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Kapitel 1-4
Einführung:
Merkmale von strategischen Spielen
· Gruppe: Bei nur einem Spieler wäre das Spiel ein Entscheidungsproblem
· Interaktion: Handlung des Spielers A hat Einfluss auf Spieler B
· Strategisch: Spieler antizipieren diese gegenseitige Abhängigkeit
· Rationalität: Gegeben dieser Antizipation wählt jeder Spieler seine beste Handlungsalternative

Gefangenendilemma: Spieler haben eine dominante Strategie. Dominante Strategie ist eine beste Strategie, die nicht abhängig von der Strategie seiner Gegenspieler ist.
Dominante Strategie: eine Strategie ist dominant für einen Spieler wenn sie für jede Strategiewahl seiner Mitspieler eine strikt grössere Auszahlung als seine anderen Strategien liefert. 

Extensive Form: Spielbaum, hauptsächlich bei sequentiellen Spielen (Reihenfolge)
Normalform: Matrix, hauptsächlich bei simultanen Spielen (gleichzeitige Züge)

Reine Strategie: Eine bestimmte Handlung wird mit Sicherheit gewählt.
Gemischte Strategie: Wahrscheinlichkeitsverteilung über die gemischten Strategien.

Rückwärtsinduktion
Probleme der Rückwärtsinduktion:
· Auszahlungen der Mitspieler müssen bekannt sein
· Bei perfekter Information ist Auszahlung bekannt
· Verlass auf Rationalität der Mitspieler
· Schon Vermutung, dass Mitspieler irrational ist, kann Abweichung begründen.
· Das Problem ist besonders akut, wenn man im Verlaufe des Spiels bereits Verhalten beobachten konnte, dass nicht mit der Rückwärtsinduktionslösung übereinstimmte.

Spiele mit nicht perfekter Information
Bei nicht perfekter Information (Informationsmenge) ist aber Gemeinsames Wissen (Common knowlege) über die Struktur des Spiels (Anzahl Spieler, Alternativen, Payoffs), Rationalität der Mitspieler, Common Knowlege der Mitspieler, Wissen, dass Mitspieler das Wissen, etc. vorhanden.
Nash-Gleichgewicht (NGG)
In einem Nash-Gleichgewicht ist die Strategie eines jeden Spielers optimal gegeben der Strategie der anderen Spieler. 
Die beste Antwort eines Spielers ist diejenige Strategie, welche seine Auszahlung maximiert gegeben der Strategie der anderen Spieler.  Kein Spieler kann sich besser stellen, falls Mitspieler an ihrer besten Strategie festhalten.

Dominante Strategien
Verfügt ein Spieler über eine dominante Strategie, so besteht für ihn keine strategische Unsicherheit.
Die dominante Strategie ist eine beste Antwort, egal wie sich die anderen Spieler verhalten.
Ein Gleichgewicht in dominanten Strategien ist immer ein NGG. 
Hat nur ein Spieler eine dominante Strategie, so kann der Spieler ohne dominante Strategie folgern, was der Spieler mit der dominanten Strategie tun wird.

Dominierte Strategien
Dominierte Strategie. Eine Strategie ist dominiert für einen Spieler, wenn er eine andere Strategie besitzt die für jede Strategiewal der anderen Spieler eine strikt höhere Auszahlung liefert.
Man unterscheidet zwischen strikt und schwach dominierten Strategien.
 Eine dominierte Strategie ist niemals eine beste Antwort. Kann also nicht Bestandteil eines NGG:s sein.  Ergo können Strategien, die nur auf dominierte Strategien eine beste Antwort sind auch nicht Bestandteil eines NGG:s sein. -> Eliminationsverfahren, Sukzessive Elimination, führt zur sog. Dominanzlösung, welche ein NGG ist.

