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Zentrale Fragen:

Soll man wechseln?

Wie hoch sind die Wahrscheinlichkeiten, 
50:50  oder anders?
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Antworten:

Ja, man(n)/frau sollte wechseln.

Die Fragestellung ist theoretisch gelöst, die 
Wahrscheinlichkeiten liegen bei  2

3
: 1
3
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Aber:

Es handelt sich um Wahrscheinlichkeiten.

Im konkreten Fall kann es falsch sein.
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Lösungsansätze:

1. Basic
2. SAS®
3. Python
4. Gesunder Menschenverstand
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Basic (2008):
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Basic (2008):
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SAS® (2015):
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Python (2023):
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Python (2023):
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Gesunder Menschenverstand (zeitlos )
Die Wahrscheinlichkeit, dass der Wagen 
hinter der erstgewählten Tür ist, beträgt 1

3
.

Die Wahrscheinlichkeit, dass er hinter einer 
der beiden anderen Türen ist, beträgt somit 2

3
.

Wenn ich nun erfahre, hinter welcher der beiden 
anderen Türen er nicht ist, weiß ich sofort die Tür, 
hinter der er mit einer Wahrscheinlichkeit von 2

3
ist.
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Zentrale Frage:

Was macht eigentlich der t-Test?
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Antwort:

Eine Aussage über einen Lageparameter
einer nicht vollständig untersuchbaren
Grundgesamtheit anhand einer Stichprobe
treffen.
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Aber:

Wie „gut“ sind die Stichproben?

Kann man von der Stichprobe auf
die Grundgesamtheit schließen?
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Drei Ziele:

Arbeiten mit Arrays in SAS®

Dynamisches Bilden von Mittelwerten

Simulieren des Stichproben-Ziehens



www.julius-kuehn.de

Arbeiten mit Arrays in SAS®:

%LET wdh = 20; /* Größe der Grundgesamtheiten */
%LET sample =  5; /* Größe der Stichprobe */
%LET start_m = 5; /* Startwert M */
%LET start_w = 1; /* Startwert W */

%LET dim = %sysfunc(comb(&wdh.,&sample.));
/* Anzahl Permutationen */

dim -> 15504
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Arbeiten mit Arrays in SAS®:

/* Daten erzeugen mittels Array */
data wiesbaden2 (drop=i);

call streaminit(123);
array m{&wdh.} M01-M&wdh.;
array w{&wdh.} W01-W&wdh.;
do i=1 to &wdh.;

m{i}=&start_m. + i + rand("Normal",0,1);
w{i}=&start_w. + i + rand("Normal",0,1);

end;
run;
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Dynamisches Bilden von Mittelwerten:
ind=0;                                                             
do i1=1 to &wdh. - &sample. + 1;                                   
do i2=i1+1 to &wdh. - &sample. + 2;                               
do i3=i2+1 to &wdh. - &sample. + 3;                              
do i4=i3+1 to &wdh. - &sample. + 4;                             
do i5=i4+1 to &wdh. - &sample. + 5;                            

ind+1;
m_means(ind)=0;
w_means(ind)=0;
do index=1 to &sample.;

%LET mindex=%sysevalf(input(index,best.));
m_means(ind) = m_means(ind) + m(i&mindex.);
w_means(ind) = w_means(ind) + w(i&mindex.);

end; 
m_means(ind)=m_means(ind)/&sample.;                          
w_means(ind)=w_means(ind)/&sample.;                          

end;                                                           
end;                                                            

end;                                                             
end;                                                              

end;
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%macro mittelwerte(wdh=, sample=);

data mittelwerte(keep=QM0001-QM&dim. QW0001-QW&dim.);
set wiesbaden2;
array _vektor(1:&wdh.) a1-a&wdh.;
array m_means{1:&dim.} QM0001-QM&dim.;
array w_means{1:&dim.} QW0001-QW&dim.;
array m{1:&wdh.} M01-M&wdh.;
array w{1:&wdh.} W01-W&wdh.;

index=0;

%do i = 1 %to &wdh.;
do x&i.= 0 to 1;
a&i.=x&i.;

%end;

if sum(of a1-a&wdh.)=&sample. then do; /* Nächste Folie */ end; 

%do i = 1 %to &wdh.; end; %end;

run;

%mend mittelwerte;
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Original:

Permutationsmatrix

10 aus 20
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%macro mittelwerte(wdh=, sample=);

…

if sum(of a1-a&wdh.)=&sample. then do; 
index+1; 
mwm=0; mww=0;
do j=1 to &wdh.;

mwm = mwm + m(j)*_vektor(j);
mww = mww + w(j)*_vektor(j);

end;
m_means(index)= mwm/&sample.;
w_means(index)= mww/&sample.;

end; 

…

%mend mittelwerte;

%mittelwerte(wdh=&wdh., sample=&sample.);

https://communities.sas.com/kntur85557/attachments/kntur85557/code_sas/
451/1/460_Wie_bilde_ich_alle_Permutationen_eines_Vektors.pdf
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Simulieren des Stichproben-Ziehens:

m_greater w_greater vergleiche1 vergleiche2 proz_m proz_w
210.341.481 30.032.535 240.374.016 240.374.016 87.5059 12.4941

anzahl m_greater w_greater proz_m proz_w
1.000 871 129 87.1000 12.9000

10.000 8.685 1.315 86.8500 13.1500
100.000 87.482 12.518 87.4820 12.5180

1.000.000 875.333 124.667 87.5333 12.4667
10.000.000 8.750.951 1249.049 87.5095 12.4905

