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‘Was ist Spieltheorie?

2. Was ist Spieltheorie?

In diesem Kapitel gehe ich zundchst einmal davon aus, dass Sie praktisch
noch nichts iiber Spieltheorie wissen (falls das nicht zutrifft, konnen Sie es
vielleicht einfach iiberspringen). Ich mdchte Ihnen hier auf sehr einfachem
Niveau die Grundprobleme der Spieltheorie niherbringen und die Prinzipien
der Problemldsung zeigen, damit Sie fiir die folgenden Kapitel (die deutlich
schwieriger werden als dieses) bereits einen gewissen Uberblick haben. Be-
ginnen wir mit einem Beispiel:

2.1. Ein Spiel ist soziale Interaktion

(...) es gibt wohl kaum eine Frage des tiglichen
Lebens, in die dieses Problem nicht hineinspielt
{...) JOBN VON NEUMANN: Zur Theorie der Ge-

sellschaftsspiele)

Wir schliipfen dazu in die Rolle der Geschifisfihrung einer Unternehmung
und missen uns festlegen, wie stark wir uns im folgenden Jahr auf einem
Markt engagieren werden, das heifit wir milssen zum Beispiel das Werbe- und
Investitionsbudget festlegen. Es stehen uns genau vier verschiedene Stufen
des Engagements zur Verfligung, niimlich von 1 (= geringes Engagement) bis
4 (= sehr starkes Engagement). Der Erfolg dieser vier Strategien hingt von
der Konkurrenzlage ab, die entweder giinstig, normal oder ungiinstig sein
kann.

Eine einfache und wohlbekannte Methode, mit der das Problem strukturiert
werden kann, ist die folgende Entscheidungsmatrix. Die Werte in der Tabelle
bezeichnen hier den Gewinn, der jeweils bei der Kombination aus einer ge-
wihlten Strategie und einer Konkurrenzlage entsteht; engagieren wir uns zum
Beispiel stark und die Konkurrenzlage ist giinstig, dann machen wir einen
Gewinn von 30. Die konkreten Zahlenwerte sind hier willkiirdich angenom-
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men, Sie konnen sich aber vorstellen, es handele sich um das Ergebnis einer
Marktforschung.

Konkurrenzlage: glinstig normal ungiimstig
Engagement
auf dem Markt:
1 (gering) 5 3 1
2 (mitte]) 14 10 0
3 (stark) 30 5 -5
4 (sehr stark) 12 9 ~9-

Abbildung 1: Darstellung einer Entscheidungssituation.
Wie sollen wir uns verhalten, um den Gewinn zu maximieren? ~ In der Ent-

scheidungstheorie sind zahlreiche verschiedene Losungsvorschlige fiir derar- -

tige Probleme entwickelt worden; nur um zwei Beispiele zu nennen (die Sie
Jetzt nicht verstehen miissen, falls Sie sie noch nicht kennen): Die wohl nahe-
liegendste Mdglichkeit besteht darin, die Eiutrittswahrscheinlichkeiten fiir die
verschiedenen Konkurrenzlagen zu schitzen und dann digjenige Hand-
luingsalternative zu wahlen, fir die der Erwartungsgewinn maximal ist. Eine
andere Entscheidungsregel empfiehlt, auf Nummer sicher zu gehen, und wihlt
dfaher diejenige Alternative aus, bei der der schlechtest mogliche Gewinn ma-
ximal ist (Maximin-Prinzip). w .
A.ll diesen Konzepten ist eines gemeinsam: Sie betrachten die Urwelt (hier
die Konkurrenziagen) als vorgegeben und unbeeinflussbar und versuchen in
irgendeier Form, dagegen zu optimieren.

Dié Kassische Entscheidungstheorie (Entscheidungstheorie im ‘engen
Sinn) betrachtet  ausschlieBlich Situationen, in demen gegen die Natur
gespielt wird. '

Das Wort Natur steht hier fir eine Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber
Umweltzustinde, die vom eigenen Verhalten unabhingig ist.

Ist die Umwelt aber wirklich gegeben? In diesem Beispiel sicherlich nicht
Demn die Konkurrenzlage ist nichts anderes als das Verhalten der Mitwettbe-
werber. Die relevante Umwelt entsteht also durch strategische Uberlegungen
anderer Entscheider, die unsere Uberlegungen vorwegnehren kdnnen und die
ihr Verhalten auf unsere Verhaltensméglichkeiten abstimmen..Genau dies ist
der Gegenstandsbereich der Spieltheorie:
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Gegenstand der Spieltheorie sind Entscheidungssituationen, in denen das
Ergebnis fiir einen Entscheider nicht mur von seinen eigenen Entscheidungen
abhiingt, sondern auch von dem Verhalten anderer Entscheider. Spieltheorie
ist also eine Theorie sozialer Interaktion.

Eine derartige Entscheidungssituation ist beispielsweise in Gesellschaftsspie-
len gegeben; da die ersten Untersuchungen, die sich mit diesen Entschei-
dungssituationen befasst haben, tatsichlich auf Gesellschaftsspiele bezogen
waren, wird noch bis heute der Begriff Spiel hierfir verwendet. Dennoch hat
die Spieltheorie praktisch nichts mit Gesellschafisspielen zu tun, und auch die
urspriinglichen Arbeiten waren bereits so abstrakt, dass man darin schwerlich
irgend ein Gesellschaftsspiel hatte erkennen konnen (die ersten Verdffentli-
chungen waren rein mathematisch); auch hat bereits JOHANN ("JOHN") VON
NEUMANN, der De-facto-Begrinder® der Spielthecrie, damals auf die Rele-
vanz fiir Entscheidungssituationen des tighichen Lebens hingewiesen, sodass
die Gesellschaftsspiele eher als "Cover story" anzusehen sind.

Es ist in diesemn Zusammenhang interessant zu wissen, dass auch viele Me-
thoden und Ergebnisse der klassischen Entscheidungstheorie urspriinglich aus
der Theorie der Gliicksspiele hervorgegangen sind. Die Spieltheorie be- -
trachtet dagegen keine Gliicksspiele, sondern strategische Spiele, die aller-
dings auch Zufallselemente enthalten kénnen.

Eine Entscheidungssituation, in der mehrere vemnunftbegabte Entscheider
Einfluss auf das Resultat haben und ihre eigenen Interessen verfolgen, heift
strategisches Spiel, strategische Interaktion oder strategischer Konflikt.

Die Spieltheoric verwendet durchaus auch die Resultate der Theorie der
Gliicksspiele, aber wie wir schen werden, &ndert sich eine Entscheidungssi-
tuation meistens grundlegend, wenn nicht gegen die Natur, sondem gegen
vernunftbegabte Gegenspieler gespielt wird.

3 Die Spicltheorie hat erst durch das Buch von VON NEUMANN / MORGENSTERN 1944
Bedeutung erlangt. Zitiert wird allerdings meistens die zweite Auflage von 1947, in
der einige wichtige Anderungen vorgenommen wurden. Naticlich gab es schon vorher
vereinzelt Autoren, die wesentlich frither spieltheoretische Gedanken geduflert habern,
zum Beispiel: DE MONTMORT 1713, BERNOULLY 1738, COURNOT 1883, BERTRAND
1883, BOREL 1924, vON NEUMANN 1928, HOTELLING 1929. Sie alle haben aber keine
geschlossene Theorie entwickelt, sonderm Idesn daraus vorweggenommen.
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Die.Zabl der Spieler ist in: der Spieltheorie unbegrenzt; oft spricht man von n-
Personen-Spielen oder Mehrpersonenspielen, wenn mehbr als zwei Personen
an einem . Spiel beteiligt sind. Gelegentlich sagt man zu Spielen gegen die
Natur-auch Einpersonenspiel.

Nun finden zwar offensichtlich fast aile Entscheidungen in einer von anderen
Entscheidem . gestalteten Urnwelt statt, aber das heifit nicht, dass die klassi-
sche Entscheidungstheorie generell irrelevant wiire: Viele wichtige Situatio-
nen sind tatsachlich als Spiele gegen die Natur darstellbar. Ein wértlich zu
nehmendes Beispiel ist die landwirtschafiliche Produktion, in der das Wetter
viele -der Umweltzustinde bestimmt; aber auch in den Gebieten Forschung
und Entwicklung kann die Modelliening als Spiel gegen die Natur sinnvoll
sein, weil man oftmals nur vermuten kann, welche Probleme aunfireten werden.
. In vielen Situationen ist die Darstellung als Spiel gegen die Natur auch eine
vereinfachende, aber gute Annherung fiir ein Spiel, in dem eigentlich mehre-
re vernunftbegabte Entscheider interagieren. Ein Beispiel fur diesen Fall ist
das Verhalten der Kiufer auf Mirkten: n den meisten Marketingmodellen
werden die Konsumenten einfach als Stimulus-Response-Wesen dargestellt,
die sich nicht strategisch verhalten. '

Hiufig ist auch die Datenlage so schlecht, dass das Entscheidungsmodell dra-
stisch vereinfacht werden muss. So konnte es in dem Einleitungsbeispiel die-
ses Kapitels der Fall sein, dass fiberhaupt nicht bekannt ist, wie viele Konkur-
renten im Markt agieren und welche Gewinnchancen oder Strategien jhnen
zur Verfigung stehen. Zwar lassen sich derartige Situationen prinzipiell
ebenfalls spieltheoretisch behandeln, doch wiirde sich der Aufwand m Relati-
on zum Erkenntnisgewinn — insbesondere fiir praxisbezogene Anwendungen —
nicht Johnen.

Dennoch bleibt die Tatsache bestehen, dass normalerweise wesentliche Teile
der relevanten Umwelt durch vernunftbegabte Entscheider gestaltet sind, so-
dass allenfalls Teilprobleme mit der klassischen Entscheidungstheorié zufrie-
denstellend strukturiert werden kénnen. Daher wird es sich in vielen Gebieten
der Sozialwissenschaften — und dazu gehort auch die Betriebswirtschaft —
lohnen, probeweise statt der bisher Giblichen Modellbildung die Probleme als
strategische Konflikte abzubilden; dies gilt insbesondere fir die Gebiete Mar-
keting, Organisationstheorie und Finanzmarkttheorie.

Allerdings sollte ich schon an dieser Stelle erwihnen, dass die Spieltheorie
eine sehr junge Wissenschaftsdisziplin ist (die Anfinge gehen etwa auf die
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1920er Jahre zuriick) und sich daher vielfach noch auf dem Niveau der
Grundlagenforschung befindet. Wer also unmittelbare Antworten auf Proble-
me der "Praxis” sucht, wird sicherlich enttiuscht sein; Man kann nicht einfach
die Daten eines groBen Entscheidungsproblems in einen mit spieltheoretischen
Algorithmen gefiitterten Computer eingeben und dann auf die lﬂﬁmati\_re ux_ld
einzig optimale Losung warten. Was man derzeit aus der Spieltheorie vx?l
eher beziehen kann, sind Einsichten in die Grundprinzipien sozialer Interakti-
on — das dadurch verbesserte Verstindnis kann dann allerdings in realen Ent-
scheidungssituationen sehr hilfreich sein. Weil dieser Punkt immer wieder die
Gemiiter echitzt, gehe ich in dem Kapitel 4.1.Realititsbezug der Spieltheorie
etwas ausfiihrlicher der Frage nach, wozu die Spieltheorie eigentlich gut ist.

Vordergriindig (das heifit, neben zahlreichen anderen Aufgaben) besch.ﬁftigt
sich Spieltheorie damit, fiir ein gegebenes Spiel eine "Losung” zu ermitteln.
Damit ist Folgendes gemeint:

Die Losung eines Spiels ist ein Vorschlag, wie ein gegebenes Spiel zu
spiclen sei. Was als Losung betrachtet wird, hngt von den Voraussetzqnm
gen ab, unter denen das Spiel gespielt wird, zum Beispiel Fahigkeiten, Zie-
len, Informationen usw. der Spieler).

Ein Lésungskonzept ist eine Anweisung, wie in einer Klasse von Spielen
eine Losung ermittelt werden soll.

Eine Besonderheit der Spieltheorie besteht darin, dass sie die Lgsungen zu
einer Entscheidungssituation nicht etwa aufgrund psychologischer Uberlegun-
gen herleitet, sondern ausschlieBlich aus den Eigenschaften des Spieles selbst
(aus den Regeln des Spiels), das heift sie fragt: Unter welchen Voraussetzun-
gen sind welche Spiclergebnisse moglich?

2.2. So arbeitet die Spieltheorie

Nachdem nun grob umrissen ist, womit sich die Spieltheorie beschiftigt, zeige
ick Thnen vorab zwei Beispiele dafiir, was die Spieltheorie als Losungen an-
bietet. Die beiden folgenden Abschnitte geben nur einen ersten Einblick in die
beschriebenen Losungskonzepte; ich greife beide Themen spiter nochmals
auf und diskutiere dort ausfiihrlich die Bedeutung und die Probleme dieser
Losungsvorschldge. Sie brauchen sich keine Sorgen zu machen, wenn Sie
nach diesem Kapitel die beschriebenen Konzepte noch nicht anwenden kén-

23



So arbeitet die Spieltheorie

nen — es kommnt hier nur darauf an, dass Sie das Prinzip der Vorgehensweise
kennen.

2. 2 1.. Dominierte Strategien

Kehren wir w1eder zu dem Problem zuriick, eine der Handlungsalternativen
aus dem Belsp1e1 der Abbildung 1 auszuwihlen. Es lasst sich zwar nicht leicht
entscheiden, welche Alternative gew#hlt werden soll, aber wenigstens Isst
sich eine der Alternativen recht einfach aussondern. Und zwar gibt es hierfir
ein Argument, das auch bereits seit langem in der klassischen Entscheidung-
stheorie verwendet wird: Der Gewinn bei Alternative 4 (sehr starkes Engage-
ment) ist bei jedem Umweltzustand (bzw. bei jedem Verhalten der Gegner)
schlechter als der Gewinn bei Alternative 2 (mittleres Engagement). Mit ande-
ren Worten: Was auch immer geschieht, Alternative 2 ist besser als Alternati-
ve 4. Es gibt daher keinen Grund, jemals Alternative 4 zu wahlen, wnd folglich
kann sie aus der Entscheidungsmatrix eliminiert werden. Man sagt, die
Handlungsalternative 2 dominiert die Alternative 4; die Alternative 2 ist do-
minierend beziiglich Alternative 4. Alternative 4 ist eine dominierte Strate-
gie.

. Bei dem Wort "dominiert” ist Vorsicht geboten, weil es sowohl im Aktiv als

auch im Passiv stehen kann: Einerseits dominiert Alternative 2 Alfernative 4
(aktiv), andererseits wird Alternative 4 dominiert (passiv).

Strenge Dominanz, strikte Dominanz: Eine Alternative A dominiert die
Alternative B, wenn in jedem Umweltzustand (bzw. bei jedem Verhalten
der Gegenspieler) A besser ist als B.

Eine formale Definition befindet sich auf Seite 191; eine Anleitung zum
Finden aller dominierten Strategien eines Spiels auf Seite 275.

Das gleiche Argument wire auch dann noch sehr iberzeugend gewesen, wenn
Alternative 4 — zum Beispiel bei den Konkurrenzlagen "normal” und "ungiin-
* stig"— etwas besser gewesen wire: Auch in der folgenden Auszablungsmatrix
spricht nichts dafiir, jemals Altemnative 4 statt der Alternative 2 zu wihlen, da

der Gewinn von Alternative 2 immer mindestens gleich hoch ist und einmal
sogar hoher: -
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Konkurrenzlage: glinstig normal ungiinstig
Engagement : .
auf dem Markt:
2 (mittel) 14 10 0
4 (schr stark), [Aus- 12 10 0
zahlhungen pedndert]

Abbildung 2: Beispiel einer (schWach) dominierten Alternative.

Schwache Dominanz: Eine Alternative A dominiert die Alternative B
schwach, wenn A in jedem Umweltzustand (bzw. bei jedem Verhalten der
Gegenspieler) mindestens gleich gut ist wie B und in mindestens einer Si-
fuation besser.

Falls nur von Dominanz die Rede ist — also ohne die Zusatze schwach oder
streng —, darm ist normalerweise schwache Dominanz gemeint (zu dieser Unter-
scheidung kommen wir noch).

/A Das Wort dominante Strategie wird nicht ganz einheitlich verwendet:
Manchmal ist es ein Synonym zu dominierende Strategie, manchmal wird es
gebraucht um auszudriicken, dass eine Strategie alle anderen Strategien domi- -
niert. Ich verwende den Dominanzbegriff ausschlieSlich fur den Vergleich von
genau zwel Strategien.

Es ist ziemlich offensichtlich, dass sich gegen das Streichen (die Elimination)
von dominierten Strategien nur wenig einwenden ldsst. Fiir Situationen der
klassischen Entscheidungstheorie ist mir kein einziges Beispiel bekannt, in
dem das Kriterium der schwachen Dominanz ein Verhalten empfiehlt, das ich
als nicht plausibel betrachten wiirde. In spieltheoretischen Situationen dage-
gen werden wir noch auf einige Beispiele stofien, in denen das Dominanzksi-
terium zu Verhaltensweisen fiihrt, die man als wenig vemiinftig empfindet.

