Spieltheorie und experimentelle Ökonomie
Kapitel 1&2 – Einführung in die Spieltheorie
Jede Interaktion zwischen Menschen ist ein Spiel
Spieltheorie: die mathematische Modellierung strategischer Interaktion von rationalen Spielern/Agenten

Spiele unterscheiden sich durch Zufall, dem Können der Spieler und ihrer Strategie. Die
Spieltheorie fokussiert sich auf die strategischen Aspekte.

Spieltheorie liefert:
• Sprache zur Beschreibung von Spielen
• Prinzipien über das strukturierte Nachdenken über Spiele
• Prognosen über Spiele

Strategisches Spiel: Situation in der ein Spieler die Reaktion der anderen Spieler
berücksichtigen muss. (mind. 2 Agenten)
Entscheidung: Situation, in der ein Spieler seine Handlungen ohne Berücksichtigung der
Reaktion der anderen wählen kann.
Ausnahme: Situationen mit sehr vielen Spielern können entscheidungstheoretischer Natur sein (da Einfluss des einzelnen Spielers unbedeutend), Bsp: Märkte, Wahlen.

Zweck der Spieltheorie
Erklärung: Warum beobachten wir ein bestimmtes Verhalten in einer gegebenen
Interaktion?
Vorhersage: Weiss man, wie das Verhalten von den „Spielregeln“ abhängt, kann man die
Ergebnisse von Spielen vorhersagen.
• Spieltheorie kann zur Gestaltung von Institutionen verwendet werden (Änderung der
Spielregeln)
Bsp.: Anreizsysteme in Firmen, Arbeitslosenhilfe (hazard rate), Eheverträge
• Liefert Ratschlag, wie ein Spieler sich in einem gegebenen Spiel verhalten soll
Bsp.: Doping im Sport, Entscheidung über Produktpreise

anwendbar in der Industrie, Politik, Konflikte, Unternehmensorganisation

Strategische Spiele (Spieltypen)
Gefangenendilemma:
• Zwei Agenten
• Simultan (Agenten werden einzeln verhört)
• Wenn Agent gesteht und der andere nicht, erhält der Gestehende eine Strafmilderung
und der andere wird härter bestraft.
• Nashgleichgewicht: beide gestehen (beide erhalten die normale Strafe)
• „Gestehen“ ist eine dominante Strategie, Entscheidung erfolgt also unabhängig davon,
was der Andere spielt.
• Soziales Optimum: beide leugnen (beide erhaltene eine mildere Strafe)
-> wird nie erreicht, da „Gestehen“ dominant ist
• Gegensätzlicher Nutzen
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KERN : verbindliche Abmachungen treffen

Koordinationsspiel – Kampf der Geschlechter:
• Zwei Agenten (Ehemann & Ehefrau)
• Simultan
• Sind sich nicht einig, welche Veranstaltung sie besuchen sollen (Fussball / Ballett)
• Wahl des Ehemanns hängt davon ab, was er denkt, was die Wahl seiner Frau sein wird
und umgekehrt
• Spieler profitieren, wenn sie in Übereinstimmung agieren
• Gemeinsamer Nutzen

Chickenspiel:
• Zwei Agenten
• Simultan
• Beide fahren mit dem Auto aufeinander zu. Derjenige, welcher zuerst ausweicht, ist
der Verlierer (Chicken)
• Der Andere der Gewinner (tatsächlich gewinnorientiert)
• Beide wollen die Kollision vermeiden
• Entscheidung eines Spielers hängt davon ab, was er denkt, dass die Strategie des
anderen Spielers ist
• Agent, welcher bereit ist am längsten zu warten, ist der Gewinner.
• Es besteht ein Anreiz, den Anderen zu verunsichern

„war of attrition“ -> wann ist es optimal aufzugeben/aufzuhören?












Kapitel 3 – Sequentielle Spiele
Sequentielle Spiele
Sequentielle Spiele haben eine dynamische Struktur (Bsp.: Schach / Wiederholte Spiele).
Diese bestimmt die Reihenfolge, in welcher die Spieler spielen und welche Informationen die
Spieler an diesem Zeitpunkt haben.

