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10. Vorlesung



Allgemeines zur Vorlesung

• Ort und Zeit: 
PC-Pool Raum 01.120, immer freitags von 15.00 bis 17.00 Uhr

• Vorlesungs-Materialien: 
http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VPSOC/

• Aufgaben auf der Online-Lernplatform Lon Capa: 
http://lon-capa.server.uni-frankfurt.de/

• Plan für die heutige Vorlesung (Weihnachtsvorlesung) 
Zusammenfassung der bisherigen Inhalte der Vorlesung, Einführung 
in den noch nicht behandelten Teil: Quantenspieltheorie



Zusammenfassung der bisherigen Inhalte der Vorlesung
(siehe Internetseite)
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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
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Quantum Games
Interpretation



Einführung in die Quantentheorie



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. 









Plan für die heutige Vorlesung
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Quantum Games
The Quantum Game Tree
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Quantum Games
The 2-Player Decision State













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

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).



Frühjahrstagung der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft

in Regensburg im Jahre 2010  

Audiodatei des Vortrages unter http//..  



Zitationsnetzwerks
Big Author-Hubs in Science



Wie ich Prof. Nash kennenlernte



3. Weltkongresses der spieltheoretischen Gesellschaft

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 seine aktuelle 
Forschung .



Zusammenfassung von Teil II 



Zusammenfassung von Teil II 



Aufgenommen 
während des 3. 
Weltkongresses 
der 
spieltheoretischen 
Gesellschaft, 
Sommer 2008, 
Chicago, USA



Aufgenommen 
während des 3. 
Weltkongresses 
der 
spieltheoretisch
en Gesellschaft, 
Sommer 2008, 
Chicago, USA



Prof.Dr.
John Nash
aufgenommen 
während des 3. 
Weltkongresses 
der 
spieltheoretische
n Gesellschaft, 
Sommer 2008, 
Chicago, USA

Am letzten Tag der 
Konferenz sprach ich 
Herrn Nash auf seinen 
Vortrag an und wir 
unterhielten uns - unter 
anderem auch über das 
Einstein-Rosen-Podolsky 
Paradoxon. 



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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Zusammenfassung von Teil II 



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 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 selbstbezogenen Prinzip 
des „Homo Ökonomikus“.  Um eine langfristige, friedvolle Entwicklung unserer Population 
zu garantieren und dilemma-artigen Entscheidungssituationen zu entfliehen ist ein 
gewisses Maß an Verschränkung erforderlich. 



Frohe Weinachten und einen guten Rutsch ins neue Jahr