Dennoch schlieBt das Konzept — verglichen mit anderen Losungskonzepten —
nur wenige Verhaltensweisen aus, die irgendwie als "vemiinftig" angesehen
werden kdnnten. Man nennt es deshalb ein schwaches Losungskonzept. Der
Begniff schwach ist also nicht etwa (ab)wertend gemeint, wie manchmal
falschlicherweise vermutet wird. Je schwicher ein Lisungskonzept ist, desto
weniger ldsst sich dagegen einwenden; deshalb wird in der Spieltheorie mei-
stens versucht, mit dem mdglichst schwichsten Konzept zu einer sinnvollen
Losung zu gelangen. Leider lassen schwache Ldsungskonzepte sehr viele
Verhaltensweisen zu, sodass sie oft nicht weiterhelfen, weil sie nichts aus-
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schlieBen. Damn bleibt nichts anderes Gbrig, als zu strengeren Konzepten zu
greifen, die genauere Aussagen machen, gegen die sich aber meistens auch
mehr emwenden lsst.

Eine andere Bedeutung des Wortes schwach ist der Gegensatz zu den Bezeich-
nungen streng oder strikt. Letztere bedeuten in der Mathematik normalerweise,
dass eine Gleichbeit ausgeschlossen wird, zum Beispiel: a>b ist eine strikte
Ungleichung, bei 225 liegt nur schwache Ungleichheit vor. Diese Bedeutung
hat das Wort schwach in der Bezeichnung schwache Dominanz.

Sehen wir uns nun an, wie man mit Hilfe des Dominanzkriteriums zur Lésung
emes Spiels kommen kann. Die Lésung eines Spiels ist dabei eine Kombina-

tion von Verhaltensweisen der Spieler, die als rational gerechtfertigt werden
kann.

Betrachten wir dazu das folgende Beispiel. Stellen Sie sich vor, die beiden
Spieler A(nton) und B(erta) befanden sich in einer Quizsendung ir Fernsehen
und miissten unabhingig voneinander auf einen Knopf driicken; Spieler A
kaon zwischen den Kndpfen oben und unten wihlen, Spielerin B zwischen
links und rechts. Wenn er beispielsweise auf unten drickt und sie auf links,
dann gewinnt er in dem Spiel 1 und sie verliert 1. Sagen wir, jeder Gewinn-
punkt sei zehntausend Euro wert. Die folgende Abbildung zeigt die Auszah-
lungen an Spieler A und Spielerin B fiir alle méglichen Kombinationen ge-
driickter Kndpfe. .

Spielerin B(erta):
links  rechts

Spicler  oben (2,1) (9,0)
Anton):

unten (1: "1) (95 8)

Abbiidung 3: Ein Matrixspiel; Anleitung zum Lesen im Text.
Da nun zwei Spieler beteiligt sind, sieht die Matrix etwas anders aus als die
Auszahlungsmatrix in der klassischen Entscheidungstheorie: In jedem Ma-
trixfeld stehen jetzt zwei Auszahlungen, der erste Wert bezieht sich jeweils
auf Spieler A, der zweite auf Spielerin B; (9, 8) bedeutet also zum Beispiel,
dass Spieler A neun Gewinnpunkte erhalt und Spielerin B acht. — Die Spieler
miissen unabhingig voneinander ("gleichzeitig") festlegen, welche Entschei-
dungsalternative sie wihlen, das heiBt, sie sehen nicht, was der andere wihlt,
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sondem erfahren die Entscheidung des Gegenspielers exst beim Spielausgang.
Der Spielausgang hingt von der Kombination der gewihiten Alternativen ab,
sodass keiner der Spieler das Spielergebnis allein bestimmen kann: Spieler A
hat mur Kontrolle fiber die Zeilen, Spielerin B nur iiber die Spalten der Matrix.
Die Kombination aus Zeile und Spalte fithrt zu einem Matrixfeld, in dem man
die Auszahlungen an die beiden Spieler-ablesen kann. Natiirlich kennen beide
das gesamte Spiel und wissen also nicht nur, wie viel sie bei jedem Spielaus-
gang selbst erhalten, sondemn auch, wicviel der andere erhilt.

Beachten Sie bitte auch, dass es in einem derartigen Spiel nicht darum geht,
zu "gewinnen" oder zu "verlieren”, wie wir es von Gesellschaftsspielen her
gewohnt sind, sondem es kommt den Spielern darauf an, eine mdglichst hohe
Auszahlung zu erzielen. Die Auszahlung an den Gegenspicler interessiert
nicht aus Griinden wie Neid oder Mitleid, sondern nur insofern, als man aus
diesem Wissen Riickschliisse auf sein Verhalten zichen kann.

Die Art der Spieldarstellung aus Abbildung 3 heiBt Spiel in Normalform
oder Spiel in strategischer Form, weil die Entscheidungsalternativen Strate-
gien genannt werden, und zwar aus Grimnden, auf die wir im Kapitel 4.4.
Strategie noch zu sprechen kommen. Weil das Spiel bei zwei Spielern als
Matrix dargestellt werden kann, nennt man diesen Spezialfall Matrixspiel?
oder auch Bimatrixspiel; letzterer Begriff stammt daher, dass in jedem Ma-
trixfeld zwei Werte eingetragen sind, es sich also um eine Doppelmatrix han-
delt (eine fiir jeden Spieler).

Bevor Sie weiterlesen, iiberlegen Sie bitte, wie Sie sich in dem Spiel 3 ver-
halten wiirden, solange Sie noch unvoreingenommen sind, um die spicitheore-
tische Losung mit dem vergleichen zu kénnen, was Sie inmitiv als verniinftig
ansehen. Wie wiirden Sie sich an Stelle von Spieler A verhalten und wie an
Stelle von Spielerin B?

Halt: Ich bin sicher, dass Sie sich keine Losung fiir das Spiel iiberlegt haben.
Holen Sie das bitte jetzt nach, bevor Sie weiterlesen, ‘denn Sie werden nie
wieder in Threm Leben unvoreingenommen sein kénnen!

4 Gepaver miifite man sagen: Ein Matrixspiel ist ein Zweipersonenspiel mit endlichen

Strategienmengen fiir alle Spieler, wogegen ein Normalformspiel auch fiir unendliche

Spiele (mit unendlich vielen Spielem oder unendlich vielen Strategien fir einzelne
Spicler) definiert ist.
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Versuchen wir nun, mittels des Dominanzkriteriums zu einer Lsung zu ge-
langen. Die Spieltheorie trifft generell die Annahme, dass jeder Spieler nur an
seinem eigenen. Gewinn.- interessiert ist. (vermutlich wiirde es Ihnen in der
Quizseéndung zhnlich gehen, wenn Sie die Moglichkeit haben, neunzigtansend
Euro zu gewinnen). Wie man sieht, hat Spielérin B keine dominierten Strate-
gien (vergleichen Sie hiexfiir spaltenweise die zweiten Zahlen jeder Klammer:
wihlt A(nton) oben, so ist links besser, bei unten ist dagegen rechts besser). —
Fiir Spieler A hingegen ist unten von oben dominiert: Unabhingig davon, was
Bferta) macht, ist oben besser als unten. Spieler A kann also unten streichen,
woraufhin die Matrix fir Jhn folgendermafen aussieht:

Spielerin B(erta):
links  rechts
Spieler
A(nton): oben  (2,1) {9,0)

Abbildung 4: Das Spiel ans Abbildung 3, nachdem
die dominierte Strategie unten gestrichen wurde.

Spielerin B weiB das natiirlich auch und braucht daher das Dominanzkriterium
nur noch auf das reduzierte Spiel anzuwenden; folglich spielt sie links. Damit
sind wir in genau einem Matrixfeld angekommen und kennen die Losung des
Spiels: Die Spieler miissen die Kombination (oben, links) spielen, wenn sie
sich dem Dominanzkriterium entsprechend verhalten.s

Wenn Sie selbst iiberlegt haben, wie man sich in diesem Spiel verhalten soll,
wird Jhnen auffallen, dass dies ausgerechnet diejenige Kombinatjon ist, bei
der der gemeinsame Gewinn am geringsten ausfillt; sogar jeder einzelne der
beiden Spieler kdonnte sich erheblich besser stellen, wenn sich beide auf die
Strategienkombination (unten, rechts) einigen kdnoten. Die Empfehlung, nie
dominierte Strategien zu wihlen, filhrt also in diesem Fall zu einem fiic beide
Beteiligten nachteiligen Verhalten. Entspricht dies der Lasung, die Sie sich
intuitiv tiberlegt hatten? Wenn Sie tatsiichlich unvoreingenommen waren,
dann vermute ich, dass Sie die Losung (unten, rechts) vorgeschlagen hitten,

5  Strenggenommen handelt es sich bei der eben beschricbenen Vorgehensweise bereits

um wiederholte Elimination dominierter Strategien. Das soll uns aber an dieser Stelle
(noch) nicht belasten.
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weil dort das Ergebnis fur beide Spieler sehr viel 1bésser ist als bei (oben,
links).

Sie erinnern sich wahrscheinlich, wie ich weiter oben erwihnt habe, dass bei
strategischen Spielen ganz andere Komplikationen aufireten konnen als bei
Spielen gegen die Natur. Dieses ist ein Beispiel dafir (und es ist noch ein
ziemlich harmloses): Sogar ein so {iberzeugendes Argument wie das Domi-
nanzkriterium — das bei Spielen gegen die Natur ganz unschuldig ist — kann zu
Ergebnissen fiihren, die wir nicht ohne weiteres bereit sind, als verntnftig an-
zuerkennen.

Wie kann es sein, dass ein fir sich allein genommen so fiberzeugendes Argu-
ment zu einem derartigen Ergebnis filhrt? Dieses unschone Ergebnis liegt an
den eingeschrankten Moglichkeiten der Spieler. Der wesentliche Punkt ist: In
dem Beispiel haben die Spielregeln vorgeschrieben, dass sie unabbéngig von-
einander das Verhalten wihlen miissen, das heifit, sie kdnnen nicht kontrollie-
ren, welche Strategie der andere wirklich wahlt; dies gilt auch dann, wenn sie
sich vor dem Spiel miteinander verstindigen konnten und sich auf eine Strate-
gienkombination geeinigt haben sollten. In dieser Siruation kann zumindest
Spieler A tatsichlich kaum etwas besseres tun, als seine dominierte Strategie
zu streichen, denn die geringste Unsicherheit fiber das Verhalten des Gegen-
spielers filhrt dazu, dass jede dominierte Strategie eine geringere Erwartungs-
auszahlung einbringt als eine dominierende. Ganz anders sihe der Fall aus,
wenn sie einen Vertrag schliefen konnten, dessen Einhaltung garantiert ist.
Aber genau das haben die Regeln des Spiels nicht erlaubt.

2.2.2. Nash-Gleichgewicht

Wenn die Spieler irgendwelche Vereinbarungen treffen, ohne dass die Regeln
des Spiels die Einhaltung garantieren, dann stellt sich automatisch die Frage,
ob es nicht vielleicht immer einen Spieler gibt, fiir den es sich lohnt, die Ver-
einbarung zu brechen, um seine eigene Auszahlung zu erhdhen?

Behalten wir diese Idee im Hinterkopf und sehen uns eine dem Eingangsbei-
spiel sehr &hnliche Situation an (es handelt sich hierbei um eine vereinfachte
Version des sogenannten Cournot-Spiels (COURNOT 1838 hat das Spiel zwar
auf andere Weise dargestellt, aber die Grundidee ist dieselbe)):
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[Engagement auf] s .
d eli Markt: Der Andere:
a (gering)|b (mittel) | ¢ (stark)
M (gering) | (18,18) | (15,19) | (9.21)
Wir: 2 (paittel) | (19,15) | (16,16) | (11,15)
3 (stark) (21,9 { 151D |- 9.9

Abbildung 5: Entscheidungssituation mit einem vemunftbegabten Gegenspie-
ler.

Die Situation ist im Prinzip die gleiche wie in Abbildung 1, lediglich wird jetzt
die urspriinglich anonyme Marktlage durch das Verhalten genau eines Kon-
kurrenten bestimunt, dessen Auszahlungen mit in die Tabelle aufgenommen
sind (an zweiter Stelle); es gibt jetzt also auBer uns noch einen weiteren Pro-
duzenten auf dem Markt. Nehmen wir fir den Augenblick an, wir wiirden -
sere Firma nach dieser Periode-schiieBen, damit wir mdgliche Reaktionen des
Gegenspielers auf unser Verhalten unberficksichtigt lassen kénnen (wiirde das
Spiel iiber mehrere Perioden gehen, dann wiire diese Matrix keine adiquate
Darstellung der Situation).

Nehmen wir hierzu an, wir setzen uns vor dem Spiel mit "dem Anderen” zu-
sammen und beschlieBen, uns beide nur gering zu engagieren, weil dies den
gemeinsamen Gewinn maximiertt (das heiBt wir bilden ein Kartell). Kann dies
eine Losung sein? Gesetzt den Fall, wir wissen gena, dass der andere ein
recht naiver Mensch ist und sich mit Sicherheit an die Abmachung hilt, was
werden wir dann tun? (Machen Sie sich bitte klar: Die Frage ist, wie wir un-
seren Gewinn maximieren; wie es dem anderen geht, interessiert uns nicht,
Falls Thnen diese Annahme zu egoistisch erscheint, gedulden Sie sich noch bis
Seite 38.) . .

Da-wir sicher sind, dass sich der andere an die Vereinbarung hilt, ist nur die
erste Spalte der Tabelle fiir uns relevant. Wir konnen also wihlen, ob wir lie-
ber einen Gewinn von 18, 19 oder 21 machen moéchten; natiirlich nehraen wir
am liebsten den Gewinn von 21 und folglich werden wir — anstatt uns an die
Abmachung zu halten — Strategie 3 wahlen. Strategie 3 ist also beste Antwort
auf Strategie'a. Ebenso ist unsere Strategie 2 eine beste Antwort auf seine

¢ Falls Sie es nicht unmittelbar sehen: Beide Spicler zusammen erhalten hier eine Aus-
zahlung von 18 + 18 = 36, das ist mehr 2ls bei jedern anderen Spiclausgang.
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Strategie ¢, denn wenn aus irgendwelchen Griinden sicher ist, dass der andere
Strategie ¢ wihlt, dann werden wir Strategie 2 wiahlen, um unseren Gewinn zu
maximieren (dass der andere in dieser Situation mehr bekommt als wir, inter-
essiert uns nicht, da wir auch diesmal nur an umserem eigenen Gewinn interes-
siert sind und an sonst nichts).

Wenn man nun davon ausgeht, dass sowohl wir als auch der andere einiger-
mafen clever ist, dann zerstdrt sich eine Abmachung wie die Strategienkom-
bination {1,a) von selbst, weil beide einen Grund haben abzuweichen, wenn
sie annehmen, dass sich der jeweils andere daran hilt. Das Kartell war also
offenbar keine Losung des Spiels. Wie man leicht nachpriifen kann, gilt das
Gleiche fiir die meisten anderen Strategienkombinationen. — Gibt es aber auch
Kombinationen, die sich nicht selbst zerstdren? Voraussetzung dafiir ist, dass
die zu wihlenden Strategien wechselseitig beste Antworten aufeinander sind.
In dem Beispiel gibt es tatsichlich eine solche Kombination, nimlich (2,b),
beide engagieren sich mirtel. Man nennt eine derartige Strategienkombination
strategisches (Gleichgewicht oder auch pach seinem Erfinder Nash-
Gleichgewicht (seltener gibt es auch die Bezeichnung Cournot-Nash-
Gleichgewicht). Das strategische Gleichgewicht hat die Eigenschaft, dass sich
kein Spieler verbessem kann, indem er als Einziger von der Gleichgewichts-
kombination abweicht.

Im Nash-Gleichgewicht hat keiner der Spieler einen Anreiz, als Einziger
von der Gleichgewichtskombination abzuweichen; die Spieler spiclen
wechselweise beste Erwiderungen. Das Nash-Gleichgewicht wird oft auch
strategisches Gleickgewicht genannt,

Eine formale Definition befindet sich auf Seite 192; eine Arnleitung zum
Finden von Gleichgewichten auf Seite 278.

Diese Definition geht zuriick auf JOHN NaSH 1951, ein Vorliufer war
AUGUSTIN COURNOT 1838. — Der Name Nash-Gleichgewicht ist derzeit der
weitaus gebrauchlichere Name als strategisches Gleichgewicht. Aber letzterer
ist gerade dabei, sich im Englischen durchzusetzen und es ist daher wahrschein-
lich, dass dies auch im Deutschen passieren wird. Ohnehin wird in der Spiel-
theorie oft nur vom Gleichgewicht oder Gleichgewichtspunkt gesprochen und
damit implizit das Nash-Gleichgewicht gemeint. Ich verwende die Begriffe
Gleichgewicht, Nash-Gleichgewicht und strategisches Gleichgewicht meistens
synonym. '

INSTITUT FUR SOZI0L0GHE
DER UNIVERSITAT MINCHEN
80801 MUNCHEN  KONRADSTRASSE &

31



So arbeitet die Spieltheorie

Bei JOHN NaASH handelt es sich-Gibrigens um den an Schizophrenie erkrankten

Mathematiker aus dem Film "A Beautiful Mind", der trotz seiner Krankheit im

Jahr 1994 den Nobelpreis fiir Wirtschaftswissenschaften erhielt, und zwar ins-
besondere fur die Definition des eben vorgesteliten Nach-Gleichgewichts. Der
Nobelpreis wurde ihm gemeinsam mit HARSANYT und SELTEN verlichen, auf de-
ren Beitriige wir noch an spiterer Stelle ausfithrlich zu sprechen kommen.

