion b: Modellierung

Mathematik

Realitat

Mathematisieren

Modell der

Datenanalyse

Realmodell Mathematisches
Daten " Modell

Strukturieren Erarbeiten der

Veerainfachen : Mathemahschen
{nferpreﬂeren Losung
,
Prqblem Mathematische

Situation Lésung

vaideren  Ergebnis der Datenanalyse
(Muster, Gesetz?)

Andreas Eichler, (M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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8. Lageparameter

Reflexion e): Begriffe
» Begriffsbildung: Unterschied Median — arithmetisches Mittel

Interpretationen von der Mitte {arithmetisches Iinterpretationen von der Mitte (Median)
Mittel)
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Andreas Eichler, (M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Gegeben ist das Gehalt von 6 Arzten:

Arzt | Einkommen in €

1 40 000
50000
60 000
70 000
=0 000
500 000

[ i QSN L) Y S

a) Bestimmen Sie den Median und das arithmetisches Mittel der Einkommensverteilung!

b) Was dndert sich an den beiden Mittelwerten, wenn Sie das Einkommen des 6. Arztes
verandern?”

¢} Experimentieren Sie mit der Datei aerzte.xls,

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,
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8. Lageparameter

Reflexion e): Begriffe

» Begriffsbildung: Unterschied Median — arithmetisches Mittel
» Begriffsbildung: Schiefe Verteilungen

Brutte-Einkommen niedergelassener Arzte
(nach Abzug der Sozialversicherungsabgaben)
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(Ziel: Rekonstruktion 6ffentlicher Argumentation)

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Unterschied Median — arithmetisches Mittel, Verteilungsform
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. Linkssteil (rechtsschief): X> s
. Symmetrisch: X=X
. Rechtssteil (linksschief): x<x,,

Andreas Eichler, |MBF Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Unterschied Median — arithmetisches Mittel, Verteilungsform

. Linkssteil (rechtsschief):
Soziale Daten, Besitz von ...

e Arztevertreter hatten »Wenn jeder der Arzte
beklagt, rund 30.000 das Festgehalt eines
Praxen [von rund 120.000] Universitatsprofessors
missten mit einem bekame, kame es die
Nettoeinkommen von 1600 gesetzliche
bis 2000 Euro auskommen Krankenkassen immer
noch billiger”
Brutto-Einkommen niedergelassener Arzte
(nach Abzug g Szversicherungszbgaben Schon heute verdiene
I ein niedergelassener
| B2 Allgemeinarzt in
== 1 Westdeutschland rund
1o 82.000 Euro im Jahr

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Unterschied Median — arithmetisches Mittel, Verteilungsform

Il. Symmetrisch:
Nattrliche Daten, Anzahl der Haare, Korpergrol3en, ...
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—
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KopergroBe

Ill.  Rechtssteil (linksschief): selten

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 "ﬁ'
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Der schdne Schein - Manipulationen:

 beide Grafiken basieren auf dem
gleichen Datensatz. Was ist passiert?
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Der schdne Schein - Manipulationen:

Gesamt: 18,9 Milliarden Mark
Bau- und Ingenieurieistungen
6,8 Milliarden Mark

Industrielle Produkte
5,3 Milliarden Mark

Dienstietstungen
4,0 Milliarden Mark

Energie
2.8 Milliarden Mark

Die Bahn

Andreas Eichler, (M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Der schdne Schein - Manipulationen:

B m?mﬂ i e e e m‘“?g;mm

Uberdosis Medikamente
Arzneimittelausgaben der gese‘!zlichen
_ --Krankenkassen je Versmherten

| -soo Mark r_" i)

1996 '_1997 1998 1999 .20{}0 2001’-
Quelle: GKV ] *geschétzt

Andreas Eichler, |MBF Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Der schdne Schein - Manipulationen:

Arbeitslose
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8. Wahrscheinlichkeit

Normaler Wiirfel:

Angenzahl 1 2 3 4 D 6
Schatzung Wahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeit
Quaderwiirfel:
Angenzahl 1 2 3 4 § 6

=schatzung Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit

a) Schatzen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir die Aungenzahlen der beiden Whrtel

b) Versuchen Sie, Ihre Schatzung zu verbessern.

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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S1 S1

S2 S2

Wie, warum?

