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Oskar Morgenstern

Vorwort zur 1. Auflage

Die Spieltheorie ist eine junge Disziplin, die durch ihre neuartigen mathe-
matischen Eigenschaften und ihre vielen Anwendungsmoglichkeiten auf
soziale, 0konomische und politische Probleme von groBem Interesse ist.
Die Theorie befindet sich in einem Stadium rascher Entwicklung und iibt
auf weite Bereiche der Sozialwissenschaften einen bedeutenden Einfluf
aus.

Der Grund fiir dieses wachsende Interesse liegt darin, daB sich der ma-
thematische Aufbau der Theorie wesentlich von fritheren Versuchen, ma-
thematische Grundlagen fiir soziale Phinomene zu schaffen, unterschei-
det. Frithere Bemiihungen orientierten sich an den Naturwissenschaften
und deren jahrhundertelangen Erfolgen. Aber soziale Phanomene sind
ganz anders: die Menschen setzen ihre Handlungen manchmal gegeneinan-
der, manchmal miteinander; sie haben ein uneinheitliches Wissen vonein-
ander, und sie lassen sich von Zielen und Hoffnungen leiten, die zu Kon-
fliktsituationen fiihren, aber auch Zusammenarbeit hervorrufen konnen.
Die unbeseelte Natur weist keine dieser Ziige auf. Atome, Molekiile,
Sterne konnen allen moglichen Veridnderungen unterworfen sein, aber sie
bekdmpfen einander nicht - noch arbeiten sie bewuBt miteinander. So
mubte daran gezweifelt werden, daB die fiir die Naturwissenschaften ent-
wickelten Methoden und Begriffe eine erfolgreiche Behandlung sozialer
Probleme erlauben wiirden.

Die Grundlagen der Spieltheorie stammen von John von Neumann, der im
Jahre 1928 das Minimax-Theorem bewies, auf dem die gesamte Theorie
beruht. Mit der Veroffentlichung des Buches Theory of Games and Econo-
mic Behavior im Jahre 1944 [Spieltheorie und wirtschaftliches Verhalten,
deutsch 1961] gelang der endgiiltige Durchbruch. Es wurde nachgewiesen,
daB sich soziale Erscheinungen am besten an Hand von Modellen geeigne-
ter strategischer Spiele beschreiben lassen. Diese Spiele wiederum sind
einer eingehenden mathematischen Analyse zugénglich.

Bei sozialwissenschaftlichen Untersuchungen bendtigt man, wie bei allen
Wissenschaften, prizise Begriffe. Worter wie Nutzen, Information, opti-
males Verhalten, Strategie, Auszahlung, Gleichgewicht, Verhandeln usw.
miissen genau definiert sein. Die Spieltheorie prizisiert alle diese Begriffe
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und gestattet uns, vOllig neue Betrachtungsweisen der unglaublichen
Vielfalt sozialer Erscheinungsformen zu verwenden. Ohne genaue Be-
griffe wire es unmoglich, bei Untersuchungen iiber das rein verbale
Stadium hinauszukommen — was ein sehr eingeschrinktes Verstidndnis
der untersuchten Phinomene zur Folge hitte.

Es mag den Anschein haben, daB die mathematische Theorie dem ma-
thematisch weniger gebildeten Leser verschlossen bleiben miifite. Doch
das ist nicht richtig: es ist durchaus moglich, ein klares, iibersichtliches
und eindringliches Bild dieser Theorie und vieler ihrer Anwendungs-
moglichkeiten zu vermitteln, wenn eine wichtige Voraussetzung erfiillt
wird. Wer diesen Versuch unternimmt und eine ausgereifte verbale
Darstellung geben mochte, muB3 aber iiber tiefe Kenntnis der Spiel-
theorie mit allen Finzelheiten verfiigen und sollte idealerweise an ihrer
Entwicklung mitgearbeitet haben. Diese Bedingungen werden von Mor-
ton Davis, dem Verfasser dieses bewundernswerten Buches, mehr als
erfiillt. Eine junge Wissenschaft darf sich gliicklich schétzen, einen der-
artig begabten Mann gefunden zu haben, der dem Leser so viele neue
und oft unerwartete Gedanken zuginglich macht.

Ein Buch wie das vorliegende ist ein wiirdiger Vertreter einer wissen-
schaftlichen Literaturgattung, die bei den Naturwissenschaften schon
lange gepflegt wird. Auf diesem Gebiet — aber auch in der Mathematik
— haben sich sehr gute Autoren immer darum bemiiht, die jiingsten Er-
kenntnisse, die oft mit geradezu beidngstigender Geschwindigkeit ge-
wonnen werden, in einer moglichst einfachen Sprache genau zu erkla-
ren. Man kann sogar mit einiger Sicherheit annehmen, daB derartige
Schriften, die weite Kreise ansprechen und wertvolle Anregungen lie-
fern, ihrerseits auf den jeweiligen Gebieten zu weiterer Forschung bei-
getragen haben. In den Sozialwissenschaften sind Biicher dieser Art
selten. Das liegt teilweise darin begriindet, dal es hier noch verhiltnis-
miBig wenige Theorien gibt, die so schwierig oder umfassend wiren,
wie es normalerweise die naturwissenschaftlichen Theorien oder auch
die Spieltheorie sind. Teilweise ist es auch schwierig, Diskussionen
iiber emotionell geladene soziale und G6konomische Probleme frei von
personlichen Werturteilen wiederzugeben. Das vorliegende Buch weist
keine derartigen Schwichen auf; es erklirt, analysiert und bietet Lo-
sungen an, aber die Theorie, die beschrieben und entwickelt wird, ist
vollig wertneutral.