Um Verwechslungen zu vermeiden: Es gibt ebenfalls von JOHN NasH die
Nash-Verhandlungslosung (NASH 1950), die sehr bekannt geworden ist, die
aber vordergrindig nichts mit dem Nash-Gleichgewicht zu tun hat: Die Ver-
handlungslésung entstammt der sogenannten koopcrauvcn Spieltheorie, die in
diesem Buch nicht behandelt wird.

chh eine weitere Anmerkung ist wichtig: Das Nash-Gleichgewicht ist fiix
eine beliebige Spiclerzahl definiert. Sie erinnern sich: Obwohl wir bisher nur
Zweipersonenspiele betrachtet haben, beschiftigt sich die Spieltheorie gene-
rell mit n-Personen-Spielen.

Es. gibt viele wesentliche Argumente, die Gleichgewichtskombinationen ge-
gentber anderen Strategienkombinationen auszeichnen, von denen ich Ihnen
hier nur drei nenne:

« ~ Wenn die Spieler sich vor dem Spiél auf eine Strategienkombination ei-
nigen, dann hat eine solche Einigung nur dann auch wirklich Aussicht

darauf, gespielt zu werden, wenn es sich um ein strategisches Gleichge-
wicht handelt.

o . Wenn man versucht zu deﬁmeren welches Verhalten rational ist, dann
kommen als Kandidaten fiir Rationalverhalten nur Gleichgewichtsver-
haltensweisen in Frage. Denn wiitde die Rationalitit ein ungleichge-
wichtiges Verhalten empfehlen, dann wiirde sie sich aus sich selbst her-
aus zerstoren. Allein die Vermutung, die anderen Spieler konnten sich an

- einen derartigen Rationalititsbegrifi halten, miisste einen raticnalen
Spieler dazu veranlassen, davon abzuweichen.

« In vielen Situationen liegen "blinde" Prozesse vor, in denen die Spieler
keine Einsicht in die eigentliche Spielsituation haben, sondemn nach ei-
nem Versuch-und-Irrtum-Prinzip handeln. Sofern solche Abliufe {iber-
baupt jemals gegen ein stabiles Verhalten (also eines, das auf Dauer von

allen betbehalten wird) konvergieren, muss es sich bei einem potentiellen
stabilen Verhalten um e¢in Nash-Gleichgewicht handeln.
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Das Nash-Gleichgewicht, dessen Grundidee wir hier schnell angerissen ha-
ben, ist der Kempunkt der Spieltheorie schlechthin; wenn man es genau
niramt, dreht sich fast alles um diese eine Idee. Wir werden noch an den ver-
schiedensten Stellen auf dieses Gleichgewicht zuriickkommen, soviel aber
schon vorweg: Es ist eine der genialsten Entdeckungen in den Sozialwissen-
schaften {iberhaupt. Sie gehort sogar zu den ganz wenigen Ideen, die es ge-
schafft haben, in die Naturwissenschaften exportiert zu werden.

Bedauerlicherweise reicht das Gleichgewichtskonzept nicht aus, um fiir jedes
Spiel zu einer eindeutigen Ldsung zu gelangen, weil Spiele sehr oft mehrere
Gleichgewichte haben. Ein GroBteil der neueren spieltheoretischen Grundla-
genforschung beschaftigt sich deshalb damit, Kriterien fiir mehr oder weniger
sinmvolle Gleichgewichte zu entwickeln, um méglichst viele als Losungskan-
didaten? auszuschliefien.

Zum Begriff des Gleichgewichts

Eine Anmerkung zu der Bezeichnung Gleichgewicht: Urspringlich ist dieser
Begriff aus der klassischen Mechanik {ibernorumen, inzwischen gibt es aber in
den verschiedensten Wissenschafisdisziplinen Gleichgewichtsbegriffe, die im. -
Wesentlichen ein Kritetium gemeinsam haben: Befindet sich ein System im
Gleichgewicht, so entwickelt es keine Krifte aus sich selbst heraus, um den
Systemzustand zu indern. Daher wird ein System einen Gleichgewichtszu-
stand beibehalten, solange keine indernden Krifte von aulen auftreten, das
heifit, solange sich dic Rabmenbedingungen nicht dndern. Dieses Kriterium
trifft auch genaw auf das Nash-Gleichgewicht zu.

Auf jeden Fall muss man aufpassen, dass man das Nash-Gleichgewicht nicht
mit andexren Definitionen von Gleichgewichten verwechselt, wie etwa dem
Marktgleichgewicht (Gleichheit von Angebot und Nachfrage), einem ma-
krodkonomischen Gleichgewicht (zum Beispiel im Sinne des IS-LM-
Schemas) oder dem thermodynamischen Gleichgewicht. Verwechslungen
konnen insbesondere dadurch leicht auftreten, dass in der spieltheoretischen
Literatur oft nur vom Gleichgewicht gesprochen wird, wenn eigentlich das
Nash-Gleichgewicht gemeint ist.

7 Ein Lisungskandidat ist eine Strategienkombination, die als Losung eines Spiels in

Betracht gezogen wird. Der Begriff Kandidat steht also nicht etwa fiir einen Spieler.
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Kooperative und nichtkooperative Spieltheorie

A Dieser Sachverhalt wird besonders dadurch interessant, dass die anderen
Gleichgewichte manchmal gleichzeitig ein strategisches Gleichgewicht sein
kdnnen, aber nicht sein miissen, und manchmal das strategische Gleichge-
wicht ein Ungleichgewicht (in irgendeinem anderen Gleichgewichts-
Zusapimenhang) sein kaon,

2.3. Kooperative und nichtkooperative Spieltheorie

Wie kommt es mun, dass die Produzenten sich
nicht verstindigen und nicht (..} bei dem (...)
Wert p Halt machen, der thnen (...} den groBten
Gewinn bringt? (AUGUSTIN COURNOT: Untersu-
chungen fiber dic mathematischen Grundlagen
der Theorie des Rcichtums)

Ich muss Thoen an dieser Stelle gestehen, dass ich ein wenig gemogelt habe:
Die geschilderten Uberlegungen gelten namlich eigentlich nur aus der Sicht
der nichtkooperativen Spieltheorie, die eine Art Teilgebiett der Spieltheorie ist
(allerdings ist es jenes Teilgebiet, mit dem sich dieses Buch beschafiigt). Was

bedeutet also die Auﬁeﬂung in kooperative und nichtkooperative Spieltheo-
rie?

Zunichst einmal ein Hinweis, was es nicht bedeutet: Es ist nicht etwa so, dass
in der nichtkooperativen Spieltheorie keine Kooperation existiert. Vielmehr
besteht der Unterschied darin, dass in der kooperativen Spieltheorie Koopera-
tion als auf jeden Fall gegeben vorausgesetzt wird, wogegen i der nicht-
kooperativen Theorie' Kooperation nur als Resultat von Entscheidungen der
Spieler entstehen kann, Etwas anschaulicher gesprochen:?

Die kooperative Spieltheorie untersucht Situationen, in denen die Spieler sich
in einer natirlichen Sprache miteinander verstindigen konmen; sie sitzen ge-
wissermaBen zusammen und verbandeln darliber, welches Spielergebnis sie
gemeinsam realisieren mdchten (bei einem Spiel bat bekanntlich jeder einzel-
ne Spieler einen Emfluss auf den Spielausgang). Weiterhin konnen die Spieler
emen Vertrag schlieBen, der sie dann verpflichtet, sich auch wirklich so zu

Im Verlauf dieses Abschnitts wird klar werden, weshalb ich von ciner "Art Teilgebict"
und nicht wirklich von einem Teilgebiet spreche,

Die folgende Darstellung ist wirklich hauptsichlich anschaulich und daher nicht villig
- korrekt; ich werde den Sachverhalt im AnschiuB noch genauer fassen.
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verhalten, wie abgesprochen. Mit anderen Worten, die Einhaltung des Vertra-
ges ist im Rahmen der Spielregeln gesichert, ist also exogen vorgegeben.

Die nichtkooperative Theorie!? untersucht dagegen eine ganz andere Klasse
von Situationen. Wieder bildlich gesprochen, sind hierbei die Spieler voll-
kommen voneinander getrennt, sie kdnnen nicht in natiirlicher Sprache mitein-
ander kommunizieren und keine bindenden Vertrige'! abschlieBen. Die einzi-
ge Moglichkeit, miteinander in Verbindung zu treten, besteht darin, die im
Rahmen des Spiels moglichen Entscheidungen zu treffen — die Ziige sind eine
Art stilisierte Sprache. Weiterhin haben die Spicler keinerlel Vermumng dber
die Psychologie der Gegenspieler (vielleicht handelt es sich um Marsménn-
chen? vielleicht um einen Computer?): Da die Spieltheorie eine allgemeine
Wissenschaft sein will, unterstelit sie eine stilisierte Psychologie namens Ra-
tionalitdt. Das einzige, was die Spieler voneinander wissen, ist, dass sie das
gleiche Spiel spielen, und sie wissen, wie ihre Gegenspieler die moglichen
Spielausgdnge bewerten. Strenggenommen treffen die Spieler nach dem Spiel
nie mehr aufeinander und kénnen auch keinem Dritten ihre Erfahrungen iiber
die Gegenspieler weitergeben.

Diese Situation erscheint auf den ersten Blick ziemlich absurd — in Wahrheit .
ist dies aber der viel allgemeinere Fall. Denn Handlungen, die in der koopera-
tiven Theorie einfach vorausgesetzt werden, ergeben sich in der nicht-
kooperativen Theorie als Ergebnis von Entscheidungen: Wahrend ein Vertrag
in der kooperativen Theorie auf jeden Fall eingehalten wird, kdnnen sich die
Spieler in der nichtkooperativen Theorie entscheiden, ob sie ihn einhalten
oder nicht; wihrend die kooperative Theorie jede Kommunikation (zum Bei-
spiel eine Verhandlung) einfach auf ihr Ergebnis reduziert; wird der gesamte
Verhandlungsprozess in der nichtkooperativen Theorie vollstindig abgebildet
(dh., die Spielregeln missen genaue Angaben dariiber enthalten, wer wann
welche Information an wen weitergibt und wie derjenige darauf reagieren
kann). Ein realer Sachverhalt wird also in der nichtkooperativen Theorie
moglichst vollstindig abgebildet, wogegen die kooperative Sitnation eine
Verkiirzung darstelit.

10 Diese Darstellung entspricht der beutzutage vorherrschenden Ansicht. In den Anfin-
gen der Spieltheorie wurde die Situation noch weit weniger streng gesehen.

Ich verwende das Wort Vertrag weitgehend synonym zu Vereinbarung. Ein Vertrag
ist also nicht im juristischen Sinn zu verstehen. Ein bindender Verirag ist ein Vertrag,
dessen Einhaltung garantiert ist, wogegen man im allgemeinen Vereinbarungen natiir-
lich auch verletzen kann.

3}
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Fiir viele Fragestellungen kann die Verkiirzung auf die kooperative Situation
sehr hilfreich sein, und man muss der Ehrlichkeit halber erwahnen, dass viele
recht einfache kooperative Situationen nur ZuBerst umstindlich (genauer ge-
sagt: praktisch uberhaupt nicht) in eine mchﬂcooperanve Situation umgewan-
delt werden konnen — einen Kleinen Einblick, wie eine derartige Unawandlung
prinzipiell ablauft, erhalten Sie in Kapitel 6.3.1. Kommunikation in  nicht-
kooperativen Spielen. Kooperative und nichtkooperative Spieltheorie stellen
unterschiedliche Interessemschwerpunkte in den Mittelpunkt der Untersu-
chungen; das Hauptinteresse der nichtkooperativen Spieltheorie ist ein Fin-

blick in die Mechanik sozialer Interaktion ~ und um die geht es auch hier be-
sonders

Um die Untersche1dung in kooperative und nichtkooperative Stheltheone auf

einen Merksatz zusammenzufassen, ist das folgende Kriterium das wohl am
weitesten verbreitete:

Kooperative Spiele sind Spiele, in denen die Spieler bindende Vereinba-
rungen treffen kénnen; in mchtkooperanven Spielen sind keine bindenden
Vereinbarungen md, ghch.

In dlteren Pubhkanonen werden kooperative Spiele oft als Spiele definiert, in
denen Kommunikation #nd bindende Vertrage moglich sind. Nichtkooperative
Sp1e1e sind dann Splele in denen beides nicht mdglich ist. Die Frage ist nur,
in welche Gruppe ein Spiel falit, in dem das eine mdglich ist, das andere aber

nicht. Daher halte ich die obige Definition fiir die sinnvollere, aber auch noch
nicht fir die sinnvollste.

Es liegt die Frage nahe, weshalb gerade die Moglichkeit fiir bindende Vertri-
ge so wichtig sein soll und weshalb nicht die Méglichkeit zur Kommunikation
das wichtigere Kriterium ist. Diese Frage 18st sich aber auf den zweiten Blick:
‘Denn Vertrige setzen immer irgendeine Form der Kommunikation voraus wnd
gleichzeitig enthilt jede Kommunikation einen impliziten Vertrag, zomindest,
was unser intuitives Verstindnis von Kommunikation betrifft. Kindigt ein
Spieler zum Beispiel vor dem Spiel an, er werde den Zug links verwenden, so
messen wir dieser Aussage eine Bedeutung bei, und zwar in der Weise, dass
wir voraussetzten, das Gleiche unter "links" zu verstehen wie er und dass sei-
ne eigene Aussage auch ihn selbst eher dazu veranlasst, links zu spielen als
etwas anderes. Wire eines dieser Kriterien nicht erfiillt, so handelte es sich
nach unserem Empfinden nicht um Kommunikation. Dies zeigt, dass Kommu-
nikation und Vertrige etwas sehr Verwandtes sind.
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Die Moglichkeit zu bindenden Vertrigen ist also eine Spielregel, die die Er-
gebnisse kritisch beeinflusst und ist daher sehr wesentlich; dennoch ist die
Unterscheidung in kooperative und nichtkooperative Spieltheorie anhand ge-
rade dieses Merkmals eher willkiirlich. Es gibt einige weitere spielexogene
Rahmenbedingungen, die ebenfalls dramatische Anderungen in der Analyse
von Spielen ergeben und anhand derer man daher die Spieltheorie hatte un-
terteilen konmen. Hierzu gehort zum Beispiel die Fihigkeit der Spieler, sich
selbst zu binden, oder die Frage, ob der Zeithorizont bei wiederholten Spielen
unendlich groB sein darf oder micht. Dass gerade die Unterscheidung in ko-
operativ / nichtkooperativ so herausgestellt wird, ist wohl in erster Linie histo-
sch zu begrinden, da gerade fir die kooperativen Rahmenbedingungen ~
besonders in den Anfingen der Spieltheorie — viele wichtige Ergebnisse er-
mittelt wurden.

Die Tendenz geht deshalb dahin, die nichtkooperative Spieltheorie an folgen-
dem Merkmal festzumachen:

In der nichtkooperativen Spieltheorie miissen zlle relevanten Moglich-
keiten der Spieler explizit aufgefiihrt werden.

Hierzu gehdrer zum Beispiel: die Mdglichkeit, bindende Vertrige abzuschliefen
oder sich selbst auf bestimmte Verhaltensweisen festzulegen; der Zeithorizont;
die Zugreihenfolge; usw.

Die nichtkooperative Theorie wird also selbstandig definiert und micht mehr
im Bezug auf die kooperative Theorie. Ein Name, der besser zu dieser Defi-
nition passen wiirde, wire explizierende Spieltheorie, aber die verwirrende
Bezeichnung als nichtkooperativ wird sich wohl nicht mehr ausrotten lassen.
Jedenfalls ist es heutzutage meistens diese Definition, die stillschweigend
vorausgesetzt wird.

Sehen wir uns zum Abschluss noch kurz ein Beispiel zur Illustration der tra-
ditionellen Unterscheidung in kooperativ / nichtkooperativ an: Bekamnntlich
sind in Deutschiand Kartellabsprachen verboten. Dies hindert die Manager
betroffener Unternehmmen natiirlich nicht, sich gelegentlich — sagen wir beim
Golfspielen — zusammenzufinden und dort bestimmte Vereinbarungen zu
treffen. Nur gibt es dabei ein Problem: Wenn sich anschlieBend einer der Ma-
nager nicht daran hilt, dann haben die anderen keine Handhabe gegen ibn ~
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die Vereinbarung ist nicht bindend.? Diese Situation entspricht daher tenden-
ziell den Voraussetzungen der nichtkooperativen Spieltheorie, und folglich
sind die Manager gut beraten, nur solche Vereinbarungen zu treffen, die sich
im Nash-Gleichgewicht befinden (denn nur dann hat keiner einen Anreiz, an-
schlieBend davon abzuweichen).

Konnten die Manager hingegen einen Vertrag schlieBen und wide dessen
Einbaltung' durch das Rechtssystem garantiert, dann wiren (mehr oder weni-
ger) die Voraussetzungen fir die kooperative Spieltheorie erfiillt; kooperative
Losungskonzepte wiirden dann voraussagen, dass nur effiziente Spielergeb-
nisse eintreten, das heifit, es werden keine Spielausginge zustande kommen,
bei denen man einen Beteiligten besser stellen kann, ohne dass sich ein ande-
rer verschlechtern miisste ("] Pareto-Effizienz"). Die Wirkung des Rechtssy-
stems wird dann im Rahmen des Modells nicht erklart, sondem als gegeben
vorausgesetzt. Wollte die nichtkooperative Theorie diese Situation abbilden,
s0 miisste sie das Rechtssystem in dem Spiel derart modellieren, dass Abwei-
chungen von Vertrigen immer so nachteilig sind, dass sich die Spieler — in
itirem eigenen Interesse ~ generell fiir die Vertragseinhaltung entscheiden.

