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HPC (1 991-92)

HPC Z — Resolution for Module 111
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HPC

—> design performance almost reached, physics analysis possible

HPC energy resolution HPC z—resolution
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Introduction of Software Tasks

- PHOTON
- CONVERSIONS

80

e.g.
ELEPHANT,
MAMMOTH

&

packages .. izracTions
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Inclusively reconstr.) B physics

DELPHI
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Figure 3: Hy — 4 mass difference distribution. (a) ‘"he data are represented by points, Figure 1: (a) Distribution of the Qvalue of 87 pairs (data points) along with
the line corresponds to the fit result using background and signal shapes predicted by the Monte (larlo expectation without #** preduction (shaded area). 0 is defined as
simulation.

=m( 8™} — m{8M) — m{r). (b) Background subtracted H*)r pair (}-value distribu-
(b} "U'he AM([H* — H) signal after background subtraction. I'he curve shows the ex- Sm '(J.‘he ﬁt)is o i&mpl)e Gau(ss.)iar(l. ) P
pectation from the simulation with & walue of 48.5 MeV /! and an isospin splitting of
3.5 Mey.
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Start to work with neural networks (in1993)

DELPHI particle ID

BSAURUS optimal flavour separation neural net

FLAVAS both hemispheres

dEdz/dEdx(mip)

5[ liquid RICH

04Fgas RICH

BSAURUS: b flavour tagging MACRIB: Combined Particle ID
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Gained lots of experience with neural network
applications in DELPHI (1993-2003)

Electron id (ELEPHANT)

Kaon, proton id (MACRIB)

(BSAURUS::

Optimisation of resolutions inclusive B- E, [I, I, Q-value

Inclusive B production flavour tagging
Inclusive B decay flavour tagging
Inclusive B+/B0/Bs/Lambda_b separation
B*, B,* enrichment

B fragmentation function
Limit on B.-mixing

B%-mixing
B- F/B-asymmetry
B-> wrong sign charm)
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Neural reconstruction of a direction

Resolution of azimuthal angle of inclusively
reconstructed B-hadrons in the DELPHI-
detector

first neural reconstruction of a direction

Neu roBayles
phi-direction

Best
"classical”
chi**2- fit

(BSAURUS)

After selection cut on estimated error:
_ Resolution massively improved, no tails
Improved resolution ==> allows reliable selection of good events
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We've tried that but it didn't give good results

We've tried that but it was worse than our 100 person-years
analytical high tech algorithm

We've tried that but the predictions were wrong

Yeah but how can you estimate systematic errors?
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(2000-2002)

turned out to be a very strong tool
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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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History

2000-2002 NeuroBayes®-specialisation

P ®
for economy at the University < h ] _t >
of Karlsruhe

Ph

ysics Information Technologies

Oct. 2002: GmbH founded,
first industrial projects

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

May 2008: Expansion to 700 sqm office
Foundation of sub-company
Phi-T productsé&tservices

Exclusive rights for NeuroBayes®
Staff all physicists (almost all from HEP)
Continuous further development of NeuroBayes®
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<phi-t> Customers:

rysics Information Technalogi

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 V A ’ centr al

ThyssenKrupp Steel
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Preprocessing
Postprocessing

DELPHI Closing Meeting, CERN
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NeuroBayes®

Learning of complex
relationships from existing
data bases (e.g. Monte Carlo)
NeuroBayes® Expert:
Prognosis for unknown data

Universitat Karlsruhe
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How it works: training and application

Historic or simulated
data

] Data set
a=..
b=..
c=...

t=..!

|

Actual (new real) data
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NeuroBayes®
Teacher

Expert system

( Expertise ]

NeuroBayes®
Expert

Probability that hypothesis
is correct (classification)
or probability density

for variable ¢
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NeuroBayes® task 1:
Classifications

Classification:

Binary targets: Each single outcome will be "yes" or "no”
NeuroBayes output is the Bayesian posterior probability that
answer is “"yes" (given that inclusive rates are the same in training
and test sample, otherwise simple transformation necessary).

Examples:

> This elementary particle is a K meson.

> This event is a Higgs candidate.

> Germany will become soccer world champion in 2010.
> Customer Meier will have liquidity problems next year.
> This equity price will rise.
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NeuroBayes® task 2:
Conditional probability densities

Probability density for real valued targets:

For each possible (real) value a probability (density) is given.
From that all statistical quantities like mean value, median, mode,
standard deviation, percentiles etc can be deduced.

