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Was ist fair?

100 Euro, 100 Leute

Jeder kriegt einen Euro
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Was ist fair?

100 Euro, 100 Leute [ Fair: Jeder hat die gleichen Chancen]

Jeder Euro wird zufallig

Jeder kriegt einen Euro Zufallige Gewinnerin .
verteilt
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i[X]=1-1=1

VIX] =E[(X —E[X])*] =0

V[X] = 99/100
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Was ist fair?

100 Euro, 100 Leute

Fair: Jeder hat die gleichen Chancen]
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Was ist fair?

100 Euro, 100 Leute

Fair: Jeder hat die gleichen Chancen

* Frequentistische Interpretation
wir ,spielen“ n mal unabhangig

* Ergodizitat

4 Gesetz der groRen Zahlen A
1 «— 8.
—ZXk f—) “:[X] =1
k=t Y,

empirischer Mittelwert konvergiert gegen Erwartungswert

* Probleme in der Realitat
Wiederholbarkeit? Gerechtigkeit?
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Hangt von der Situation ab, Hintergrund der Teilnehmer etc.
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Was ist gerecht??

Kann nicht (allgemein) mathematisch beantwortet werden!

Hangt von der Situation ab, Hintergrund der Teilnehmer etc.

3 Lutscher, 3 Kinder 3 Lutscher, 4 Kinder

[Ana Sha/Shutterstock] shutterstock.com + 2198898435



Was ist gerecht??

Kann nicht (allgemein) mathematisch beantwortet werden!

Hangt von der Situation ab, Hintergrund der Teilnehmer etc.

3 Lutscher, 3 Kinder 3 Lutscher, 4 Kinder 2 Wiurmer, 3 Kuken

N -
[Ana Sha/Shutterstock] shistterstoclc com.> 2 100N v [animalia.bio/de]
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Yard-sale Modell

2 Spieler, Anteile X, 1 — X; € [0,1] , Anfangsbedingungz.B. Xo = 1/2

Vermogensentwicklung lber die Zeit
Parameter a € (0, 1)

v _ x| fe-min(X,1—X,) , mit Wk1/2 ¢ —
bl = 4t | —a-min(X;,1 — X;) , mit Wk 1/2 c,,f
~ ; a=1/3
[Martingal (faires Spiel)] -

Zeitpunkt
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Vermogensentwicklung lber die Zeit

Andere Varianten 2 —
[ 4a-(1—X;) , mit Wk X, :
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o t <\ —a - Xy , mit Wk (1 — X4) : /




Martingal Konvergenz Theorem
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Martingal Konvergenz Theorem

Dann konvergiert Xy f—8> X €[0,1], t— 0.

Und es gilt S(Xy) :=
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Martingal Konvergenz Theorem

/Sei (X: : t > 0) ein Martingal und X; € [0,1] (beschrinkt). A

Dann konvergiert Xy f—8> X €[0,1], t— 0.

Und es gilt S(Xt) :=E[(X¢41 — Xt)z’Xt] f—8> 0.
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Inunserem Fall: X € {0,1} mit P[X. = 1] = Xo
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Martingal Konvergenz Theorem

/Sei (X: : t > 0) ein Martingal und X; € [0,1] (beschrinkt). A

Dann konvergiert Xy f—8> X €[0,1], t— 0.

. f.s.
Und es gilt S(Xt) :=E| (X1 — Xt)2|Xt] — 0.

\l /

Inunserem Fall: X € {0,1} mit P[X. = 1] = Xo

Denn: [ Xoo|Xo] = Xo=1:P[Xo =1/ 4+ 0-P[X o = O]

[ Der faire Wettbewerb fiuhrt zum Monopol! ] [ Der Prozess ist nicht ergodisch!]




Warum sind nicht tuberall Monopole?

Lokalisierung (statt Globalisierung)
in der Zeit und im Raum
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Warum sind nicht tuberall Monopole?

Lokalisierung
in der Zeit und im Raum
fuhrt zu Diversitat

Wachstum
verzogert Monopolbildung

(statt Globalisierung)

[Forbes, Grosskinsky, PLoS ONE 17(8): e027286 (2022)]
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Warum sind nicht tuberall Monopole?

