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Spielbaum eines simultanen
(2 Personen)-(2 Strategien) 
Spiels

Definition des Spiels:

Menge der Spieler: A und B

Menge der Strategien: 1 und 2

Auszahlungstabelle:





Das Nash-Gleichgewicht im Gefangenendilemma
Ein Nash-Gleichgewicht ist eine Strategienkombination, von der aus 
kein Spieler einen Vorteil erhalten würde, wenn er von seiner Strategie 
abweicht. Die Spieler würden keine größere Auszahlung erhalten.

Die Strategien-Kombination (Gestehe,Gestehe) ist das einzige Nash-Gleichgewicht des Spiels – die sogenannte dominante Strategie



Nash-Gleichgewichte
im Hirschjagt-Spiel



Gemischte Strategien



Auszahlungsfunktion in gemischten Strategien



Das Nash-Gleichgewichte im Hirschjagt-Spiel

Reines Nash-Gleichgewicht 
(x,y)=(0,0)=(Hirsch jagen,Hirsch jagen) 

Reines Nash-
Gleichgewicht 
(x,y)=(1,1)=
(Hasen jagen,Hasen jagen) 

Gemischtes 
Nash-Gleichgewicht 
(x,y)=( 1/3 , 1/3 )



Ursprünge der 
evolutionären Spieltheorie

 Der von Maynard Smith im Jahre 1972 veröffentlichte Artikel (J. Maynard
Smith Game theory and the evolution of fighting, In “On 
Evolution”, Seiten 8-28. Edingburgh University Press, Edingburgh,  
1972) gilt allgemein als der erste spieltheoretische Ansatz der 
Evolutionären Spieltheorie. Smith beschreibt in dem Artikel, wie 
man die biologische, evolutionäre Entwicklung von Organismen aus den 
Nash-Gleichgewichten von symmetrischen (2x2)-Spielen ablesen kann. Er 
zeigt, wie die dynamische Entwicklung der Häufigkeitsverteilung der 
Organismen in einem stabilen Zustand endet – der sogenannten 
evolutionär stabilen Strategie. 



Evolutionäre Spieltheorie (I)

Die evolutionäre Spieltheorie betrachtet die zeitliche Entwicklung des 
strategischen Verhaltens einer gesamten Spielerpopulation.

zeitliche
Entwicklung 
der
Population

Mögliche Strategien: (grün , schwarz), Parameter t stellt die „Zeit“ dar.
x(t) : Anteil der Spieler, die im Zeitpunkt t die Strategie „grün“ spielen.

x(0)=0.15 x(10)=0.5



Evolutionäre Spieltheorie (II)
Die einzelnen Akteure innerhalb der betrachteten Population spielen ein 
andauernd sich wiederholendes Spiel miteinander, wobei sich jeweils zwei 
Spieler zufällig treffen, das Spiel spielen und danach zu dem nächsten 
Spielpartner wechseln .

Das evolutionäre Spiel schreitet voran und die grüne Strategie wird für die Spieler 
zunehmend attraktiver. Zum Zeitpunkt t=10 spielen schon 50% grün. 

x(0)=0.15 x(10)=0.5

Die 
Anfangspopulat
ion von Spielern 
spielt zum 
Zeitpunkt t=0 
das erste Mal 
das Spiel. Die 
Spieler wählen 
im Mittel zu 
15% die grüne 
Strategie.



Weitere



Evolutionär stabile Strategien (ESS)

 Evolutionär stabile Strategien sind die stabilen 
Endzustände der Häufigkeitsverteilung x(t):

( ))(txLimes
t →

Eine notwendige (aber nicht 
hinreichende) Bedingung für die 
Existenz einer ESS ist, dass diese 
ein Nash – Gleichgewicht des 
zugrundeliegenden Spiels ist.     

Beispiel: 
Gefangenendilemma ähnliche Spiele
Für die ESS des evolutionären 
Gefangenendilemma – Spiels ergibt 
sich:             
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Mathematische Definition (W.Schlee):
Gegeben sei ein symmetrisches Zweipersonen-Spiel Γ mit der 
Auszahlungsmatrix                       . Eine Strategie                       heißt 
evolutionär  stabile Strategie (ESS), wenn
1. ein symmetrisches Nash-Gleichgewicht des Spiels ist, und
2.

