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2. Vorlesung



Allgemeines zur Vorlesung

• Ort und Zeit: 
PC-Pool Raum 01.120, immer freitags von 15.15 bis 16.45 Uhr

• Vorlesungs-Materialien: 
http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VPSOC/

• Aufgaben auf der Online-Lernplattform Lon Capa: 
http://lon-capa.server.uni-frankfurt.de/

• Plan für die heutige Vorlesung: 
Motivation, Kurzer Überblick der Inhalte der Vorlesung, Vergabe der 
Login-Accounts für den PC-Pool, Einführung in die Spieltheorie, 
Definition eines Spiels, Strategienmenge der Spieler, 
Präferenzordnung und Auszahlungsfunktion, Nash-Gleichgewichte, 
Übungsaufgabe auf der Lon Capa Lernplattform
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Allgemeines
(2x2)-Spiel

Symmetrisches
(2x2)-Spiel



Das Gefangenendilemma

Gestehe

Schweige

Gestehe

Schweige

Gestehe

Schweige

G S

G (-7 , -7) (-1 , -9)
S (-9 , -1) (-3 , -3)

Bonnie und Clyde werden nach einem 
missglückten Banküberfall geschnappt und 
in verschiedenen Zellen untergebracht. 
Wenn beide schweigen kann der 
Staatsanwalt sie nur wegen verbotenen 
Waffenbesitzes für drei Jahre hinter Gitter 
bringen. Verrät jedoch einer den anderen, 
dann bekommt der Geständige als Zeuge 
der Anklage nur für ein Jahr hinter Gitter –
der Nichtgeständige muss dann aber für 
neun Jahre ins Gefängnis. Gestehen beide, 
so müssen sie sieben Jahre absitzen.



Symmetriebedingung stimmt:

symmetrisches Spiel

Beispiel: Gefangenendilemma
(Symmetrisches (2x2)-Spiel)
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−7 −1
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Auszahlungsmatrix des ersten 
Spielers:

Auszahlungsmatrix des 
zweiten Spielers:
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−1 −3

Ge Sc

Ge (-7 , -7) (-1 , -9)

Sc (-9 , -1) (-3 , -3)



Das Nash-Gleichgewicht

Ein Nash-Gleichgewicht ist eine Strategienkombination, von der aus 
kein Spieler einen Vorteil erhalten würde, wenn er von seiner Strategie 
abweicht. Die Spieler würden keine größere Auszahlung erhalten.

(10 , 10) (0 , 0)

(0 , 0) (0 , 0)

Aas =̂1

1

Azs =̂1

2

Hhs =̂2

1 Hrs =̂2

1Es gibt ein Nash-Gleichgewicht 
in diesem Spiel: 

Strategienkombination: 
(Aa , Hh)=(Augen auf , Hand hoch) 



Das Nash-Gleichgewicht im Gefangenendilemma
Ein Nash-Gleichgewicht ist eine Strategienkombination, von der aus 
kein Spieler einen Vorteil erhalten würde, wenn er von seiner Strategie 
abweicht. Die Spieler würden keine größere Auszahlung erhalten.

Die Strategien-Kombination (Gestehe,Gestehe) ist das einzige Nash-Gleichgewicht des Spiels – die sogenannte dominante Strategie



Definition: Dominante Strategie



Definition: Nash-Gleichgewicht



Beispiel: 
Gefangenendilemma

Ein Nash-Gleichgewicht, die sogenannte „Dominante Strategie“.

Dominante Strategienkombination: (Gestehe , Gestehe) 



Zwei Spieler – drei Strategien

Strategie 1 Strategie 2 Strategie 3

Strategie 1 (7 , 7) (7 , 8) (1 , 8)

Strategie 2 (8 , 7) (9 , 9) (3 , 1)

Strategie 3 (8 , 1) (1 , 3) (2 , 2)

Gibt es eine dominante Strategie? Geben Sie die Nash-Gleichgewichte an. 
Ist es ein symmetrisches oder unsymmetrisches Spiel?



(Strategie 2 , Strategie 2) !

Strategie 1 Strategie 2 Strategie 3

Strategie 1 (7 , 7) (7 , 8) (1 , 8)

Strategie 2 (8 , 7) (9 , 9) (3 , 1)

Strategie 3 (8 , 1) (1 , 3) (2 , 2)

Die Strategienkombination (Strategie 2 , Strategie 2) ist das einzige Nash-
Gleichgewicht und sogar die dominante Strategie dieses symmetrischen Spiels. 



