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Was haben diese Sachen gemeinsam?



Abstraktion von Zugverbindungen



Soziale Netzwerke

Martin Grandjean, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons Mathematics Genealogy Project



MO 631233

▶ Banken können sich Kredite
geben.

▶ Wenn eine Bank zahlungsunfähig
ist, sind die Kredit gebenden
Banken im nächsten Quartal
zahlungsunfähig.

▶ Gesucht: Relevante Menge von
Banken

Menge R heißt relevant:

▶ Zwischen Banken aus R bestehen
keine Kredite.

▶ Werden alle Banken aus R
gleichzeitig zahlungsunfähig, so
sind am Ende des übernächsten
Quartals alle Banken
zahlungsunfähig.



Terminologie

Grundmenge von Knoten V

Kanten:

▶ ungerichtet: 2-elementige
Teilmengen von V

▶ gerichtet: Paare von
Elementen von V

Weg: Folge von Knoten, in der
aufeinanderfolgende Knoten
durch eine Kante verbunden sind.

Knoten: {A,B,M,N,P,R,W }
Kanten: {A,M}, {A,N}, {B,N}, {B,R}, {B,W }, {M,N},
{M,R}, {M,P}, {N,R}, {N,W }, {P,R}
Beispiel Weg: M,R,N,W



Terminologie

Grundmenge von Knoten V

Kanten:

▶ ungerichtet: 2-elementige
Teilmengen von V

▶ gerichtet: Paare von
Elementen von V

Weg: Folge von Knoten, in der
aufeinanderfolgende Knoten
durch eine Kante verbunden sind.

Knoten: {B1,B2,B3,B4,B5}
Kanten: {B1,B2}, {B2,B4}, {B3,B2}, {B4,B3}, {B4,B5}, {B5,B1}
Beispiel Weg: B4,B5,B1



Wie messe ich die Robustheit eines Netzwerks?

Möglichkeit:
Seien s, t zwei Knoten.

▶ disjunkten Wege: keine Kante
gemeinsam

▶ s-t-trennende Kantenmenge C :
Jeder Weg von s nach t enthält
eine Kante aus C .
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Disjunkte Wege und trennende Kantenmengen



Wie messe ich die Robustheit eines Netzwerks?

▶ Maximale Anzahl der disjunkten Wege zwischen zwei Punkten

▶ Minimale Größe einer trennenden Kantenmenge

Satz von Menger
Maximale Anzahl der disjunkten Wege zwischen zwei Punkten =
Minimale Größe einer trennenden Kantenmenge
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Noch mehr Realität

In Realität:

▶ Kosten auf den Kanten

▶ Kapazitäten auf den Kanten

▶ Kanten können nicht immer
genutzt werden

▶ . . .

Von Hbf878, OpenStreetMap contributors - Eigenes Werk, using OpenStreetMap data, CC
BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=89862775



Was ist ein soziales Netzwerk mathematisch?

Erdős–Rényi–Gilbert-Modell: Jede Kante kommt mit einer festen Wahrscheinlichkeit vor.

Beobachtung: Alle Knoten haben etwa gleich viele Nachbarn.
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Was ist ein soziales Netzwerk mathematisch?

Barabási-Albert-Modell: Start mit “kleinem” Graph, dann jeweils neuer Knoten wird mit Wahrscheinlichkeit
ki∑
j kj

mit Knoten i verbunden (ki Anzahl der Nachbarn von i).



Überzeugungsmodell

Gegeben (sozialer) Graph

Idee: Wenn τ meiner Nachbarn überzeugt sind, dann werde auch ich überzeugt.



Überzeugungsmodell
Für τ = 2



Zusammenfassung und Ausblick

▶ Weiterführung des Modells: wie viele Individuen müssen überzeugt sein, um eine Mehrheit zu überzeugen?

▶ Gesellschaftliche Herausforderungen mit Mathematik verstehen und lösen: robuste Logistik, soziale
Strukturen, . . .

▶ Mathematik nutzen für Nachhaltigkeit und Demokratie!
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