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I. Das Gefangenendilemma I. Das Gefangenendilemma 
als als iteriertesiteriertes SpielSpiel



Warum Warum iteriertesiteriertes Dilemma?Dilemma?
viele Situationenviele Situationen lassen sich als lassen sich als iteriertesiteriertes
Gefangenendilemma analysieren:Gefangenendilemma analysieren:

•• SicherheitsdilemmaSicherheitsdilemma (z.B. Wettr(z.B. Wettrüüsten sten 
zwischen Ostzwischen Ost-- und Westmund Westmäächten im Kalten chten im Kalten 
Krieg)Krieg)

•• Wirtschaft: Wirtschaft: KartellabsprachenKartellabsprachen

im Gegensatz zum einfachen GD erlaubt es der im Gegensatz zum einfachen GD erlaubt es der 
Faktor Zeit, auf die Entscheidung eines Faktor Zeit, auf die Entscheidung eines 
Konkurrenten zu einem spKonkurrenten zu einem spääteren Zeitpunkt zu teren Zeitpunkt zu 
reagieren (reagieren („„BestrafungBestrafung““ bzw. bzw. „„BelohnungBelohnung““))
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BasisspielBasisspiel
Strategiemenge S = Strategiemenge S = SS11 ×× SS22 = {0, 1}= {0, 1}22

0 = 0 = DefektionDefektion, 1 = Kooperation, 1 = Kooperation
sinnvollerweisesinnvollerweise verlangt manverlangt man

sprt >>>

((rr, , rr))((ss, , tt))11

((tt, , ss))((pp, , pp))00

110011\\22

pay off?

tt = temptation= temptation

rr = reward= reward

pp = punishment= punishment

ss = sucker‘s payoff= sucker‘s payoff
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IteriertesIteriertes SpielSpiel
Form bzw. Historie:Form bzw. Historie:

disjunktedisjunkte Vereinigung der endlichen Vereinigung der endlichen 
Historien sowie der unendlichen HistorieHistorien sowie der unendlichen Historie
ein ein hh ∈∈ HH dokumentiert die Geschichte dokumentiert die Geschichte 
der Kooperation bzw. Nichtkooperation der Kooperation bzw. Nichtkooperation 
zweier Spielerzweier Spieler
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ÜÜberblick berblick üüber die Strategienber die Strategien
ALWAYS D
ALWAYS C
RANDOM
FRIEDMAN
TIT FOR TAT
JOSS
DOWNING
TESTER
TRANQUILIZER

sture Strategien
defektieren bzw. 
kooperieren immer
ALWAYS C lässt sich 
immer ausbeuten
ALWAYS D verscherzt 
es sich mit ziemlich 
allen Strategien
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gemischte Strategie
defektiert mit p und 
kooperiert mit 1 – p
ALWAYS D ist 
RANDOM mit p = 1
ALWAYS C ist 
RANDOM mit p = 0

Beginn mit Kooperation
erwidert sowohl 
Kooperation wie auch 
Defektion
Gedächtnis von einer 
Zeiteinheit
TIT FOR n TATS: 
Vergeltung erst nach n
Defektionen

Trigger-Strategie
Beginn mit Kooperation
kooperiert, solange der 
andere kooperiert
rachsüchtige Strategie: 
bei der ersten Defektion
übt FRIEDMAN ewige 
Vergeltung

TIT FOR TAT-Derivat 
(Versuch einer 
Verbesserung)
versucht, mit 
gelegentlicher Defektion
(p = 0.1) ungestraft 
davonzukommen

ALWAYS D
ALWAYS C
RANDOM
FRIEDMAN
TIT FOR TAT
JOSS
DOWNING
TESTER
TRANQUILIZER

Prinzip der „Ergebnis-
maximierung“
Verhaltensanalyse und 
Ausarbeitung einer 
geeigneten Strategie
„Königsmacher“ (nicht 
sehr erfolgreich, 
beeinflusst aber stark 
die Reihenfolge der 
ersten Plätze)

gerissene Strategien, die 
auf Ausbeutung des 
anderen Spielers hin 
ausgelegt sind
Großzügigkeit von TIT 
FOR TWO TATS wird 
z.B. übel ausgenutzt
besser als TIT FOR 
TAT bei ca. 25 % der 
Regeln

