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Inhalt

In diesem Seminar behandeln wir an Hand von mehreren relevanten Themen die Wechselwirkungen zwischen Politik,
Wirtschaft und Mathematik. Hierbei soll jeder Vortrag eine Einführung in eine mathematische Methode geben und die
Anwendungen thematisiert und kritisch hinterfragt werden.

1 Wahlsysteme

1 Mehrheitswahlverfahren: Satz von Arrow, Schulze-Methode, Ranked choice
Referenz: [1, Kapitel 6,6.1,6.2,6.4]
Beweis: Satz von Arrow

2 Verhältniswahlverfahren: Zuordnung von Sitzplätzen in Parlamenten, Disproportionali”atsmasße
Referenz: [2, bis zur überschrift ”Additional FactorsInfluencing Disproportionality”, plus Appendix], [3, Appendix 2]
Beweise: Sainte-Laguë-Verfahren minimiert Sainte-Laguë-Index, größtes-Rest-Verfahren minimiert Loosemore-Hanby-
Index

3 Abgrenzung von Wahlkreisen: Gerrymandering, mathematische Methoden
Referenz: [4, bis Discussion], [5]
Beweis: Theorem 2 in [5]

2 Optimierung

4 Lineare Optimierung 1: konvexe Polyeder, Beispiele, Idee des Simplexalgorithmus
Referenz: [6, Kapitel 3 bis vor Proposition 3.13], [7, Kapitel 3.3,3.4,3.7]
Beweise: Proposition 3.9 und Proposition 3.11 in [6]. Zusätzlich die erste Richtung von Theorem 3.31, also jedes
konvexe Polytop ist endlich generiert.

5 Lineare Optimierung 2: Beweis des Simplexalgorithmus, Dualität, Werttheorie, Beispiele
Referenz: [6, Kapitel 3.2 ab Proposition 3.13, Kapitel 3.4][7, Kapitel 12.1, 12.2]
Beweis: Proposition 3.13, Satz 3.14, Proposition 3.19, Satz 3.20 in [6]

6 Konvexe Optimierung 1: Konvexe Mengen, Separierende und stützende Hyperflächen, Epigraph, Minimum einer
konvexen Funktion
Referenz: [8, Kapitel 2.5, 3.1.7] Beweis: Beweis 2.5.1 in [8]

7 Konvexe Optimierung 2: Dualität, Beispiele
Referenz: [8, Kapitel 5.1, 5.2, 5.3]
Beweis: Beweis 5.3.2 in [8]

8 Optimaler Transport: Logistik, duales Problem, Algorithmus
Referenz: [7, Kapitel 14]
Beweise: Alle aus Kapitel 14, insbesondere Problem 3

3 Gesellschaft

9 Spieltheorie 1: Normalformspiele, Nullsummenspiele, Nash-Gleichgewichte, Anwendungen
Referenz: [1, Kapitel 2, 3, 4.1]
Beweise: Satz 2, Satz 5

10 Spieltheorie 2: Extensive Spiele, Teilspielperfekte Nash-Gleichgewichte, Wiederholte Spiele
Referenz: [1, Kapitel 5], [9, Kapitel 6.2]
Beweise: Satz 15, Bemerkung 65 in [1]

11 maschinelles Lernen 1: neuronale Netzwerke, universeller Approximationssatz, deep learning
Referenz: [10, Kapitel 38, 39, 44 - 44.2], [11, Satz 2]
Beweise: Die logistische Kurve als bedingte Wahrscheinlichkeit, Motivations for the linear logistic function in [10], und
Übung 39.2 in [10]



12 maschinelles Lernen 2: unbeaufsichtigtes Lernen, k-means clustering, Vorhersagemodelle
Referenz: [12]
Beweise: Gegenbeispiel mit sechs Punkten in Kapitel 2.4, Satz 2.1 (auch für LLoyd’s), Satz 2.2 in [12]

13 Ökologie und dynamische Systeme: Räuber-Beute-Modell, Statisches und dynamisches Gleichgewicht, stabile und
nichtstabile Systeme
Referenz: [13, Kapitel 2.2, 6.5, 7.1]
Beweise: Satz 6.10, Satz 7.1, Satz 7.3, Satz 7.5
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