* Lokalisierung (statt Globalisierung)

. . . [https://wir2022.wid.world/]
in der Zeit und im Raum

fuhrt 7U Dive rsitat Figure 4.3 Extreme wealth inequality: top 0.001% vs. bottom 50% wealth share, 1995-2021

6% 1 oA

e Wachstum
verzogert Monopolbildung o R SN B (. SR i

Top 0.001% | In 2021, the richest 0.001%
" | (51,700 adults) own 6.4% of
global wealth. The poorest
half of the population

(2.6 billion adults) own just

4% -

Share of global household wealth (%)

1% .‘ .‘ '. '. :
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Interpretation: [he share of household wealth detained by the richest 0.001% of adults rose from less than 3.5% of total wealth in 1995
to nearly 6.5% today. After a very slight increase, the share of wealth owned by the poorest half of the population has stagnated since the
early 2000s at around 2%. Net household wealth is equal to the sum of financial assets (e.g. equity or bonds) and non-financial assets (e.g.
housing or land) owned by individuals, net of their debts. Sources and series: wir2?022.wid.world/methodology, Bauluz et al. (2021) and
updates.



Warum sind nicht tuberall Monopole?

Lokalisierung (statt Globalisierung)
in der Zeit und im Raum
fuhrt zu Diversitat

Wachstum
verzogert Monopolbildung

,Nicht-faire“ Dynamik

Decreasing vs. Increasing Returns
[W.B. Arthur, 1994]
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Warum sind nicht tberall Monopole?

Lokalisierung (statt Globalisierung)
in der Zeit und im Raum
fuhrt zu Diversitat

Wachstum
verzogert Monopolbildung

,Nicht-faire“ Dynamik

Decreasing vs. Increasing Returns
[W.B. Arthur, 1994]

Strommix 2023 in Deutschland

Nettostromerzeugung nach Energietragern

Sonstige

Erdgas 2.6%
10.4%

Windkraft
29.7%

Kernenergie
3%

Steinkohle
8.9%

Braunkohle Biomasse
18.3% 9.4%
Wasserkraft Solar
4.1% 13.4%
Quelle: Fraunhofer ISE
Offentliche Mettostromerzeugung in Deutschland CHECKgg
im Halbjahr 1 2023



Warum sind nicht tuberall Monopole?

Lokalisierung (statt Globalisierung)
in der Zeit und im Raum

fuhrt zu Diversitat Global Search Market Share
100
Wachstum -
Hir
verzogert Monopolbildung -
B
,Nicht-faire“ Dynamik S0
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[W.B. Arthur, 1994] o
A0
106
e

2000 2002 2003 20048 2005 2008 2007 2008 2005 20010 2011 2012 2013

https://www.pinterest.de/pin/191262315399168228/

==Google
=8=Yahoo

Microsoft

s=Raidu



Warum sind nicht tuberall Monopole?

Lokalisierung (statt Globalisierung)

in der Zeit und im Raum
fuhrt zu Diversitat

Wachstum
verzogert Monopolbildung

,Nicht-faire“ Dynamik

Decreasing vs. Increasing Returns
[W.B. Arthur, 1994]
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[Forbes, Grosskinsky, PLoS ONE 17(8): e027286 (2022)]
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Wachstumsmodelle - Immigration

B C +1 , mit Wk 1/2
A1 =X L0, mit Wk 1/2
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Wachstumsmodelle - Pélya Urne [Eggenberger, Pdlya, 1923]
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[Eggenberger, Polya, 1923]

Polya Urne
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Polya Urne

[Eggenberger, Polya, 1923]
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Polya Urne

[Eggenberger, Polya, 1923]
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Polya Urne

[Eggenberger, Polya, 1923]
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Polya Urne [Eggenberger, Pélya, 1923]
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Polya Urne [Eggenberger, Pélya, 1923]

200-\
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Polya Urne

[Eggenberger, Pdlya, 1923]
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Nicht-lineare Polya Urne
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Kann es wirklich nur eine(n) geben?

Faire Wettbewerbsprozesse

/Sei (X: : t > 0) ein Martingal und X; € [0,1] (beschrinkt). A

Dann konvergiert Xy f—8> X €10,1], t— 0.

. f.s.
Und es gilt S(Xt) :=E[(X¢41 — Xt)2|Xt] — 0.

\l /

Multiplikativer Prozess: Xo € {0,1} mit P[X, = 1] = X

Additiver Prozess: Xoo € [0,1] mit E[X|Xo] = Xo

[ Der faire multiplikative Wettbewerb fiihrt zum Monopol!]
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