Examples:
> Energy of an elementary particle
(e.g a semileptonically decaying B meson with missing neutrino)
> Q value of a decay
> Lifetime of a decay
> Price change of an equity or option
> Company turnaround or earnings
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Prediction of the complete probability
distribution - event by event unfolding -

Expectation value Mode
f(t]%) 1 gl

Standard deviation
volatility

Deviations from
normal distribution,
e.g. crash probability
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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
momentum sum and vertex topology, etc pp
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<phi-t> NeuroBayes®

> Is based on neural 2nd generation algorithms,
Bayesian regularisation,
optimised preprocessing with transformations
and decorrelation of input variables and
linear correlation to output.
> |learns extremely fast due to 2nd order methods and
O-iteration mode
> can train with weights and background subtraction
> Is extremly robust against outliers
> IS Immune against learning by heart statistical noise
> tells you if there is nothing relevant to be learned
> delivers sensible prognoses already with small statistics
> has advanced boost and cross validation features
> is steadily further developed
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NeuroBayes Network architecture: Teacher
prepro
constants
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NeuroBayes network architecture: EXxpert

prepro
constants
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DELPHI Closing Meeting, CERN

Michael Feindt
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Ramler II plot (wsuallze correlatlon to target)
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Visualisation of single input-variables
< phi-t >

NeuroBayes" Teacher
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Visualisation of correlation matrix
< phi-t >

NeuroBayes" Teacher

correlation matrix of input variables

Variable 1: Training target
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Visualisation of network performance
< phi-t >

NeuroBayes" Teacher

Purity vs. efficiency

signal purity

M B A A B AR
0a [E]
signal efficiency

Signal-effiziency vs.
total efficiency
(Lift chart)

signal efficiency

1 1
0.3 [15:] 1
efficiency

[=]
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Visualisation of NeuroBayes network topology
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input layer

Michael Feindt

hidden layer output layer
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Successful applications in High Energy Physics:

at CDF II:

Electron ID, muon ID, kaon/proton ID
Optimisation of resonance reconstruction in many channels
(X, Y, D, D,, D.,* B, B, B*,B.*)
Spin parity analysis of X(3182)
Inclusion of NB output in likelihood fits
B-tagging for high pt physics (top, Higgs, etc.)
Single top quark production search
Higgs search
B-Flavour Tagging for mixing analyses (new combined tagging)
BO, B.~lifetime, DG, mixing, CP violation
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Further NeuroBayes® applications in HEP:

AMS:
Particle ID design studies

CMS (ongoing) :
B-tagging

Belle (ongoing) :
Continuum suppression

H1 (ongoing) :
Hadron calorimeter energy resolution optimisation
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More than 35 diploma and Ph.D. theses...

from experiments DELPHI, CDF Il, AMS and CMS
used NeuroBayes® or predecessors very successfully.

Many of these can be found at
www.phi-t.de > Wissenschaft > NeuroBayes

Talks about NeuroBayes® and applications:
www-ekp.physik.uni-karlsruhe.de/~feindt — Forschung
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Just a few examples...

NeuroBayes soft electron identification for CDF Il
(Ulrich Kerzel, Michael Milnik, M.F.)

CDF Run Il Monte Carlo - Preliminary

! ; : : : : L
0.0 o e T s __ S .

ot o1 * T Thesis U. Kerzel:

::‘ """"" . SENet-Neumaayes(pgzeegm """ """"" ’ on basis of Soft Electron Collection
6E...| *  SENet-NeuoBayes pt2 Gevio)| Y (much more efficient than
st | . cut selection

T L T T or JetNet with same inputs)

g_1§_ ......... ............ ............ ............ ............ ............ ............ ............ 1 _ after CIever preprocessing by hand

||||I||||i||||i||||i||||i||||i||||i||||i||||i||||
%04 02 03 04 05 08 07 08 08 1

offciency and careful learning parameter
choice this could also be as good
as NeuroBayes®

purity
TTTT

05F

= +  SENet-Jetnet (pt>2 GeVic)
04

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing Meeting, CERN May 2008



Universitat Karlsruhe

Just a few examples...

| mass (J/Psi Pi Pi) |

800" !
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5000= U e i, NCUTOBayes® selection
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Just a few examples... First observation of B_s1
CDF Run 2 Preliminary 101" and most precise of B_s2*

— B'K
BK* Selection using NeuroBayes®

— Signal
— Background

. 0.5 020
M(B'K)-M(B")-M(K) [GeV/c?
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Amplitude

N

Universitat Karlsruhe

Presse (Die Welt

CDF Run Il Preliminary

L=1.0fb"

vom 21. April 2006)

{ = datazx 1¢o
| 1.645 ¢

4 95% CL limit 16.7 ps™
O sensitivity 25.3 ps’”