Als Einfihrung in die kooperative Spieltheorie empfehle ich die entsprechenden
Kapitel in HOLLER / ILLING 2006.

2.4. Vorurteile und Fragen

() ich glaube nur (...) an den Egoismus, an den
Vorteil. Ja, von allen Banden werde ich stets zu
dem Eigennutz das grdfite Vertrauen hegen (..)

(MARQUIS DE SADE: Juliette oder die Vorteile
des Lasters)

ErfahrungsgemaB werden immer wieder Kritikpunkte gegen die Spieltheorie
vorgebracht, die auf grundlegenden Missverstandnissen bernhen. Ich bemithe
mich, im Laufe dieses Buches Antworten darauf zo geben. Um den Einstieg
zu erleichtern, greife ich hier schon einmal die hiufigsten Einwendungen auf
und gebe eme kurze Stellangnahime ab.

12 Zugegeben: Sie haben natiirlich Sanktionsméglickkeiten, z.B. indem sie den Abtrinni-
gen einfach aus dem Golfclub ausschliefien. Aber auch derartige Sachverhalte kann
man Jeicht in die nichtkooperative Modellierung aufnehmen.
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Weshalb achten die Spieler immer nur auf die Auszahlung? Gibt es keine
anderen Werte als Geld?

Die Auszahhmg muss nicht in Geld erfolgen; theoretisch handelt es sich um
kardinal messbare Nutzenwerte, mit denen die verschiedensten Situationen
bewertet werden. Nur der Einfachheit halber wird dieser Nutzen oft als Uni-
versalgut, Superwdhrung oder Geld bezeichnet. Die Hohe der Auszahlung ist
also nur ein MaB dafiir, fiir wie wiinschenswert die Spieler die verschiedenen
Spielausginge halten, gewissermalBen fiir das "Gliick", das von den Spielaus-
géangen ausgeht.

Wieso sehen die Spieler nur auf ikre eigene duszahlung und nicht auch auf
die der anderen Spieler? Konnte es nicht auch Altruismus geben?

Doch, anch in der Spieltheorie kann es Aliruismus geben: Die Freude (oder
der Arger) iiber die Auszahlungen an die anderen Spieler braucht nur in Nut-
zenwerte umgewandelt und — anschaulich gesprochen — zo den Rohauszah-
lungen hinzugezdhlt zu werden. Derartige Nutzeninterdependenzen werden
also bereits bei der Modellierung der Spielsituation beriicksichtigt und er-
scheinen daher (iblicherweise) nicht mehr bei der Losung des Spiels, sondern
werden in die individuellen Auszahlungen gesteckt.

Die Auszahlungen an die anderen Spieler sind nur noch insofern wichtig, als
sie den strategischen Aspekt des Spiels enthalten, das heifit, die Spieler kon-
nen aufgrund des Wissens {iber die Vorlieben der Gegenspieler Riickschlisse
auf deren Verhalten ziehen.

Wieso wird immer der Erwartungswert der Auszahlungen maximiert?

Besonders wer sich bereits in Entscheidungstheorie auskennt fragt sich, ob
man nicht die Risikoeinstelhmg der Spieler beriicksichtigen miisste. Wiirde
nicht zum Beispiel ein risikoscheuer Spieler eine sichere Auszahlung von 10
hoher bewerten als eine Lotterie, die zwar als Erwartungswert ebenfalls 10
einbringt, im Einzelfall aber hoher oder niedriger liegen kann? Der Trick liegt
hier m der kardinalen Nutzenkonzeption, die von der Spieltheorie verwendet
wird: Durch dieses Konzept wird die Risikoeinstellung der Spieler bereits in
die Nutzenwerte eingebaut, sodass anschiiefend tatsichlich nur noch der Er-
wartungswert der so konstruierten Werte berticksichtigt werden muss. Wie
das genau funktioniert, wird im Kapitel 4.6.Nutzen ausfiibelich beschrieben.
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Ist die Spieltheorie nicht eine unmoralische Wissenschafi, weil sie lehrt, man
solle sich egoistisch verhalten?

Die Spieltheorie empfiehit nicht, nach dem eigenen Vorteil zu streben, son-
dem ste untersucht, wie sich Entscheider verhalten, wenn sie nach ihrem eige-
nen Vorteil streben. AuBerdem kann — wie bereits geschildert — in diesem "ei-
genen Vorteil" durchaus Altruismus, Moral, Masochismus, Rachsucht oder
beliebige andere Praferenz- und Wertvorstellungen enthalten sein. Eigentlich
ist die Bezeichmung "eigener Vorteil" ohnehin vnzutreffend, 1nd es sollte bes-
ser heiBen "eigene Vorstellungen”. Ob bestimmte Nutzenwerte die eines Fol-
termeisters, eines Kommunisten oder eines Eisverkdufers widerspiegeln, ist
im Stadium der Spielanalyse nicht mehr zu erkennen. Die Spieltheorie legt
einen Entscheider lediglich darauf fest, wihrend eines Spiels beil einmal gedu-
Berten Vorstellungen zu bleiben, also konsistent zu entscheiden. — Die Spiel-
theorie geht immer vom Individuum aus, aber man darf Individualismus nicht
mit Egoismus verwechseln.

Muss man den Spielern nicht generell auch die Alternative geben, das Spiel
gar nicht erst zu spielen?

Falls die zu modellierende npatiidiche Situation diese Moglichkeit vorsieht,
dann ja, sonst nicht. Wenn die Unterlassensalternative im Rahmen der Situati-
on von Bedeutung ist, wird sie selbstverstindlich innerhalb des Spiels mit
modelliert (zum Beispiel als sogenannte Outside option).

Fiir die Entwicklung von Lsungskonzepten ist die Frage nach der Unterlas-
sensalternative ohnehin hinfillig, weil man dort das Verbalten von Entschei-

dern untersuchen will, die das Spiel spielen und nicht von solchen, die es nicht
spielen.

Sind spieltheoretische Situationen nicht viel zu abstrakt und realitasfern?
Woher kommen die Spiele?

Wenn es darum geht, Grundsatzfragen zu kidren oder Methoden zu entwik-
keln, dann sind Spiele lediglich Beispiele fiir abstrakie Entscheidungssitnatio-
nen, die keinerlei reale Entsprechung haben miissen (eben weil es um die
Methode geht, nicht um die Interpretierbarkeit des Spiels). Sollen hingegen
anwendungsorientierte Fragen geklart werden, so hofft man, durch die Mo-
dellierung als Spiel den wesentlichen Gehalt einer realen Situation eingefan-
gen zu haben. Das Spiel ist dann die Abstraktion eines Sachverhalts auf sei-
nen wesentlichen Gehalt. Genauso wenig, wie eine Landkarte aus demselben
Material wie die abzubildende Landschaft sein muss, so wenig hingt die
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Qualitit einer Modellierung von der puren Anzahl der ins Modell iibertrage-
nen Sachverhalte ab.

Was ist Rationalitat?

Das weil niemand. Und zwar deshalb nicht, weil es nicht einen emnzigen, wn-
umstdBlichen und absoluten Rationalititsbegriff gibt, sondern dieser Begriff
definiert werden muss. Im Alltagssprachgebrauch verstehen wir darunter so-
viel wie "von der Vernunft bestimmt" oder "logisch ableitbar”, aber im Ein-
zelfall gibt es sehr unterschiedliche Auffassungen dariiber, was vemfinftig ist,
und es ist daher ziemlich aussichtslos, Rationalitit anhand komplexer Alltags-
situationen definieren zu wollen. Die Spieltheorie versucht deshalb, an ver-
haltnism#Big einfachen Problemen Vorschlige zu machen Wie Sie sehen
werden, ist selbst dies — zumindest bisher — nicht befriedigend mdglich, so-
dass an diesem Problem vermutlich noch lange weitergearbeitet werden muss.

Man sollte sich auch klarmachen, dass Rationalitdt nicht etwa aus den Spiel-
regeln hergeleitet werden kann, sondern dass sie immmer zusdtzlich genannt
werden muss und dann festlegt, welche "Losungen” ¢in Spiel haben kann.

Wieso unterstellt die Spieltheorie immer Rationalitdt?

Rationalitit ist vielfach nur eine Metapher fir den Sachverhalt, dass die betei-
ligten Entscheider zwischen besser und schlechter unterscheiden kénnen und
sich-widerspruchsfrei ("konsistent") danach verbalten. Dass Spieltheorie sich
durchaus mit vollkommen unrationalen’? "Entscheidern” befassen kanm, be-
weist die Evolutionire Spieltheorie, in der es {iberhaupt nicht um venunftbe-
gabte Wesen geht (siehe Kapitel 5.7.Evolutionsstabile Strategie (ESS). -
Wenn tatsdchlich hochkomplexe Entscheidungsprobleme geldst werden, die
"ugendlich hohe Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit” voraussetzen,
dann geht es meistens darum, eine normative (methodische) Fragesteliung
oder ein Grundsatzproblem zu behandeln.

13 In der Spicltheorie wird oft zwischen unrational und irrational unterschieden. Irra-
tional bezeichnet dabel ein Verhalten, das véllig willkiirlich ist und trotz logisch
schliissiger Gegenargumentation beibehalten wird. Unrational dagegen ist ein Verhal-
ten, wenn es logische Argumentation zwar prinzipiell akzeptiert, aber nicht den An-
sprichen an vollstindige Rationalitit geniigen kanm, also zum Beispiel gelegentlich m-
konsistent {widerspriichlich) ist oder Heuristiken (das heifit Vereinfachungen, Dau-
menregeln) verwendet, um aufwendige Rechenarbeit und Informationsbeschaffung ab-
zukitrzen. Dies wird oft auch als eingeschriinkt rational (boundedly rational) be-
zeichnet.
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Weshalb sollten sich die Spieler eigentlich immer an die Spielregeln halten?

Das MiBverstindnis dieser Frage beruht darauf, dass sie die Perspektive ver-
wechselt: Aus der Sicht der Spieler existiert per Definition nur das Spiel; sie

haben nicht die Moglichkeit, sich fiber die Regeln hinwegzusetzen, genauso -

wenig, wie wir uns {iber die Naturgesetze hinwegsetzen kénnen. Das Spiel
selbst kann nur aus einer Meta-Perspektive gedndert werden, also gewisser-
maBen vonr dem "Gott" dieses Spiels.

Wenn der Sachverhalt modelliert werden soll, dass sich Spieler Gber die Re-
geln emes Spiels hinwegsetzen konnen, dann ist die Regelverletzung selbst
eine Entscheidungsalternative und muss folglich mit in die Modellierung auf-

genommen werden, sodass ¢in neues Spiel entsteht, in dem das alte Spiel als
Teil enthaltenist.
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3. 2x2-Bimatrix-Spiele

2 x 2 — Bimatrix-Spiele sind gewissermaBen die Einstiegsdroge in die Spiel-
theorie: Sie haben gerade eben die Minimalausstatiung, die ndtig ist, um ein
Spiel zu sein, ndmlich zwei Spieler mit jeweils zwei Handlungsmdglichkeiten.
Aus diesem Grund sind sie in Matrixform darstellbar, sie lassen sich beson-
ders leicht untersuchen und sind normalerweise auch poch dem gesunden
Menschenverstand zuginglich. Trotzdem sind sie schon komplex genug, um
viele wichtige Konzepte der Spieltheorie erlidutern und verstehen zu kdnnen,
und es ist erstaunlich, wieviele interessante Erscheinungen der "realen Welt"
mit 2 x 2 -Bimatrixspielen!* dargestellt werden kénnen.

Aber: Glauben Sie bitte nicht, die Spieltheorie versuche, mdglichst jede Si-
tuation in eme 2 x 2 — Matrix zu pressen. Dies ist zwar vielfach der Anfang,
wenn die Spieltheorie beginnt, in einer Wissenschaftsdisziplin FuBl zu fassen,
aber die Mathematiker und Wirtschaftswissenschaftler werden bestitigen
konnen, dass die modernen Modelle sehr viel komplexer sind.

Ich verwende in diesem Kapitel allerlei Begriffe obne sie weiter zu problema-
tisieren, weil man sich auf diese Weise vielen Ergebnissen der Spieltheorie
sehr viel einfacher nihern kann als wenn man sich erst durch einen Berg auf-
wendiger Definitionen durcharbeiten muss. Wer sich mit dieser Reihenfolge

nicht anfreunden kann, sollte kurz zum Kapitel 4. Grundbegriffe der Spieltheo-
rie vorblittern.

Wie bisher bezeichne ich die Alternativen, zwischen denen sich die Spieler
entscheiden miissen, als Strategien, obwohl ich erst in einem spiteren Ab-
schnitt genau erldutere, was eine Strategie @iberhaupt ist. Hier nur so viel: In
der Spieltheorie hat der Begriff Strategie eine etwas andere Bedeutung als in

14 Leser, die das vorbergehende Kapitel fibersprungen hzben, finden auf Seite 26 eine
kurze Anleitung, wie diese Bimatrixspiele zu lesen sind.
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der Alltagssprache. Eine spieltheoretische Strategie ist ein vollstindiger
Verhaltensplan, der fir jede mogliche Situation innerhalb eines Spieles vor-
schreibt, was zu tun ist. Fiir dieses Kapitel geniigt es, eine Strategie einfach
als eine Entscheidungsalternative zu betrachten, die von den Spielern ausge-
wihlt wird — die Kombination der von den verschiedenen Spielern gewihlten
Strategien bestimmt damm den Spielausgang.

Wenn wir hier Gleichgewichtslosungen diskutieren, daom ist es oft hilfreich,
sich vorzustellen, die Spieler hitten vor dem Spiel miteinander vereinbart, ge-
nau dieses Gleichgewicht zu spielen, und miissten sich wihrend des Spiels
nur noch entscheiden, ob sie sich an diese Vereinbarung halten oder nicht. Ich
méchte aber. darauf hinweisen, dass diese Interpretation heutzutage von den
mejsten Spieltheoretikern abgelehnt wird (ich komme darauf noch zuriick),
obwohl JoHN NASH sich die Sitnation bei der Definition seines Gleichge-
mqhtsbegluj_fs wahrscheinlich ungefihr so vorgestelit hat.1s

3.1. Gefangenendilemma (Prisoner’s Dilemma)

Das Prisoner's Dilemma (Gefangenendilemma) ist wahrscheinlich das be-
kannteste Spiel fiberhaupt: Allein in der Sozialpsychologie sollen tausend Pa-
piere dariiber existieren, insgesamt sind es wahrscheinlich mindestens zwei-
bis dreitausend, und seit der mehrfachen Nobelpreise fir Spieltheorie sind es
mit Sicherheit noch sehr viel mehr geworden. Fiir viele Menschen ist es der
einzige Begriff, den sie aus der gesamten Spieltheorie {iberhaupt kenmen. Die-
ser Ruhm kommt nicht von ungefébr: Es ist eines der interessantesten Spiele
und erhitzt immer wieder die Gemiiter; gleichzeitig beschaftigt es sich mit ej-
ner der wichtigsten Fragestellungen der Sozialwissenschaften, ndmlich dem

Zusammensp1e1 von Individuum und Gemeinschaft. Grund genug, dass auch
wir mit dem Prisoner’s Dilemma beginnen.,

3;1.1. Die Cover story

Auf die Gefahr hin, Sie mit Bekanntem zu langweilen, werde ich doch — zum
vielleicht 3001-ten  Mal - die Geschmhte des Prisoner's Dilemma erzihien:

15 Ich vermute dies deshalb, weil NASH damals ebenfalls an kooperativen Konzepten ge-
arbeitet hat (wie seine VerGffentlichung von 1950 =zeigt) und weil bei
WOROBJOW 1975 das Gleichgewichtskonzept im Zusammenhang mit Verhandlungen
genannt wird.

Gefangenendilemma (Prisoner’s Dilemma)

Zwei Gangster begehen gemeinsam einen Raub und werden anschlieSend ge-
fasst, ohne dass ihnen jedoch der Raub nachgewiesen werden konnte. Der
Gefangnisdirektor, vermutlich einer der ersten Spieltheoretiker, steckt die bei~
den in getrennte Zellen und unterbreitet jedem einzeln folgendes Angebot: Die
Gefassten konnen den Raub gestehen oder lengnen; leugnen beide, dann kann
ibnen der Raub zwar nicht nachgewiesen werden, aber sie werden doch eine
gewisse Strafe wegen unerlaubten Waffenbesitzes ethalten, namlich ein Jahr
Gefangnis. Gesteht jedoch der eine, wahrend der andere leugnet, so wird der
Gestehende als Kronzeuge freigelassen, wogegen der Leugnende fiinf Jahre
erhilt. Gestehen allerdings beide, so erhalten beide jeweils vier Jahre.

Als Auszahhmgsmatrix sieht das folgendermaBen aus (damit i den Felderp
wieder Gewinne stehen, habe ich die Gefingnisstrafen jeweils von der Maxi-
malstrafe von finf Jahren abgezogen; Freispruch entspricht also 5 - 0 =5
Gewinnpunkten, ein Jahr Gefangnis entspricht 5 ~ 1 = 4 Gewinnpunkten):

Gefangene 2:
leugnen gestehen

Gefan- leugnen (44)  (0,5)
gener 1.
gestehen (5,00  (L,1)

Abbildung 6: Das Gefangenendilernma.