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Theorie —> Empirie Empirie —> Theorie
o Symmetrie ergibt die » Vielfache Versuche
Schatzung ergeben Schatzung

(empirisches Gesetz der

* Wahrscheinlichkeit groRen Zahlen

Ist die Prognose

zukunftiger relativer e Setzung der Wahrschein-

Haufigkeiten lichkeit ist eine Prognose
zukunftiger relativer
Haufigkeiten

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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-,

Relative Haufigkeiten

Blick in die
Vergangenheit

Empirische Welt der
Daten

Jetzt

Wahrscheinlichkeiten
Blick in die Zukunft

Modell-Welt des
Zufalls

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 v‘
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Maogliche Schrittfolge:

1) Laplace-Wairfel theoretisch
2) Wahrscheinlichkeiten als Vorhersage von Haufigkeiten
3) Empirisches Gesetz der grof3en Zahlen

4) Schatzen der Wahrscheinlichkeiten flr den
Quaderwdrfel aus relativen Haufigkeiten

1) Variabilitdt und Muster ist bekannt

2) Quaderwirfel als empirischer Zugang |

3) Laplace-Wurfel als Sonderform [ 22
= #
4

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 ‘f‘
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Aufgabe 1: Zufall?

Vorgang /Situation ja nein

1. Man erhalr einen "Finfer’ im Lotto.

2. Am 12.02.2012 wird es regnen /schuneien.

3. In einer Spielbank erscheint nach einer Serie von 30
Roulette-Runden mit der Farbe Rot die Farbe Schwarz.

4. Ein in die Luft geworfener Stein fallt zu Boden.

=

5. Fahrt man nach dieser Veranstaltung mit dem PKW
Richtung Innenstadt, so zeigt die nachste Ampel rot.

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 <9 T~



Zahlennarren mit Narrenzahlen

Wie man im Lotto gewinnt oder warum auch
der Hauptgewinn unglticklich macht —
Absurdes, Wahres und Unwahres aus der Welt
des Gllcksspiels

?5991 68 1.8 spiel 77 _-!’.' ranrl Al :
: 0311600175 W

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 A“,
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http://www.6richtige.at/Default.htm

L ﬁ' NREHEE 6 =
Osterreichisches Lotto Die Lotto Software

(7] (8] [8] f10] (1] 1Z]
Latto Allgermein - Allgermein « Yorwort £ Info

(13] (] [15] D] [17] [1g]
(18] [20] [21] (22] (23] [24]
(25] (€] [27] (€] [28] [30]
(31] (32] (33 [34] [35] [3g]

Spielbedingungen

: Eligveg:zeggln = Ubersicht
[43] (] [45]

Rickschau « fiehungsdaten
= Statistiken
= Suchfunktionen

Lotto Statistiken « Aktuelle Lottozahlen
= Lotto Statistiken 2011
= Lotto Statistiken 2010
= Lotto Statistiken 2009
= Erstaunliches

Systerne « Spielsysterne erstellen
= Kirzungsfilter
= Spielscheindruck
= Gewinnkontrolle

= Prognosetrends

Lotto Systeme = Spielsystems

Lotto News & Aktuelles

Aktuelle Lottozahlen Erstaunliches (1)

Wussten Sie, dass die Lottozahl 15 hisher
dreimal haufiger bei Sonne im Stier, als bei
Sonne in Lowe gezogen wurde? >

Erstaunliches (1

Unmittelbar nach der Lotta Ziehung finden Sie
hier die aktuellen Gewinnzahlen und Lotto
Statistiken ==

Haben Sie gewusst, dass die Kombination
der Zahlen "15+40" erst 15-mal kam, die
Lahlen "03+43" jedoch bereits 51-mal
gemeinsam gezogen wurden? ==

123456733101

|}¢ Statistiken [Morjahr Systeme
A\
® . YWelche Gewinnzahlen kamen am haufigsten? | Gibt es mathematische Methoden, um dem
4 YWann gab es die hichsten Gewinne? Welche | Lotto-Glick auf die Springe zu helfen? YWie
/ & Zahlen hatte man besser meiden sollen? Das | kann man die Chance von 1 zu & Millionen
f N N vergangene Lottojahr in der Ubersicht, == verbessern und den Eingatz optimieren? =

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012

£\




Daten und Zufall

X X SR 4 x
b X X X X x X
b X X X s
X b X KX KX
X X X
_ X X X
X X X
XX X x A
X X X X K
xx:n:x v KE KKK X X X
b8 X X X
x @ x

- = Toellnahme e
Losnummer W i aurzel
?5991!:; Spiel77| | M sUPERS] | Samene ||
031100175 W

» Ausflllen eines Tipp.schei'ns: 6 Zahlen von 1 bis 49
» Preis pro Spiel (heute): 0,75 €

» Ziehung von 6 Gewinnzahlen (einer Zusatzzahl und
einer Superzahl von 0-9), jeden Mittwoch und Samstag

» Gewinn ab 3 Richtigen Zahlen
» Hauptgewinn: 6 Richtige / 6 Richtige und Superzahl

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,




Daten und Zufall

Wie gewinnt man im Lotto?