] data+ 1.645¢c
1 data + 1.645 o (stat. only) |
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Successful Platzierungen von NeuroBayes®-Losungen

. s beim Data-Mining-Cup
In competition
with other 2005 .~ 2006 2007 ..
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World's largest students

competion:
Data-Mining-Cup
2005: Fraud detection
In internet trading
2006: price prediction 41 Lander
In ebay auctions
2007: coupon redemption
prediction

531 Teilnehmer

176 Universititen 579 Teilnehmer

177 Universitaten

42 Linder 688 Teilnehmer

159 Universitaten

<phi-t> 40 Lander
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Phi-T: Applications of NeuroBayes® in Economy

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

> Banks
e.g. credit-scoring (Basel Il), 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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FINANCIAL TIMES
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I n d ivi d ua I r i S k p ro g noses Die Software ,NeuroBayes* ist lernfiihig — und sagt damit genauer als bisher Risiken fiir Kfz-Versicherungen voraus

‘Von Radner Kayser Ein solches Systemn kann hnmplue zwischen Auto, Fahrer, Wohnort und Clevere Netze -Nicht ganz unberechtigr” sei die-
e AT mm Fahrverbalten suf. _Aufgrond der ser Einwand, Ohnmachtein,
Il:hasli’dndllul'luﬁ- mmmmnmm Analyse von Phi-T haben wird be- Tm Gahlrn sind die Nerven- -aber das giit nur fiir KMeine Schi-
. ker. Ein Physiker aul lang wurden Systeme in  reits eine feinere Tarifstrukiur bei zellen (Meuronen) mitelnander  den. GrofBie Schiden kinnen natiir-
. Abwegen: Denn  der dulﬂdwmbdnukha-pm jungen Fahrern eingefiihrt®, sagt vernelzt. Dadurch kdnnen sie Lich asch weiterhin nur durch eine
Or Car Insu rances Teilchenexperte  der systemen und bei Prozessopti-  Heinz Ohnmacht, def bei den Badi- Informationen austaurschen grobe  Versichertengemeinschaft
[ ] Universitiit Karlsruhe hilft deut-  mierung eingesetzt. schen Versicherungen fiir den Kiz- Trifft ein bestimemter Input aufgefangen werden.” Zudem liefere
schm\.b:sbcherung-n.'hrlﬁmﬂrm NeuroBayes sucht in Daten nach  Bereich verantwortlich ist. So hat hiufiger ein, verandert sich das Verfahren nur Wahrscheinlich-
aptimieren. Schlieflich ha-  Strukturen und Zusammenhingen. sid'\hnhpinh_udgt@mlg.duﬁw die Zelle, sie lemt. kedten: .mnsmdllimn-m.m
benm :n'l:un:hle\mlpcrund\nu Dabei ist es egal, ob es sich um Unfallrisil Fahranf letzalich Zufall,

sicherungen etwas gemeinsam: Bei Messdaten der Teilchenphysik han- ger erheblich geringer ist als das Mesronale Netze sind Carm- Ein Zufall war es auch, der Physi-

beiden fille eine fast delt oder um Dat vonVer- mannlicher Ver Bt mit speziel- ker Feindt auf kommerzielle Wege
bare Menge von Daten an. In diesen  sicherungen. _in das Verfahren sind Eine zuvor unterschiiteie Rolle o mathematischen Algorith- filhre. lchhabanﬂsm.dmnmeu
Datenbergen  schlummem unter zo]:humume -Erfahring bei Teil-  spieltauch das Alter des Autos: .Die  men Sie sind nach dem Verhuste erlitten”, so der Forscher.
Umstiinden Schiitze: Spuren von chen-Experimenten und das ge- jungen Fahrer auf einen Vorbild der Nervenzelien im ~deshalb karn ich suf die Idee, mit
Elementarteflchen - oder Hinwelse sammelte Wissen von Physi- neuen BMW besser auf als Gehim aufgebaut. Sie sind meiner Methode Aktienkurse vor-

auf besonders risiko- kern aus allef Welt ein-  aufeinen alten Audi®, sagt der Viersi- lernifahio und passenfhre Ver-  herzusagen.” Ob NewroBayes den
freudige Autofahrer. geflossen®, Feindt. d!.li'll‘lwmm x‘:.u:lm spielt arbeitungsprozessa stindig Bérsenkurs tatsichlich prophezeien

1 " Tl < i = P 1
Accident probability ST LS | e, SLERE SEUEEMSEG R |

mathematischen  Ver- w ni Muster, tert, wird mehr geschiitzt als ain be- n.ﬂslhlz.wﬂull:hml
il My e muf ein : Elementar.