Multiple Gleichgewichte
Beispielsweise Koordinationsspiele (Battle of Sexes) oder Chickenspiel.
NGG im Koordinationsspiel					NGG im Chickenspiel
(Beide Gleiche Aktion)					(Gleiche Aktion soll vermieden werden)
	A,A
	B,A
	
	A,A
	B, A

	A,B
	B,B
	
	A,B
	B,B



Um in Koordinationsspielen das NGG zu erreichen sind fokale Punkte (focal points) hilfreich. Fokale Punkte ergeben sich aus dem gemeinsamen kulturellen Hintergrund. Des Weiteren erleichtert die Kommunikation das Erreichen eines NGG:s. Ebenso ist es möglich, dass sobald eine Aktion überdurchschnittlich populär ist, sie sich aufgrund ihres überdurchschnittlichen Erfolgs ausbreitet durch Evolution und Lernen).

Kein Gleichgewicht in reinen Strategien
Beim sogenannten Elfmeterspiel oder Null-Summen-Spiel zieht es ein Spieler vor, dass Aktionen zusammenfallen, der andere zieht es vor, dass sie nicht zusammenfallen.
Es existiert nicht immer ein NGG in reinen Strategien, aber immer eines in gemischten Strategien.

Kapitel 6
Simultane Spielzüge in extensiver Form
Informationsmenge: Der Spieler kann nicht unterscheiden, an welchem der Entscheidungsknoten in seiner Informationsmenge er seine Aktion wählt.

Sequentielle Spielzüge in Normalform/Teilspielperfektheit
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Jede Strategie eines jedes Spielers wird aufgezeigt, nicht mehr jede Aktion. Dies führt dazu, dass NGG gefunden werden können, die auf einer unglaubwürdigen Drohung beruhen und demzufolge nicht teilspielperfekt sind, es werden mehr NGG gefunden, als bei der Rückwärtsinduktionslösung.
Die Analyse in der strategischen Form (Normalform) geht davon aus, das die Spieler sich zu Beginn des Spiels für eine Strategie festlegen, also für jeden Entscheidungsknoten bereits eine Antwort haben.
Eine Strategie ist ein teilspielperfektes NGG, wenn sie in jedem Teilspiel ein Nashgleichgewicht induziert. Strategien müssen demzufolge auch ausserhalb des Gleichgewichtpfades optimal sein.
Theorem: Jede Rückwärtsinduktion in einem Spiel mit perfekter Information ist auch ein NGG, aber nicht jedes NGG ist in einem solchen Spiel auch eine Rückwärtsinduktionslösung. 
	Nashgleichgewicht
	Teilspielperfektes Nashgleichgewicht

	Strategie optimal gegeben der Strategien der anderen Spieler im gesamten Spiel

	Optimal in allen Teilspielen, die erreicht werden.

	Muss nicht optimal sein in Teilspielen, die nicht erreicht werden.
	Optimal auch in allen Teilspielen, die nicht erreicht werden.



Theorem: Jedes endlich extensive Spiel mit perfekter Information hat ein teilspielperfektes Gleichgewicht.

Kapitel 7&8
Gemischte Strategien
Randomisieren der Spielzüge als Strategie =gemischte Strategie
Auch reine Strategien sind gemischte Strategien, sie werden mit der Wahrscheinlichkeit 1 oder eben 0 gewählt.
Erwartete Payoffs in gemischten Strategien
	
	
	2

	
	
	L; q
	R; (1-q)

	1
	L; P
	A,B
	E,F

	
	R; (1-p)
	C,D
	G,H



Payoff Spieler 1: 
Payoff Spieler 2: 
Ziel eines jedes Spieler ist es, durch seine Wahl der gemischten Strategien, die wahrscheinlichkeitsgewichteten Payoffs des Gegenspielers so zu gestalten, dass diese gleichhoch sind und der Gegenspieler somit indifferent in seiner Wahl seiner Aktionen wird.
Ergo wählt Spieler 1 sein p so, dass pB + (1-p)D = pF + (1-p)H. Durch die Wahl von p, damit die Gleichung erfüllt ist, wird Spieler 2 für L und für R die gleiche Auszahlung haben und demzufolge indifferent werden, es kann im also egal sein was er wählt. Ebenso kann aber auch Spieler 2 sein q so wählen, dass Spieler 1 für L und für R indifferent wird. Sind beide indifferent, ist diese Wahl von p von 1 und q von 2 das Nashgleichgewicht in gemischten Strategien.
Ein Nashgleichgewicht in gemischten Strategien ist ein anderer Name für ein Nashgleichgewicht in einem Spiel mit gemischten Strategien.
Theorem: Jedes endliche Spiel mit simultanen Zügen besitzt mindestens ein Nashgleichgewicht in gemischten Strategien.
Eigenschaften eines NGG in gem. Strategien: 
- Jeder Spieler ist indifferent zwischen seinen Handlungen
- Die Spieler wählen die Strategie, welche den Gegner indifferent  zwischen seinen Handlungen macht.