Welche Strategie würden Sie spielen?

Strategie 1 Strategie 2 Strategie 3

Strategie 1 (1 , 3) (2 , 7) (3 , 9)

Strategie 2 (2 , 1) (3 , 1) (3 , 8)

Strategie 3 (3 , 1) (2 , 1) (5 , 3)

Gibt es eine dominante Strategie? Geben Sie die Nash-Gleichgewichte an. 
Ist es ein symmetrisches oder unsymmetrisches Spiel?



(Strategie 3 , Strategie 3) !

Strategie 1 Strategie 2 Strategie 3

Strategie 1 (1 , 3) (2 , 7) (3 , 9)

Strategie 2 (2 , 1) (3 , 1) (3 , 8)

Strategie 3 (3 , 1) (2 , 1) (5 , 3)

Die Strategienkombination (Strategie 3 , Strategie 3) ist das einzige Nash-
Gleichgewicht dieses unsymmetrischen Spiels. Es gibt keine dominante Strategie.



Mathematische Überprüfung des Nash-
Gleichgewichts
Behauptung:

(S3,S3) ist Nash-Gleichgewicht.

Beweis:

Strategie 1 Strategie 2 Strategie 3

Strategie 1 (1 , 3) (2 , 7) (3 , 9)
Strategie 2 (2 , 1) (3 , 1) (3 , 8)
Strategie 3 (3 , 1) (2 , 1) (5 , 3)

Spieler A: $A: SA × SB → ℜ
$A(S3, S3) = 5 ≥ 3 = $A(S2, S3)
$A(S3, S3) = 5 ≥ 3 = $1(S1, S3)

Spieler B: $B: SA × SB → ℜ
$B(S3, S3) = 3 ≥ 1 = $B(S3, S2)
$B(S3, S3) = 3 ≥ 1 = $B(S3, S1)



Welche Strategie würden Sie spielen?
Gibt es eine dominante Strategie? Geben Sie die Nash-Gleichgewichte an. 
Ist es ein symmetrisches oder unsymmetrisches Spiel?

Stein Schere Papier

Stein (0,0) (1,-1) (-1,1)

Schere (-1,1) (0,0) (1,-1)

Papier (1,-1) (-1,1) (0,0)



Kein Nash-Gleichgewicht in 
reinen Strategien!

Es gibt keine dominante Strategie und auch keine Nash-Gleichgewichte in 
reinen Strategien. Es ist ein symmetrisches (2x3)-Spiel.

Stein Schere Papier

Stein (0,0) (1,-1) (-1,1)

Schere (-1,1) (0,0) (1,-1)

Papier (1,-1) (-1,1) (0,0)



Kein Nash-Gleichgewicht in 
reinen Strategien!

Es gibt keine dominante Strategie und auch keine Nash-Gleichgewichte in 
reinen Strategien. Es ist ein symmetrisches (2x3)-Spiel.

Stein Schere Papier

Stein (0,0) (1,-1) (-1,1)

Schere (-1,1) (0,0) (1,-1)

Papier (1,-1) (-1,1) (0,0)



Rousseaus
Hirschjagt - Spiel

Hasen

Hirsch

Hasen jagen

Hirsch 
jagen

Hasen

Hirsch

Hasen Hirsch

Hasen (2 , 2) (4 , 0)
Hirsch (0 , 4) (5 , 5)

Zwei Jägern ist es im Laufe der Jagt 
gelungen einen Hirsch und vier Hasen 
einzukreisen. Die Jäger stehen nun vor der 
Entscheidung die Hasen entkommen zu 
lassen und gemeinsam den Hirsch zu 
erlegen oder sofort das Feuer auf die Hasen 
zu eröffnen. Entscheiden sich beide dafür 
den Hirsch zu erlegen, dann hat der Hirsch 
keine Chance. Einen Hirsch kann man für 
10 Goldmünzen verkaufen. Entscheiden 
sich beide für die Hasenjagt, dann erschießt 
jeder Jäger zwei Hasen, für die man jeweils 
eine Goldmünze bekommt. Entscheidet 
sich jedoch nur einer für die Hirschjagt, so 
kann der Hirsch entkommen und derjenige 
der sich für die Hasenjagt entschieden hat 
kann alle vier Hasen erlegen. 