Perfekte Information: Spieler wissen, was zuvor gespielt wurde
Strategisches Denken: Wie der laufende Spielzug eines Spielers die zukünftigen Spielzüge
seines Gegenübers beeinflusst.
Rückwarts Denken: Spieler machen Spielzüge basierend auf der Berechnung der
Auswirkungen in der Zukunft.

Abgrenzung sequentieller Spiele:
Sequentielle Spiele mit perfekter Information:
• Spiele nach strikter Reihenfolge
• Vergangene Spielzüge sind bekannt

Statische Spiele:
• Spieler entscheiden simultan
• Spielzüge der Mitspieler sind nicht bekannt

Spielbäume
Spielbaum: Struktur des Spiels in extensiver Form (Informationen: Reihenfolge und
dazugehörige Informationen der Mitspieler)
Knoten: Punkt an welchem eine Aktion stattfindet (Typen: Anfangs-, Entscheidungs- und
Endknoten)
Äste: Repräsentieren mögliche Handlungsalternativen der Spieler an jedem Knoten
Reine Strategie: Detaillierter Plan, welcher dem Spieler in jeder erdenklichen Situation (in
jedem Entscheidungsknoten) sagt, welche Aktion er wählt.
Gemischte Strategie: Wahrscheinlichkeitsverteilung über die reinen Strategien

Info: (2,5) = 2=Spieler 1; 5=Spieler 2

Rückwärtsinduktion
Spieltheorie macht Prognosen, wie sich rationale Spieler verhalten und welchen Ausgang das Spielt nimmt
Rückwärtsinduktion: Verfahren, welches Handlungen eliminiert, welche von rationalen
Spielern nie gespielt werden. Zuerst wird die letzte Periode analysiert, dann die Zweitletzte,
usw...
Rationalität der Spieler ist für diese Methode Voraussetzung + perfekte Information!

Auswirkungen der Reihenfolge auf das Spielergebnis
• Vorteil des ersten Spielzugs: Möglichkeit die Ausgangslage des nachfolgenden
Spiels zu bestimmen.
• Vorteil des zweiten Spielzugs: Möglichkeit auf die Aktion des anderen Spielers zu
reagieren.
(siehe Beispiel „Wahlkampf“ im Skript)
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Probleme der Rückwärtsinduktion
1. Logik der Rückwärtsinduktion setzt voraus, dass man die Auszahlungen der nach
einem ziehenden Spieler kennt. Die funktioniert gut, bei Spielen mit perfekter
Information. In der Realität ist das aber oftmals ein Problem.
2. Menschen handeln in Wirklichkeit nicht immer rational.
(siehe Beispiel „Tausendfüsslerspiel“ im Skript)

So sieht die Realität aus
In einfachen Spielen: Spieler agieren vorausschauend im Sinne der Rückwärtsinduktion
In komplexen Spielen: Spieler schauen bestenfalls einige Züge voraus (Bsp: Schach)
Rückwärtsinduktion ist also ein Hammer (manchmal genau das passende Werkzeug,
manchmal eher gefährlich)

Kapitel 4 – Spiele mit simultanen Spielzügen und reinen Strategien
Einleitung
· In einem Spiel mit simultanen Zügen müssen die Spieler ihre Handlungen ohne jede
Kenntnis der Handlungen der anderen Spieler wählen.
• Dieses Modell ist relevant falls:
· die Züge tatsächlich gleichzeitig sind
· Spieler zwar zu unterschiedlichen Zeitpunkten handeln, aber nicht beobachten
können, was der andere Spieler macht (bzw. wenn die Reaktionszeit dazu zu
klein ist.
• Es sind also Spiele mit nicht perfekter Information
• Die Spiele in diesem Kapitel haben nur eine „Runde“ (= keine Wiederholung)
• Beispiele simultaner Spiele: Doping, Elfmeter, Auktionen (gleichzeitiges Handeln)
• Welche Handlung der Spieler wählt, hängt davon ab, was seine Mitspieler spielen, er
kann dies jedoch nicht beobachten.
• Er kann jedoch Vermutungen anstellen. Die Mitspieler tun das gleiche und man führt
das ganze zu einem Denkprozess (Wenn sie denkt, dass ich denke, dass sie denkt,
etc...)