Grafik 1 - Null-Summen- / Elfmeter-Spiel
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Grafik 3 - Koordinationsspiel
Kapitel 5 
Reine Strategien als Stetige Variablen
Der Gewinn einer Firma ist: G = (Preis – Kosten)Menge
Der Gewinn ist maximal, wenn diese Funktion abgeleitet wird nach dem eigenen Preis.
Der optimale Preis (als Strategie) ergibt so die Reaktionsfunktion. Das Nashgleichgewicht befindet sich dort, wo sich die Reaktionsfunktionen der Spieler schneiden.

Rationalizability
Wenn ein Spiel ein Nashgleichgewicht hat, ist es rationalizable. Aber auch wenn es kein Nashgleichgewicht hat ist es rationalizable, sodass der Strategieraum immerhin eingegrenzt werden kann. 
Rationalizability als weiteres Argument für Nashgleichgewichte, da es lediglich die Rationalität der Mitspieler als Common Knowledge voraussetzt.
Mit jeder gespielten „Runde“, wird der Bereich der besten Antworten schmäler und nähert sich dem Nash Gleichgewicht. Somit konvergiert der Bereich der besten Antworten zum Nashgleichgewicht.

Kapitel 9
Allgemein
Die Spieltheorie stellt die analytischen Werkzeuge bereit, welche die Untersuchung von strategischen Situationen mit asymmetrischer Information ermöglichen
Die Informationsökonomie (Economics of Information) ist dasjenige Teilgebiet, welches die Rolle der Information in Wirtschaft und Politik untersucht. Die Informationsökonomie hat unter anderem zu einem vertieften Verständnis der Vertragstheorie, Arbeitsmärkte, Corporate Governance, Aktienmärkte und Versicherungsmärkte geführt. Die IÖ. War in den letzen drei Jahrzehnten eines der produktivsten Gebieten der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung
Es gibt zwei Möglichkeiten, sich gegen das Risiko von Einkommensschwankungen abzusichern
· Pooling (Bündeln) des Risikos
· Handel des Risikos

Pooling
Grundlage von Versicherung. Person in guter Zeit zahlt an Person in schlechter Zeit. Setzt allerdings voraus, dass die guten Zeiten, bzw. das Einkommen negativ korreliert sind. 
Damit Pooling effektiv ist, dürfen die Risiken nicht exakt positiv korreliert sein.
Asymmetrische Information und imperfekte Überwachung (Imperfect monitoring) limitieren die Möglichkeiten Risiken zu bündeln.
Kann nach Vertragsabschluss das Verhalten eines Versicherungsnehmers nicht beobachtet werden (Hidden Action), kann Moral Hazard eine effektive Versicherung verunmöglichen.
Kann vor Vertragsabschluss der Typ eines Versicherungsnehmers nicht beobachtet werden (Hidden Charateristics), kann Adverse Selektion eine effektive Versicherung verunmöglichen. 

Handel mit Risiken
Handel mit Risiken: Das Risiko wird gegen eine Prämie an eine andere Person (oder Firma) abgegeben.
Eine wesentliche Funktion der Finanzmärkte ist der Handel von Risiken. Finanzmärkte erlauben das Risiken von Personen oder Institutionen übernommen werden welche bereit sind diese zu tragen.
Beispiel: Farmer 2 bezahlt 2000CHF an Farmer 1, wenn dieser eine schlechte Ernte hat. Erhält aber 2000 CHF, wenn dieser eine gute Ernte hat. Dafür bekommt Farmer 2 die Versicherungsprämie von 100 CHF. 
Farmer 2 ist bereit das Risiko zu übernehmen, wenn sein Nutzen mit Vertrag (also zu X% 2000 an 1 zahlen zu müssen + zu Y% 2000 von 1 zu erhalten) grösser oder gleich ist ohne Vertrag.
Farmer 1 ist bereit die Prämie von 100 CHF zu zahlen, falls sein Nutzen mit Vertrag (also zu X% etwas zu erhalten bei schlechter Ernte – Prämie + zu Y% etwas abgeben zu müssen bei guter Ernte - Prämie) grösser ist als ohne Vertrag (zu X% eine schlechte Ernte + zu Y% eine gute Ernte).
Ebenso wie das Pooling von Risiken, kann auch das Handeln mit Risiken durch Moral Hazard als auch durch Adverse Selektion limitiert werden.