Beispiel: 
Hirschjagt Spiel 

Zwei symmetrische Nash-Gleichgewichte. 
Strategienkombinationen: 
(Hasen jagen , Hasen jagen) 
(Hirsch jagen , Hirsch jagen)  



Gemischte Strategien



Auszahlungsfunktion in gemischten Strategien



Gemischte Auszahlungsfunktion im (2x2)-Spiel

Auszahlungsfunktionen im Hirschjagt-Spiel
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Gemischte Auszahlungsfunktion im (2x2)-Spiel
Beispiel Hirschjagt-Spiel
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Dominante Strategien und Nash-Gleichgewicht
mit gemischter Auszahlungsfunktion
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Auszahlungsfunktion des Spielers A im 
Hirschjagt-Spiel



Das Nash-Gleichgewicht in gemischten Strategien

Das gemischte Nash-Gleichgewicht im 
Hirschjagt-Spiel liegt bei der Strategien-
kombination (x=1/3 , y=1/3) .  



Das Nash-Gleichgewichte im Hirschjagt-Spiel

Reines Nash-Gleichgewicht 
(x,y)=(0,0)=(Hirsch jagen,Hirsch jagen) 

Reines Nash-
Gleichgewicht 
(x,y)=(1,1)=
(Hasen jagen,Hasen jagen) 

Gemischtes 
Nash-Gleichgewicht 
(x,y)=( 1/3 , 1/3 )



Einführung in das Computeralgebra-System Maple: MapleTutorium.mw

Siehe auch http://itp.uni-frankfurt.de/~hanauske/VARTC/T1/intro/MapleTutorium.html



Kurze

Siehe Maple Worksheet 
(Vorlage 1) auf Lon Capa



Kurze



Das Angsthasen-
Spiel

Springe 
nicht als 
Erster

Springe 
als Erster

Springe 
nicht als 
Erster

Springe 
als Erster

Springe 
nicht als 
Erster

Springe 
als Erster

Springe nicht Springe

Springe
nicht

(-1 , -1) (2 , 0)

Springe (0 , 2) (1 , 1)

Basierend auf dem Film von Nicholas Ray 
„Denn sie wissen nicht was sie tun“ aus dem 
Jahre 1955 (Hauptdarsteller „James Dean“):
Jimbo und sein Erzfeind Buzz machen eine 
Mutprobe und rasen in ihren Autos auf eine 
Klippe zu. Derjenige ist der Angsthase, der 
als erster aus seinem Auto rausspringt.  Der 
erzielte Nutzen kann zum Beispiel wie oben 
angegeben quantifiziert werden.



Nash Gleichgewichte im Angsthasen Spiel

ra-S

Ähnliche Spiele: Das Spiel mit dem Untergang, das Falke-Taube Spiel



Berechnung des Nash-Gleichgewichts in 
gemischten Strategien (I)

1x

Stein Schere Papier

Stein (0,0) (1,-1) (-1,1)

Schere (-1,1) (0,0) (1,-1)

Papier (1,-1) (-1,1) (0,0)
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Möglichkeit zur Berechnung eines 
inneren Nash-Gleichgewichts 

Stein Schere Papier

Stein (0,0) (1,-1) (-1,1)

Schere (-1,1) (0,0) (1,-1)

Papier (1,-1) (-1,1) (0,0)
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Genauso für 2-ten Spieler 



Überprüfung des gemischten, inneren 
Nash-Gleichgewichts (I) 
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Behauptung: 
Das gemischte Nash-Gleichgewicht 
befindet sich bei folgender 
Strategienkombination

Beweis für den 1. Spieler:



Überprüfung des gemischten, inneren 
Nash-Gleichgewichts (II) 
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Behauptung: 
Das gemischte Nash-Gleichgewicht 
befindet sich bei folgender 
Strategienkombination

Beweis für den 2. Spieler:





Aufgabe: 
Nash-Gleichgewichte in reinen Strategien



Aufgabe: Gemischtes Nash-Gleichgewicht



Weitere relevante Vorlesungen
im Fachbereich Wirtschaftswissenschaten

in diesem Semester

Spieltheorie
von Prof. Dr. M. Blonski
Do 14-16 (Campus Westend, HZ 8)
Mi 14-16 14-16 (Campus Westend, HZ 12)

Complex Networks - Methods and Algorithms 
von Prof. Dr. N.Bertschinger
Do.12-16 (Campus Westend, Seminarhaus - SH 0.109)

Algorithmische Spieltheorie (Fachbereich Informatik)

Prof. Dr. Martin Hoefer und Dr. Daniel Schmand 