Darstellung simultaner Spiele mit diskreten Strategien
Strategische Form: Art ein Spiel darzustellen in Form einer Matrix
Die strategische Form enthält folgende Informationen:
• 	Menge der Spieler
• 	Strategiemenge jedes Spielers (mögliche Handlungsalternativen)
• 	Auszahlungen der Spieler (für alle möglichen Handlungskombinationen)



Reine Strategie (in simultanen Spielen): Eine bestimmte Handlung wird mit Sicherheit
gewählt.
Gemischte Strategie (in simultanen Spielen): Handlung wird zufällig gewählt. (Bsp.:
Elfmeter, Schere-Stein-Papier)

Wissen der Spieler umfasst (=Gemeinsames Wissen/common knowledge):
• Struktur der Spieler (Anzahl Spieler, Handlungsalternativen, Auszahlungen)
• Das alle Spieler rational sind
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W: Sieg
L: Niederlage
T: unentschieden

Nash-Gleichgewicht
welche Handlungen wählen rationale Spieler und welches Ergebnis wird erzielt?
Nash-Gleichgewicht: In einem NG ist die Strategie eines jeden Spielers optimal gegeben der
Strategien der anderen Spieler. (d.h. jeder Spieler wählt jeweils die beste Antwort auf die
erwarteten Strategien der Mitspieler)

Beste Antwort eines Spielers: Strategie, welche seine Auszahlung maximiert.

Intuitiver Weg zur Bestimmung eines NGs: 
Kann sich irgendein Spieler besser stellen, wenn er eine andere Strategie wählen würde, falls die anderen Spieler an ihren Strategien festhalten? 
Wenn „Nein“, dann ist es ein NG.

NG ist eine Strategiekombination, wobei jeder Spieler...
• Korrekte Erwartungen bezüglich de Strategiewahl aller Mitspieler hat
• Eine beste Antwort auf die erwarteten Strategien der Mitspieler wählt

Ist eine Strategiekombination kein NG, wählt ein Spieler entweder...
• Keine beste Antwort, gegeben seinen Erwartungen
• Eine beste Antwort, seine Erwartungen sind jedoch falsch
NGs können sowohl in reinen Strategien als auch in gemischten Strategien bestehen.

2 Möglichkeiten NASH Gleichgewichte zu finden
· Dominante Strategien
Verfahren zur Erkennung von offensichtlich unvernünftigen Strategien

Dominante Strategie: Eine Strategie ist dominant für einen Spieler, wenn sie für jede
Strategiewahl seiner Mitspieler eine strikt grössere Auszahlung als alle seine anderen
Strategien liefern. (Bsp.: Gefangenen Dilemma)optimale Strategie!!!
Haben alle Spieler in einem Spiel eine dominante Strategie, so ist die Strategiekombination,
in der jeder Spieler seine dominante Strategie wählt, das einzige NG.
Falls nur ein Spieler eine dominante Strategie hat, wird der zweite Spieler darauf seine beste
Antwort spielen (da er annimmt, dass Spieler 1 seine dominante Strategie wählen wird)
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· Dominierte Strategien
Dominierte Strategie: Eine Strategie ist dominiert für einen Spieler, wenn er eine 
Strategie besitzt, die für jede Strategiewahl der anderen Spieler eine strikt höhere Auszahlung liefert eine dominierte Strategie ist niemals eine beste Antwort!!!
Zwei Typen:
• (strikt) dominiert < andere Strategie
• schwach dominiert ≤ andere Strategie

Sukzessive Elimination dominierter Strategien (1. Möglichkeit ein NG zu finden):
• Die meisten Spiele haben keine dominanten Strategien
• Es gibt Strategien, welche ein rationaler Spieler nie wählen würde, da sie schlechtere
Auszahlungen liefern, als alle seine übrigen Strategien
• Es dürfen nur (strikt) dominierte Strategien zur Bestimmung von NGs eliminiert
werden, da diese niemals (also für keine Strategiekombination der anderen Spieler)
eine beste Antwort ist!
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Dominanzlösung: Verbleibt am Ende der sukzessiven Elimination nur eine
Strategiekombination, so nennt sich diese Dominanzlösung. Diese ist dann das einzige NG.
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C ist eine dominante Strategie
d.h. F ist die beste Antwort auf C


Untersuchung Zelle für Zelle (2. Möglichkeit ein NG zu finden)
• Die meisten Spiele haben weder dominante noch dominierte Strategien, d.h. die NGs
lassen sich nicht mit der sukzessiven Elimination finden
• In diesem Fall untersucht man Zelle für Zelle
Intuitiv:
gehe zu jeder Zelle und markiere die höchsten Auszahlungen/beste Strategie eines Spielers 1. Mache das Gleiche für den Spieler 2