Asymmetrische Information
Strategie des besser Informierten Spielers (Beispielweise Versicherungsnehmer, Arbeitsnehmer)
Signaling: Strategie, Signale zu benutzen, also gute Informationen preiszugeben und Mitspieler davon zu überzeugen, dass diese stimmen.
Signal Jamming: Strategie, schlechte Information vor Mitspielern zu verbergen.
Strategie des schlechter informierten Spielers (Beispielsweise Versicherung, Arbeitsgeber)
Screening: Strategie um Gegenspieler dazu zu bringen, seine Informationen wahrheitsgemäss mitzuteilen.
Separated Equilibrium/Trenngleichgewicht: Gelingt es der schlecht Informierten Partei, durch Screening die verschiedenen Typen zu unterscheiden so entsteht ein Trenngleichgewicht (unterschiedliche Löhne/Preise für unterschiedliche Typen).
Pooling-Gleichgewicht: Gelingt es der schlecht informierten Partie nicht, die Typen zu unterscheiden, so dass, der „schlechte“ Typ den „guten“ imitieren kann, entsteht ein Poolinggleichgewicht, also alle erhalten beispielsweise den gleichen Lohn oder Preis.

Lohndiskriminierung
Durch Screening Mechanismen kann ein Trenngleichgewicht erreicht werden.
Beispiel: Produktive Typen „P“ und faule Typen „F“. Durch das Verlangen von einer bestimmten Anzahl an Diplomen kann der Arbeitgeber die beiden Typen unterscheiden, angenommen, dass ein fauler Typ die Kosten, bzw. den Aufwand für ein Diplom höher bewertet als ein produktiver Typ. 
Für faule Type gibt die Firma den Lohn LF und für produktive den höheren Lohn LP.
Ein produktiver Typ will als solcher erkannt werden, wenn sein Nutzen vom höheren Lohn abzüglich der Kosten des Aufwandes für die erforderliche Anzahl Diplome immer noch höher ist, als nicht als produktiver Typ erkannt zu werden und den Lohn LF zu erhalten (LP – n*Aufwand für Diplome > LF). Genauso muss ein fauler Typ lieber den Lohn LF annehmen, weil der Nutzen als P eingestuft zu werden tiefer ist (LF > LP – n*Aufwand für Diplome). Sind diese Bedingungen erfüllt, ist der Vertrag anreizkompatibel. Er muss aber auch partiziapationskompatibel sein, d.h. der Nutzen den „P“ durch den Vertrag erhält muss höher (oder mindestens gleich) sein wie sein Reservationslohn bzw. sein Nutzen aus anderen Alternativen. 


Poolinglohn
Allerdings kann es möglich sein, dass Diskriminierung verboten oder unmöglich ist. Der Arbeitgeber muss also allen Typen den gleichen Lohn zahlen. 
Beispiel: Bevölkerung zu 20% „P“ und zu 80% „F“
· Poolinglohn = 0,2*LP + 0,8*LF
Dies hat allerdings den Nachteil, dass Typ A Studenten nicht vollständig kompensiert werden und auswandern, sich selbstständig machen, nicht partizipieren, sich nicht versichern lassen etc. Dies führt aber dazu das der Anteil an faulen Typen steigt, und dies den Poolinglohn weiter sinken lässt, was noch mehr produktive Typen vom Markt vertreibt (-> Adverse Selektion)