Dem Leser dieses Buches wird die ungeheure Vielfalt sozialer Erschei-
nungsformen auffallen; er wird selbst feststellen, wie kompliziert eine
Theorie sein muB, die diese Erscheinungsformen erlautert — eine Theo-
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rie, neben der selbst die schwierigen Theorien der modernen Naturwissen-
schaften einmal einfach wirken werden.

Morton Davis eréffnet uns hier eine neue Welt mit vielen Moglichkeiten.
Viele Probleme sind bereits bewiltigt, mehr bleibt noch zu tun. Dieses
Buch ist jedenfalls ein wichtiger Beitrag zu einem besseren Verstindnis
unseres komplexen Lebens.

New York University
Februar 1972



Einfiihrung des Verfassers

Wir hoffen, zu einem besseren Verstdndnis des Tauschproblems zu kommen, wenn
wir es von einem ganz anderen Gesichtspunkt aus studieren: aus der Perspektive
eines ,strategischen Spiels*.

J. v. Neumann und O. Morgenstern, Spieltheorie und wirtschaftliches Verhalten

Vor rund 40 Jahren versuchten ein Mathematiker, John von Neumann und
ein Wirtschaftswissenschaftler, Oskar Morgenstern, effektivere Wege zur
Behandlung bestimmter 6konomischer Probleme zu erdffnen. Sie stellten
fest, daB ,die typischen Probleme okonomischen Verhaltens mit den ma-
thematischen Vorstellungen von geeigneten strategischen Spielen vollig
iibereinstimmen*, und entwarfen daraufhin eine ,,Spieltheorie”. Wie sich
herausstellen sollte, ist dieses neue ,,Werkzeug* auch bei der Behandlung
von Problemen in vielen anderen Bereichen von unschétzbarem Wert.

Seit der Zeit, in der von Neumann und Morgenstern ihre Ideen erarbei-
teten, hat sich die mathematische Theorie weiterentwickelt, und vielfiltige
Anwendungsmoglichkeiten sind hinzugekommen — man braucht nur die
Zusammenfassungen in psychologischen, soziologischen und politikwis-
senschaftlichen Fachzeitschriften unter dem Stichwort ,,Spieltheorie* oder
»Gefangenendilemma® durchzusehen, um einen Eindruck von ihrer wei-
ten Verbreitung zu bekommen. In einem Artikel in Fortune Magazine iiber
Entscheidungsfindung auf Managementebene stellte John McDonald
(1970) fest, daB ,Spieltheorie wie kein anderer Ansatz erkliren kann,
welche Faktoren Entscheidungen beeinflussen“, und beschrieb, wie sie
»von Unternechmen, die sich in einem Konkurrenzkampf befinden“
(S.122), tatsichlich angewendet wird. Seiner Meinung nach bieten der
Wettbewerb zwischen Fluggesellschaften, die Bildung von Interessengrup-
pen, die politischen Druck ausiiben wollen, die Festlegung von Industrie-
standorten, die Entscheidung zur Produktdiversifizierung sowie Konzern-
iibernahmen fruchtbare Betétigungsfelder fiir die Spieltheorie.

Auch in anderen Bereichen der Geschiftswelt kommt die Spieltheorie
zur Anwendung, z. B. bei der Festlegung optimaler Preise und der Ent-
wicklung gewinntrichtiger Angebotsstrategien sowie bei Investitionsent-
scheidungen. Ebenso dient sie zur Auswahl von Geschworenen, zur Mes-
sung der Macht von Senatoren, zur Planung von Panzereinsitzen im Krieg,
zur fairen Aufteilung von Geschiftskosten und als Strategie von Tieren im
evolutiondren Kampf.

Was ist nun aber das Besondere an spieltheoretischen Problemen? Die
Antwort ist einfach: In einem Spiel muB jeder Teilnehmer in Betracht
ziehen, daf seine Mitglieder ihre eigenen Ziele verwirklichen wollen und
ihre Entscheidungen entsprechend treffen. Wiahrend man also versucht
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herauszufinden, was die Mitspieler wohl im Schilde fithren, versuchen die
anderen dies umgekehrt genauso. Wenn man ein Haus baut, das allen
Wetterverhiltnissen standhalten soll, hat man keinen Grund zur Annah-
me, daB die Natur es im Sommer heifl und im Winter kalt werden 143t, um
das Bauprojekt zu vereiteln. Wenn man hingegen eine Marketingkampag-
ne startet, um die Verkaufszahlen zu erh6hen, kann man sicher sein, da
die Konkurrenz versuchen wird, diese Pline zu durchkreuzen. In einem
Spiel muB jeder Spieler abschitzen, inwiefern seine Ziele mit den Zielen
der anderen Spieler vereinbar sind, um dann zu entscheiden, ob er koope-
rieren oder gegen alle oder einige konkurrieren will. Diese Vermischung
von gemeinsamen und gegensitzlichen Spielerinteressen macht die Spiel-
theorie so faszinierend.

Diese Definition von Spieltheorie ist sehr weitgefaBt, da es so etwas wie
die Spieltheorie gar nicht gibt. Tatsdchlich handelt es sich um eine ganze
Reihe von Theorien. Die Art des ,,Spiels“ wird — wie bei jedem normalen
Gesellischaftsspiel auch — durch seine ,Regeln” bestimmt. Ob die Spieler
miteinander kommunizieren und verbindliche Ubereinkiinfte treffen kon-
nen, ob und welche Informationen ihnen zur Verfiigung stehen, ob sie in
der Lage sind, Gewinne zu teilen — all dies sind interessante Faktoren.
Wichtiger ist jedoch die Anzahl der beteiligten Spieler und der Grad, zu
dem ihre Interessen iibereinstimmen bzw. kollidieren. Diese beiden letz-
ten Kriterien prigen die Struktur des vorliegenden Buches: ein Kapitel ist
z. B. Zweipersonenspielen gewidmet, deren Spieler gegensitzliche Interes-
sen verfolgen, ein anderes Kapitel behandelt Zweipersonenspiele bei ge-
mischter Interessenlage, und ein drittes schlieBlich betrachtet Spiele mit
mehr als zwei Spielern.