Multiple Gleichgewichte
• Oftmals gibt es in einem Spiel mehr als ein NG (Bsp: Kampf der Geschlechter, Chickenspiel)
• Dies tritt insbesondere auf, wenn ein Koordinationsproblem vorliegt
• NG sagt nichts darüber aus, wie die Spieler das Koordinationsproblem gelöst haben
Fokaler Punkt: Der gemeinsame kulturelle Hintergrund der Beteiligten kann es ermöglichen,
dass die Koordination auf ein NG in einem reinen Koordinationsspiel gelingt.

Mögliche Gründe für die Lösung des Koordinationsproblems:
• Fokaler Punkt
• Kommunikation (Absprache der Spieler im Voraus)
• Evolution und Lernprozesse (Ausbreitung eines Phänotyps / Spieler lernen dazu)
Wichtig: Es muss nicht immer ein NG in reinen Strategien geben. Dann gibt es aber eines in
gemischten Strategien 





Kapitel 6 – Spiele mit simultanen und sequentiellen Spielzügen

Neuerung: Wir betrachten nun Spiele in denen es sowohl simultane als auch sequentielle
Spielzüge gibt.

Darstellung von simultanen Spielzügen in extensiver Form
(siehe S. 10 – 11 im Skript für Illustrationen)
Interpretation der Informationsmenge: der Spieler kann nicht unterscheiden, an welchem
der Entscheidungsknoten in seiner Informationsmenge er seine Aktion wählt.
C 2 , 3 3 , 1 2 + 3 = 5

Normalform vs. Extensive Form
• Jedes Spiel in extensiver Form lässt sich in Normalform darstellen
• Damit diese Überführung gelingt, muss für jeden Spieler die Menge seiner Strategien
bestimmt werden
• Dazu muss ermittelt werden welche Strategiekombinationen welche Auszahlungen zur
Folge haben
(siehe S. 15 – 21 im Skript für Bespiele)
Normalform: Synonym für „Strategische Form“

Nashgleichgewicht und Rückwärtsinduktion
Wieso gibt es zwei Nashgleichgewichte beim Beispiel „Wahlkampf“ (S. 26 Kap. 6)?
Der Grund ist, dass das einte Nashgleichgewicht (NV, (K, K)) auf einer
unglaubwürdigen Drohung beruht.
Theorem: Jede Rückwärtsinduktionslösung in einem Spiel mit perfekter Information ist auch
ein NG. Aber nicht jedes NG in einem solchen Spiel ist auch eine
Rückwärtsinduktionslösung.
Welches Lösungskonzept sollte man nun verwenden? (es gibt zwei unterschiedl. Ansichten)
• Nashgleichgewichte, die nicht einer Rückwärtsinduktionslösung entsprechen, beruhen
auf unglaubwürdigen Drohungen. Rationale Spieler werden die Unglaubwürdigkeit
solche Drohungen durchschauen.
Fazit: Betrachte nur die Rückwärtsinduktionslösung
• Das Konzept der Rückwärtsinduktion unterstellt ein Übermass an Rationalität und
Kenntnis der Spielsituation. Das Konzept des NGs ist hier robuster.
Fazit: Betrachte alle NGs und entscheide im Einzelfall, ob es gute Argumente gibt,
eines oder mehrere zu eliminieren.

Teilspielperfektes Nashgleichgewicht
• Die Rückwärtsinduktion lässt sich nicht auf Spiele mit nicht perfekter Information
anwenden!
• Teilspielperfektheit eliminiert (wie die Rückwärtsinduktion) alle NGs, welche auf
unglaubwürdigen Drohungen beruhen und kann auch bei Spielen mit nicht perfekter
Information angewendet werden.
Teilspiel: Teil eines Spiels. Es beginnt bei irgendeinem Entscheidungsknoten und endet bei
den Auszahlungen (wobei das ganze Spiel auch ein Teilspiel ist!)