(-7 , -7) (-1 , -9)

(-9 , -1) (-3 , -3)

Def.: Evolutionär stabile  Strategie
(Für symmetrisches Zweipersonen-Spiel)
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Beispiel:



Replikatordynamik
(für das Gefangenendilemma)
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Die Differentialgleichung der Replikatordynamik
für das Gefangenendilemma lautet:

Beispiel: Gefangenendilemma
g(x)=g(x(t)) im Bereich [0,1] dargestellt

x(t) für unterschiedliche 
Anfangspopulationen x(0)
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Ge (-7 , -7) (-1 , -9)
Sc (-9 , -1) (-3 , -3)



Replikatordynamik
(für das Hirschjagt-Spiel)
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Die Differentialgleichung der Replikatordynamik
für das Hirschjagt-Spiel lautet:

Beispiel: Hirschjagt-Spiel
g(x)=g(x(t)) im Bereich [0,1] dargestellt

x(t) für unterschiedliche 
Anfangspopulationen x(0)
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Hasen Hirsch

Hasen (2 , 2) (4 , 0)
Hirsch (0 , 4) (5 , 5)



Replikatordynamik
(für das Angsthasen-Spiel)
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Die Differentialgleichung der Replikatordynamik
für das Angsthasen-Spiel lautet:

Beispiel: Angsthasen-Spiel
g(x)=g(x(t)) im Bereich [0,1] dargestellt

x(t) für unterschiedliche 
Anfangspopulationen x(0)

xxxxg +−= 23 32)(

Springe
nicht

Springe

Springe
nicht

(-1 , -1) (2 , 0)

Springe (0 , 2) (1 , 1)



Klassifizierung von evolutionären, 
symmetrischen (2x2)-Spielen

o Dominante Spiele 
(2. Strategie dominiert 1.Strategie)

Es existiert ein Nash - Gleichgewicht, welches 
die anderen Strategien dominiert. ESS 
bei x=0.

o Koordinationsspiele
Es existieren drei Nash – Gleichgewichte und 

zwei reine ESS, die abhängig von der 
Anfangsbedingung realisiert werden.

o Anti – Koordinationsspiele
Es existieren drei Nash – Gleichgewichte aber 

nur eine gemischte ESS, die unabhängig 
von der Anfangsbedingung realisiert 
wird.

o Dominante Spiele
(1. Strategie dominiert 2.Strategie)

Es existiert ein Nash - Gleichgewicht, welches 
die anderen Strategien dominiert. ESS 
bei x=1.



Lösen des evolutionären Spiels 
mit Python Version evol1.py



Weitere Arten von Spieltypen
(Ausblick: Vorlesungsteil 5)

o Mehr als zwei Strategien:

Schon bei drei Strategien 
können 19 unterschiedliche 
Spielklassen unterschieden 
werden.

o Bimatrix Spiele
Unsymmetrische (2x2) Spiele:

Setzt sich die Population aus 
zwei unterschiedlichen 
Spielergruppen (x(t) und 
y(t)) zusammen, so spricht 
man von Bimatrix Spielen. 



Bi-Matrix Spiele mit Python 
Version bimatrix1.py



Weitere

Aufgaben auf Lon-Cappa



Theorie         Experiment
Experimentelle Ergebnisse des Beispiels 2

Das zweite Spiel besitzt keine dominante Strategie, aber zwei unsymmetrische Nash-Gleichgewicht in 
reinen Strategien ((K,KK) und (KK,K)) und ein gemischtes Nash-Gleichgewicht (0.67 K , 0.33 KK). Da es 
sich bei diesem Beispiel um ein symmetrisches Anti-Koordinationsspiel handelt, strebt der 
Populationsanteil der Kugel-Spieler unabhängig vom Anfangswert immer zu dem gemischten Nash-
Gleichgewicht (der einzigen evolutionär stabilen Strategie des Spiels), was identisch mit der mittleren 
Nullstelle der Funktion g(x) ist (x=0.67). Die rote Kurve in der linken obigen Abbildung zeigt die 
experimentellen Ergebnisse des in Lyon gespielten Beispiels 2. Die blauen Punkte in der rechten obigen 
Abbildung zeigt die experimentellen Ergebnisse des in Frankfurt gespielten Beispiels 2 (zum Vergleich bitte 
die blauen Punkte um -1 auf der Zeitachse verschieben). 