Spielerin B(erta)
c d
Spieler ¢ (tx) (s,t)
Afnton) ,
d s) (e
mits<p<r<t und 2r>s+t

Abbildung 7: Der allgemeine Fall des Gefangenendilemmas.

~ Die Bedingung s <p <r <t fiir die Auszablungen in der allgemeinen Ge-
fangenendilemma-Matrix sorgt dafiir, dass tatséchlich ein soziales Dilemma
vorliegt. Die Bedingung 2-r > s + t ist nicht unbedingt erforderlich, aber sino-
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voll: Falls sie nicht erfiillt ist, besteht die eigentlich kooperative Lsung darin,
dass einer der Spieler ¢ spielt und der andere d, um dann den gemeinsamen
Gewinn in Hohe von s + t unter den beiden aufzuteilen (sofern sich die beiden
Spieler gegenseitig ibre Gewinne iibertragen kénnen, sogenannte Seitenzah-
Tungen). '

Die beiden Verhaltensweisen des Gefangenendilemmas werden oft mit ¢ (co-
operate = kooperieren) und d (defect = defektieren, abweichen) bezeichnet. Man
- muss a2ber aufpassen: Besonders in ilteren Texten sind die Bezeichnungen hiu-
fig noch direkt an die Gefangenen-Story angelehnt, das heift d steht dort fiir de-
ny (=leugnen) und c fiir confess (= gestehen). Die Abkirzungen bezeichnen
dann also genau das Gegenteil der hier verwendeten Bedeutungen. — Die Aus-
zahlungen werden oft mit den eben verwendeten Buchstaben bezeichnet, die ur-
spriinglich von folgenden Begriffen abgeleitet sind: r = reward (Belohnung [fir
die Kooperation]), t= temptation (Versuchung), s = sucker's payoff (sucker =
Einfaltspinsel, Trottel), p = punishment (Strafe).
Einige Autoren bestchen darauf, es miisse Prisoners’ Dilemma heiBen und nicht
“Prisoner's Dilemma, weil es das Dilemma der Gefangenen ist und nicht das
Dilemma des Gefangenen. Nun besteht ein weiteres Dilemma aber darin, dass
das Gefangenendilemma sowohl eines fiir den Einzelnen als auch fir die Ge-

meinschaft ist, womit wohl beide Schreibweisen hinreichend begrindet sein
dizrfien.

3.1.2. Die Lésung des Gefangenendilemma-Spiels

Wenn man von der "Losung” des Gefangenendilemmas spricht, 50 ist damit
nicht gemeint, dass es irgendeine Mdglichkeit gibe, das Dilemma zu beseitj-
gen. Vielmehr geht es darum, Vorschlige zu machen, wie sich rationale
Spieler in dem Spiel verhalten sollten. Diejenigen Verhaltensweisen, die als
verniinftig (rational) gerechtfertigt werden konnen, werden dann als Losung
bezeichnet. Dabei ist zu beachten, dass eine Lsung nicht unbedingt eindeutig

zu sein braucht: Sehr oft gibt es unterschiedliche Verhaltensweisen, die als
rational angesehen werden miissen. :

Da aber nicht a priori klar ist, nach welchen Kriterien man entscheiden kann,
was verniinftig ist und-was nicht, muss die Spieltheorie im ersten Schritt die-
ses Problem 16sen. Zwei Vorschlige kennen wir schon, mit denen definiert
wurde, was rational ist. Der erste Vorschlag lautet; Es ist verniinftig, niemals
eine dominierte Strategie zu wihlen. Der zweite Vorschlag lautet: Als Lo-
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sungskandidatenn kommen nur Strategienkombinationen in Frage, die die
Nash-Gleichgewichtsbedingung erfiillen.

Wir hatten gesehen, dass sich gegen das Konzept der Elimination streng do-
minierter Strategien wenig einwenden Isst: Wenn man sich entscheiden kann
zwischen 4 und 5 Euro, dann nimmt man lieber die 5 Euro. Genauso nimmt
man von den folgenden Lotterien lieber die zweite:

Lotterie 1: 4 Euro, wenn es morgen reghet; 0 Euro, wenn morgen die Sonne
scheint;

Lotterie 2: 5 Euro, wenn es morgen regnet; 1 Euro, wenn morgen die Sonne
scheint.

Unter der Voraussetzimg, dass eine hhere Auszahlung besser ist als eine

. niedrigere, lasst sich gegen diese Uberlegung wenig einwenden. Und beim

Aufstellen der Gefangenendilemma-Matrix hatten wir vorausgesetzt, dass alle
Freude und alles Leid iiber den Spielausgang in der jeweiligen Auszahlung
erfasst ist. Dann ist die Situation aber genauso wie betm Vergleich der beiden
Lotterien von eben und folglich kénnen wir leugnen nicht als rational anschen:

leugnen: 4 Gewinnpunkte, wenn der andere leugnet; 0 Gewinnpunkte, wenn
der andere gesteht;

gestehen: 5 Gewinnpunkte, wenn der andere leugnet; 1 Gewinnpunkt, wenn
der andere gesteht.

Im Gefangenendilemma ist die Strategie gestehen eme streng dominante
Strategie und unser {iberzeugendstes Ldsungskonzept sagt uns daher, dass
beide gestehen miissen; die spieltheoretische "Losung” des Gefangenendi-
lemma-Spiels ist also die Strategienkombinations (gestehen, gestehen). Unser
anderes LOsungskonzept, das Nash-Gleichgewicht, sagt hier fibrigens das
Gleiche: Nur die Strategienkombination, in der beide gestehen, befindet sich
im Gleichgewicht.

Intuitiv regt sich aber bei den meisten Menschen Widerspruch gegen diese
Losung, weil die Gefangenen hierbei gerade denjenigen Zustand erreichen,
der fiir beide zusammengenommen am schlechtesten ist: Leugnen beide, dann
bewdgt die gemeinsame Gewinnsumme 4 + 4 = 8, gestehen beide, so betragt

* Eine Strategienkombination ist cinc Auflisng von Strategien, fiir jeden Spieler ej-
ne. Die erste Komponente steht fiir Spieler 1, die zweite fiir Spiclerin 2 usw, Spielen
alle Spieler ihre in der Strategienkombination aufgelisteten Strategie, dann ist damit
das Ergebnis des Spiels bestimmt. ‘
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sie nur 1 + 1 = 2 — auBerdem erhilt hierbei jeder Einzelne eine geringere Aus-
zahlung als im ersten Fall. Eben dies ist das Dilemma: Obwohl beide wissen,
giass es fiir die Gruppe besser wire, gemeinsam zu leugnen, so sind die Rah-
menbedingungen so geartet, dass es sich fiir jeden Einzelnen immer lohat zu
gestehen, weil thn gestehen individuell immer besser stellt als leugnen, unab-
hingig davon, was der andere macht (die Situation ist-aus individueller Sicht
genau 5o, wie in eben genannten Lotterien). Oft findet man die Formulierung,
das Dilemma bestehe darin, dass die individuelle Rationalitit der kollektiven
Rationalitit widerspricht.

An dieser spieltheoretischen Losung stort, dass durch den Egoismus des Ein-
zelnen ein Ergebnis entstehen soll, das fiir beide letztlich sebr schlecht ist.
HeiBt das, dass die Elimination streng dominierter Sirategien doch nicht so
iiberzeugend ist, wie es auf den ersten Blick schien?

Ich denke nicht. Denn ein GroBteil der Ablehnung gegen die spieltheoretische
Losung entsteht vermutlich durch die besondere Form der Geschichte: Lohnt
es sich wirklich, seinen Freund zu verraten, um einem Jahr Gefangnis zu ent-
gehen? Und was passiert, wenn der ehemalige Freund nach fiinf Jahren wie-
der frei ist? Wird er sich richen? Schon diese Einwinde zeigen, dass die Ge-
schichte eigentlich nicht recht zu der Spielmatrix passt. Die Nutzenwerte der
beiden Gangster sind sicherlich nicht einfach mit den Gefangnisjahren gleich-
zusetzen und das Spiel ist zu kurzfristig angelegt im Vergleich zu der Cover
story. Wenn die Spielmatrix aber nicht zu der Story passt, dann ist es kein
Wunder, dass die spieltheoretische Analyse zu Ergebnissen gelangt, die dem
gesunden Menschenverstand widersprechen.

‘Nun hat sich aber der Name Prisoner's Dilemma und die dazugehidrige Cover
story durchgesetzt und wird wohl auch nicht mehr gefindert werden. Das liegt
einfach daran, dass es der erste Spitzname fiir das Zweipersonen-Dilemma
war und er sich deshalb verbreitet hat — auch wenn ihn jetzt niemand mehr so
recht haben will.” Nennen wir das Gefangenendilemma.also einfach in Ge-
danken um in das "Schwarzmarkthindler-Dilemma" und sehen uns die fol-

- gende Cover story an, die wahrscheinlich viel besser zu der Matrix passt:

¥7  Der Name "Prisoner's Dilemma" soll von ALBERT TUCKER in seinem Working-Paper

“von 1950 geprigt worden sein. Er hat das Spiel als Priifstein fir das von John Nash
neu definierte Gleichgewicht ausgedacht. .
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Zwei Schwarzmarkthindler wollen Waren austauschen; {iber geheime Infor-
mationskanile haben sie abgemacht, sich zu einem bestimmten Zeitpunkt ge-
genseitig Koffer mit den vereinbarten Waren zu iibergeben. Die beiden ken-
nen sich nicht und haben alle Vorkehrungen getroffen, sich bei der Ubergabe
nicht erkennen zu kdonen und sich danach nie wiederzutreffen. AuBerdem
kann der Inhalt der Koffer nicht kontrolliert werden, weil die Ubergabe
schnell erfolgen muss. Jedem der beiden Hindler ist der vereinbarte Inhalt
seines eigenen Koffers eine Einheit wert, der Inhalt des jeweils anderen Kof-
fers vier Einheiten. Bei dem vereinbarten Tausch wiirde also jeder drei Ein-
heiten gewinnen — oder vier Einheiten, wenn er einfach seinen eigenen Koffer
mit Ziegelsteinen fiillt:

Gangster B(erta):
Ware  Ziegel
Gang-  Ware (33) (14)
ster
Afnton): Ziegel (4,-1)  (0,0)

Abbildung 8: Das Gefangenendilemma als Schwarzmarkthéindler-Dilemma.

Bei dieser Geschichte regt sich sofort wesentlich weniger Widerspruch gegen
die spieltbeoretische Losung. Hier ist man viel cher bereit anzunechmen, dass
die beiden Gangster — natiirlich — Ziegelsteine austauschen. Sie miissen es
tun, obwohl beide ein grofies Interesse an der Zusammenarbeit haben. Aber
solange sie keine Moglichkeit finden sicherzustellen, dass die Vereinbarungen
auch eingehalten werden, haben sie keine Chance zu kooperieren, weil die
individuellen Anreize dem Gruppeninteresse so stark zuwiderlaufen. Selbst
wenn es beide als fair erachten wiirden, dem anderen die eigene Ware zu ge- -
ben, nachdem sie die fremde Ware erhalten haben, ist die Gefahr viel zu groB,
dass der andere einen hereinlegt. Man muss also schon vorsorglich den eige-
nen Koffer mit Steinen fiillen. Es handelt sich eben um efn echtes Dilemma,

Interessanterweise gilt dieses Ergebnis auch dann, wenn die Spieler vor dem
Spiel die Maglichkeit baben, sich abzustimmen. Denn natiirlich werden sie
immer vorgeben, kooperativ zu spielen und versuchen, den anderen zur Ko-
- operation zu verleiten. Kommt es dann aber zum Spiel, ist die Situation die-
- selbe wie ohne Kommunikation und jeder Einzelne gewinnt wieder mehr,
wenm er defektiert, unabhingig davon, was der andere macht. Die hiufig ver-
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tretene Behauptung, das Prisoner's Dilemma sei durch Kommunikation
zwischen den Spielern zu 18sen, ist also falsch. Die beiden Gangster aus dem
obigen Beispiel konuen noch so lange gemeinsam Whisky trinken und sich
hoch und heilig versprechen, keine Ziegelsteine in die Koffer zu fillen — die
Situation bei dér Ubergabe bleibt die gleiche, und fiir jeden Einzelnen ist das
Ziegelsteinfullen besser (wir hatten angenommen, dass sie sich niemals im
Leben wieder begegnen).

Allerdings muss man vorsichtig sein: Das Prisoner's Dilemma ist die wohl
einfachste Form des sozialen Dilerumas und tritt in dieser reinen Form nur
selten auf. Reale Situationen unterscheiden sich von dem einfachen Prisoner's
Dilemma oft in folgenden Punkten:

« es sind meistens mehr als nur zwei Personen beteiligt

« die Beteiligten sind hiufig nicht gleichstark, das heift die Auszahlungsma-
trix ist nicht symmetrisch bezfiglich der Spieler

« fast imumer ist die Darstellung als Einmalspiel zu kurzfristig

« meist gibt es mehr als nur zwei Verhaltensweisen und es ist nicht eindeu-
tig, welches Verhalten kooperativ und welches defektiv ist.

Dies lasst sich gut am Beispiel dér Commons Dilemmas zeigen. Im Engli-
schen neigt man zu etwas blumigeren Begriffen als im Deutschen, und so

heiBt dort das soziale Mehrpersonen-Dilemma Social Trap, Tragedy of the
Commeons oder auch Commons Dilemma.

Der Common war frither eine von einer gesamten Gemeinde kollektiv genutzte
Wald- oder Weidefliche, die man auch heute noch in den meisten englischen
Stadten findet (heutzutage meist in Form eines Parks). Die Tragddie der Com-
mons bestand daria, dass sie chronisch fiberweidet wurden, und zwar weil die
Einwohner der Gemeinden in einem typischen sozialen Dilemma steckten: Jeder
Burger der Gemeinden wusste zwar, dass die Weide msgesamt nur eine be-
stimmte Anzahl von Vieh vertragen kann, aber jeder wusste ‘auch, dass es fast
kemen Unterschied macht, ob er nun eine Kuh mehr oder weniger dort grasen
lasst. So bestand fiir jeden Einzelnen ein Anreiz, der Herde mehr Vieh zuzufi-
gen als ihm eigentlich zustand, sodass die Commons bald — zum Nachteil aller —
Uberweidet wurden. Die Bezeichnung der Tragedy of the Commons geht zurfick
auf HARDIN 1968. :

Der Common ist ein Beispiel dafiir, dass man in realen Situationen nicht im-
mer genau entscheiden kann, was kooperativ und was defektiv ist: Wer weif
schon genau, wieviele Kithe im Optimum dem einzelnen Biirger zustehen?
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Auch gibt es hier mehr als zwei Strategien: Jede Kuh-Zahl entspricht einer
eigenen Strategie. Und natiirlich leben die Einwohner linger zusammen als
nur eine Periode, sodass es sich genaugenommen um ein wiederholtes Spiel
handelt.1s

Die Situationen, die wir im Alltag als Gefangenendilemma bezeichnen, sind
meistens komplizierter als der Grundtyp des Gefangenendilemmas, obwohl
das Prinzip das Gleiche bleibt: Das Verhalten von gewihlten Funktiongiren in
Parteien oder Gewerkschaften; defensives oder offensives Fahren im Strafen-
verkehr; Umweltverschmutzung; Verhalten am Arbeitsplatz; Fischfang-
Verhalten im gemeinsamen Fanggebiet; der Warmwasserverbrauch in Miets-
hausern, wenn gemeinsam abgerechnet wird; Preissetzung im Oligopol; usw.
Zumindest zeigen die Beispiele, dass das Prisoner's Dilemma nicht lediglich
ein Kunstprodukt der Spieltheorie ist, sondern einen der wichtigsten Sachver-
halte des sozialen Zusammenseins {iberhaupt beschreibt, nimlich den Konflikt
zwischen individueller und kollektiver "Rationalitit".

Die Kunst spieltheoretischer Modellierang besteht darin, von den vielen
Aspekten einer realen Situation gerade die relevanten zu erfassen. Normaler-
weijse wird die spieltheoretische Sitnation sehr schnell viel komplizierter als |
im einfachen 2 x 2 - Fall und man muss wesentlich mehr Kreativitit in die Ls-
sung stecken.

3.1.3. "Degeneriertes” Gefangenendilemma

Im Gefangenendilemma liegt der Fall der streng dominierten Strategien vor:
sehen wir uns demgegeniiber einmal eine geringfligig gedinderte Version des
Gefangenendilemmas an, in der nur schwach dominierte Strategien vorkom-
men:

18 Allerdings trifft das Geriicht nicht zv, durch Wiederholung entstehe im Gefangenendi-
lemma auténatisch Kooperation.
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Spielerin B(erta):
¢ d
Spieler c (99 (09

A(nton):
d (5,0 (1,1

Abbﬂdung 9: "Degenenertes" Prisoners Dilemma (schwach dominierte Stra-
, tegien).
Wenn wir hier das Konzept der Elimination schwach dominierter Strategien
anwenden, kommen ‘wir zur gleichen Lsung wie im normalen Gefangenen-
dilemma: (d, d). Im Unterschied zu dem normalen Fall ist hier aber nicht nur
die Strategienkombination (d, d) ein Nash-Gleichgewicht, sondern 2uch (¢, c),
obwohl die Strategien ¢ dominiert sind.}* Man sagt, es handele sich um ein
Gleichgewicht in dominierter Strategien. Das bedeutet, wenn beide nur fest
genug daran glauben, dass der andere nett sein wird und ¢ spielt, dann lohnt
es sich nicht, abzuweichen und d zu spielen. Die Kooperation zerstdrt sich
hier also picht zwangsldufig von selbst. In diesem Spiel kénnte es durchaus

einen Unterschied machen, ob die-Spieler vor dem Spiel miteinander kommu-
nizieren diirfen oder nicht.