neues sub-  reits alt gekaufies”, sagt Ohnmacht. worfan, um neue
verwenden? Seit iiber Heinz Ohnmacht, atomares Teilehen hin- ~ Der Versicherungsexperte hofft,  tefichen zu entdecken. Doch

awei faliren Badische deuten oder guf bisher  dass man bald fir jeden Fahrer ein s kann auch kicinste statisti-

L} |} L}
- - der Physiker I'Iill'l mi( unerkannte  Zusam- ganz individuelles Unfallrisiko be- sche Zusammenhdnge erken-
OS ro a I I IS rl u Ion seiner Firma Phi menhinge gwischen rechnen kann — und anschlieRend nen. Diese Fahigkeit kann Ver-
folgreich die namnl-‘nmder Erbe- Autofahrem und Unfallrisiko. Doch  entsprechend individualisierte Prii-  sicherungen heifen. Risiken
treut mehrere Kunden, darunter die neurenale Netze konnen bei der mien einfithren kann, Wobei das die einzuschitzen
Badischen Versicherungen, die Dro-  Analyse genauso irren wie unser Ge-  Frage aufwixfi, welchen Sinn eine
geriekette DM und di k hirn, das - etwa bei optischen Tiu- \mmnﬂchhﬂ.wmmﬂ
- Schwabisch Hall. Die Badischen schungen - dazu nekgt, turen  nur sein eigenes Risiko versichert:
Versicherungen sind die Ersten, die  auch dort zu erkennen, Wo keine  Konnte da nicht jeder seinen Scha-
arge€ aamaqge prognosis oy e e ok A et
Analyseverfahrerns umsetzien: Die Verfahren verhindert Felidt des- die Kosten der Versiche-
halb, dass N ayes iibéfreagiert  rung sparen?

verinderte fhre nﬂhmﬁmr fur

Contract cancellation prob.

=>» very successful at

Badisch gut versichert. B G V A

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing ing, May 2008
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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):

The majority of customers (with low
risk) are paying too much.

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.

1.5 2 25 3

Risiko/Pramie

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing , CERN May 2008 ®
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Dienstag, 13. September 2005
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Wenn man alles anf
plysikalische
Gesetzmaligheiten
zurtickfithren wiirde,
wiire das eine Abbildung
mit inadidguaten Mineln,
so als ob man eine
Beethaven-Symphanie
als Luftdruckkurve
darsrellte.
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Albert Elnsteln

Von Anronta ROTGER

Karlsruhe — Es gibt Dinge, die sind
perfekt berechenbar, und Dinge,
die wvollkommen zuféllig sind.
Doch zwischen der Genauigkeit,
mit der wir den Sonnenaufgang
vorhersagen und dem reinen Zu-
fall, der den Reiz des Lottospiels
ausmacht, erstreckt sich ein riesi-
ges Zwischenreich: Wetter, Ge-
sundheit oder Wirtschaftsentwick-
lung sind weder vom schieren Zu-
fall gesteuert, noch im Detail fiir
lange Zeit vorhersagbar. Und Wis-
gom ane ITnainhankhait o amesdon st
eine hohe Kunst, die ihre Wurzeln
in der Statistik und Wahrschein-
lichkeitsrechnung hat. Einer der
Experten heilit Michael Feindt,
Professor an der Universitat Karls-
ruhe, Als Teilchenphysiker sucht er
am CERN und am Fermilab in Chi-
cago im scheinbar sinnlosen Rau-
schen nach Teilchen und Antiteil-
chen, die aus dem Nichts fiir einen
Augenblick entstehen.

Aus dem vorhandenen ,Pool® an
mathematischen Werkzeugen hat

WISSENSCHAFT

Physiker helfen Versicherern

Statistische Verfahren aus der Elementarteilchen-Forschung berechnen aus komplexen Daten maBgeschneiderte Tarife

er aber auch ein Rechenverfahren
entwickelt, das in dem Datenberg
von Banken, Versicherungen oder
Gesundheitstkonomen spannende
Zusammenhénge finden kann.
Sein Programm mit dem Namen
NeuroBayes funktioniert dabei of-
fenbar noch etwas besser als viele
andere Datamining-Verfahren.
Beim letzten Internationalen Da-
taMining Cup 2005, bei dem 531
Teilnehmer aus 41 Lindern ihre
Rechenverfahren  gegeneinander
ausspielten, haben seine zwel Stu-
dentinnen und vier Studenten die

eratan Dliteon ahoanimt
ersten Didtze aogerdumt.