Lyon Frankfurt 2019 



Zusammenfassung von Teil II 

Wie entwickelt sich der
Populationsvektor x(t) der 
Investmentbanker im Laufe 
der Zeit? 

Benutzen Sie hierbei die drei 
unterschiedlichen 
Parametersets der 
vorigen Folie.



Falke

Taube

Falke Taube

Falke ((ph-d)/2 , 
(ph-d)/2)

(ph , 0)

Taube (0 , ph) (pm/2, pm/2)

Das Falke-Taube-Spiel modelliert ursprünglich den 
Wettkampf um eine Ressource (z.B. Nistplatz). Das 
Spiel wird jedoch oft auch auf andere Systeme 
angewendet, wobei die Taube-Strategie eine 
friedliche Verhaltensweise symbolisiert und die 
Falke-Strategie ein aggressives Verhalten. 
Im folgenden Artikel wird das Falke-Taube-Spiel auf 
den Immobilien-Investmentmarkt angewendet 
(Spieler-Population: Investmentbanker).

Falke

Falke

Taube

Taube

Das Falke-Taube Spiel



Evolutionäre Irrwege einer Population 
Es gibt Spielkonstellationen in denen 
eine Population von Akteuren zu einem 
dilemma-artigen Verhalten tendiert, 
welches global betrachtet nicht-optimal 
und unter Umständen sogar, für die 
eigene und andere Spezies, existenziell 
bedrohend sein kann.



A game-theoretic approach of the evolutionary paths 
of carbon dioxide consumers under social/moral pressure

The behaviour of each human, the travel behavior, eating habits and the unrestrained consumption in general 
has created a dangerous environmental condition and global warming could threaten our species 
existentially. Humanity is trapped in a dilemma-like situation.

The underlying CO2-consumers game has been constructed in such a way that each
reader can select a certain individual subgame relevant for his/her personal 
contribution to the climate crisis. Every day, each human is confronted several
times with climate relevant decisions; e.g. daily strategic decisions like ”Driving
with the car to work or taking the public transport”, and ”Taking the elevator or the
stairs” or recurrent anual decisions like ”Taking the plane or the train to the next
holiday” are examples of such decisions that effect the carbon dioxide emission and 
as a result the evolution of the climate crisis.

For details see a draft of a new paper:
http://fias.uni-frankfurt.de/~hanauske/new/tmp/paper.pdf



A game-theoretic approach of the evolutionary paths 
of carbon dioxide consumers under social/moral pressure

H L

H (BH - β d , 
BH - β d )

(BH - d , 
BL + α d )

L (BL + α d , 
BH - d )

(BL + γ d ,
BL + γ d )

Within the evolutionary extension of the CO2-consumers game,each player daily selects one game partner out of his/her 
social neighborhood and discusses the two options of the specific subgame and fixes his/her individual choice for the next
day. TheTableI summarizes the payoff structure of the underlying (2×2) game. In contrast to common payoff matrices of 
games, we have focused on a non-monetary utility formulation. . BH,BL :  quantifies the non-monetary benefit a person 
gains in the case of choosing the strategy H (L) and as a result emitting a high (low) amount of carbon dioxide.

For details see a draft of a new paper:
http://fias.uni-frankfurt.de/~hanauske/new/tmp/paper.pdf

The disutility parameter d models a potential moral/social 
pressure which in principle can change over time. The 
impact of a sudden increase of the value of this disutility
can change the game class of the underlying game.  

Wie entwickelt sich der Populationsvektor x(t)? Welche 
Spielklassen sind möglich?



Evolutionary Game Theory



Evolutionäre Spieltheorie auf 
komplexen Netzwerken

zeitliche
Entwicklung 
der
Population auf 
vorgegebener 
Netzwerkstruktur

Mögliche Strategien: (grün , schwarz), Parameter t stellt die „Zeit“ dar.
x(t) : Anteil der Spieler, die im Zeitpunkt t die Strategie „grün“ spielen.
Die roten Verbindungslinien beschreiben die möglichen Spielpartner des Spielers

x(0)=0.5 x(10)=0.75

Viele in der Realität vorkommende evolutionäre Spiele werden auf einer definierten 
Netzwerkstruktur (Topologie) gespielt. Die Spieler der betrachteten Population sind 
hierbei nicht gleichwertig, sondern wählen als Spielpartner nur mit ihnen durch das 
Netzwerk verlinkte (verbundene) Partner aus.