Bei jedem Spiel suchen wir nach einer ,,Losung®, d. h. nach einer Be-
schreibung, wie sich jeder einzelne Spieler verhalten und welches Ender-
gebnis erzielt werden soll. Im Verlauf des Buches werden die behandelten
Spiele zunehmend komplexer, und es wird immer schwieriger, iiberzeu-
gende Losungen anzubieten. Es scheint fast so, als sei hier ein perverses
Gesetz am Werk: je wichtiger das Spiel, d. h. je mehr Anwendungsmog-
lichkeiten in der Realitidt bestehen, desto schwieriger ist seine Analyse.
Am ,einfachen“ Ende des Spektrums liegen Zweipersonenspiele, deren
Teilnehmer diametral entgegengesetzte Interessen verfolgen. Diese Spiele
haben nahezu universell akzeptierte Losungen. Aber wenn, wie dies héufig
der Fall ist, mehr als zwei Spieler beteiligt sind, die zudem sowohl gegen-
sdtzliche als auch gemeinsame Interessen haben, gibt es oft keine oder aber
viele Losungen. Haufig begniigt man sich dann mit den stabileren, durch-
setzbareren oder gerechteren Losungen. Aber auch wenn diese Lésungen
plausibel scheinen, sind sie im allgemeinen nicht zwingend.

Obwohl komplexe Spiele weniger berechenbar sind als einfachere, sind
sie gewoOhnlich interessanter und ergiebiger. Indem man eine komplexe
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Situation als ein Spiel betrachtet, kann man die intuitiven Erkenntnisse
eines erfahrenen Beobachters in ein quantitatives Modell iibersetzen. Da-
mit werden quantitative SchluBfolgerungen moéglich, die alles andere als
offensichtlich sind. Es ist z. B. leicht zu sagen, dafl die Macht eines Stimm-
berechtigten wichst, indem man ihm mehr Stimmen einrdumt, viel schwie-
riger ist es aber, dieses Mehr an Macht genau zu beziffern. Verschiedene
Instrumente zur Messung von Wihlermacht wurden entwickelt und erfolg-
reich angewendet. So konnte z. B. die Macht von KongreBmitgliedern, des
Prasidenten und von Mitgliedern verschiedener Organe, in denen Abstim-
mungen stattfinden, wie des Sicherheitsrats der Vereinten Nationen oder
des Board of Estimate von New York City berechnet werden. Auf der
Basis solcher Messungen wurde sogar erfolgreich Klage gegen das Wahlsy-
stem des Wahlbezirks Nassau County gefiihrt; die Meinung der Kliger,
einigen Gemeinden werde durch das bestehende System das Wahlrecht de
facto vorenthalten, setzte sich durch.

Die Messung der Macht von Stimmberechtigten findet auch im Zusam-
menhang mit dem ,,bandwagon“-Phidnomen seine Anwendung, das bei der
Nominierung von Prisidentschaftskandidaten durch Delegierte der ameri-
kanischen Parteien hiufig zu beobachten ist. Demnach neigen die Dele-
gierten dazu, sich dem ,,Wagen mit der Blaskapelle“ anzuschlieBen, d. h.
jeweils zu dem Kandidaten iberzuwechseln, dessen Sieg bevorzustehen
scheint. Dieses Phinomen ist zwar wohl bekannt, aber erst durch den
Einsatz spieltheoretischer MeBinstrumente kann man ableiten, wann die
Stimmung der Delegierten umschlagen wird. Eine solche Analyse wurde
z.B. 1976 anlédBlich der Republikanischen Vorwahlen mit weitaus prazise-
ren Resultaten durchgefiihrt als sie andere Beobachter des Nominierungs-
verlaufs bieten konnten.

Spieltheoretische Modelle haben zudem einen — héufig iiberraschenden
- zusitzlichen Vorteil: sie sind duBerst sparsam: ein Modell, das zu einem
bestimmten Zweck entworfen wurde, 146t sich hiufig auch fiir ganz andere
Ziele einsetzen. Zwei scheinbar grundlegend unterschiedliche Probleme
erweisen sich so als im Grunde gleichgelagert. Vor einiger Zeit wurde das
folgende Gesellschaftsspiel entwickelt: Man veranstalte eine Auktion fiir
einen bestimmten Wertgegenstand, z. B. einen Dollarschein, wobei so-
wohl der Meistbietende als auch derjenige mit dem zweithéchsten Gebot
ihre Einsitze zahlen miissen. Wie sich herausstellte, ist dieses Modell auch
dazu geeignet, einen Riistungswettlauf zu analysieren; aber es kann auch
den Wettstreit zweier ménnlicher Tiere um ein Weibchen darstellen.