Im Nebenberuf ist der Teilchen-
physiker und Hochschullehrer nun
auch Firmengriinder, sein kleines
Unternehmen Physics Information
Technologies oder Phi-T arbeitet
flir die Versicherungswirtschaft,
prognostiziert den Einkaufsbedarf
fiir eine Drogeriekette oder berit
Banken, die das Kreditrisike von
bereits verschuldeten Kunden ein-
schitzen michten.

Das Programm NeuroBayes be-
steht aus drei Schritten: Zuniichst

werden die Daten mit einem Pro-
gramm vorbereitet, das sie nach
ihrer Bedeutung gewichtet, Hier
kommt die Erfahrung ins Spiel:
Welche Parameter haben sich
schon frither als entscheidend er-
wiesen, welche Informationen eher

die Information aus der Unfallsta-
tistik einer Pkw-Versicherung, daB
der einzige versicherte Lambor-
ghini-Fahrer im vergangenen Jahr
einen Unfall gebaut habe. Daraus
zu schliefen, daB nun auch im
néchsten Jahr 100 Prozent der

. Wir wollen auch kleine Zusammenhdinge sehen,

die sonst durch das Raster fallen.

Michael Feindt, Universitit Karlsrufe

nebensdchlich? Dann errechnet das
Hauptprogramm, ein sogenanntes
MNeuronales Netz, anhand der Da-
ten aus Vergangenheit und Gegen-
wart, welche Ereignisse ursachlich
miteinander zusammenhingen
und welche Fakten nur rein zufil-
lig gemeinsam auftreten. Dabei
sind Korrekturen sowie das syste-
matische Vergessen von ,,unwichti-
gen” Zusammenhingen eingebaut.
Unwichtig, weil statistisch nicht
aussagefihig, wire zum Beispiel

Lamborghinis Unfille verursa-
chen, wire vollkommener Unsinn.
Das NeuroBayes-Programm sor-
tiert solche Informationen zuver-
lassig aus. Erst nach diesen Schrit-
ten geht es an die Prognose. |, Es ist
ganz wichtig, klar zwischen Wis-
sen und Nichtwissen zu unter-
scheiden®, meint Feindt. Und die
Experteneinschitzung, die ganz zu
Beginn einfliebt, kann am Ende
korrigiert werden, falls nétig. ,, Wir
wollen auch kleine Zusammenhin-

ge sehen, die sonst durch das Ra-
ster fallen”, sagt der Physiker. Die
gingigen Programme suchen vor
allem nach ,Schubladen®, in die
die Kunden einsortiert werden
koénnen. Diese Schubladen braucht
das neue Programm nicht, .im
Prinzip kann jeder Kunde indivi-
duell  beurteilt werden®, sagt
Feindt. Und nicht nur die Scha-
denswahrscheinlichkeit, sondern
auch die Verteilung der Schadens-
hohe 146t sich voraussagen. Junge
Frauen verursachen zum Beispiel
hiufig Unfille, allerdings meist
mit geringem Schaden. Bei jungen
Minnern sind die Unfallraten dhn-
lich hoch, die Schadenshéhe aber
meist deutlich grifier Dies nutzt
nun die Badische WVersicherung:
LAnfgrund der Analyse haben wir
eine feinere Tarifstruktur einge-
fithrt, wir sind dadurch jetzt in der
Lage, ausgewihlte junge Fahrer
gunstiger zu versichern®, erklirt
Heinz Ohnmacht von den Badi-
schen Versicherungen.
Mathematisch gesehen ist es
nicht trivial, fir solche Probleme

DIE »WELT.de

eine optimale Lésung zu finden.
Das sei wie eine Hiigellandschaft,
in der man sich leicht am ver-
meintlich tiefsten Punkt nieder-
146t, auch wenn es nur ein lokales
Minimum® sei und es anderswo
tiefere Gruben gebe.

Bei einem realistischen Problem
kommen aber leicht eine Million
Fille zusammen, jeder einzelne da-
von ist durch bis zu 100 Parameter
gekennzeichnet. Das NeuroBayes
rechnet daran nur sechs Stunden,
Dabei werden bei jedem Durchlauf
viele Verbindungen gekappt, das
Neuronale Netz dinnt sich aus.
Dieser Prozel erinnert an den Rei-
fungsprozef im Gehirn wihrend
der Kleinkindzeit: Erst durch das
Jaten von unwichtigen Verbindun-
gen zwischen Nervenzellen kom-
men die Signale effizient ans Ziel.
Feindt sieht noch viel Potential firr
bessere statistische Verfahren, Ge-
rade in der Gesundheitsforschung
wiiren genauere Analysen niitzlich,
zum Beispiel fiir die individuelle
Kosten/Nutzen-Abwigung bei ris-
kanten Therapien.