Netzwerke in der Realität
Netzwerke finden sich in den unterschiedlichsten sozialen, 

physikalischen und biologischen Systemen
o Biologische Netzwerke

o Protein- und Gennetzwerke

o Soziale Netzwerke
o Beziehungs- und Freundschaftsnetzwerke
o Netzwerke von Geschäftsbeziehungen und Firmenbeteiligungen
o Internetbasierte, soziale Web2.0 Netzwerke 

o Technologische Netzwerke
o Transportnetzwerke (Flug-, Zugrouten)
o Internetverbindungen zwischen Computerservern

o Informationsnetzwerke
o Wissensnetzwerke, Verlinkungen von Internetseiten
o Zitationsnetzwerke von wissenschaftlichen Artikeln
o Linguistische Netzwerke



Netzwerkstrukturen
in unterschiedlichsten

Systemen



Netzwerk-Klassen
Aufgrund ihrer unterschiedlichen Eigenschaften 

unterscheidet man die folgenden Netzwerk-Klassen:

i. Zufällige Netzwerke
Die einzelnen Kanten bei zufälligen Netzwerke werden von den 

Knoten (Spielern) nach einem rein zufälligen Muster 
ausgewählt. 

ii. „Kleine Welt“-Netzwerke (small-world networks)
i. „Kleine Welt“-Netzwerke zeichnen sich durch einen 

kleinen Wert der durchschnittlichen kürzesten Verbindung 
zwischen den Knoten des Netzwerkes und einem großen 
Wert des Clusterkoeffizienten aus. 

iii. Exponentielle Netzwerke

iv. Skalenfreie Netzwerke



Wechselwirkungen und Struktur im Internet
A photo taken for Business 2.0 magazine 
in 2000, showing Reka Albert, Hawoong
Jeong and Albert-Laszlo Barabasi, soon 
after our publication of the paper on the 

topology of the WWW. 
(see http://networksciencebook.com/)

Im Jahre 1999 untersuchten Albert-
Laszlo Barabasi und Mitarbeiter die 
topologische Struktur des Internets 

(WWW)

Viele der folgenden Abbildungen sind aus dem frei zugänglichen Buch
„Network Science“ von Albert-Laszlo Barabasi entnommen.

http://networksciencebook.com/



Skalenfreie Netzwerke auch in vielen weiteren 
sozio-ökonomischen und biologischen Systemen



Schematische Darstellung des 
implementierten Zitationsnetzwerks



Vergleich des simulierten Artikelnetzwerks 
mit empirischen Daten

Das auf der Artikelebene simulierte Zitationsnetzwerk (Abbildung b) stimmt gut 
mit der in Realität beobachteten Netzwerkstruktur (Abbildung a) überein. In 
Abbildung a sind die Zitationsnetzwerke der Zeitschrift Physical Review D und der 
Datenbank ISI (Institute of scientific Information) aufgetragen.



Formation von „Communities“ http://networksciencebook.com/chapter/9



Netzwerke in der Biologie 



Ausfall von einzelnen Knoten 

http://networksciencebook.com/chapter/8



Spatial Games

Martin A. Nowak, 
Evolutionary Dynamics -
Exploring the Equations
of Life, 2006 



Mooresche Nachbarschaft 



Spatial Games



In diesem Python Programm wird die Menge der Spieler 
(hier N=24) auf einem 2D-Gitter mit Moorschen
Nachbarschaftsbedingungen angeordnet (siehe S:147 in 
M.A.Nowak, „Evolutionary Dynamics“).  In jeder Iterations-
periode spielt jeder Spieler mit seinen nächsten Nachbarn 
ein symmetrisches (2x2)-Spiel. Am Ende einer Periode 
vergleicht jeder Spieler seinen Gesamtgewinn mit seinen 
Nachbarn und bestimmt in einem „Update Rule“ seine 
Strategie in der nächsten Spielperiode.  