Das bereits erwihnte MaB fiir die Wahlermacht ist ein anderes Beispiel
fiir ein Mehrzweckmodell. Die Berechnungen, die angestellt werden, um
die Macht eines Stimmberechtigten zu ermitteln, konnen ebenso dazu her-
angezogen werden, um die gerechte Kostenaufteilung fiir Fluggesellschaf-
ten, die dieselbe Landebahn benutzen, festzustellen.
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Die vorliegende, iiberarbeitete Ausgabe des Buches unterscheidet sich
in verschiedener Hinsicht von der 1970 erschienenen, ersten Version von
Spieltheorie. Zu Beginn eines jeden Kapitels (das erste ausgenommen)
werden mehrere Probleme vorgestellt, die der Leser selbst zu 16sen versu-
chen kann, bevor er weiterliest. (Im Gegensatz zu vielen mathematischen
Problemen koénnen spieltheoretische Fragestellungen auch von Laien
leicht nachvollzogen werden.) Am Ende des Kapitels werden dann die
Losungen dargestellt, und der Leser kann seine eigenen, mit Hilfe des
»gesunden Menschenverstandes gefundenen Ergebnisse mit denen des
Autors vergleichen. Die Moglichkeit, iiber Problemlosungen nachdenken
zu konnen, bevor man den entsprechenden Text liest, sollte die Lektiire
umso lohnender machen.

In dem Kapitel iiber Zweipersonen-Nullsummenspiele werden einige
niitzliche Losungstechniken vorgestellt. Diese Techniken sind einfach und
oft (aber nicht immer) erfolgreich, und hiufig gewihren sie Einblick in die
Natur des Spiels. Auch eine Reihe von Anwendungsmoglichkeiten auf
echte Spiele werden angefiihrt, so z. B., wann man am besten einen , Uber-
raschungsaufschlag” im Tennis serviert oder wie man beim ,,Blackjack*
gewinnt, aber auch Anwendungsmdéglichkeiten in der Politikwissenschaft
kommen zur Sprache, z. B. wie man am besten die verfiigbaren Mittel in
einem Prisidentschaftswahlkampf aufteilt oder ein Geschworenengericht
auswahlt. Gemischte Strategien werden auch angewendet auf Probleme
bei der Durchsetzung von Umweltschutzauflagen und Geschwindigkeits-
begrenzungen und bei der Eindimmung von Kriminalitit sowie auf Tiere
im evolutiondren Auslesekampf, die ihr Revier verteidigen, ohne sich un-
notigen Konflikten auszusetzen.

Neuere Experimente haben einige Fragen aufgeworfen beziiglich der
Nutzentheorie, des Mechanismus also, der ermoglicht, die Priferenzen
einer Person in ein Schema zu bringen, so daB sie rationale Entscheidun-
gen treffen kann. Es scheint, dal Entscheidungen hiufig danach getroffen
werden, wie die Alternativen dargestellt werden; dies mag vielleicht fiir
voreingenommene Meinungsforscher, Verkidufer oder Werbefachleute
nichts Neues sein, fiir Spieltheoretiker ist dieser Umstand aber duBerst
irritierend. Sie gehen nidmlich von der Annahme aus, daB Entscheidungs-
trdger rational handeln. Tun sie dies nicht, ergeben sich Schwierigkeiten;
und auch diese werden im vorliegenden Buch diskutiert.

Das vielleicht aufregendste neuere Anwendungsgebiet der Spieltheorie
ist die Biologie. In der jiingsten Vergangenheit wurde viel zur Rolle der
Spieltheorie im evolutiondren ProzeB gearbeitet: so wurde z.B. unter-
sucht, wie lange eine Fliege, die nach einem Weibchen sucht, auf einem
Kuhfladen warten sollte, bevor sie zum néchsten fliegt, oder wie aggressiv
die Mitglieder einer Gattung sein miissen, um ihre Uberlebenschancen zu
maximieren. Diese und 4hnliche Fragen werden im folgenden ausfiihrlich



14 Einfiihrung des Verfassers

behandelt. Zudem werden die Ergebnisse von zwei Computerturnieren
beschrieben — deren ,,Spieler” von gewieften Spieltheoretikern geschriebe-
ne Computerprogramme waren — und einige ihrer evolutiondren Implika-
tionen untersucht.

Das letzte Kapitel iiber n-Personenspiele wurden erweitert. Zwei voll-
kommen neue Abschnitte wurden hinzugefiigt, die den beiden folgenden
Fragen gewidmet sind: Wie muB} ein Wahlsystem aussehen, das die Prife-
renzen der Gesellschaft genau wiedergibt? Und wie kann ein Individuum
ein solches System gegebenenfalls zum eigenen Vorteil ausnutzen? Es
zeigt sich, daB dieses Thema vor Fallen und Paradoxen nur so wimmelt.
Ein drastisches Beispiel fiir ein aus dem Ruder gelaufenes Wahlsystem, das
,,2Alabama Paradoxon®“, wurde der amerikanischen Geschichte entnom-
men. Aber auch eine Reihe neuerer Beispiele, wie z. B. die Anwendung
des ,Shapley-Werts“ in Kalkulationsverfahren oder die Analyse des
»,bandwagon“-Phénomens, werden vorgestellt.

Trotz aller Anderungen ist der Hauptzweck dieses Buches nach wie vor
derselbe — in moglichst einfacher, nichttechnischer Sprache die Spieltheo-
rie, eines der interessantesten und fruchtbarsten geistigen Produkte unse-
rer Zeit, zu erkliren.



1. Ein Uberblick

Die Spieltheorie ist eine Entscheidungstheorie. Sie untersucht, wie Ent-
scheidungen getroffen werden sollten, und zu einem gewissen Grad auch
wie sie tatsdchlich getroffen werden. Tagtéglich trifft man eine ganze Rei-
he von Entscheidungen, einige nahezu automatisch, andere nach griind-
licher Uberlegung. Entscheidungen sind an Ziele gebunden; wenn man
sich der Konsequenzen aller Optionen, die zur Verfiigung stehen, bewuf3t
ist, ist die Losung einfach. Man muB sich nur entscheiden, wohin man will,
und den Weg wihlen, der zu diesem Ziel fithrt. Wenn man einen Aufzug
betritt, um in ein bestimmtes Stockwerk zu fahren (das Ziel), driickt man
auf den Knopf (eine der Wahlmoglichkeiten), der dem gewiinschten Stock-
werk entspricht. Eine Briicke zu bauen, erfordert zwar komplexere Ent-
scheidungen, aber fiir einen kompetenten Ingenieur ist das Problem im
Grunde das gleiche. Er berechnet die maximale Last, die die Briicke tra-
gen soll, und konstruiert dann eine Briicke, die dieser Last gewachsen ist.

