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10. Vorlesung
In diesem Semester (WS 2022/23) 

findet die Vorlesung und die Übungstermine 
in Präsenz (und auch Online) statt.



Plan für die heutige Vorlesung

• Evolutionäre Spieltheorie auf komplexen Netzwerken

• Spiele auf einem räumlichen Netzwerk (Spatial Games)

• Dominante (2 x 2)-Spiele auf einem räumlichen Gitter

• Räumliche Koordinations- und Anti-Koordinationsspiele

• Spiele auf vollständig verbundenen Netzwerken

• Spiele auf zufälligen, „kleine Welt“ und skalenfreien Netzwerken

• Einführung in die Objekt-orientierte Programmierung



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.



Inhalte vonTeil III  



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.



Betrachtetes Gefangenendilemma-ähnliches (2x2)-Spiel 



Spatial Games



Evolutionäre Spieltheorie auf komplexen Netzwerken
Das Python Programm visualisiert in vier 
unterschiedlichen „Panels“ die Evolution 
des „Spatial Games“. In Panel 1 wird die 
zeitliche Entwicklung des 
Populationsvektors x(t)  veranschaulicht. 
Panel 2 zeigt die Verteilungsfunktion der 
Knotengrade P(k) des zugrundeliegenden 
Moorschen Netzwerks. Panel 3 zeigt die 
Entwicklung der Strategieentscheidung 
der einzelnen Spielerknoten in  der 
benutzten räumlichen Anordnung. Panel 4 
veranschaulicht dagegen die Menge der 
Spieler in einem Kreis, geordnet nach ihrer 
Knotenzahl.

Neben der Auszahlungsmatrix, den 
implementierten Update Rules und der 
zugrundeliegenden Netzwerkstruktur 
hängt die zeitliche Entwicklung auch von 
den gewählten Anfangsbedingungen ab 
(hier wurde ein roter Spieler in einem 
Umfeld von blauen Spieler angeordnet).

Panel 4

Panel 1

Panel 2

Panel 3



Jupyter Notebook:

Evolutionäre räumliche Spiele

Klasse der dominanten Spiele



Jupyter Notebook:

Evolutionäre räumliche Spiele

Klasse der Koordinations- und 

Anti-Koordinationsspiele



Jupyter Notebook:

Evolutionäre Spiele auf 

unterschiedlichen komplexen 

Netzwerken





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)



Zusammenfassung von Teil II 
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Zusammenfassung von Teil II 



Zusammenfassung von Teil II 



Zusammenfassung von Teil II 





Frohe Weinachten und einen guten Rutsch ins neue Jahr
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