Die rechte Simulation 
benutzte die folgenden 
Werte der Auszahlungs-
matrix (siehe linke Abb.): 
a=1, b=0, c=1.1 und d=0.01

Beachte!: Definition von b 
und c ist in M.A.Nowak, 
„Evolutionary Dynamics“ 
vertauscht. 

Update Rules und der Entscheidungsprozess
Spieler mit Knotennummer 8 hatte in der aktuellen Periode Strategie 
„blau“ gespielt und eine gesamte Auszahlung von $=7 erhalten. Er 
wird in der nächsten Periode „rot“ spielen (siehe kleines rotes 
Kästchen), da einer seiner nächsten Nachbarn (Knoten 12) eine 
höhere Auszahlung als er hatte und dieser die Strategie „rot“ spielte.



A game-theoretic approach of the evolutionary paths 
of carbon dioxide consumers under social/moral pressure

H L

H (BH - β d , 
BH - β d )

(BH - d , 
BL + α d )

L (BL + α d , 
BH - d )

(BL + γ d ,
BL + γ d )

Within the evolutionary extension of the CO2-consumers game,each player daily selects one game partner out of his/her 
social neighborhood and discusses the two options of the specific subgame and fixes his/her individual choice for the next
day. TheTableI summarizes the payoff structure of the underlying (2×2) game. In contrast to common payoff matrices of 
games, we have focused on a non-monetary utility formulation. . BH,BL :  quantifies the non-monetary benefit a person 
gains in the case of choosing the strategy H (L) and as a result emitting a high (low) amount of carbon dioxide.

For details see a draft of a new paper:
http://fias.uni-frankfurt.de/~hanauske/new/tmp/paper.pdf

The disutility parameter d models a potential moral/social 
pressure which in principle can change over time. The 
impact of a sudden increase of the value of this disutility
can change the game class of the underlying game.  

Wie entwickelt sich der Populationsvektor x(t)? Welche 
Spielklassen sind möglich?



Spatial Games



Spatial Games



Spatial Games



Spatial Games



Spatial Games



Einführung in die Quanten-Spieltheorie

Komplexe Zahlen
G.W.Leibniz (1702)

“…sind eine feine und wunderbare
Zuflucht des menschlichen

Geistes, beinahe ein Zwitterwesen
zwischen Sein und Nichtsein”



Der Quantenzustand und die 
Schrödinger-Gleichung

Die Quantentheorie stellt eine gänzlich 
neue Formulierung der Physik dar. Bei 
der mathematischen Konstruktion 
dieser neuen Theorie stand man vor 
dem Dilemma, dass man einerseits 
daran gebunden ist, jedes physikalische 
Experiment in den Begriffen der 
klassischen Physik zu beschreiben, 
andererseits benötigte man neue, nicht 
klassische Elemente innerhalb der 
Theorie, um z.B. den Welle-Teilchen-
Dualismus oder nichtlokale 
Eigenschaften von Teilchen äquivalent 
zu beschreiben. Am Ende dieser 
Entwicklung stand ein vollkommen 
neues Gerüst einer mathematischen 
Beschreibung, welches z.B. mittels der 
''Kopenhagener Deutung der 
Quantentheorie'' interpretiert und 
verstanden wurde. 



MesoBioNano- Science Group @ FIAS (www.fias.uni-frankfurt.de/mbn)

Quantum Games
Motivation

Elinor Ostrom (Nobel Prize 2009), “Collective Action and the Evolution of Social Norms”, The 
Journal of Economic Perspectives, Vol. 14, No. 3 (2000), pp. 137-158

“Face-to-face communication in a public good game-as well as in other types of 
social dilemmas-produces substantial increases in cooperation that are 

sustained across all periods including the last period …Thus, recent
developments in evolutionary theory and supporting empirical research 

provide strong support for the assumption that modern humans have inherited
a propensity to learn social norms, similar to our inherited propensity to learn
grammatical rules. Social norms are shared understandings about actions that

are obligatory, permitted, or forbidden …”

Ernst Strüngmann Forum (FIAS, May 27–June 1, 2012):

The Cultural Evolution of the Structure of Human Groups
How important are collective decision-making mechanisms compared to individual ones in the 

evolution of social systems? ...