Ubrigens ist es die Aufgabe der sogenannten Refinements (Verfeinerungen)
des Nash-Gleichgewichts, Gleichgewichte wie das eben beschriebene (c c)
auszusondern, weil es als ein nicht plausibles Gleichgewicht gilt. Die geringer
Plausibilitit besteht darin, dass es schon bei der kleinsten "Stérung” des
Spiels zusammenbrechen wiirde. Eine Stdrung kann zum Beispiel auftauchen,
weil die Spieler manchmal kleine Fehler machen (etwa indem sie sich bei der
Wahl der Strategien verschreiben und 4 statt ¢ schreiben). Daber ist dieses

Gleicbgwicht ein nicht perfekies Gleichgewicht — mehr zur Perfektheit auf
Seite 228).

1 Um dies nachzupriifen, stellen Sie sich vor, die Spieler hitten sich auf die Kombination
(¢, ¢) geeinigt; lobnt es sich fiir Spieler A, von dieser Vereinbarung abzuweichen? Of-
fenbar nicht, denn falls er als einziger von der Vereinbanmg abweicht und d wahlt,
dann erhilt er genauso viel, wie wenn sich an die Versinbarung gehalten hitte (seine
Auszalﬂung betrdgt in beiden Fillen 9). Fir Spmlerm B gilt das gleiche, und daher ist
(¢, ¢) ein Nash-Gleichgewicht. (d, d) ist sogar ein striktes Nash-Glmchgemcht, weil
sich dort jeder verschiechtert, wenn er allein abweicht,
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A Dieses Beispiel zeigt, dass das Nash-Gleichgewicht — obwohl es das
strengere Konzept ist — nicht automatisch schwach dominierte Strategien aus-
sendert {ein Gleichgewicht in streng dominjerten Strategien kann es allerdings
nicht geben). Viele Autoren empfinden die Elimination dominierter Strategien
als ein wesentliches Rationalititserfordemis und fordern daher, dass man
Spiele grundsitzlich erst um dominierte Strategien bereinigen muss, bevor
man das Gleichgewichtskonzept anwendet; in gewisser Weise ist dies bereits
eine Verfeinerung des Nash-Gleichgewichts. — Wie man sieht, ist die Elimi-
nation schwach dominierter Strategien wesentlich weniger {iberzeugend als
die Elimination streng dominierter. Noch verwickelter wird die Angelegen-
heit, weon wir mehrere Eliminationsstufen zulassen, das heiflt, wenn in einem
Spiel pach einem Eliminationsschritt Strategien dominiert werden, die es vor-
her nicht waren. Da dieser Fall bei 2 x 2 - Spielen nicht vorkommen kann,
komme ich an spiterer Stelle darauf zu sprechen.

3.2. Koordinationsspiele

In Koordinationsspielen geht es darum, sich mit den Gegenspielern auf eine
von mehreren mdglichen Verhaltensweisen zu koordinieren.

In der Realitit sind Koordinationssituationén wahrscheinlich nicht seltener zu
beobachten als soziale Dilemmata, nur sind sie auf den ersten Blick viel weni-
ger spektakuldr. Deshalb wurden sie in der spieltheoretischen Literatur ur-
sprimglich viel weniger diskutiert, obwohl sie bei genauerer Betrachtung in-
haltlich ebenso interessant sein konnen wie die Dilemmata. Allerdings hat die
Offentliche Diskussion um diesen Spieltyp deutlich zugenommen, seit der
Meister dex Koordinationsspiele, THOMAS SCHELLING, im Jahr 2005 den No-
belpreis fiir Wirtschtschaften fiir seine Uberlegungen zu genau diesem Thema
erhalten hat. In der Tat wird diese Art von Koordination heutzutage oft als
Schelling-Koordination bezeichnet. (Falls Sie schon einmal nach einer etwas
komplizierteren Variante sehen mdchten, dann kénnen Sie auch einen Blick
auf das Schelling-Spiel auf Seite 255 werfen; ich wiirde allerdings zuerst den
folgenden Abschitt Giber die reine Koordination lesen).

3.2.1. Reine Koordination

Als 2 x 2 - Spiel sieht ein Koordinationsspiel in seiner reinsten Form (reine
Koordination) folgendermaBen aus:
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Spielerin B(erta):
a b
Spier a2 (LD (0.0

A(nton):
' b (00 (11

Abbildung 10: "Reine Koordination".
Wenn beide Spieler dieselbe Strategie wihlen, dann erhalten sie die vqlle
Auszahlung, andernfalls nichts. Es gibt zahireiche Cover stories fiir derartige

Situationen, viele mit sehr weitreichender Bedeutung; ich nenne hier nur zwei
alltigliche Beispiele zur Veranschaulichung:

« Zwei Personen haben sich in einer Menschenmenge verloren und kdnnen
sich nun zu einem von zwei charakteristischen Orten begeben (sagen wir
entweder zum Haupteingang der Borse oder dem der Universitit), an de-
nen sie den jeweils anderen moglicherweise wiederfinden —~ aber nur, wenn
beide zu demselben Ort gehen. ‘

« Ein Telefongesprich wurde unterbrochen; die Teilnehmer missen sich
jetzt so koordinieren, dass genau einer der beiden den anderen anruft, denn
wenn &5 beide auf einmal versuchen, kommt die Verbindung genauso we-
nig zustande, wie wenn: es keiner versucht. '

An dem zweiten Beispiel sieht man, dass die Formulierung nicht zutreffend
ist, die Spieler sollten bei einem Koordinationsspiel "das Gleiche" tun; es

kommt stattdessen darauf an, sich auf bestimmte Strategienkombinationen zu-

koordinieren, die fiir alle Spicler ein (mindestens lokales) Optimurn darstellen.
Man kann aber das zweite Beispiel problemlos in die gewohnte Form eines
Koordinationsspiels Giberfilhren, indem man einfach die Strategienamen ver-
tauscht. Daher darf man derartige Falle nicht mit Diskoordinationsspielen
verwechseln: Dieser Typ von Spielen hat eine grundsitzlich andere Stuktur
und auch einen anderen Typus von Losung. Ein Beispiel fiir ein Diskoordina-
tionsspiel finden Sie in Abbildung 16 auf Seite 71.

Um die Situation der Koordinationsspiele auf eine etwas allgemeinere Ebene
zu heben, habe ich in RIECK 1998 folgende einfache Definition eingefiihrt, die
seitdem auch weitgehend so akzeptiert wurde:

Koordinationsspiele

Ein Koordinationsspiel ist ein Spiel mit mechreren strikten Nash-
Gleichgewichten, das keine weiteren nicht-strikten Gleichgewichte in reinen
Strategien hat. :

Unter diese Definition fallen auch die im Folgenden beschriebenen Spiele, die
neben dem Problem der Koordination noch andere Elemente enthalten, weil
sie im Gegensatz zur reinen Koordination nicht vollig symmetrisch sind.

3.2.2. Win-Win-Spiel

In dem folgenden Spiel beispielsweise wird eines der beiden Gleichgewichte
von beiden Spielern bevorzugt:

Spielerin B(erta):
links  rechts

Spieler oben (2,2) 0,0)
A(nton):
untern  (0,0) (L.1)

Abbildung 11: Win-Win-Game
(Koordinationsspiel ohne Interessenkonflikt der Spieler).

In diesem Spiel liegt kein wirklicher Interessenkonflikt zwischen den Spielern
vor, weil beide dasselbe Gleichgewicht bevorzugen. Ungefihr diese Situation
ist gemeint, wenn von einem Win-Win-Game gesprochen wird, bei dem alle
gewinnen kénnen, wenn sie sich nur richtig verhalten. Aber auch hier ist die
Losung micht trivial, denn erstens ist die Kombination (unten, rechts) spiel-
theoretisch ein vollig gleichberechtigter Gleichgewichtspunkt, der nicht ohne
weiteres ansgeschlossen werden kann, und zweitens ist es nétig, sich Gber-
haupt erst einmal zu koordinieren, was je nach Rahmenbedingungen sehr -
schwierig sein kann.

Vielleicht ist hier noch einen Kommentar zu dem Namen Win-Win-Spiel an-
gebracht. Urspriinglich bezeichnet dieser Begriff eine bestimmte Gruppe von
Spielen auf Managerseminaren, durch die den Teilnehmern gezeigt werden

sollte, wie sie durch Zusammenarbeit mehr erreichen als durch Konkurrenz.

Spéter, nachdem genmg Manager an derartigen Seminaren teilgenommen hat-
ten, wurde der Name dieser Spiele als Buzzword in das Managervokabular
aufgenommen, meist um einem anderen Manager mitzuteilen, dass er doch
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bitte kooperiereﬁ moge, weil dann beide gewinnen konnten (dass auch der
Begriff Gefangenendilemma s Managervokabular wanderte, ist noch eine

andere Geschichte). Da diese Aufforderung so oft ndtig ist, hat sich das Wort
schoell verbreitet. :

In der Spieltheorie kannte man den Namen Win-Win-Spiel urspringlich nicht.
Aber man kannte Nullsummenspiele, bei denen die Spieler vollig entgegenge-
setzte Interessen haben (siehe Seite 95) und Nichtnullsmmenspiele, bel denen
die Spieler auch alle auf eimal dazugewinnen kdnnen (nicht miissen). Die
Win-Win-Situation ist eine klassische Nichtnullsummensituation, allerdings ist
nicht jedes Nichtnullsummenspiel eine Win-Win-Situation, wie man sie sich
in den Managerspielen vorstellte: Denn auch das Gefangenendilemma
(Seite 45) ist ein Nichtnullsummenspiel. Das Besondere beim Win-Win-Spiel
ist, dass sich die Spieler nicht nur hypothetisch kollektiv besser stellen kdnnen
als bei einem unvorteilhaften Spielausgang, sondern dass dieses Ergebnis auf-
grund der Rahmenbedingungen auch tatsichlich erreichbar ist.

- Diese Voraussetzungen sind dann erfullt, weom es mindestens zwei Gleich-
gewichte gibt, von denen eines das kollektiv bevorzugte ist. Wenn man ganz
groBziigig ist, dann fillt (neben weiteren Spielen) zum Beispiel auch das de-
generierte Gefangenendilemmoa (Seite 52) in diese Klasse, aber dieses hat den
Nachteil, dass dort der Win-Win-Gleichgewichtspunkt in dominierten Strate-
gien ist, es also gute Griinde gibt, weshalb man ihn besser vermeiden solite.
Damit die Lehre aus den Managerserninare auch wirklich Sinn macht, sollte
dieser Fall besser nicht aufireten.

Daber habe ich die asymmetrische, reine Koordination in Anlehnung an die
Managerspiele Win-Win-Spiel genannt, was inzwischen auch von anderen
Autoren innerhalb und auBerhalb der Spieltheorie so fibernommen wurde.
Denn dies ist das Spiel, das die Win-Win-Situation am treffendsten als stili-
siertes Spiel abbildet, weil hier tatschlich kein Imteressenkonflikt vorliergt,
und dennoch die von allen gewiinschte Koordination nur mit Problemen er-
reicht werde kann.

Ein Beispiel fir ein. Win-Win-Spiel auf Managerseminaren ist etwa die Anf-
gabe an eine Gruppe aus zehn bis zwanzig Personen, mit verbundenen Augen
gemeinsam eine lange Schour von zwdlf Metern Linge zu einem moglichst
perfekten Quadrat auf den Boden zu legen. Man sieht hier sehr schén die Ei-
genschaften, die auch das stilisierte Spiel oben hat: Alle gemeinsam und jeder
" einzelne schneidet am besten ab, wenn die Aufgabe erfiillt wird; aber es funk-
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tioniert nur, wenn. sich alle auf ein bestimmtes Verhalten koordinieren. Falls
das nicht gelingt, dann gibt es am Ende gar kein Quadrat, was von allen als
der schlechteste Fall empfunden wird. Falls sich die Teilnehmer auf ein

schiefes Quadrat koordinieren, dann ist das schon mal besser als nichts, aber

eben nicht so gut wie ein exaktes Quadrat.20

3.2.3. Kampf der Geschlechter

Natiirlich ist ebenso eine Situation mdglich, in der die Spieler unterschiedli-
cher Ansicht dariiber sind, auf welchen der Gleichgewichtspunkte sie sich ko-
ordinieren soliten. Man nennt diese Form des Koordinationsspiels Kampf
der Geschlechter (Battle of the Sexes):!

Spielerin B(erta):
Fufiball Theater

Spieler Fufiball (2,1) (0,0)
A(nton):
Theater (0,0) (1.2

Abbildung 12: Kampf der Geschlechter.

Die Cover story, die zu dem hitbschen Namen dieses Spieles gefiihrt hat, lau-
tet folgendermafen: Ein Mann und eine Frau mochten sich gern bei ihren

20 {Tbrigens, falls es Sie interessiert, wie eine Gruppe diese Aufgabe am besten bewerk-
stelligt, dann gebe ich Thnen als Spieltheoretiker folgenden Tipp: Die Koordination
"hottom up” (also von den einzelnen Teilnehmem ausgehend) ist ziemlich schwierig zu
erreichen. Da es den Teilnehmern aber egal ist, wie sie sich koordinieren, solange sie
es {iberhaupt tun, ist ¢s sinnvoll, wenn einer der Teilnehmer sich als Koordinationsin-
stanz etabliert und "top down" das Kommando gibt. Probieren Sie es aus: Gruppen,
die hierauf kommen, sind bei weitem erfolgreicher als die, die es "bottom up” probic-
ren. Das ist allerdings nicht ganz das, worauf die meisten Management-Trainer hinaus
wollen.

21 HOFBAUER / SIGMUND 1984 verwenden den Namen "Kampf der Geschlechter” fiir ein
ginzlich anderes Spiel: Dort versuchen Mannchen und Weibchen in Tierpopulationen
sich gegenseitig die Aufzucht der gemeinsamen Jungen aufzubfirden. Besonders n
naturwissenschaftlichem Zusammerhang findet man noch andere Spiele unter der Be-
zeichnung "Kampf der Geschlechter”, aber in den Wirtschafts- und Soziabwissen-
schaften trigt normalerweise das in Abbildung 12 oben beschricbene Spiel diesen Na-
men.
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Freizeitaktivititen treffen, trauen sich aber nicht, sich abzustimmen (also ver-
fnu.tlich Teenagerliebe) und gehen daher unabhingig voneinander entweder
s Theater oder ins FuBballstadion. Wenn sie sich dabei {iberhaupt nicht
treffen, empfinden sie dies als den schlechtesten Spielausgang; aber der Mann

wiirde sie am liebsten beim FuBbalispiel treffen, die Frau ihn dagegen lieber
imt Theater,

Nelben. de:_l hier .bwchriebenen Typen kann man sich natiitlich noch andere
K_oprd.mauonsspxele ausdenken; diese Auswahl gibt nur einen Uberblick iiber
dicjenigen Formen, die in der Literatur bereits einen Namen bekommen ha-

ben. Zum Beispiel ist das Taube-Falke-Spiel (Seite 85) ebenfalls ein Koordi-
nationsspiel.

'3.2.4. Lésungen fiir Koordinationsspiele

Welches ist nun die "Lésung" fir ein Koordinationsspiel? Beim Prisoner's
Dilex_nma konnten wir das auBerordentlich iberzengende Argument der streng
dominierten Strategien heranziehen und daraus eine eindeutige spieltheoreti-
sche Losung ableiten, die jeder vollstindig rationale Spieler selbstindig und
ohue jeglichen Informations- oder Kommunikationsbedarf ermitteln kénnte.

In Koordinationsspielen gibt es aber keine dominierten Strategien, folglich
fﬁhrt auch das Dominanzkriterium zu keiner Losung. Wir miissen daher ande-
re ].,E-)sungskonzepte bemithen. Was sich anbietet, ist das Nash-Gleichgewicht;
wie im vprigen Kapitel beschrieben, sucht dieses Konzept nach Strategien-
kombinationen, von denen es sich fiir keinen der Spieler lohnt abzuweichen,

. wenn der andere dabei bleibt. Im Fall der 2 x 2 — Koordinationsspiele gibt es

mmmer zwei derartige Kombinationen: Bei der reinen Koordination (Abbil-
dung 10) beispielsweise sind dies (a,2) und (b,b), denn wenn einer der Spieler
weiﬁ_, dass der andere die erste Strategienkombination anstrebt, dann kann er
sich nicht verbessern, indem er von dieser Kombination abweicht, Das Nash-
Gleichgewicht lisst also genau die Verhaltensweisen als Losung zu, die wir
intvitiv als verniinftig ansehen. Dennoch wirkt dieses Ergebnis unbefriedi-
gend, weil die Spicltheorie keine genaue Verhaltensvorhersage macht, son-
dem einfach beides zuldsst: Das Konzept des Nash-Gleichgewichts kann nur
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vorhersagen, dass ein Gleichgewicht gespielt wird, nicht aber, welches
Gleichgewicht.22

Fast jeder, der sich das erste Mal mit diesem Spieltypus beschaftigt, versucht
daher, psycholegische Uberlegungen anzuwenden, um zu einer eindeutigen
Lésung zu gelangen. Nehmen wir etwa das Beispiel der beiden Personen, die
sich in einer Stadt verloren haben und sich nun entweder am Haupteingang
der Universitit oder der Borse wiederfinden konnen; natiirlich werden wir
annehmen, dass sich zwei Studenten an der Universitit und zwei Wertpapier-
handler an der Borse wiederireffen werden. Da die Spieltheorie aber keine
Theorie nur fir das Verhalten von Studenten oder Bérsianem sein soll, muss
sie beide Lésungen gleichberechtigt zulassen.