Fron

Versandhandel: Physiker
helfen Otto beim Sparen

HAMBURG — Was haben Elemen-
tarteilchenphysik und ein T-
Shirt aus dem Versandhandel
gemeinsam? Eine ganze Menge,
sagt der Physikprofessor Micha-
el [Feindt. Der Spezialist von der
Uni Karlsruhe hilft jetzt dem
Hamburger Versandhandelsrie-
sen Otto, seine Absatzprognosen
zu verbessern. Der Konzern hat
mit Feindts Firma Phi-T ein Ge-

meinschaftsunternehmen  ge-
2t Ak awnd wvarenricht cich da-

senden Produkien wie beisj_piels—
weise einem T-Shirt gefiittert.
Farbe, GroBe oder Marke flieBen
ebenso in die Analyse ein wie der
Preis oder die Platzierung der
Ware im Katalog. Anhand dieser
Eingaben ist das System in der
Lage, eine Vorhersage iiber die
verkauften Stiickzahlen der Wa-
re zu erstellen. Das neurqna!e
Netz lernt dabei selbststéindig
und kann auch bislang unbe-
kannte Wechselwirkungen zwi-

, CERN
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Physiker modernisieren Einkaufsmanagement bei Otto

Bis ins kleinste Teilchen

Versandhandel und Teilchenphysik haben auf

den ersten Blick nicht viel miteinander zu
tun. Auf den zweiten aber eine ganze Menge.

kannt, werden Teilchen, x-fach kleiner als
Atomkerne, aufeinandergeschossen. Bei je-
dem Experiment zeichnen die Computer rie-

Das Versandgeschaft hat sich zu einer kom-  sige Datenmengen auf. Die Physiker miissen

Physicists modernise sales management

elche Daten zufallig sind und
em wiederkehrenden Muster

From DELPHI to Phi-T

SEN. Um 1m Wettlaur 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
Koryphde auf diesem Gebiet. Er lehrt Teil-
chenphysik an der Universitat 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

Michael Feindt

DELPHI Closing

Nichts anderes verlangt Otto, mit einem
Gruppenumsatz von 14,6 Milliarden Euro im
abgelaufenen Geschaftsjahr 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 Vorri-
te, wenn die Nachfrage liberschatzt wird, oder
Verzgerungen, wenn keine Ware lieferbarist,
sind ein erheblicher Kostenblock fiir jeden Ver-
sandhandler. Aus Millionen von Bestelldaten
der Vergangenheit und Einkaufslisten der Ot-
to-Einkaufer sollen Feindt und sein Team zu-

, CERN

talogen feil, sondern erétinen im Inter-
net konkurrierende Shops. Nach einer

Studie der Gesell-
schaft fiir Kon-
sumforschung
(GfK) 1st der
Wettbewerb im
Einzelhandel
europaweit nir-
gendwo so hart
wie hierzulande.
Der Bundesver-

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

féllige AusreiBer von regelmaBigen Trends
trennen. Der Vorteil aus Sicht der Physiker:
JZufalle 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 GréBe unterteilt, haben sie Schit-
zungen fiir die Bestellungen abgegeben. Fast
immer lagen sie naher an den realen Daten
als mit den Standard-Prognoseverfahren.

Die jahrelange Erfahrung eines Einkaufers
wird die Software nicht ersetzen konnen. 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 regelmaBig Schatzun-
gen uber die Gangigkeit von Sortimenten und
Artikeln aus dem Badischen an die Elbe
schicken. aj

May 2008
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Press release
Hamburg, 19 May 2008

Otto Group establishes Joint Venture with Phi-T and revolutionises ltem-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 (CEQ) Otto Group and Professor Michael Faindt, 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 Ctio
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.
From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing Meeting, CERN May 2008 ®®
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Prognosis of individual health costs

Pilot project for a large private

health insurance

. ; . B 95%-Intervall
Prognosis of costs in following T

year for each person insured £ NeuroBayes Prognose
with confidence intervals 13 wahrer Wert
o = klassisches Modell
4 years of training, test on r
following year 3 Kunde N. 00000
Results: E Mann, 44
o

- . = ! Tarif XYZ123 seit

Probability density for each | ~ ca. 17 Jahre

customer/tarif combination

Very good test results! 5050 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40800
Leistungsbetrag (EUR)

Has potential for a real and objective cost reduction in health management
From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing Meeting, CERN May 2008: ARiEiBIEols)
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Prognosis of financial markets

NeuroBayes® based risk averse market
neutral fonds for institutional investors

Lupus Alpha NeuroBayes® Short Term
Trading Fonds (up to now 20 Mio €,
aim: 250 Mio € end of 2008)