MesoBioNano- Science Group @ FIAS (www.fias.uni-frankfurt.de/mbn)

Quantum Games

Introduction

Time

evolution

x(t)
x(0)=0.50 x(t)=0.15

Strategies of each node (of each player): (green , black), x(t) : Fraction of player with strategy „green“ as a function of time t

Grey region: Group dependent collective cultural or moral standard

Die Quanten-Spieltheorie stellt eine mathematische und konzeptuelle Erweiterung der klassischen 
Spieltheorie dar. Der Raum aller denkbaren Entscheidungswege der Akteure wird vom rein reellen, 
messbaren Raum in den Raum der komplexen Zahlen (reelle und imaginäre Zahlen) ausgedehnt. Durch das 
Konzept der möglichen quantentheoretischen Verschränkung der Entscheidungswege im imaginären Raum 
aller denkbaren Quantenstrategien können gemeinsame, durch kulturelle oder moralische Normen 
entstandene Denkrichtungen in die evolutionäre Dynamik mit einbezogen werden. 



Denkwege im 
Gefangenendilemma



MesoBioNano- Science Group @ FIAS (www.fias.uni-frankfurt.de/mbn)

Quantum Games
Interpretation





Plan für die heutige Vorlesung



MesoBioNano- Science Group @ FIAS (www.fias.uni-frankfurt.de/mbn)

Quantum Games
The Quantum Game Tree







MesoBioNano- Science Group @ FIAS (www.fias.uni-frankfurt.de/mbn)

Quantum Games
Literature
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Quantum Games
Literature
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Quantum Games
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Quantum Games
The 2-Player Decision State
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Quantum Games
The 2-Player Decision State
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Quantum Games
The 2-Player Decision State
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Quantum Games
The 2-Player Decision State



Quantum Game Theory and Financial Crises

M. Hanauske, J. Kunz, S. Bernius und W. König “Doves and hawks in economics revisited: An evolutionary quantum game 
theory-based analysis of financial crises” (in Physica A 389 (2010) 5084 – 5102)
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Summary

Symmetric (2x2) quantum games

For vanishing values of entanglement  (γ=0) quantum games are identical to classical 
games.

Dominant Class:

Games with a dilemma: The dilemma resolves if the value of entanglement is above a defined γ-barrier.

Games without a dilemma: No further Nash-equilibria, dominant strategy remains.

Class of coordination games:

The coordination problem resolves if the value of entanglement is above a defined γ-barrier.

Class of anti-coordination games:

An additional Nash-Equilibrium appears if the value of entanglement is above a defined γ-barrier.

In General: If the strategy entanglement is large enough, then additional Nash equilibria 
can occur, previously present, not favorable dominant or evolutionary stable strategies 
could become nonexistent and new, favorable evolutionary stable strategies do appear for 
some game classes.
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Applications

Quantum Game Theory and Scientific Communication
M. Hanauske, S. Bernius und B. Dugall “Quantum Game Theory and Open Access Publishing” (in 
Physica A 382 (2007) 650-664)

Matthias Hanauske, Wolfgang König und Berndt Dugall “Evolutionary Quantum Game Theory and 
Scientific Communication” (Beitrag auf der Konferenz “Second Brasilian Workshop of the Game 
Theory Society” (2010))

Matthias Hanauske “Evolutionary Game Theory and Complex Networks of Scientific Information” 
(Chapter in the Springer Book “Models of science dynamics—Encounters between complexity theory 
and information science” (2011))

Quantum Game Theory and Financial Crises
M. Hanauske, J. Kunz, S. Bernius und W. König “Doves and hawks in economics revisited: An 
evolutionary quantum game theory-based analysis of financial crises” (in Physica A 389 (2010) 5084 –
5102)

Quantum Game Theory and Experimental Economics
M. Hanauske, S. Bernius, W. König und B. Dugall “Experimental Validation of Quantum Game 
Theory” (Beitrag auf der Konferenz “Logic and the Foundations of Game and Decision Theory” 
(2008))

Quantum Game Theory and Networks of Software Firms

Quantum Game Theory and Social Norms in Firms











Frühjahrstagung der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft

in Regensburg im Jahre 2010 

Im Jahre 2010 hatte ich die 
Möglichkeit meine Ergebnisse zur 
evolutionären
Quantenspieltheorie auf der DPG-
Frühjahrstagung vorzustellen 
(siehe nebenstehende 
Zusammenfassung des Vortrages). 
Herr Prof. Albert-Laszlo Barabasi
war ebenfalls auf der Konferenz 
und hielt einen Vortrag über seine 
aktuelle Forschung (siehe nächste 
Folie).