Kapitel 14
Leistungsanreize
Ein zentrales Problem in der Wirtschaft sind Arbeitsverträge derart zu gestalten, dass der Arbeitnehmer sich im Interesse des Arbeitgebers verhält. 
Mechanism Design beschäftigt sich mit der Frage, wie die Spielregeln (Vertrag) des (über den Arbeitseinsatz des Agenten) schlechter informierten Spielers, Principal (z.B. Arbeitgeber, Firma) zu gestalten sind, so dass der besser (über seinen eigenen Arbeitseinsatz) informierte Spieler, Agent, Anreize hat, im Sinne des Prinzipals zu handeln.
Die Spielregeln haben wiederum anreiz- als auch partizipationskompatibel zu sein. Und hat sich auch für den Arbeitgeber, bzw. für die Firma zu lohnen.
Beispiel: 
Ein Projekt bringt der Firma bei Erfolg 600‘000.
Strengt sich der Manager (Agent) an, ergo handelt im Sinne der Firma (Prinzipal), liegt die Erfolgswahrscheinlichkeit bei 80%
Strengt sich der Manager nicht an, liegt die Erfolgswahrscheinlichkeit lediglich bei 60%
Kosten für Manger sind 100‘000  bei zusätzlichem Engagement erhält er einen Bonus von 50‘000
Lohnt sich das für die Firma (Prinzipal)?
Wahrscheinlichkeitsgewichtete Auszahlung ohne Anstrengung  mit Fixlohn und ohne Bonus muss kleiner sein als wahrscheinlichkeitsgewichtete Auszahlung mit Anstrengung und mit Fixlohn und Bonuszahlung an Agenten.
0.6*600‘000 – 100‘000 = 260‘000  < 0,8*600‘000 – 100‘000 – 50‘000 = 330‘000
Für einen solchen Fall, muss die Arbeitsleistung des Managers beobachtbar sein. 
Ist die Anstrengung beobachtbar, kann man die beobachtbare Anstrengung als Kriterium herbeiziehen. Ist die Anstrengung nicht beobachtbar, muss der Arbeitsvertrag  auf einem Sachverhalt basieren, der beobachtbar und verifizierbar ist. 
Annahme, der Bonus wird nur ausbezahlt, wenn das Projekt erfolgreich ist, weil angenommen wird, dass sich der Manager (Agent) dann angestrengt hat. Ist das Projekt nicht erfolgreich, wird angenommen, dass sich der Agent nicht angestrengt hat.
S = Fixgehalt ; b= Bonus
Erwarteter Lohn: ohne Anstrengung: s + 0.6*b   mit Anstrengung: s+0,8*b
In unserem Beispiel erhält der Manager einen Bonus von 50‘000 bei Anstrengung (s.o.). Für hart arbeiten muss er also mindestens 50‘000 erhalten. Seinen Nutzen aus dem zusätzlichen Effort muss also grösser sein, als der Nutzen, den er hat, falls er sich nicht anstrengt und das Projekt trotzdem erfolgreich ist: (s+0.8b)-(s+0.6b)=0.2b>50‘000
				b>50‘000/0.2=250‘000
Um Partizipationsrestriktionen zu erfüllen, muss der Vertrag aber höher sein als sein Reservationslohn, den er bei einer anderen Firma erhalten würde (Annahme 150‘000)
· s+0.8b>150‘000     
· b=250‘000
· s+0.8(250‘000)>150‘000 
· s>150‘000-200‘000 = -50‘000
Ein Fixlohn von -50‘000 bedeutet, dass sich der Agent an der Firma über eine Kapitalbeteiligung beteiligt. Daher auch viele Löhne in Firmenaktien.

Kapitel 11
Endliche Spiele
Theorem: Besitzt ein Stufenspiel ein eindeutiges Nashgleichgewicht (wie das Prisonners‘ Dilemma), so besitzt das endlich wiederholte Spiel ein eindeutiges teilspielperfektes Gleichgewicht. In diesem wählt jeder Spieler stets seine Gleichgewichtsaktion aus dem Stufenspiel.
Ist klar, dass eine Beziehung bald enden wird, gibt es durchaus erkennbare Endspieleffekt.
In unendlichen Spielen kann Kooperation entstehen, da es in jeder Periode eine „Zukunft“ gibt, und somit die Möglichkeit, eine Abweichung von der Kooperation zu bestrafen.