…und welche 
Strategie ist 
die beste?
→ später…



NashNash--Gleichgewichte (1)Gleichgewichte (1)
im Fall des im Fall des endlich wiederholten endlich wiederholten 
GefangenendilemmasGefangenendilemmas gibt es gibt es nur nur 
ein Nashein Nash--GleichgewichtGleichgewicht
dieses Nashdieses Nash--Gleichgewicht besteht in Gleichgewicht besteht in 
der Strategie der Strategie permanenter permanenter 
DefektionDefektion (IMMER D)(IMMER D)
Beweis: Vorlesung 6, Satz 2 Beweis: Vorlesung 6, Satz 2 
((RRüückwckwäärtsinduktionrtsinduktion))
Kooperation scheint hier fragwKooperation scheint hier fragwüürdigrdig
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NashNash--Gleichgewichte (2)Gleichgewichte (2)

pt
rt

−
−

>⇔ δFRIEDMAN und TIT FOR TAT FRIEDMAN und TIT FOR TAT 
sind Nashsind Nash--GleichgewichteGleichgewichte
Beweis:Beweis:
•• FRIEDMAN: s. Vorlesung 6 (feste Werte)FRIEDMAN: s. Vorlesung 6 (feste Werte)
•• TIT FOR TAT: BedingungTIT FOR TAT: Bedingung

δ
δ

δ −
+>

− 11
ptr

im Fall des unendlich oft im Fall des unendlich oft iterierteniterierten
Dilemmas ist die Auswahl an NashDilemmas ist die Auswahl an Nash--
Gleichgewichten grGleichgewichten größößerer

ALWAYS D ist NashALWAYS D ist Nash--GleichgewichtGleichgewicht
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Exkurs: ZellulExkurs: Zellulääre Automaten (1)re Automaten (1)
NNOWAKOWAK und Mund MAYAY: das GD wird auf : das GD wird auf 
einem (einem (ZZ ×× ZZ))--GitterGitter gespieltgespielt
jede Zelle spielt gegen sich selbst und jede Zelle spielt gegen sich selbst und 
gegen jede benachbarte Zelle (GD mit gegen jede benachbarte Zelle (GD mit 
mehreren Spielern)mehreren Spielern)
die die paypay offsoffs werden addiertwerden addiert
nach jeder Runde nach jeder Runde üübernimmt jede bernimmt jede 
Zelle die Strategie der erfolgreichsten Zelle die Strategie der erfolgreichsten 
benachbarten Zellebenachbarten Zelle
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Exkurs: ZellulExkurs: Zellulääre Automaten (2)re Automaten (2)
dynamisches 
Fraktal (t = 1.85):

paypay off (off (ss = = pp):):

(1, 1)(1, 1)(0, (0, tt))11

((tt, 0), 0)(0, 0)(0, 0)00

110011\\22

Legende:Legende:
CCCC DCDC
CDCD DDDD
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Exkurs: ZellulExkurs: Zellulääre Automaten (3)re Automaten (3)
Beispiel einer Beispiel einer StartverteilungStartverteilung: 80 % : 80 % 
cooperatorscooperators und 20 % und 20 % defectorsdefectors
AbhAbhäängigkeit vom ngigkeit vom DefektionsanreizDefektionsanreiz tt
nach 10 Generationen:nach 10 Generationen:

t = 1.72                  t = 1.77                 t = 1.82
I. Das Gefangenendilemma als iteriertes Spiel