... gar nicht!

Warum?

> 14 Millionen verschiedene Kombinationen von
Gewinnzahlen fir 6 Richtige

> 140 Millionen verschiedene Kombinationen von

23.25 mmGewinnzahIen fir 6 Richtige mit Superzahl

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Wie gewinnt man im Lotto? ... gar nicht!

Augsburg., «Fraisin \
|=35a i) JFreising A3 | Linz
Dagl u = .

' Minchen = Waldkraibdrg Wels 4
berg am Lach™ % Steyr—®
Kaufbeuren :

! Roaehei Salzbiirg
en Weilheim E60 Y .
¥ & 4 £ o e L
e — R o { ¥ - Liezen
ffen. — Garmisch"Parfenkirehen & B g
Ttaler Kitzhidheler l{,;"' am Sag ﬁlecie:p TALET m
£ Innsbruck, | we
ndeck o Juﬁmturgn
"y Stubaser Zillert=ieg iR
.?5-;?'[1. 33
hera Spittal an der Dra

r.-'lemna_ s iMiagh Y <lagenfirt

Balzano

stertal
: e -
g . “eortina : T Diraw
A dAmperzo a2 - “"hgv?" .
Hpank i n (g Kran Wanken
= . . o . ~Krainburg 2

» 14 Millionen Euromunzen
ergeben eine Euroschlange von
Freiburg nach Mlnchen

» Erwischen Sie die rot
angemalte auf diesem Weg!!!

» Das ist der ,Sechser*

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 v‘
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Wie gewinnt man im Lotto? ... gar nicht!

» 140 Millionen Euromuiinzen
ergeben eine Euroschlange von
Klagenfurt nach Tromso

a2 (Norwegen)

isches Nordmeer

5 » Erwischen Sie die rot
i angemalte auf diesem Weg!!!

ravent

K

» Das ist der ,Sechser” mit
Superzahl

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,
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= L
faus = x h
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P SteyT
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> Osterreich: fur den Sechser
eine Schlange von Klagenfurt
nach Salzburg

» Erwischen Sie die rot
angemalte auf diesem Weg!!!

» Das ist der ,Sechser*

Andreas Eichler, |MBF

Klagenfurt, 10-11.02.2012 v‘
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» Tippen auf eine Gewinnsekunde
» ,Sechser”: richtige Sekunde von

jetzt bis zum Ende Juni
2012

> ,Sechser” mit Superzahl: richtige
Sekunde von

jetzt bis zum Mitte Juli
2016

> Osterreich: jetzt bis Mitte April

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,
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Wie gewinnt man vielleicht doch im Lotto?

Ihre Sterme in der Feit wom 22.06.10 bis 29.06.10

Bitte geben Sie Ihr Geburtsdaturn ein um zich Ihre persénlichen Slickszahlen
anzeigen zu lazsen,

| 21 Vl | Movernber Vl | 1968 W Gluckszahlen zeiger

Skorpion (23.10.-21.11.)

mutig, ehrgeizig, entschlossen, wandlungsfihig

Bei den Skorpionen sollte derzeit alles von ganz alleine
laufen. Sie haben in den letzten Manaten viel in Gang
gesetzt, und jetzt ist die Zeit, in der die Fiden
zusarnmenlaufen und zich Ihr Einsatz bezahlt rmacht, wWas
Ihmen nicht leicht von der Hand geht, sollten Sie bezzar
gleich ganz las=sen. Sie haben auch spiter weder Freude
noch einen Gewinn daraus, Heue Kontakte, die Sie jetzt
knipfen, werden im Laufe der Zeit zu guten
Freundschaften,

Ihl" Lﬂttﬂ'ﬁluEkEZahIEnl '.&3 Il,\hl\_""' '.,ES k\Eg RE? k&g | Jetrrrappen

Andreas Eichler, [MBT Klagenfurt, 10-11.02.2012
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Gewinnt denn niemand im Lotto?

o 160000000

Pl

=

<
|

Splelelnsatz

... doch, der Staat. Bei jeder Ausspielung 50 % der
Einzahlungen!

