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Agent-Based Modeling of Human Cooperation and Coordination
in Social Systems

Abstract: Cooperation and coordination lie at the heart of many challenging prob-
lems we face today. To investigate these problems, mobility is introduced within
the framework of game theory as a mechanism for social change. In chapter one, an
introduction to human mobility, building blocks of agent-based models, and evolu-
tionary game theory is given as preparation of the following chapters. In chapter
two, migratory behavior is considered, when agents play spatial games on a lattice.
As result of social interactions,we find the emergent behavior on the macro level. For
example, in chapter three, “success-driven migration” is found to promote coopera-
tion, even if temptation value is large. Further studies of noise effect in chapter four
surprisingly generate an outbreak of cooperation in a world consisting of defectors
only in the beginning. In chapter five, the topology of interactions is extended to
complex networks such as Erdős-Renyi random networks and Barabási-Albert scale
free networks. Again, success-driven migration is demonstrated to be beneficial for
the promotion of cooperation. Finally, spatial coordination is studied in the context
of pedestrian dynamics. Extending the classical social force model of pedestrian
motion in chapter six, we find the phenomenon of crowd turbulence in agreement
with empirical results through video analysis.



Agenten-Basierte Modellierung von Menschlicher Kooperation
und Koordination in Sozialen Systemen

Zusammenfassung: Kooperation und Koordination spielen bei vielen heraus-
fordernden sozialen Problemen eine entscheidende Rolle. Zur Untersuchung dieser
Probleme wird das Konzept der Mobilität im Rahmen spieltheoretischer Analysen
eingeführt. Das erste Kapitel umfasst eine Einführung zur Mobilität von Individuen
und stellt zur Vorbereitung auf die folgenden Kapitel Agenten-basierte Simulatio-
nen und Modelle aus der evolutionärer Spieltheorie vor. Im zweiten Kapitel wird
das Migrationsverhalten von Agenten untersucht, die auf einem räumlichen Gitter
spielen. Hierbei wird analysiert, wie aus sozialen Interaktionen emergente sozialen
Strukturen entstehen. In Kapitel drei wird der Mechanismus der “erfolgsorientierten
Migration” eingeführt und gezeigt, dass dieser Mechanismus Kooperation fördern
kann, selbst wenn die Versuchung zu unkooperativem Verhalten groß ist. Die Stu-
dien im vierten Kapitel untersuchen den Effekt von zufälligen Fluktuationen und
liefern das überraschende Ergebnis, dass diese einen Ausbruch von kooperativem
Verhalten erzeugen können. Dieser Mechanismus funktioniert selbst unter widri-
gen Bedingungen, in denen die Bevölkerung zu anfangs nur aus unkooperativen
Individuen besteht. Im fünften Kapitel wird die Robustheit des Migrationsmech-
anismus mit einer Erweiterung auf komplexe Netzwerke demonstriert wie auf das
sogenannte Erdós-Renyi Netzwerk oder auf skalenfreie Netzwerke (Barabási-Albert).
Auch in diesem Fall wird gezeigt, dass “erfolgsorientierte Migration” zur Entstehung
kooperativen Verhaltens beitragen kann. Im sechsten Kapitel wird räumliche Ko-
ordination im Rahmen von Fussgängerverhalten untersucht. Das klassische “social
force” Modell zur Beschreibung von Fussgängerverhalten wird hierzu erweitert. So
kann die Entstehung von Massenturbulenzen theoretisch erklärt und empirisch mit
Videoanalysen von Menschenmassen in Übereinstimmung gebracht werden.
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