Wenn jedoch der Zufall eine Rolle spielt, ist es nicht ganz so einfach,
Entscheidungen zu treffen. Ein Reisebiiro ist vielleicht einerseits daran
interessiert, seinen Kunden einen schnellen Service zu bieten, mochte aber
andererseits seine Telefonrechnung nicht unnétig strapazieren. Da man
nicht genau weiB, wie sich die Nachfrage in Zukunft gestalten wird, kann
man auch nicht genau sagen, wieviele Telefone installiert werden sollten.
Aufgrund der Erfahrungen in der Vergangenheit und unter Anwendung
der Wahrscheinlichkeitsgesetze kann man aber einen KompromiB3 zwi-
schen horrenden Telefonrechnungen und abtriinnigen Kunden erzielen.

Zweck der Spieltheorie ist es, Entscheidungshilfe in komplexeren Situa-
tionen zu leisten, in denen nicht nur der Zufall und die eigenen Priferen-
zen eine Rolle spielen. Solche Situationen werden uns von nun an beschéf-
tigen. Sie sollen anhand von einigen Beispielen erldutert werden; ihre
Analyse erfolgt dann in den folgenden Kapiteln.

Die Firmen A und B planen, jeweils 30 bzw. 24 Schreibmaschinen zu
kaufen. Der Verkiaufer P vertritt den Lieferanten, der beide Firmen der-
zeit mit Biiromaterial ausstattet, Q ist sein Konkurrent. Jeder Verkaufer
hat Zeit, genau ein Verkaufsgesprich entweder in Firma A oder in Firma
B zu fithren. Wenn sie beide dieselbe Firma besuchen (z. B. A), teilen sie
sich die georderte Menge (30 Stiick), und P erhilt dariiber hinaus den
gesamten Auftrag der anderen Firma (in diesem Beispiel die 24 Stiick von
B). Gehen P und Q zu unterschiedlichen Firmen, erhalten sie die Bestel-
lung der jeweils besuchten Firma. Abb. 1.1 zeigt die Alternativen fiir
Verkdufer Q in den Spalten und fiir Verkdufer P in den Zeilen. Die Zah-
len, die fiir jedes Alternativenpaar aufgefiihrt werden, stellen die Gesamt-
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anzahl der von P verkauften Schreibmaschinen dar; da insgesamt 54 Ma-
schinen bestellt wurden, ergibt sich die von Q verkaufte Stiickzahl aus der
Differenz.

Abb. 1.1
Verkidufer Q
Besuch bei A Besuch bei B

Besuch bei A 39 30
Verkiaufer P

Besuch bei B 24 4?2

Wenn Q und P beide A besuchen, erscheint die Anzahl der von P verkauf-
ten Maschinen im Schnittpunkt der Spalte ,,Besuch bei A*“ und der Zeile
»Besuch bei A“: 39 Stiick. P erhélt ndmlich die Hilfte der Bestellungen
von A und alle Bestellungen von B, d. h. 15 + 24 = 39. Aus der Gesamtbe-
stellung von 54 Stiick ergibt sich, daB Q 15 Stiick verkauft hat.

Die Generile P und Q sind beide an Olvorkommen interessiert, die
General P zur Zeit alleine kontrolliert. DreiBig Morgen des Olgebiets
befinden sich in A und 24 in B. Die P bzw. Q zur Verfiigung stehenden
Streitkrifte sind gleich stark und reichen nur aus, um in A oder B einzu-
marschieren bzw. A oder B zu verteidigen. Wenn P und Q sich also beide
auf dasselbe Gebiet konzentrieren, ist die Lage unentschieden, und sie
erhalten beide die Hilfte des betreffenden Gebiets, wihrend P zudem die
gesamte Kontrolle iiber das jeweils andere Gebiet behilt. Wenn P und Q
sich unterschiedlichen Gebieten zuwenden, erlangen sie Kontrolle iiber
das gesamte Areal des jeweils von ihnen gewihlten Gebietes.

Abb. 1.2 fiihrt die Gesamtfliche auf, die P jeweils kontrollieren wird.

Abb. 1.2
General Q
A B
A 39 30
General P
B 24 42

Am letzten Tag eines Wahlparteitages haben die Kandidaten P und Q
Gelegenheit, entweder mit den Delegierten von Staat A oder von Staat B
zu sprechen. P liegt in der Gunst der Delegierten vorne; wenn sich also
beide mit den Delegierten desselben Staates treffen, erhalten sie jeweils
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die Hilfte von deren Stimmen, und P erhilt zudem die Stimmen aller
Delegierten des anderen Staates. Wenn sie sich jeweils mit den Delegier-
ten unterschiedlicher Staaten treffen, erhalten sie die Stimmen der Dele-
gierten, die sie besucht haben. Wenn die Staaten A und B 30 bzw. 24
Delegierte entsenden, ergeben sich die Ergebnisse in Abb. 1.3:

Abb. 1.3
Kandidat Q
A B
A 39 30
Kandidat P
B 24 42

Obwohl diese drei Situationen sehr unterschiedlich sind - in der ersten
handelt es sich um wirtschaftlichen Wettbewerb, in der zweiten um militd-
rischen Konflikt und in der dritten um einen politischen Wahlkampf —
stellen sie fiir den Spieltheoretiker dasselbe Problem dar. Sie unterschei-
den sich von den zuvor genannten Problemen des Briickenbaus und der
Anzahl zu installierender Telefone hinsichtlich eines elementaren Aspekts:
Wiihrend die Entscheidungstriger versuchen, ihre Umwelt zu manipulieren,
versucht die Umwelt im Gegenzug, sie zu manipulieren. Eine Ladenbesitze-
rin, die ihre Preise senkt, um einen groBeren Marktanteil zu erobern, mufy
damit rechnen, daB ihre Konkurrenten das gleiche tun werden. Ein Dieb,
der nicht Zeitungskioske, sondern Banken ausrdumt (weil nur da das dicke
Geld ist), muf3 damit rechnen, daB die Polizei sich die Frage stellen wird,
»Wen wiirde ich ausrauben, wenn ich ein Dieb wire ?“, um dann entspre-
chend vorzugehen. Die zu konstruierende Briicke hingegen hat keine Mei-
nung zu ihrer Sicherheit, und die Kunden des Reisebiiros sind nicht darauf
aus, den Besitzer in Verlegenheit zu bringen, indem sie zu oft oder zu
selten anrufen.

Der Spieler, der an einem Spiel mit anderen Entscheidungstriagern teil-
nimmt, befindet sich in einer dhnlichen Situation wie der Forscher, der das
Verhalten eines Affen studieren wollte. Nachdem er den Affen in einen
Raum gebracht und ihm Zeit gegeben hatte, sich an die neue Umgebung
zu gewoOhnen, trat er an die Tiir, blickte durch den Spion ... und sah das
Auge des Affen, der ebenfalls durch das Tiirloch starrte.

Im Verlauf dieses Buches werde ich iiber bestimmte Situationen spre-
chen, die ich Spiele nenne. An jedem Spiel nehmen mindestens zwei Spie-
ler teil, von denen jeder eine Strategie wihlt, d. h. eine Entscheidung trifft.
Das Ergebnis dieser gemeinsamen Wahl — oder auch des Zufalls, falls das
Ergebnis einem der Spieler egal ist — fiihrt zu einer Belohnung bzw. Bestra-
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fung eines jeden Spielers, zur sogenannten Auszahlung. Da die Strategie
jedes Spielers das Endresultat beeinflut, muB jeder Spieler dariiber nach-
denken, welche Strategie wohl jeder andere Mitspieler wihlen wird, wohl
wissend, daB diese die gleichen Uberlegungen anstellen.

Die Begriffe ,Strategie”, ,,Spieler” und ,,Auszahlung® haben in diesem
Zusammenhang ungefihr die gleiche Bedeutung wie in der Umgangsspra-
che. Ein Spieler ist nicht notwendigerweise eine Einzelperson. Wenn alle
Mitglieder einer Gruppe die gleiche Vorstellung vom Spielverlauf haben,
konnen sie als ein Spieler betrachtet werden. Folglich kann ein Spieler ein
Konzern, ein Landkreis oder auch eine FuBballmannschaft sein.

Eine Strategie in der Spieltheorie ist ein vollstindiger Handlungsplan,
der beschreibt, wie sich ein Spieler in jeder moglichen Situation verhalten
wird. In der Umgangssprache versteht man unter einer Strategie etwas
Kluges; diese Bedeutung hat sie im spieltheoretischen Zusammenhang
nicht. Es gibt sowohl schlechte als auch gute Strategien. In den drei Situa-
tionen, die in den Abbildungen 1.1 bis 1.3 dargestellt wurden, hatte jeder
Spieler zwei einfache Strategien — A und B —, aber in echten Spielen sind
die Strategien oft so komplex, daB sie nicht ausgeschrieben werden kon-
nen. Zudem mag bei manchen echten Spielen die Vorstellung niitzlich
sein, daB ein Spieler mehrere verschiedene Strategien einsetzt. Konkurrie-
rende Automobilhersteller, die Jahr fiir Jahr ihre Preise neu festsetzen,
oder Schachspieler, die ihre Position nach jedem Zug neu iiberdenken,
sind nur zwei Beispiele hierfiir. Prinzipiell kann man sich aber vorstellen,
daB all diese Entscheidungen zu einer einzigen Strategie zusammengefaB3t
werden konnen, was wiederum fiir den Spieltheoretiker niitzlicher ist.

Eine vollstindige Schachstrategie wiirde demnach etwa so beginnen:
»Mit meinem ersten Zug werde ich mich zur Position A begeben. Wenn
mein Gegner dann zu B zieht, werde ich zu B’ gehen, wenn er dann zu C
zieht, gehe ich zu C’, wenn er . .. Wenn, nachdem ich auf A gezogen habe,
er nach B geht, ziehe ich dann auf B’. Wenn er dann zu Q geht, bewege ich
mich auf Q’...“ Es ist nahezu unméglich, eine vollstindige Strategie fiir
ein echtes Spiel zu beschreiben; sogar fiir ein so einfaches Kinderspiel wie
Tick-tack-toe ist die Aufgabe immens. Aber das praktische Problem, eine
vollstindige Strategie aufzuschreiben, soll uns ebenso wenig daran hin-
dern, uns dieses Konzeptes zu bedienen, wie uns unser Unvermogen, alle
Zahlen zwischen 1 und 1000 zu multiplizieren, davon abhiilt, eine Formel
aufzuschreiben, in der dieses Produkt vorkommt.