Das Konzept des Nash-Gleichgewichts sucht daher lediglich nach Verhaltens-
kombinationen, die sich selbst stabilisieren: Wenn einer der Spieler die Ver-
mutung hat, der andere kdémne mit groBerer Wahrscheinlichkeit die eine Stra-
tegie spielen als die andere, dann hat er einen Grund, ebenfalls die entspre-
chende Strategie zu wihlen, und weil, dass die Vermutung hieriiber den an-
deren darin bestirkt, ebenfalls bei dieser Strategie zu bleiben. Die Griinde, die
zu einer derartigen Auswahl zugunsten des einen Gleichgewichts fuhren, kén- .
nen sehr verschieden sein, sie sind aber typischerweise nicht spieltheoreti-
scher Natur.

Nehmen wir ein Beispiel: Wenn Sie auf der StraBie ein rotes Licht sehen, das
in Ihre Richtung leuchtet, werden Sie dann eher weiterfahren oder anhalten?
Und wie verhalten Sie sich bei einem griinen Licht? — Wie man leicht sieht, ist
diese Zuordoung der Bedeutungen rein willkiizlich, wir alle kennen aber die
Konvention, die sich herausgebildet hat, und sind daher gut beraten, bei grin
zu fabren und nicht bei rot. Wird das Spiel mit stindig wechselnden Gegen-
spielern gespielt, die aber derselben Population enfstammen, dann kann die
Auswahl eines der Gleichgewichte als Konvention interpretiert werden. Ein
anderer Grund, eines der Gleichgewichte auszuwihlen, kann darin bestehen,
dass man eine bestimmte Information iiber den Gegenspieler hat; dies war

2 Es ist sogar noch ein bisschen schlimmer: Zu den beiden genannten Gleichgewichten
gibt es ndmlich noch ein drittes, bei dem die Strategien zufillig gewdhlt werden. Damit
Sie das Buch aber nicht schon an dieser Stelle entnervt zuklappen, erlaube ich mir, die
Details zu dieser Form des Gleichgewichts erst an spiterer Stelle zu erklaren (es nennt
sich Gleichgewicht in gemischten Strategien).
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in dem obigen Beispiel der Studenten beziehungsweise Wertpapierhindler der
Fall

Auf jeden Fall handelt es sich um Griinde, die nicht aus den Regeln des Spiels
st‘:lbs:t- erschlossen werden kémmen. Diese Griinde sind ihrem Wesen nach
nicht spieltheoretisch; Spieltheorie kanm daher lediglich erkldren, dass es

Konventionen gibt, nicht aber welche Konvention sich im Einzelfall heraus-
bilden wird.

A Der Vollstindigkeit halber muss ich noch darauf hinweisen, dass neben
den beiden bisher genannten Gleichgewichten noch ein drittes existiert: Dies
ist das gemischte Gleichgewicht, bei dem die beiden Strategien zufillig aus-
gewihlt werden. Da dieser Fall nicht unmittelbar einleuchtend ist, werfen wir
erst im Zusammenhang mit den Diskoordinationsspielen einen ausfiihriicheren
Blick daranf. Allerdings: Wenn wir die Annahmen der nichtkooperativen
Spieltheorie ernst nehmen, dann haben die Spieler keinerlei gemeinsame Ver-
gangenheit und spielen das Spiel als reines Einmal-Spiel. In dieser Konstella-
tion ist aber das Gleichgewicht in gemischten Strategien das einzige, das zum
Tragen kommen kann. Es sei denn, wir efern noch zu dem Spiel eine Ratio-
nalitit mit, die fir beide Spieler zusatzlich zum Spiel Giltigkeit hat. Genan
das ist die Idee der Gleichgewichtsauswahltheorien (Seite 257).

Prominenz

Der Unterschied zwischen potentiell spieltheoretischen und nichtspieltheoreti-
schen Exrklarungen l4sst sich gutan dem Beispiel der Prominenz zeigen.

Betrachten wir das folgende Koordinationsspiel: Zwei Spieler miissen aus ei-
ner Gruppe von Zahlen unabhingig voneinander jeweils eine auswihler; ist es
dies:elbe_Zahl, dann erhalten sie je 100 EUR, andernfalls nichts. Welche der
folgenden Zablen wiirden Sie bei diesern Spiel aussuchen?

-10,1,2,3,4,5

Ich wiirde die -10 nehmen, weil sie gegeniiber den anderen Zahlen auffillt. Es
handelt sich hierbei um einen Prominenzpunkt, Fokuspunkt® (focal point)

Ein gewiefter Leser hat mich darauf aufinetksam gemacht, dass "Focus” ja eigentlich
fir das Wort Punkt in Latein steht und Fokuspunkt daher doppelt gemoppelt sei. Ich
halte dem entgegen, dass Fokus hier eine Ubersctzung auns dem Englischen ist, wo es
. eben focal point heift. Dies ist also kein Punktpunkt, sondern ein Punkt, auf den man
fokussiert. Wer's nicht mag, kann ihn ja als Schellingpunkt bezeichnen. '
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oder auch Schelling-Punkt, der — wie Experimente gezeigt haben — von 1ea-
len Spielem tatsichlich deutlich beveorzugt wird.

Gibt es auch unter den folgenden Daten ein prominentes?
Mo.,9.6.97; Di.,10.6.97; Mi.,11.6.97; Do.,12.6.97; Fr.,13.6.97

Natiirlich: Freitag der Dreizebute fillt auf — aber aus anderen Grinden als in
dem vorherigen Beispiel. Dass ein Freitag der Dreizehnte auffallt, ist eine
Konvention und kann nicht aus dem Spiel selbst erschlossen werden. In einer
anderen Kultur hitte die Reihe der genannten Daten vielleicht keinen auffalli-
gen Wert; in der ersten Zahlenreihe dagegen hat die -10 immer einen grofieren
Abstand zu den anderen Zahlen als diese untereinander. Dies ist ein Merkmal,
das sich direkt aus den Regeln des Spiels ergibt und wofiir kein Vorwissen
{iber die anderen Spieler notwendig ist; daher kann ein derartiges Merkmnal
prinzipiell zur Bestimmung einer spieltheoretischen Losung verwendet wer-
den. Eine Konvention wie der Freitag der Dreizehnte mag dagegen zwar im
Einzelfall ebenfalls ein Spiel Iosen, aber sie képmte nicht zur Grundlage eines
allgemeinen spieltheoretischen Losungskonzepts gemacht werden, weil sie
von auBerhalb des Spiels vorgegeben ist.

Vielleicht werden Sie sagen, dass -10 ebenfalls nur aufgrund einer Konventi-
on auffillt, denn natiirlich setzen wir voraus, dass allen Spielern die Bedeu-
tung der Zahlen bekannt ist. Dieses Gegenargument betrifft aber nur die spe-
zielle Repriisentation der Zahlen: im alten Rom hitte man die Zahlenreihe
moglicherweise "-X, I, I, I, I, V" geschrieben (und weil damals noch kei~
ne pegativen Zahlen verwendet wurden, hitte man die Folge einfach durch
Addition von +11 transformieren kénnen); die Angehdrigen eines Eingebore-
nenstammes, die keine Zahlen kennen, hitten vielleicht kleine Hiufchen von
Kieselsteinen gebildet — eines jedenfalls bleibt imuner gleich: der Abstand
zwischen den Zahlen ist unterschiedlich groB. Um das zu erkennen, bedarf es
Kkeines Vorwissens iiber Konventionen und keiner Psychologie. Es ist ledig-
lich das Konzept der natiirlichen Zahlen notwendig, was mir ein sehr elemen-
tares Konzept zu sein scheint, das daher von jeder hinreichend intelligenten
Lebensform selbst entwickelt werden kdnnte, also insbesondere von "ratio-
nalen" Spielern, von denen wir ja voraussetzen, dass sie unbeschréinkte Intel-
ligenzfahigkeiten besitzen.

Auch wenn es an dieser Stelle nicht von besonderer Bedeutung ist, mdchte ich
Thnen noch ein interessantes Beispiel fiir Prominenz geben. Welche der folgen-
den Zahlen empfinden Sie als prominent?
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7,13, 99, 100, 222, 273

Auf den ersten Blick ist hier jede der Zahlen aufgrund irgend einer spielexoge-
nen Ubereiniunft prominent (7 gilt meist als "Gliickszahl”, 13 als "Pechzahl",
99 und 222 sind "Schnapszzhlen”, 100 ist eine "glatte” Zahl); nur die 273 ist ei-
ne "normale" Zzhl - und daber prominent in dieser Umgebung.
" Dass die Zahlen 99, 100 und 222 als prominent angesehen werden, liegt an der
zufalligen Konvention, dass wir zur Notation von Zahlen das Dezimalsystem
- verwenden; in einem Oktalsystem etwa wiirden sie ihre Prominenz verlieren.

Natirlich helfen Schellingpunkte nicht in jedem Spiel, eine Ldsung auszu-
wahlen: Oft'gibt es Giberhaupt keinen Fokuspunkt oder sehr viele. — Man
konnte es als einen Sonderfall eines Fokuspunktes ansehen, wenn die Spieler
vor dem Spiel kommunizieren konuen. Bei vielen Spielen — zum Beispiel bei
Koordinationsspielen ~ wire es dann méglich, sich auf eine zu spielende
Strategienkombination zu einigen, die dadurch im nachfolgenden, eigentlichen
Spiel ein Fokuspunkt wire. Allerdings hiitte dies nur insofern Einfluss auf die
Losung, als es bei der Auswahl aus mehreren Nash-Gleichgewichten hilft;
neue Gleichgewichte entstehen dadurch nicht.

Viele der hier angesprochenen Ideen werden bei SCHELLING 1960 behandelt.
Dort finden sich auch zahlreiche weitere Uberlegungen und Beispiele zu Koor-
dinationsspielen. Ein weiterer Klassiker zu diesem Thema ist LEWIS 1969.

3.2.5. Beispiele fiir Koordinationssituationen

Ich hatte am Anfang dieses Abschnitts behauptet, Koordinationssituationen
seien ebenso interessant wie Dilemmata. Da die Beispiele fiir Koordinations-
spicle weit weniger bekannt sind als fiir das Prisoner’s Dilemma, méchte ich

“hier drei nennen, und zwar je eines aus den Bereichen Wirtschaftswissen-

schafien, Naturwissenschaften und Soziologie. Es handelt sich dabei um die
Ubersetzung komplexerer Theorien in die Sprache der 2 x 2 - Spiele. Ich
mécehte vorsichtshalber noch einmal darauf hinweisen, dass nicht etwa die ge-
samte Spieltheorie aus 2 x 2 - Spielen besteht. Ich verwende diese verein-
fachten Modelle hier mur, um die Bedeutung von Koordinationsspielen an
einfachen Beispielen klarmachen zu kénnen.

Netzwerkexternalititen

In der Wirtschaftstheorie ist die Ansicht weit verbreitet, auf dem Markt werde
sich. eine tiberlegene technische Entwicklung durchsetzen — wenn auch nicht
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in jedem Einzelfall, so doch prinzipiell. Nun hat man aber haufiger beobach-
ten kdnnen, dass dies gerade im Bereich technischer Entwicklungen nicht der
Fall war: So behaupter: viele Techniker, bel Videosystemen sei das System
VHS schlechter als Beta, aber Beta hat sich dennoch nicht durchsetzen kon-
nen; das Gleiche ist angeblich hiufiger bei Computersystemen aufgetreten,
Wie sind solche Fille zu erkliren?

Zundchst einmal muss man hier vorsichtig sein, nicht einem Vorurteil unge-
priift aufzusitzen. Woher wissen wir eigentlich, dass Beta besser war? Noch
in den ersten Auflagen dieses Buches habe ich diese Behauptung ungeprift
ibernommen, bis mir die Aulerungen eines gewissen Herrn Gates zu Ohren
gekommen sind, in denen er darauf hinweist, dass das groSartige Videosystem
Beta zwar Techniker begeistern konnte, aber anfangs leider nicht in der Lage
war, mebr als 60 Minuten Spielzeit auf einer Kassettenseite aufzunehmen.
Damit hatten die Benutzer dann zwar ein tolles Bild, aber leider nicht das En-
de eines Spielfilms auf der Kassette. Wenn diese Behauptung stimmt, dann
braucht man sicherlich keine komplizieten Theorien, um zu erkliren, weshalb
sich VHS durchgesetzt hat: Es war aus Nutzersicht einfach besser als Beta.

Aber nehmen wir ruhig einmal an, es habe zwei konkurrierende Videosysteme
gegeben, Alpha und Beta, von denen Beta besser war. Der Nutzen eines tech-
nischen Produkts, wie der eines Videorecorders, hdngt offenbar nicht nur von
dem Produkt selbst ab, sondern auch davon, welches System andere Anwen-
der verwenden, weil jeder Einzelne auf den Austausch angewiesen ist; dieser
Fall wird ais Netzwerkexternalitiit bezeichnet. Die Situation der Videobe-
nutzer konnte man zum Beispiel folgendermaBen als 2 x 2 - Spiel darstellen:

Videothek
Alpha  Beta
Video- Alpha (8,5) (2,0)

Anwender

Beta (4,0) (10,5

Abbildung 13: Beispiel fiir Netzwerkexternalititen.

In diesem Spiel ist angenommen, der autonome Nutzen des Systems Beta fiir
einen Videoanwender sei gleich 4, der autonome Nutzen des Systems Alpha
gleich 2; der Nutzen erhoht sich aber jeweils um 6, wenn die Videothek das
gleiche System anbietet. Fiir die Videothek betrgt der Nutzen immer dann 3,
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-wenn der Videoanwender das gleiche System bat, ansonsten betrdgt er 0, weil
dann kein Geschéft zu machen ist. -

Stellen wir uns jetzt vor, es gibe eine Population von Videoanwendern und
von Videotheken, deren Populationsmitglieder zuféllig aufeinander stoBen,
eininal das eben genannte Spiel spielen und dann wieder in der Population
verschwinden, bis sie wieder zufillig ausgewihlt werden, um das nichste
Spiel zu. spielen. Dann hingt die optimale Wahl der Strategie offenbar davon
ab, welches System sich in der jeweiligen Gegenpopulation am weitesten ver-
breitet hat: Wenn ein Anwender wei, dass alle Videotheken Alpha anbieten;
danm ist es die beste Erwiderung ebenfalls Alpba zu wihlen — schliefilich han-
delt es sich um ein Koordinationsspiel. Sollte sich nun zu einem frihen Zeit-
punkt aus irgendwelchen Griinden Alpha schneller verbreitet haben als Beta,
darm ist es fir zukiinftige Anwender optimal, Alpha zi wihlen, obwohl der
autonome Nutzen von Beta hoher ist.

Ein solcher Vorsprung wirkt sich extrem stark aus: Sollte einmal ein Netz-
werk von Anwendern emes Systems bestehen, dann ist es auBerordentlich
schwierig, ein alternatives Netz aufzubauen, weil ein enormer Anfangsaufl
wand betrieben werden muss, um eine kritische Menge von Verbreitung zu
erreichen. Man nennt dies eine Lock-in-Situation, weil das System in einen
Zustand "eingerastet” ist. Lock-in entsteht typischerweise bei positiven Skale-
nertragen® und diese wiederum konnen durch Netzwerkexternalititen ausge-
lost werden. Jedenfalls kann- diese Situation dezu fihren, dass der Wettbe-
werbsmechanismus nicht mehr in der gewohnten Form funktioniert, weil em

Produkt auch bei deutlicher technischer Uberlegenheit keine Chance hat, sich
zu verbreiten. '

Diese Darstellung ist an Ideen von KATZ / SHAPIRO 1985 und BRIAN ARTHUR
;ang_elehnt; eine leicht verstindliche Ubersicht befindet sich in ARTHUR 1990,
weitere Aufsdtze hierzu und zu verwandten Themen in ANDERSON / ARROW /

PINES 1988. Wenn man genan nachdenkt, merkt man, dass das hier vorgestellte

Modell etwas zu einfach ist, weil zum Beispiel die Anwender nicht bei jedem

24 Entschuldigung fiir den Wirtschafts-Jargon: Positive Skalenetrtrige liegen vor, wenn

der Output fiberproportional mit dem Input ansteigt. Also zum Beispiel: Sie arbeiten
einen Tag an einer PR-Kampagne und erreichen damit 1000 Leser; wenn Sie hingegen
zwei Tage arbeiten, erreichen Sie 2100 Leser, weil Sie eine Wahrmehmungsschwelle
Giberschritten habe und sich damit die Arbeit am zweiten Tag mehr lohnt 2ls am ersten,
Ich verwende diesen Begriff hier, weil er sich durch die Verwendung bei Brian Arthur
recht stark verbreitet hat. ' : :
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Spiel die Strategie neu wihlen konnen. Zudem ist der Prozess nicht so ganz
klar, der tatsichlich zum Gleichgewicht filhrt: Wenn beispielsweise jeder das
System wechselt, der in einer Spielrunde frustriert ein Gegeniiber mit dem ande-
ren System getroffen hat, dann wechseln ja immer gleichviele Teilnehmer von
beiden Systemen weg wie hin. Daher konvergiert dieser Prozess nicht. Man
muss sich also etwas komplexere Dynamiken einfallen lassen, die allerdings
durchaus realistisch sein kénnen. Aber vom Prinzip her ist das Modell sinnvoll.