1800000004

140000000
120000000
100000000
g0000000-
GO000000;
40000000
20000000,
0.

Z.B. Samstag, 8.12.2001.:

» 80.717.568 Euro Einsatz
» Gewinn des Staats: ca.
40.000.000 Euro

> bei ca. 110.000.000
Tipps

0 500 1000 1500 2000 2500
GesAuspiel

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 A“,
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Gewinnt denn niemand im Lotto?

Anzahl der Tipps (a 0,75€)

300000000
350000000
200000000/

2 150000000}

"~ 100000000

50000000

E

Z.B. 29.05.2004:
» ca. 110.000.000 Tipps

» Darum gewinnt doch
jemand!

0 1000 2000 3000
GesAuspiel

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 4“,
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Es ist doch altbekannt, das immer nur die Zahlen kommen, die man
nicht angekreuzt hat, oder?

Also ist es doch auch nur logisch, wenn man auf einem ersten
Lottoschein 4 3 Zahlen ankreuzt und die 6 Zahlen die iibrig
geblieben sind auf einen, zweiten, neuen, freien Schein iibertrdgt!

Andreas Eichler, |MBF Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Wie gewinnt man vielleicht doch im Lotto?

a lottovorhersage

Vorhersage der #Lottozahlen fuer
#Samstag 26.06.10 - 23, 33, 35, 36,
44, 48 - Ohne Gewaehr

10:07 PR Jun 24th via AP

| 25, 33,39, 41, 48, 49 | 2 Treffer, 0 Euro |

Was ware, wenn das gestimmt hatte und der richtige Tipp
damit 6ffentlich gewesen ware?

Andreas Eichler, |MBF Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Der ,gute” Jubel zum Alleingewinn

Der ,schlechte” Jubel im Rudel

10 % der Gewinnausschittung fir Sechser mit Superzahl: ca. 4 Mio. €
8 % der Gewinnausschiuttung fur den Sechser: ca. 3,2 Mio €

(egal wie viele gewinnen!)

Andreas Eichler, M B+ Klagenfurt, 10-11.02.2012 “
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Geburtstagszahlen
Die Gewinnzahlen vergangener Wochenenden (,magisch®)
Die Gewinnzahlen aus den Niederlanden (auch magisch)

Jedes (!) Muster

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 A“,
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. .X... =
| X X X X
X X X X X X X
X X X X X
X 36 391 (30 X
7 1 TIRELIRETRT vl [ael [ag! X
03.05.2003 04.10.1997 26.11.2011 23.01.1988
16 Sechser 10 Sechser 9 Sechser 222 Sechser
(mit SZ) (mit SZ) (mit SZ)
(42.000 €)
117 Sechser 124 Sechser 69 Sechser

(27.000 €) (53.000 €) (30.000 €)

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 A“,
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A Was ware, wenn statt der 4 die 36 als

X _ regulare Zahl erschienen ware?
15.02.2003 » ca. 2500 Sechser mit Superzahl und
11 Sechser einer Quote von ca. 2150 Euro

(mit) » ca. 22.500 Sechser ohne Superzahl
69 Sechser und einer Quote von ca. 140 Euro
(45.000 €)

25141 Flunfer

mit ZZ; 201 €

Andreas Eichler, IMBT Klagenfurt, 10-11.02.2012 A“,



Daten und Zufall

Rationalitat im Lotto

Heiningen bei Wolfenblttel (Niedersachsen)

» 14er-Systemtipp zur Sanierung (!) der
Ortsfinanzen

» Anzahl der Tipps: 3003
» Kosten: 2252,25 €

o > Ausbeute: 2 Zweier, 0 €

: 3

)

Andreas Eichler, |MBF Klagenfurt, 10-11.02.2012 “



Daten und Zufall

Und wer gewinnt nun?

Andreas Eichler, |MBF Klagenfurt, 10-11.02.2012 @



Daten und Zufall

X X X[
X X X
D X
s Gl 5 4T
i e
XXX X X X
X i G 2t X
XXX = X X
3 8] 350 o X X
XXXX XIXXX XXX

Andreas Eichler, |MBF
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