Dieser Unterschied zwischen Theorie und Praxis ist sehr wichtig; er wird
deutlich, wenn man z.B. die Einstellung eines Spielers zum Schachspiel
mit der eines Spieltheoretikers vergleicht. Schach gibt es schon seit et-
lichen Jahrhunderten und weder menschlichen Wesen noch Computern ist
es bislang auch nur annidhernd gelungen, dieses Spiel voll und ganz zu
meistern. In Filmen und Cartoons symbolisiert der birtige Schachspieler
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héufig die intensive Auseinandersetzung mit einem Problem, und Schach-
spieler sind auch der Meinung, daB es sich beim Schach um ein profundes
und subtiles Spiel handelt. Fiir den Spieltheoretiker hingegen ist das
Schachspiel trivial. Dies scheint absurd, besonders wenn man bedenkt, daB
viele Spieltheoretiker ausgesprochen schlechte Schachspieler sind.

Das scheinbare Paradox 148t sich jedoch leicht auflosen: Schach ist, so
komplex es auch sein mag, ein endliches Spiel, d.h. im Prinzip ist jede
Position auf dem Brett entweder a) ein Gewinn fiir WeiB, b) ein Unent-
schieden oder c) ein Gewinn fiir Schwarz. Wenn man genug Zeit hitte,
kénnte man sich langsam vom Ende aus riickwirts durch das Spiel arbei-
ten, jede mogliche Spielposition als Gewinn, Niederlage oder Unentschie-
den kennzeichnen und schlieBlich entscheiden, ob das Spiel insgesamt zu
Sieg, Niederlage oder Remis fithrt. (Mit Hilfe dieser Technik konnte man
auch feststellen, wie sich Sieg oder Remis herbeifiihren lassen.) Praktisch
gesehen ist dies selbstverstidndlich ein hoffnungsloses Unterfangen; fiir
Schachspieler bleibt das Spiel also so tiefgriindig wie eh und je.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, wie wir Spieltheoretiker unsere
»opiele“ und wie Experten Gesellschaftsspiele analysieren. Wenn ein
Schachspieler eine Gewinnstrategie hat, nimmt der Spieltheoretiker an,
daB er sie auch anwenden wird; wenn der Spieler sich in groien Schwierig-
keiten befindet und einen &duBerst subtilen Verteidigungszug ersinnen
muB, geht der Spieltheoretiker davon aus, daB ihm das auch gelingen wird.
Mit anderen Worten: wir nehmen an, daf} die Spieler stets das Bestmog-
liche tun.

Im richtigen Leben hingegen ist es auch dann, wenn man sich auf verlo-
renem Posten befindet, nicht egal, wie man spielt. Gegen einen idealen
Spieler wiirde man unter diesen Umsténden sicherlich verlieren, aber ge-
gen echte Personen hat man eine reale Chance, da, wie man weiB, manche
Strategien den anderen dazu verleiten, Fehler zu machen. Emanuel Las-
ker, langjahriger Schachweltmeister, war der Meinung, daB im Schachspiel
Psychologie eine wichtige Rolle spielt. Er bediente sich oft einer geringfii-
gig schwicheren Eroffnung, die ihm anfinglich einen leichten Nachteil
bescherte, um seinen Gegner aus der Fassung zu bringen. Ein russisches
Schachhandbuch empfiehlt, den Gegner zu einer frilhen Festlegung zu
dringen, auch wenn man dadurch eine etwas schlechtere Ausgangsposition
erhilt. Im Kinderspiel Tick-tack-toe ist das Ergebnis immer ein Unent-
schieden, wenn beide Seiten richtig spielen, aber es 148t sich ein pragmati-
sches Argument finden, den ersten Zug in der Ecke zu plazieren: darauf
gibt es ndmlich nur eine Reaktion, die das Unentschieden rettet, und das
ist ein Zug in die Mitte. Jeder andere erste Zug erlaubt mindestens vier
angemessene Erwiderungen. Somit ist der Eckzug in gewissem Sinne der
stiarkste — aber in einem Sinn, den der Spieltheoretiker nicht anerkennt.
Spieltheoretiker sprechen nicht von ,leichtem Nachteil“, , Festlegung®,
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»voreiligen“ oder wie auch immer gearteten ,,Angriffen. Sie kénnen das
Spiel nicht in diesen Begriffen sehen; fiir ihre Theorie sind sie iiberfliissig.
Kurz, Spieltheoretiker sind nicht daran interessiert, die Dummbheit ihrer
Gegner auszunutzen.

Da es keiner groBen Einsicht bedarf, die Existenz von Dummbheit in
dieser Welt zu erkennen, und der Spieltheoretiker doch vorgibt, sich an
der Realitdt zu orientieren: warum diese puristische Attitiide? Die Ant-
wort ist ganz einfach: es ist viel leichter, das Vorkommen von Fehlern
festzustellen, als eine allgemeine, systematische Theorie zu entwerfen, die
es erlaubt, solche Fehler auszunutzen. So bleibt das Studium von Tricks
den Experten fiir die jeweiligen Spiele iiberlassen; der Spieltheoretiker
macht die pessimistische und haufig unrealistische Annahme, daB seine
Gegner fehlerfrei spielen werden.

Schach, Dame, Tick-tack-toe oder das japanische Go werden Spiele mit
perfekter Information genannt, da jeder genau weiB, was zu jedem Zeit-
punkt des Spiels passiert. Diese Spiele bieten kaum begriffliche Probleme
und werden hier nicht weiter diskutiert. Bei Spielen wie Poker und Bridge
hingegen tappen die Spieler bis zu einem gewissen Grad im Dunkeln; in
dieser Hinsicht sind diese Spiele komplexer. Sogar ein so triviales Spiel wie
»Passende Pfennige“, in dem jeder Spieler eine Strategie wihlen muB,
ohne zu wissen, was sein Gegner tut, besitzt diese zusitzliche Dimension
der Komplexitit.