Triggerstrategien
Ein Spieler weicht ab Periode (t+g) für n Perioden ab, wenn sein Gegenüber in Periode t abgewichen ist. (i.d.R ist g=1, also in der darauffolgenden Periode). Wählt ein Spieler eine Triggerstrategie, so wählt er seine Handlung in Abhängigkeit von der Geschichte des Spiels, vom bisherigen Verlauf des Spiels.
Grimstrategie: Spieler kooperiert solange wie sein Gegenüber auch kooperiert. Weicht Gegenüber von der Kooperation ab, verweigert der Spieler jegliche Kooperation für den Rest des Spiels.
Tit-for-Tat: Spieler kooperiert solange wie sein Gegenüber auch kooperiert. Weicht Gegenüber von der Kooperation ab, verweigert der Spieler nur für die nächste Runde die Kooperation, kooperiert dann aber in der übernächsten Periode wieder.

Diskontierung
Ob Grimstrategie oder Tit-For-Tat die Spieler kooperieren lässt, ist abhängig von der relativen Gewichtung der zukünftigen Auszahlungen (Diskontfaktor). Bewerten die Spieler zukünftige Auszahlungen genügend hoch, können sie es vorziehen zu kooperieren.
Ob sich eine Abweichung lohnt lässt sich durch einen Vergleich des kurzfristigen Gewinns mit zukünftigen Verlusten aufzeigen. Der Zeitwert muss demzufolge in der Kalkulation berücksichtigt werden.
	
	Kooperation
	Keine Kooperation(Abweichen)