‘Den Elementarteilchen des
Borsenparketts auf der Spur

VDI nachrichten, Dilsseldor, 9. 3. 07, ps -
Heute wissen, wie morgen die
Aktien stehen? Was klingt wie
der heimliche Traum eines
Jjeden Bdérsianers, ist durchaus
méglich. Davon ist zumindest
Michael Feind't. Efementar-
teilchen-Physiker an der Uniwver-
sitat Karlsruhe, dberzeugt.

r‘ as Besondere ist, dass es in der
Physik wie an der Birse neben
einer fiberwdltigenden Vielzahl
zufilliger FEreignisse auch winzige
Splitter statistisch signifikanter Zusam-
menhinge gibt. Es kommit darauf an
diese zu enmitteln”, so Michael Feindi.
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, newe Elementarteilchen zu
entdecken. Es funktioniert nach dem
Vorbild vernetzter Nervenzellen im Ge-
hirn. ,Das Besondere kst dass das Pro-
gramm lernfEhig ist und seine Verarbei-
tungsprozesse an seine Erfahrungen
anpasst”, erklart der Barsenphysiker.

Der Clow: Die Software findet in rie-
sigen Datenmengen nur statistisch sig-

interessant sind, und das so
kaum ein anderes Programm:
sem Bereich haben wir heute si hcrhch
eine der weliweit besten Technolo-
gien”, erklirt Feindt stolz

ole
fer Frankfuner Fondsspezialist Lupus al-

a hat im Oktober 2006 das erste . Ta-

Borsenzeitung, 6.2.2008 kit

Der Professor schafft 26 Prozent

Allein 14% Rendite babe er im Mo-
Frankfurt  nat Januar ervictschaders, der von ex-

Bdrsan-Zeitung, 6.2.3008
wWir werden dieses Jahr noch sbwar.
ten miissen, aber die Vorzeichen wer-
den schion klarer”, so beschreibt Ralf
Lachmiiller, Pannrrderl(aplm.lﬁJa-
gegesellschaft Lupis Alpha, den
Stand der Dinge im Talent-Hotal®

T memer Volatlitc  pekenneeichaet
war, JDieser Investmentansarz lebe
von Volatilithten und divergieron-
den Mirkeen®, erliiucert Lochmiiller,
Fainel: nat elne Farmel entwickelr,
mit der er die Wahrscheinlichkniten
fiir seeigende und fallende Kurse vor.
hersagr Auf Baslc der Prosmoesn

im gegenwiirtigen Markiumfeld sel
nicht geplant, gleich einen Pebli-
bumsfonds dafir awfulegen. Dis
beim Start des Talenr-Hotels awi-
slerte Testphase von 18 bis 24 Mopa-
ten solle etngehalten werden,

An aweler Swelle liegt derseit
Gerd Henning Beck, der #in Rohstodf-

pordolio verwaltet, Dabei knmncn
Alpdells L

Im , Talent-Hotel" von Lupus Alpha beginnt die Trennung von Spreu und Weizen - Zwei Ansitze im Minus
Vion Christing Rathmann,

das Anlageverbalten von Insldern,
also Fikrungsteriften von Untermeh
men, ausmeizt. | Damis sind wiz ma-
tlslich nicht zufrleden*, sagr Loch-
milllar, ,abes das gehdrr eben zuy o
ey Testsmecke daza™ Mis 8% liegt
die Straregie von Michaal Zaller im
hfinus, die per mathamatisclem Mo-
:_,d.l die relative Entwicklong von Ak-

DELPHI to Phi-T

Michael Feindt

DELPHI Closing

Meeting, CERN

= Wie in Sao Paulo reagierten Handier weltweit mit Aktierverkaufen

au{ den K-ursm h in China. Entwicklungen, die sich kiinftig vorhersagen kassen? Foto: dpa

Aber wie kommt man vom Labor
aufs Bérsenparket? ,Als in den spiten
Neunzigern die Borsenblase platzte,
habe auch ich einiges Geld verloren®,
erinnert sich der Bérsenphysiker. . Und
da kam m ic [dee zu pritfen, ob sich
nicht mit fe unserer Methode auch
Aussagen iiber die Wahrscheinlichkeit
von Entwicklungen in anderen Berei-
chen machen lassen.”

Gesagt. getan. Nach einjihriger Fér-
derung durch das Bundesforschungs-
ministerium gritndete Feindt im Okto-
ber 2002 gemeinsam. mit
zwei ehemaligen Smuden-
ten die Firma Physics In-
fon inn  Technologies
{Phi-T) in Karlsruhe.