Eine der angenchmen Eigenschaften der Spieltheorie besteht darin, da
viele Probleme unmittelbar verstanden werden konnen, auch ohne groBes
technisches Hintergrundwissen. Begriffe wie ,,Nullsumme* und ,,Gefange-
nendilemma* sind Teil des Standardvokabulars der Wirtschafts- und So-
zialwissenschaften geworden. Sowohl fiir Anfinger als auch fiir Fortge-
schrittene sind vor allem die Probleme, die sich aus Kapitel 5 und 6 erge-
ben, von besonderem Reiz. Da ein groBer Teil des Materials fiir den Leser
unmittelbar verstdndlich ist, werden eine Reihe von Problemen jeweils am
Kapitelanfang vorgestellt anstatt am Ende. Der Leser ist eingeladen, zu
diesen Problemen zunichst eigene Uberlegungen anzustellen, bevor seine
Ideen durch den Text geprigt werden. Im allgemeinen sind keine groeren
mathematischen Fihigkeiten erforderlich, nur die Bereitschaft, ein biB-
chen nachzudenken. Wenn man das tut, wird dieses Buch zu einer weitaus
groBeren Herausforderung.



2. Das Zweipersonen-Nullsummenspiel mit
Gleichgewichtspunkten

Einfiihrende Fragestellungen:

Die Abbildungen 2.1 bis 2.4 zeigen verschiedene Varianten eines bestimm-
ten Spieltyps. Uberlegen Sie einen Moment, was sie in jedem dieser Fille
tun wiirden und wie IThrer Meinung nach das Endergebnis aussehen wird.
Sie werden sehen, daB der Rest des Kapitels weitaus interessanter ist,
wenn Sie sich vorab schon mit den Ideen, um die es gehen wird, auseinan-
dergesetzt haben. Jede der unten aufgefiihrten Matrizen stellt ein Spiel
dar. Ich werde nun detailliert beschreiben, wie Spiel 1 gespielt wird; die
anderen Spiele funktionieren nach demselben Muster.

Sie wihlen eine Zeile (A, B oder C); gleichzeitig wihlt Ihr Gegner eine
Spalte (I, I oder III), so daB zum Zeitpunkt der Wahl keiner die Entschei-
dung des anderen kennt. Die Zahl in dem Feld, das den Schnittpunkt
zwischen Spalte und Zeile markiert, gibt an, wieviel Geld (in $) ihr Gegner
Ihnen zu zahlen hat. Wenn sie also Zeile A wiahlen und Ihr Gegner wihlt
Spalte III, dann erhalten Sie $ 1 von ihm (wenn Ihr Gegner Spalte II wihlt,
zahlen Sie ihm § 2, da die angegebene Zahl negativ ist). Sie kdnnen hier
sowie im weiteren Verlauf des Buches davon ausgehen, daB Thr Gegner die
Spielregeln kennt und genauso intelligent ist wie Sie. Sie sollten nicht
vergessen, auch die Uberlegungen Ihres Gegners mit in Betracht zu ziehen
— wenn Sie C wihlen, haben Sie zwar eine Chance, Ihren grofftmoglichen
Gewinn, nimlich $§ 7, zu erzielen; aber wird Ihr Gegner kooperieren,
indem er Spalte II wihlt? Also noch einmal: Wie entscheiden Sie, warum,
und was, meinen Sie, ist das Ergebnis dieses Spiels?

Abb. 2.1 Abb. 2.2
Ihr Ergebnis Ihr Ergebnis
I I 11 I I I
Al 5 -2 1 Al 2 1 1
Sie B 6 4 2 Sie B| -3 0 2
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Abb. 2.3 Abb. 2.4
Ihr Gegner Ihr Gegner
I Inm m 1v I I 1
Al 311752 Al 2| 5| 2
Sie B 7 9 5 7 Sie B| 3 | 1] -1
C| 3 | 7 113 C| 3| 4| 4
D| 1 |-19| 3 |11

Stellen Sie sich nun bei jedem dieser ersten vier Spiele vor, was Sie titen,
wenn Sie die Strategie Ihres Gegners im voraus kennen wiirden (betrachten
Sie nacheinander jede seiner moglichen Strategien). Und wie spielen Sie,
wenn lhre Wahl von der Entscheidung Ihres Gegners abhingt und Sie
nicht wissen, was er im Schilde fiihrt?

Abb. 2.5 stellt eine dhnliche Art Spiel dar, aber einige der Auszahlungen
(Matrixeintragungen) wurden weggelassen. Konnen Sie trotzdem voraus-
sagen, was passicren wird, obwohl Ihnen die fehlenden Auszahlungen
nicht bekannt sind ?

Abb. 2.5
Ihr Gegner
I I 1

Al ? ? 3

Sie B| ? ? 4

cC| 7 6 5

Im Februar 1943 sah sich General George Churchill Kenney, der Kom-
mandant der Alliierten Luftstreitkriafte im Siidwest-Pazifik, einem Pro-
blem gegeniiber. Die Japaner wollten gerade ihre Armee in Neu-Guinea
verstiarken und hatten dabei zwei verschiedene Anmarschrouten zur Aus-
wahl: die Route nordlich von Neubritannien mit regnerischem Wetter und
die Route siidlich von Neubritannien mit normalerweise gutem Wetter. In
jedem Fall wiirde die Reise drei Tage dauern.

General Kenney muBte nun entscheiden, wo er den GroBteil seiner
Aufkliarungsflugzeuge konzentrieren sollte. Die Japaner wollten ihre