Teilspielperfektheit: Eine Strategiekombination ist ein teilspielperfektes Gleichgewicht,
wenn sie in jedem Teilspiel ein NG zur Folge hat.
Konkret: Die Weiterführung der Strategie muss also für jeden Spieler in jedem Teilspiel eine
beste Antwort auf die Strategien seiner Mitspieler sein.
(siehe S.37 – 42 im Skript für Beispiele)


Unterschied NG / Teilperfektes NG: Ein Teilspielperfektes muss auch in Teilspielen,
welche gar nie erreicht werden, die beste Antwort sein! (das gewöhnliche NG nur in
Teilspielen, welche auch wirklich erreicht werden)
Verfahren um teilspielperfekte Gleichgewichte zu bestimmen (ähnlich der
Rückwärtsinduktion):
• Identifiziere die Teilspiele, die keine weiteren Teilspiele enthalten
• Bestimme für jedes dieser Teilspiele ein NG
• Ersetzt das Teilspiel durch einen Endknoten mit den Auszahlungen des zuvor
bestimmten NGs
• Wende die vorhergehenden Schritte auf den somit reduzierten Spielbaum an...
• Bis der Anfangsknoten des Gesamtspielbaumes erreicht ist

Anmerkungen:
• Jedes teilspielperfekte Gleichgewicht ist auch ein NG des Gesamtspieles, aber nicht
jedes NG des Gesamtspieles muss teilperfekt sein.
• Dennoch sind teilspielperfekte Gleichgewichte das grundlegende spieltheoretische
Lösungskonzept für Spiele, in denen sowohl simultane als auch sequentielle Züge
auftreten.	


Begriffe der Spieltheorie
• Eine strategische Situation wird als ein Spiel modelliert.
• Die Spielregeln legen fest, wer was wann machen darf.
• Gemeinsames Wissen (Common Knowledge): Annahme, dass die Spieler die Regeln
des Spiels verstehen und verstehen, dass die anderen die Regeln verstehen, usw...
• Alle Spieler sind rational!
• Sequentielle und simultane Spielzüge können in einem Spiel kombiniert werden.
•
Strategie: Plan, welcher festhält, was ein Spieler in jeder nur erdenklichen Situation des
Spiels für eine Aktion wählt.
Auszahlung: Nutzen oder Verlust, welcher der Spieler erhält. (= Präferenz)
rational: Spieler wählt die Strategie, welche seine erwartet Auszahlung maximiert gegeben
die Strategien der anderen Spieler.
Simultane Spielzüge: Alle Spieler führen Spielzüge gleichzeitig aus.
Sequentielle Spielzüge: Spielzüge finden zu unterschiedlichen Zeitpunkten statt
Nullsummenspiel: Nettoauszahlung = 0 (Bsp. Chickenspiel, Schere-Stein-Papier), Gewinn
von Spieler 1 = Verlust von Spieler 2.
Spiele mit konstanter Summe: Netto Auszahlungen konstant (Bsp.: Gefangenendilemma),
Interessen der Spieler sind gegensätzlich.
One-shot: Keine bleibenden Effekte, keine Reputationseffekte
Wiederholte Spiele: Spieler lernen dazu, Reputation kann aufgebaut werden
Vollständige Information: Spieler kennen die Geschichte des Spiels (Struktur des Spiels und
wo sie sich befinden) und die Auszahlungen der Mitspieler.
Asymmetrische Information: Spieler sind unsicher bezüglich der Auszahlungen der
Mitspieler (unvollständige Information) oder der Geschichte des Spiels (imperfekte
Information).
exogen: Spielregeln sind gegeben (Bsp: Märkte, Wahlkampf)
endogen: Spielregeln werden von den Spielern selbst bestimmt (Internationale Politik)
Kooperative Spiele: Annahme, dass Vereinbarungen immer eingehalten werden
(Durchsetzung durch Dritte Partei)
Nicht kooperative Spiele: Annahme, dass nur Vereinbarungen, welche sich von selbst
durchsetzen, erzielt werden.
								
image1.png
Bsp:

A B Summe der
Auszahlungen
von si 1
B 6.2 -1.1 6+-1=5





image2.png
2.3 [3.1 |2+3=5 Spieler 1 (links) hat keine dominante
Strategie. Dafir hat er aber cine (strikt)

dominierte Strategie (Strategic A)
Grund: Summe der Auszahlung fiir Strategic A am kleinsten, egal was Spieler 2 spielt.

1<5(A&B)und1<5(A&C)