Bevor Sie nun aber Threm Zorn auf die minderwertige Qualitdt aller Produkte
von Netzwerk-Gewinnlern freien Lauf lassen, méchte ich eines zu bedenken
geben: In dem obigen Zahlenbeispiel ist der Nutzen durch das Netzwerk sehr
viel groBer als der Basisnutzen des schlechteren Systems; dennoch muss Al-
pha einen Marktanteil von iiber 67% haben, damit ein neuer Kiufer einen ho-
heren Nutzen durch Alpha hat als durch Betas Ein solcher Vorsprung lasst
sich kaum erreichen, wenn beide wirklich gleichzeitig starten und zuwm Start-
zeitpunkt aus Nutzersicht gleich gut sind. Mit anderen Worten: Der Netz-
werk-Effekt stabilisiert zwar ein vorhandenes System, aber damit er erst ein-
mal entsteht, rauss anfangs eine Uberlegenbeit des einen oder anderen Sy-
stems vorhanden sein, die zu dessen Vorsprung fithrt. Das kann zum Beispiel
ein technischer Vorteil aus Sicht der Nutzer sein oder auch ein friherer
Start26,

2 Wie man das ausrechnet? Bezeichnen wir mit p den Marktanteil von Alpha. Dann ist
die Wahrscheinlichkeit jedes Nutzers, auf eine Alpha-Videothek zu stofen gleich p.
Die Erwartungsauszahlung eines Alpha-Nutzers ist dann also
u(Alpha) = 8p + (1-p)*2; diese muss grdfer scin als die Erwartungsauzahlung eines
Beta-Nutzers, und diese betrigt wiederum u(Beta) = 4p + (1-p)*10. Aufldsen nach p
ergibt dann p > 2/3.

26 Hin Leser hat die Anmerkung gemacht, dass alle Beteiligten auch einen héheren Nut-
zen dadurch haben, dass eines der beiden Systeme frither startet und dies daher die
Auszahiungen im Spiel verindern miisste. Man muss sich hierfir allerdings klarma-
chen, dass die Analyse des hier vorgestellten Modells evst mit dem Zeitpunkt beginnt,
zn dem beide Systeme auf dem Markt sind. Selbstverstandlich hat das frithere System
71 Beginn (dh. vor dem Zeitpunkt, zu dem unser Modell startet) einen hoheren Nut-
zen als das andere System, das es ja dann noch gar nicht gibt — genau das ist ja der
Grund dafir, dass sich das frithere System weiter verbreiten kann. Man braucht daher
{und darf auch gar nicht) diesen Vorteil in die Spiclmatrix hineinziehen, weil man dann
diesen Vorteil doppelt zihlen wiirde.
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Oft hort man das Argument, dieser Vorsprung werde von einigen Untemeh-
men mit unlauteren Methoden -erreicht, oder entstehe nur dadurch, dass alle
Nutzer fest daran glauben, dass sich ziemlich sicher die Systeme einer be-
stiinmten Firma durchsetzen werden, anch wenn diese technisch schiechter
sind. Frither war zum Beispiel ziemlich sicher, dass sich ein neues Tontriger-
Format von Philips durchsetzen wiirde oder eine Technologie von IBM; heute
ist es oft Software von Microsoft. Nehmen wir rubig einmal an, derartige Fir-
men héttén tatsichlich immer ein Produkt entwickelt, zu dem es zum Zeit-
punkt der Markeinfihrung ein technisch besseres gab. Dann hitten die Nutzer
zwar nicht das technisch beste Produkt bekommen, aber sie hatten die Ge-
wissheit, welches der konkurrierenden Produkte sich durchsetzt — und das
hitte vielen von ihnen teure Fehlinvestitionen in ein spéter aussterbendes Sy-
stem erspart, Daher kann es also durchaus auch aus Nutzersicht von Vorteil
sein, dass sich der Gesamtmarkt auf ein vorhersehbares Gleichgewicht koor-
diniert, selbst dann, wenn dieses Gleichgewicht das technisch schlechtere
Produkt enthilt (wobei ich aIlerd'mgs bezweifele, dass die Produkte dieser
Favoriten tatséchlich meist technisch schlechter sind — es gibt sogar viele
Grimde, weshalb sie oft technisch sogar besser sein diirften). Mehr Uberle-
- gungen zu diesem Thema finden Sie in RECK 2006.

Autokatalytische Prozesse

In der Chemie wird ein Stoff als Katalysator bezeichnet, der eine chemische
Reaktion beeinflusst, ohne dabei selbst verbraucht zu werden. Stellen wir uns
Jetzt vor, wir hatten eine groBe Menge verschiedener Substanzen, die als Bau-
steine fiir zwei komplexere chemische Gebilde dienen konnen, die wir mit A
und B bezeichnen wollen. Diese Gebilde sollen die Eigenschaft haben, dass
sie umso leichter aus den umliegenden Bausteinen aufgebaut werden kdnnen,
Jje mebr von ihnen selbst in der Umgebung sind. Da sie die chemische Reakti-
on katalysieren, deren Resultat sie sind, nennut man diesen Fall Autokatalyse.

— Auf die Anwesenheit der jeweils anderen Substanz A oder B reagieren sie
peutral.

Obwohl es sich hier um ein rein chemisches Problem handelt, kann man den
Sachverhalt sehr elegant spieltheoretisch behandeln. Wenn wir die Situation
auf ein 2 x 2 - Spiel vereinfachen, kénnte das Spiel etwa folgendermaBen aus-
sehen; es bildet hier jeweils eine Substanz die Umgebung fiir die andere:
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Substanz 2:
A B

A LD 00
Substanz 1:

B 00 (@@OD

Abbildung 14: AutokatalytischProzesszeB.

Die Vorhersage dieses Modells ist, dass ein derartiger chemischer Prozess
wegen der Koordinationssituation zu einem Zustand strebt, in dem entweder
nur A oder nur B iibrig bleibt, die beiden aber nicht koexistieren werden. Der
grofe Vorteil einer derartigen Darstellung ist, dass man mit sehr einfachen
Modellannahmen chemische Erscheinungen erkifiren kann, was mit den Mit-
teln der Chemie nicht oder nur sehr schwer méglich gewesen wire. Die
spieltheoretische Vorgehensweise wird in der Chemie tatsichlich verwendet,
wenn auch normalerweise nicht in der Darstellung als Matrixspiel, sondern
durch Repréisentation desselben Sachverhalts als System von Differentialglei-
chungen, dessen Lésung dann (Nash-) Gleichgewichtslosungen sind.

Dieses Modell ist an die 1dee des Hyperzyklus von EIGEN / SCHUSTER 1979 an-
gelehnt. Eine einfache Darstellung befindet sich in EIGEN / WINKLER 1975.

Ein Feminismusargument: Matriarchat oder Patriarchat?

. Der Kampf der Geschlechter wird oft wegen seiner etwas infantil klingenden

Cover story beldchelt, dabei steckt ein hochrelevanter Sachverhalt dahinter. In
unserer Gesellschaft sind die Filhrungspositionen bevorzugt von Ménnemn be-
setzt und der gesante Umgang mit Kindern bevorzugt durch Fraven — ein

Tatbestand, der ebenfalls als Ergebnis einer Koordinationssituation modelliert
werden kann:

Stellen wir uns vor, wir hitten es mit einer Population aus Minnern auf der
einen Seite und einer aus Frauen auf der anderen Seite zun tun, von denen je
e Mitglied zufillig ausgewshlt wird, um gegen ein Mitglied der anderen
Teilpopulation zu spielen. Die Strategien, die die Spieler zur Auswahl haben,
seien Matriarchat vnd Patriarchat. Spielen beide das Gleiche, dann kormmen
sie zu einem akzeptablen Ergebnis, spielen sie aber etwas Unterschiedliches,
dann gibt es viele Reibereien und beide stehen schlechter da, als wenn sie sich
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koordiniert hatten. Nehwmen wir einmal an, es sei den Ménnem lieber, dass
Patriarchat gespielt wird, und den Frauen, dass Matriarchat gespielt wird:2?

Frau:
Matriar-- Patriar-
' chat chat

Matriarchat ~ (1,2)  (0,0)
Mann: . ,
‘Patdjarchat  (0,0) @1 .

Abbildung 15: Matriarchat oder Patriarchat.

Diese Modellierung fihrt — nach der gleichen Argumentation wie bei den
Netzwerkexternalititen — zu einem Lock-in: Ohne dass a priori irgendein Un-
‘terschied zwischen Mannern und Frauen vorhanden wire, konnen sich die
Populationen auf eine der beiden Strategien koordinieren, sodass es danach
kanm noch méglich ist, diesen Zustand zu verlassen. Dies ist ein Basisargu-
~ ment von Frauenrechtlerinnen, auch wenn sie vollig andere Darstellungen

verwenden. Dieses Spiel ist etwa die Ubersetzung der Konstruktion ge-
schlechtspezifischer Rollen in ein stilisiertes Spiel.

Ohne hier eine Feminismusdebatte ausidsen zn wollen, gilt jedoch die gleiche
Warnung wie bei der Verbreitung von Videosystemen: Damit im obigen Bei-
spiel sich tatsachlich emes der beiden reinen Gleichgewichte etablieren kann,
muss die eine Partei einen epormen Vorsprung vor der anderen haben. Im
obigen Zahlenbeispiel miissten mehr als zwei Drittel der anderen Teilpopula-
tion die fir einen selbst ungiinstigere Strategie spielen, damit es sich lohnt,
ebenfalls auf diese Strategie umzuschwenken, Also zum Beispiel: Wenn mehr
als 2/3 der Méaunner Patriarchar spielen, dann ist es die beste Antwort jeder

%7 Frither habe ich hier geschricben "Natiulich ist es den Minnem lisber, wenn Patriar-
char gespiclt wird...". So natiirlich finde ich das inzwischen nicht mehr, Denn die ge-
sellschafiliche Rolle des "Patriarchen” hat nicht nur die vordergriindig sichtbaren Vor-
teile, sondern auch Nachteile, zum Beispiel den, sebr stressreich 2u sein. Man sieht das
daran, dass Manner in industrialisierten Gesellschaften durchschnittlich fast sieben Jah-
re kiirzer Ieben als Frauen, was zu anderen geschichtlichen Zeiten nicht der Fall war.
Mir scheint, dass nicht nur die Zuweiseung der Rollen an Mann und Frau das Ergebnis
einer Koordination ist, sondem auch die Bewertung dieser Rollen.
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einzelnen Frau, dies ebenfalls zu tun, obwohl ihr ja das reine Gleichgewicht
(Matriarchat, Matriarchat) licber wire. Es ist sehr schwer vorstellbar, dass
dieser Vorsprung rein zufillig entstanden sein sollte, zumal noch an vielen
Stellen der Welt unabhingig voneinander.

Es ist aber natiirlich ohne Weiteres mdglich, dass es in der Vergangenheit
einmal gute Griinde gegeben hat, die einen solchen Vorsprung ausldsen, zum
Beispiel weil Hohlenmenschen besser beraten waren, einen korperlich starken
Kimpfer zum Anfithrer zu machen als eine mit Kinderpflege und Schwanger-
schaft beschiftigte Mutter. Wenn auf diese Weise erst einmal der erforderti-
che Vorsprung entstanden ist, dann kann sich (wie das obigen Modell zeigt)
diese Rollenaufieilung auch dann noch selbst stabilisieren, wenn die ur-
spriinglichen Grinde in der Zwischenzeit weggefallen sein sollten. Aber auch
hier Vorsicht: Bevor Sie sich jetzt Hals iiber Kopf der nichstgelegenen Femi-
pismusgruppe anschlieBen, sollten Sie zuerst das folgende Kapitel lesen.

Theoriebildung

Vielleicht ist jetzt die richtige Zeit, kurz zu erbrtern, ob diese Form der Mo-
dellierung iiberhaupt sinnvoll ist. Woher weiB ich eigentlich, dass Manner und
Frauen in einer symmetrischen Position sind? Weshalb sollte es nur genau
zwel Strategien geben und wieso sollten die Auszahlungen gerade die Werte
von 0, 1 und 2 haben? )

Nun, zum einen ist es immer sinnvoll, die moglichst einfachste Modellierung
zu verwenden, die das Erkeontuisinteresse befriedigt. Natiirlich kénnten wir
das Modell beliebig verkomplizieren und zum Beispiel statt der extremen
Verhaltensweisen Matriarchat und Patriarchat ein Kontinuum zulassen, so-
dass jeder Spieler aus unendlich vielen Strategien auswzhlt. Die Frage ist nur,
ob der Mehraufwand auch ein Melr an Erkenntnis bringt. Was die Auszah-
lungen angeht, ist die Angelegenheit ebenfalls ziemlich unkritisch: Niemand
behauptet, dass gerade die hier verwendeten Werte zutreffen, aber fiir die Lo-
sung haben wir auch nur die Rangfolge der Werte verwendet, und diese ist
kaum zu bestreiten.

Nun zur Interpretation des Ergebnisses. Zeigt uns das Modell, dass Frauen
und Minner gleich sind und das Patriarchat, das wir in der realen Welt sehen,
ein Lock-in ist? Dies wére mit Sicherheit eine Fehlinterpretation. Denn die
Symmetrie der beiden Spieler ist nicht etwa das Ergebnis, sondern die An-
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nzhme des Modells. Was.das Modell zeigt, ist Folgendes: Selbst dann, wenn
Minner und Frauven in einer vollig symmetrischen Position sind, kann es zu
emem Lock-in fithren und damit zu dem Zustand, den wir jetzt in der Welt
beobachten. Das Modell zeigt also nicht, dass. die Symmetrie vorliegen muss,
sondern. dass sie vorliegen kann. Ob dies tatsichlich der Fall ist, kamn nur
durch empirische Beobachtung geklirt werden. Es kann ebensogut sein, dass
auch heute noch ein hoher Testosteronspiegel einen Primarvorteil beim Rin-
gen um Fithnmgspositionen verschafft und dass der oben modellierte Einfluss
des Koordinationsspiels auf Matriarchat oder Patriarchat nebensichlich ist.

Dies-ist eine der typischen Aufgaben der Spieltheorie: Vion beobachtbaren
Phinomenen ausgehend bildet sie eine Theorie iiber die innere Struktur der
Welt, also iiber die Teile, die nicht unserer vorwissenschafilichen Beobach-
tung zuganglich sind. Bei dieser Form von Theoriebildung ist es immer erstre-
benswert, nach einem mdglichst einfachen Modell zu suchen, das zu dem be-
obachteten Phinomen fuhrt.

3.3. Diskoordinationsspiel_e

3.3.1. Darstellung-

Ende des 18. Jahrthunderts soll der franz&sische Mathematiker DE MONTMORT
die folgende Entscheidungssituation geschildert haben. Ein Vater macht sei-
nem Sobn ein trickreiches Geschenk: Er versteckt eine Goldmiinze in einer
seiner Hande und lasst den Sohn raten, in welcher. Falls der Sohn die richtige
Hand errdt und dies die linke ist, so erhilt er die Miinze; rit der Sobn richtig
und es ist die rechte Hand, dann erhilt er sogar zwei Goldmiinzen. Andem-
falls geht er leer aus. DE MONTMORT war der Meinung, dass es in diesem
Spiel keine optimales Verhalten fiir die Spieler gibt, dass es also — wie wir
heute sagen wiirden — keine Losung besitzt.

Ubersetzen wir das Spiel zuniichst in die gewohnte Bimatrix-Schreibweise:
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Vater:
links rechts

links (13"'1) (030)
Sohn:

rechts (0,0)  (2,-2)

Abbildung 16: Spiel ohme Gleichgewicht in reinen Strategien (Diskoordinati-
onsspiel).
Zugegeben: Im Hinblick darauf, dass der Vater seinem Schn ein Geschenk
macht, konnte man etwas mehr Altruismus erwarten. Belassen wir es trotz-
dem bei dieser Modellierung — wesentlich ist das Spiel, nicht die Cover story.

Dieses Spiel ist ein Diskoordinationsspiel, weil der Sobn versucht, sich auf
ein bestitamtes Verhalten mit dem Vater zn koordinieren, dieser aber bestrebt
ist, eine Koordination zu verhindern.

Es ist nicht einfach, in diesem Spiel ein Gleichgewicht zu entdecken. In der
Tat hat es nach unserer bisherigen Definition auch kemes: Der Sohn versucht
immer, dieselbe Hand wie der Vater zu wahlen, doch je genauer der Vater
weiB, dass der Sohn auf eine bestimmte Hand setzen wird, desto groBer ist
sein Anreiz, die andere Hand zu wihlen. Mit anderen Worten, je sicherer die
Spieler eine bestimmte Kombination als (Gleichgewichts-) Lisung vermuten,
desto grofer wird die Kraft, die eben diese Vermutung zerstdrt. Ein Gleich-
gewicht ist aber gerade eine Verhaltenskombination, die sich nicht aus sich
selbst herans zerstGren soll.

Dass dieses Spiel kein Gleichgewicht hat, ldsst sich auch leicht veranschauli-
chen, indem man die besten Erwiderungen in die Spielmatrix einzeichnet. In
der-folgenden Abbildung deuten die Pfeile jeweils in diejenige Richtung, in
die ein Spieler abweichen wiirde, wenn er wiisste, dass der andere Spieler die
Strategie derjenigen Zeile oder Spalte spielt, in der der Pfeil eingetragen ist:
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