Der erste Auftraggeber
war eine Versicherung.
-Mit Hilfe von NeuroBay-
es und den historischen
Daten iiber Kunden und
Unfille konnten wir ein
optimiertes Risikomodel!
fiir  Kfz-Versicherungen
entwerfen”, erinnert sich
Feindt. Es folgten Drooge-
rieketten und Bauspar-
kassen, Aktuell ermitteln
die Zukunfisphysiker die
Zusammenhinge von Verkaufszahlen
und Kataloggestaltung fiir ein groBes
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 kinne mit
ihnen zusammen meine Idee im In-
vestmentbereich umzusetzen.®

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

May 2008

Chu

tan ffaag, Projestmanager bef
P als einer der ersten ,Hotel-Be-
wohner” nun beweisen, dass Feinds
Modell auch an den Aktenmarkien
funktioniert.

Doch gerade in diesem Bereich sind
Vorhersagen ziemlich schwer: .Es
gibt nur eine sehr kleine \.'Dl']ll.‘qughan
Komponente in einem, im Wesentli-
chen absolut zufilligen Marks®, weill
Feindr, Aber: Diese kieine Komponente
gibt es und sie liegt in einem Bereich,
den Bérsenexperten kennen: Gier und
Panik! Das sind die zwei
wesentlichen Komponen-
ten, die an der Bérse zu
vorhersagbaren Entwick-
lungen fiithren®, so der
Physiker.

Fiir die Experten won
die Idee

nichst einmal ist es Gold
wert, wenn sich jemand
gut in der Analyse histori-
scher Daten auskennt und
den  Moglichkeiten, da-
raus Prognosen abzulei-

Zusammenhinge * Foto-Feindt  ten”, erliutert Ul Becker

von Lupus alpha.

Langerfristig versprechen sich die
Frankfurter durch Michael Feindt
nachhaltig gute und risiko-adjustierte
Renditen. Denn: .Ohne Risiko gibt’s
keine guten Renditen®. so UIF Becker.
wund genau bei d -’lt:wsgung hilft
die Idee de iv#* Ob dem wirklich so
sein wird, bleibt zuniichst offen. Aber
nicht lange, da ist sich zumindest Mi-
chael Feindt sicher: .Zum Glick ist
nicht alles Zufall, jedenfalls nicht an
den Kapitalmiirkren. Deshalb bin ich
vom Erfolg wnserer Idee felsenfest
iiberzeugt.” CHRISTOPH GABLER

www.phi-t.de
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The <phi-t> mouse game:
or:

even your  free will"" is predictable

[[www.phi-t.de/mousegame

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing , CERN May 2008 ®®




Universitat Karlsruhe

Bindings and Licenses

NeuroBayes® is commercial software.

Special rates for public research.

Essentially free for high energy physics research.
License files needed. Separately for expert and teacher.
Please contact Phi-T.

NeuroBayes core code written in Fortran.
Libraries for many platforms (Linux, Windows, ...) available.
Bindings exist for C++, Fortran, java, lisp, etc.

Code generator for easy usage exists for Fortran and C++.
Interface to root-TMVA available (classification only)
Integration into root planned

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing Meeting, CERN May 2008




Universitat Karlsruhe

Documentation

Basics:

Web Sites:

(Company web site, German & English)
(English site on physics results with
NeuroBayes &t all diploma and PhD theses using NeuroBayes)
(some NeuroBayes
talks can be found here under -> Forschung)

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing Meeting, CERN May 2008
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At DELPHI | have learned how to extract
information and learn

With a physicist's pragmatic analytical and
quantitative thinking, data-analysis and
programming expertise and NeuroBayes®, we
have achieved a lot in physics and

with Phi-T in very different areas of industry
and economics.

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing Meeting, CERN May 2008: ARicEiBIEolo)
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It is not physics, but the understanding,
forecasting and steering of complex systems,
with the tools of a physicist.

It is (after many years of being a physicist at least)
equally fascinating.

What is absolutely great: our influence is larger!

First years were hard and risky: you have to sell!
There Is no public money just coming in ...

But with many very successful projects we now
have many contacts to high-ranked people
convinced of our capabilities.

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing Meeting, CERN May 2008. 4 ®®
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In general:

HEP community very effective and
well-trained. Standard and motivation much
higher than in industry.

Phi-T, NeuroBayes® and its industrial
applications are a real spin-off from High
Energy Physics with its origin in DELPHI.

btw: There is much to do!
Fascinating and challenging projects and permanent
positions available. Phi-T will grow!

From DELPHI to Phi-T Michael Feindt DELPHI Closing Meeting, CERN May 2008 4 ®®