II. Die Frage nach der II. Die Frage nach der 
besten Strategiebesten Strategie



Negative AntwortNegative Antwort

Frage nach der besten StrategieFrage nach der besten Strategie ist ist 
vom Umfeld, d.h. vom Umfeld, d.h. von den anderen von den anderen 
Strategien abhängigStrategien abhängig
BeispielBeispiel: eine Strategie spielt ALWAYS D, : eine Strategie spielt ALWAYS D, 
eine andere FRIEDMAN. Was ist die beste eine andere FRIEDMAN. Was ist die beste 
Strategie? Die Antwort auf ALWAYS D ist Strategie? Die Antwort auf ALWAYS D ist 
ALWAYS D und die auf FRIEDMAN ist ALWAYS D und die auf FRIEDMAN ist 
immer zu kooperieren.immer zu kooperieren.
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Turnier: HistorischesTurnier: Historisches

63 Einsendungen63 Einsendungen von Personen aus von Personen aus 
unterschiedlichsten Fachgebieten unterschiedlichsten Fachgebieten 
(Mathematik, Psychologie, Wirtschaft…) (Mathematik, Psychologie, Wirtschaft…) 
aus mehreren Ländern der Weltaus mehreren Ländern der Welt
die Strategien spielen die Strategien spielen jeder gegen jedenjeder gegen jeden
eine eine zufällige Anzahl von Rundenzufällige Anzahl von Runden (im (im 
Mittel 151)Mittel 151)
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Turnier: ErgebnisseTurnier: Ergebnisse

TIT FOR TATTIT FOR TAT war die war die beste beste 
Strategie im TurnierStrategie im Turnier und und 
gleichzeitig auch die einfachstegleichzeitig auch die einfachste
zwischen den erfolgreichen zwischen den erfolgreichen 
Strategien lassen sich Strategien lassen sich 
Gemeinsamkeiten findenGemeinsamkeiten finden
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TIT FOR TATTIT FOR TAT

Entscheidungsregel: Kooperiere im ersten Entscheidungsregel: Kooperiere im ersten 
Zug und tue dann das, was der andere Zug und tue dann das, was der andere 
Spieler im Zug zuvor getan hat („Auge um Spieler im Zug zuvor getan hat („Auge um 
Auge, Zahn um Zahn“)Auge, Zahn um Zahn“)
Freundlichkeit ermöglicht KooperationFreundlichkeit ermöglicht Kooperation
Bestrafung von Bestrafung von DefektionDefektion schützt vor schützt vor 
AusnutzungAusnutzung
kombiniert perfekt gute Eigenschaften der kombiniert perfekt gute Eigenschaften der 
StrategienStrategien
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TIT FOR TATTIT FOR TAT--Varianten (1): Varianten (1): 
JOSSJOSS

versucht mit einer gelegentlichen versucht mit einer gelegentlichen DefektionDefektion
ungestraft davonzukommen (ungestraft davonzukommen (DefektionDefektion in 10 % in 10 % 
der Fälle nach einer Kooperation des anderen der Fälle nach einer Kooperation des anderen 
Spielers)Spielers)
VorteilVorteil: schneidet bei sehr gutmütigen : schneidet bei sehr gutmütigen 
Strategien besser abStrategien besser ab
ProblemProblem: führt im Spiel mit TIT FOR TAT oder : führt im Spiel mit TIT FOR TAT oder 
sich selber zu Echos, und zwei Echos führen zur sich selber zu Echos, und zwei Echos führen zur 
permanenten permanenten DefektionDefektion beider Seitenbeider Seiten
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TIT FOR TATTIT FOR TAT--Varianten (2):Varianten (2):
TIT FOR n TATTIT FOR n TAT

erst nach n erst nach n DefektionenDefektionen wird wird defektiertdefektiert

VorteilVorteil: Größere Toleranz führt in einigen : Größere Toleranz führt in einigen 
Fällen zu mehr Erfolg (JOSS)Fällen zu mehr Erfolg (JOSS)