Jedes M mit jedem W:

Zufällige Auswahl von M als auch W:

M=15.63 W=11.65 
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Ergebnis t-Test:

Equality of Variances
Method Num DF Den DF F Value Pr > F
Folded F 19 19 1.07 0.8836

Method Variances DF t Value Pr > |t|
Pooled Equal 38 2.01 0.0514
Satterthwaite Unequal 37.956 2.01 0.0514
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Wie viele Personen 
sollten im Raum sein, 
damit ich eine 
realistische Chance habe 
die Wette zu gewinnen, 
dass wenigstens 2 
Personen am gleichen 
Tag Geburtstag haben?

183 ? Geburtstagsparadoxon
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Zentrale Fragen:

Was heißt „realistische Chance“ ?

Sind es mehr oder weniger als 183?

Kann SAS® mir helfen?
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Antworten:

So um die 90 Prozent.

Weniger, aber wie viele genau?

Ja.
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Theoretische Lösung:

𝑊𝑊𝑛𝑛  =
365 ∗ 364 ∗ … ∗ (365 − 𝑛𝑛 + 1)

365𝑛𝑛
 

 

𝑊𝑊𝑛𝑛  =
365!

(365 − 𝑛𝑛)! ∗  365𝑛𝑛
 

 

𝑊𝑊𝑛𝑛  ≈ �1 −  
𝑛𝑛

365
�
𝑛𝑛−365,5

∗  𝑒𝑒−𝑛𝑛  

Wn = Wahrscheinlichkeit, 
dass von n Ereignissen
nicht zwei am selben Tag 
stattfinden

Gilde/Altrichter: Mehr Spaß mit 
dem Taschenrechner, Leipzig, 1989
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SAS® Studio:



www.julius-kuehn.de

SAS®(per Hand     ):

Erzeugen von 40 Geburtstagen
Oder einfacher: 

Erzeugen von 40 Zahlen zwischen 1 und 365

Herausfinden, ob eine Zahl doppelt vorkommt  mittels
PROC sql;

Das Ganze oft genug wiederholen.



www.julius-kuehn.de

%macro doppelt_dataset (personen);

options nonotes;

data geburtstage;
do n=1 to &personen.;
tag = %RandBetween(1, 365);
output;

end;
drop n;
run;

proc sql noprint; 
insert into doppelte_tage select count(*) from 
(select distinct tag from geburtstage group by tag having count(*)>1);
quit;

%mend;
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%macro doppelt_array (personen);

options nonotes;

data geburtstage;
array tag{&personen.} T01-T&personen.;
do n=1 to &personen.;
tag(n) = %RandBetween(1, 365);

end;
drop n;
run;

proc transpose data=geburtstage
out=tgeburtstage (rename=(col1=tag)); 
run;

proc sql noprint; … ;

%mend;
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/* Leere Ergebnismenge */
data doppelte_tage;
input anzahl;
cards;
;
run;

%macro simulation (makro, wdh, personen);

data _null_;
%do i=1 %to &wdh.;
%&makro.(&personen.);

%end;
run;

%mend;

%macro RandBetween(min, max);
(&min + floor((1+&max-&min)*rand("uniform")))

%mend;
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%let wdh=1000; /* Anzahl Simulationen */
%let personen=40; /* Wieviel Personen werden befragt */

%let makro1=doppelt_dataset;
%let makro2=doppelt_array;
%let auswahl=2; /* Welches Makro wird genutzt */
%let makro=&&makro&auswahl;

%let launchTime = %sysfunc(time());            /* Startzeit */
%simulation(&makro., &wdh., &personen.);
%let landTime = %sysfunc(time());              /* Endezeit */

/* Writes time values using the ISO 8601 extended notation hh:mm:ss.ffffff. */
%let timeTaken = %sysevalf(&landTime.-&launchTime.);  /* Dauer */
%let timeTakenFmt = %sysfunc(putn(&timeTaken.,e8601tm12.0));

proc sql;
select "&Makro." as Makro, &wdh. as Wiederholungen, "&timeTakenFmt." as Dauer, 
100-100*keine/&wdh. as Erfolgsrate from
(select count(*) as KEINE from doppelte_tage where anzahl=0);
delete from doppelte_tage;
quit; 



www.julius-kuehn.de

Makro : 40 Wiederholungen Dauer Erfolgsrate
doppelt_array 1000 00:00:37 88.9

Makro : 40 Wiederholungen Dauer Erfolgsrate
doppelt_dataset 1000 00:00:21 88.6

Ergebnis:

Makro : Wiederholungen Dauer Erfolgsrate
doppelt_dataset 1000 00:00:21 49.9

22
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Falls Sie mit dem 
erworbenen Wissen 
zu Reichtum 
gelangen sollten, 
meine Mailadresse 
haben Sie 

Programme unter:
https://sf.julius-
kuehn.de/sas/2023

https://sf.julius-kuehn.de/sas/2023
https://sf.julius-kuehn.de/sas/2023
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