	Kooperation
	60,60
	36,70

	Keine Kooperation
	70,36
	50,50



Payoff für immer Kooperieren:  
Payoff für einmal Abweichen beim ersten Mal bei Tit-for-Tat: 
Payoff für einmal Abweichen in der 2. Periode bei Tit-for-Tat 
Wobei r = realer Zinssatz und Diskontierungsfaktor 
Umso grösser, umso wichtiger wird die Zukunft gewichtet, umso kleiner r.
Umso kleiner, umso weniger wichtig sind zukünftige Zahlungen und umso grösser wird r.
Auswege aus dem Gefangenendilemma (Führerschaft, Belohnung, Bestrafung)
Das Spiel, zu kooperieren oder nicht zu kooperieren, ist ein Gefangenendilemma. Um nicht zwangsläufig im schlechten Nashgleichgewicht zu landen, kann das Spiel und seine Auszahlungen durch Bestrafung und oder Belohnung so geändert werden, dass aus dem Gefangenendilemma ein Koordinationsspiel wird.
Ist der eine Spieler relativ „gross“ (Führer) und der andere relativ „klein“ (Nachfolger), so kann eine Führerschaft ein weiterer Ausweg aus dem Gefangenendilemma sein. Denn ist die Höhe der Payoffs unterschiedlich, so fällt ein grosser Teil des Verlustes auf den grösseren Spieler, so dass dieser es vorziehen würde zu kooperieren. Durch Preisabsprachen (Kartellen) und Ausgleichszahlungen kann Kooperation erreicht werden.
Kapitel 12
Kollektives Handeln
Es besteht eine Spannung zwischen den privaten, eigenen Interessen und den Interessen der Gemeinschaft (Kollektiv).
Kollektiver Nutzen = utilitaristisches Wohlfahrtsmass  W= u1 +u2 
Das soziale Optimum wird dann erreicht, wenn die Summe der individuellen Auszahlungen maximal ist. Ein Grundproblem in allen Spielen des Kollektiven Handelns ist die Divergenz zwischen dem Nashgleichgewicht und dem sozialen Optimum. Ausserdem stellt sich die Frage, wer ist Trittbrettfahrer, und wer muss beitragen (beim Chickengame, jeder bevorzugt, das der andere sich beteiligt und ich Trittbrettfahrer sein kann) oder wie kann in einem Koordinationsspiel das soziale Optimum durch Koordination erreicht werden?
Modellrahmen
Auszahlung eines Spielers an einem kollektiven Projekt zu partizipieren und A wählen, wenn insgesamt n Spieler von Total N partizipieren sei = p(n)
Auszahlung eines Spielers sich nicht an einem gemeinnützigen Projekt zu beteiligen, und B wählen, wenn sich insgesamt N-n Spieler nicht beteiligen sei = s(n)
Gibt es ein Nashgleichgewicht, in dem n Spieler A wählen, so ist jedes andere Ergebnis in dem ebenfalls n Spieler A wählen ein NGG.
· n* = 0 (niemand beteiligt sich) ist ein Nashgleichgewicht, wenn s(0) > p(0+1)
· n* = N (alle beteiligen sich) ist ein NGG, wenn p(N) > s(N-1)
· 0 < n*<N (ein Teil n* beteiligt sich) ist ein NGG, wenn s(n*) > p (n*+1) und p(n*)>s(n*-1)
Das soziale Optimum ist diejenige Anzahl von Spielern, die sich beteiligen, welche das utilitaristische Wohlfahrtsmass maximiert. Allerdings ist dagegen zu halten, dass nicht alle Spieler des Kollektivs die gleichen Auszahlungen haben.
Die Summe der Auszahlung, wenn n Spieler die Aktion A wählen ist:
T(n) = np(n) + (N-n)s(n)
Wechselt ein Spieler von der Aktion B (nicht beteiligen) zur Aktion A (sich beteiligen), so ändert sich die Auszahlung für den Wechsler um (Nutzen jetzt minus Nutzen vorher)
p(n+1) – s(n)
Die Summe der Auszahlung ändert sich demzufolge um T(n+1) – T (n) =
p(n+1) – s(n) + n[p(n+1) – p(n)] + (N-n-1)[s(n+1)-s(n)] 
Sozialer Grenzgewinn: Effekt auf die soziale Wohlfahrt, wenn eine Person ihr Verhalten ändert. Der Wechsel lohnt sich aus sozialer Sicht, wenn untenstehender Term >0, positiv ist.
T(n+1) – T (n)
Privater Grenzgewinn: Effekt auf den persönlichen Nutzen, wenn eine Person ihr Verhalten ändert. Der Wechsel lohnt sich aus privater, individueller Sicht, wenn untenstehender Term positiv ist.
p(n+1) – s(n)
Externalität /Spillover-effect: Differenz zwischen privatem und persönlichem Gewinn
[T(n+1) – T (n)] – [p(n+1) – s(n)] =
n[p(n+1) - p(n)] + [N-(n+1)][s(n+1) – s(n)]
Ein Spieler entscheidet sich, sich zu beteiligen, wenn: p(n+1) > s(n)
Ein Spieler entscheidet sich, sich zu drücken, wenn p(n+1) < s(n)
Lösungsansätze
Beim Koordinationsspiel ist das Erreichen des optimalen Gleichgewichts relativ einfach. Fokale Punkte, wie Sitten und Bräuche führen automatisch zum optimalen Kollektiven Handeln. Denn es ist im Eigeninteresse der Spieler nach dieser Sitte zu handeln, wenn es alle anderen auch tun.
Nimmt das kollektive Spiel die Form eines Gefangendilemmas oder eines Chickenspiels an, bieten sich dieselben Lösungsansätze wie bei der Kooperation an: Wiederholung, Belohnung/Bestrafung und Führerschaft.
Normen ändern für die Drückeberger private Auszahlungen. Als Beispiel: Soziale Ächtung, Scham, Schuld, Missbilligung durch andere Gruppenmitglieder. 
Ausserdem stellt die Bestrafung ein Problem dar, da versehentlich die kooperativen Spieler bestraft werden können (anti-social-punishment) oder solche,  die beispielsweise Krankheitswegen nicht partizipieren können. Ausserdem ist die Durchsetzung der Bestrafung wiederum selbst ein Problem kollektiven Handelns (wer trägt Kosten für Bestrafung?)
Ist es am optimalsten, das nur ein Teil beiträgt, entsteht zusätzlich ein Gerechtigkeitsproblem bei der Auswahl derjenigen,  die Beitragen müssen.
Kleinere Gruppen sind effektiver in der Lösung solcher kollektiver Spiele, da die Mitglieder besser übereinander informiert sind, sich besser überwachen und sanktionieren können.
Kapitel 13
Allgemeines
Phänotyp: Verhaltensmuster. Strategieverhalten
Fitness: Mass für den Erfolg eines Phänotyps
Selektion: Prozess der die Zusammensetzung der Phänotypen verändert und Phänotypen mit hoher Fitness selektioniert.
Evolutionäre Stabilität: Ein Phänotyp wird evolutionär stabil genannt, wenn keine Mutanten den Phänotyp verdrängen können.
Monomorph: Eine Population heisst monomorph, wenn sie aus nur einem Phänotyp besteht.
Polymorph: Eine Population heisst polymorph, wenn sie aus mehreren Phänotypen besteht.
Populationsdynamik: Der Ansatz der Populationsdynamik betrachtet dynamische Prozesse, die beschreiben, wie sich die relative Häufigkeit, mit den unterschiedlichen Strategien in einer Bevölkerung im Zeitablauf ändern.
Evolutionär stabile Strategie (ESS): Der Ansatz der evolutionären Strategien versucht einen Bevölkerungszustand zu beschreiben, unter dem sich keine alternative Strategie, eine sog. Mutation, in der Bevölkerung ausbreiten kann.
Evolutionär stabile Strategien
Eine Aktion k ist evolutionär stabil, wenn für jede Aktion l, die eindringen will gilt:
u(k,k)>u(l,k)
dass heisst, das der Nutzen mit der „alten“ Strategie „k“ auf die alte Strategie „k“ zu treffen grösser ist als mit der „neuen, mutierten“ Strategie „l“ auf die alte Strategie „k“.
oder: 					u(k,k)=u(l,k) und u(k,l)>u(l,l)
Theorem: Ist „k“ eine evolutionäre Strategie, so ist (k,k) ein Nashgleichgewicht in reinen Strategien.
Theorem: ist (k,k) ein striktes Nash-Gleichgewicht, so ist k evolutionär stabil.
In einem symmetrischen 2-Personen-Spiel ist (k,k) genau dann ein striktes Nash-Gleichgewicht, wenn u(k,k) > u(l,k) für alle l gilt.
Insbesondere ist (k,k) ein striktes NGG – und damit eine ESS, wenn k eine dominante Aktion ist (Beispiel: einfaches Gefangenendilemma).