Zusammenfassung von Teil II 



Das Nash-Fest in Sao Paulo (Brasilien, 2010) 

Im Sommer 2008 hatte ich die Möglichkeit meine Ergebnisse 
zur Quantenspieltheorie auf dem 3. Weltkongresses der 
spieltheoretischen Gesellschaft in Chicago (USA) 
vorzustellen. Herr Prof. John Nash war ebenfalls auf der 
Konferenz und hielt einen Vortrag über evolutionäre 
Spieltheorie.

Videos des Workshops unter http//..  



John Forbes Nash 

John Forbes Nash Jr. 
at Princeton university 

in 1949

“2nd Brazilian Workshop of the Game Theory 
Society”  in honor of John Nash (27.7. - 04.08.2010, 
Sao Paulo, Brazil)
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Wie geht es weiter?
Über die evolutionären Dilemmata unserer Population

Das aktuelle Verhalten der Menschheit (unserer Population) ist geprägt von 
unterschiedlichsten, dilemma-artigen Entscheidungssituationen (wieder aufflammendes 
Dilemma des Wettrüstens, Tragik der Almende am Beispiel von klimapolitischen 
Entscheidungen, …). Die ursächliche aggressive und selbstbezogene Natur des Menschen 
wird in Spielen auf sozio-ökonomischen Netzwerken meist durch eine höhere Auszahlung 
gefördert. Der aktuelle Vertrauensverlust in internationalen politischen 
Entscheidungssituationen ist in der Theorie der Quantenspiele als eine Abnahme der 
Verschränkung zu sehen. Sich dadurch herausbildende aggressive „Quasi-Spezies“ handeln 
nur nach dem egoistischen Prinzip des „Homo Ökonomikus“.  Um eine langfristige, 
friedvolle und nachhaltige Entwicklung unserer Population zu garantieren und dilemma-
artigen Entscheidungssituationen zu entfliehen ist ein gewisses Maß an Verschränkung 
erforderlich. 



Über die evolutionären Dilemmata unserer Population



How to increase entanglement?

H L

H (BH - β d , 
BH - β d )

(BH - d , 
BL + α d )

L (BL + α d , 
BH - d )

(BL + γ d ,
BL + γ d )

Within the evolutionary extension of the CO2-consumers game,each player daily selects one game partner out of his/her 
social neighborhood and discusses the two options of the specific subgame and fixes his/her individual choice for the next
day. TheTableI summarizes the payoff structure of the underlying (2×2) game. In contrast to common payoff matrices of 
games, we have focused on a non-monetary utility formulation. . BH,BL :  quantifies the non-monetary benefit a person 
gains in the case of choosing the strategy H (L) and as a result emitting a high (low) amount of carbon dioxide.

Ein Beispiel:
Population: Angestellte der Goethe Universität Frankfurt
Strategien: 
H: Ich flieg natürlich auch weiter auf internationale 
Konferenzen
L: Ich werde beruflich nicht mehr in ein Flugzeug steigen

Wir nehmen an, das für jeden einzelnen Spieler der 
betrachteten Population BH > BL  gilt.



Zukünftige Vorträge: 
Tagung der 

Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)
in Dresden (15.03-20.03.2020)

Quantum Game Theory for Power-, Heat- and Traffic- Networks

Energy systems including the sectors electricity, heating and transportation need to 
transform towards renewable energy sources. The future of the electric power network 

depends on the decisions of the various actors which are embedded in a multipartite 
complex network. A game-theoretic approach of the whole European sector-coupled 

energy system depends on country-specific political and economic decisions and last but 
not least on the behavior of consumption of each human. The population of carbon dioxide 

consumers and in particular, the impact of social/moral pressure on the behavior of the 
consumers will be in the focus of talk. Classical evolutionary game theory, simulations of 

spatial games and evolutionary quantum game theory will be used to understand the 
dynamics of the transformation process towards a carbon neutral society. 