Populationsdynamik
Wie ändert sich der Anteil einer Population über die Zeit?
 Abhängig von Fitness eines Phänotyps. 
Beim Gefangenen-Dilemma und beim Koordinationsspiel existieren nicht stabile polymorphe Gleichgewichte, in denen gilt Fitness k = Fitness l. 
Da dieses Gleichgewicht allerdings relativ instabil ist, und bei einer Einführung einer neuen Mutation oder nicht proportionalen Entwicklung der Phänotypen einstürzen könnte, strebt die Population in eine Richtung wo alle des Phänotypen Ks oder des Phänotypen Ls. Im Chicken-Game strebt die Population allerdings eben ein solches polymorphes Gleichgewicht an, welches in der Folge auch relativ stabil ist.

Grafik 4 - Populationsdynamik Prisoners' Dilemma
	Prisoners‘ Dilemma
	k     (x)
	L     (1-x)

	K
	20,20
	60,10

	l
	10,60
	40,40


Gefangenen Dilemma: NGG {k,k} ist ein striktes NGG und immer ESS.

Grafik 5 - Populationsdynamik Chicken-Game
	Chicken Game
	Macho (x)
	Feigling (1-x)

	Macho
	-2,-2
	1,-1

	Feigling
	-1,1
	0,0


Chicken Game: Reine Strategien sind keine Strikten NGG und daher auch nicht ESS. Gemischte Strategie ist ESS. Polymorphes Gleichgewicht ist stabil.

Grafik 6 - Populationsdynamik Koordinationsspiel
	Battle of Sexes
	T     (x)
	M     (1-x)

	T
	1,1
	0,0

	M
	0,0
	2,2


Battle of Sexes: NGG sind strikte NGG und daher ESS. Polymorphes Gleichgewicht ist instabil. Gemischte Strategie ist Evolutionär nicht stabil.
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