NachteilNachteil: leichter : leichter ausnutzbarausnutzbar (z.B. von (z.B. von 
RANDOM)RANDOM)
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TIT FOR TATTIT FOR TAT--Varianten (3):Varianten (3):
m TIT FOR TATm TIT FOR TAT

DefektiereDefektiere nach einer nach einer DefektionDefektion m malm mal

VorteilVorteil: Nicht so leicht : Nicht so leicht ausnutzbarausnutzbar

NachteilNachteil: gegen JOSS noch schlimmer: gegen JOSS noch schlimmer

ähnlich auch bei MEMORYähnlich auch bei MEMORY
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Eigenschaften guter StrategienEigenschaften guter Strategien

(1)(1) Sei nicht neidisch.Sei nicht neidisch.

(2)(2) DefektiereDefektiere nicht als erster.nicht als erster.

(3)(3) Erwidere sowohl Kooperation als Erwidere sowohl Kooperation als 
auch auch DefektionDefektion..

(4)(4) Sei nicht zu raffiniert.Sei nicht zu raffiniert.
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(1) Sei nicht neidisch(1) Sei nicht neidisch

iteriertesiteriertes Gefangenendilemma ist Gefangenendilemma ist kein kein 
NullsummenspielNullsummenspiel!!
konzentriere dich auf deinen eigenen konzentriere dich auf deinen eigenen 
Erfolg und nicht darauf, besser als der Erfolg und nicht darauf, besser als der 
andere zu seinandere zu sein
Man kann zusammen Erfolg haben. Der Man kann zusammen Erfolg haben. Der 
eigene Erfolg ist sogar oft an den Erfolg eigene Erfolg ist sogar oft an den Erfolg 
des anderen gebunden.des anderen gebunden.
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(2) (2) DefektiereDefektiere nicht als ersternicht als erster

die Antwort auf unbegründete die Antwort auf unbegründete DefektionDefektion
ist ist VergeltungVergeltung
Schaden für beideSchaden für beide ((tt + + pp < 2 < 2 rr))
die besten 8 Strategiendie besten 8 Strategien waren waren 
freundlichfreundlich (Beginn mit Kooperation), die (Beginn mit Kooperation), die 
schlechtesten 8 schlechtesten 8 unfreundlichunfreundlich (Beginn mit (Beginn mit 
DefektionDefektion))
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(3) Erwidere sowohl Kooperation…(3) Erwidere sowohl Kooperation…

Ziel ist KooperationZiel ist Kooperation
übertriebene Rachsucht führt zu übertriebene Rachsucht führt zu 
gegenseitiger gegenseitiger DefektionDefektion (FRIEDMAN als (FRIEDMAN als 
extremes Beispiel)extremes Beispiel)
Verzeihung als Mittel um Eskalation Verzeihung als Mittel um Eskalation 
vorzubeugen (vorzubeugen (vgl. JOSS gegen TIT vgl. JOSS gegen TIT 
FOR TATFOR TAT))
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…… als auch als auch DefektionDefektion

große Toleranz von große Toleranz von DefektionDefektion verleitet die verleitet die 
andere Strategie dazu sich immer mehr zu andere Strategie dazu sich immer mehr zu 
erlaubenerlauben
die Rangfolge unter den freundlichen die Rangfolge unter den freundlichen 
Regeln ist davon abhängig, wie sie mit den Regeln ist davon abhängig, wie sie mit den 
unfreundlichen Strategien klarkommenunfreundlichen Strategien klarkommen
⇒⇒ unfreundliche Regeln als unfreundliche Regeln als 
„„KKöönigsmachernigsmacher““

II. Die Frage nach der besten Strategie



(4) Sei nicht zu raffiniert(4) Sei nicht zu raffiniert

undurchschaubare Strategien sind undurchschaubare Strategien sind 
RANDOM sehr ähnlichRANDOM sehr ähnlich
optimale Strategie gegen RANDOM ist optimale Strategie gegen RANDOM ist 
ALWAYS D!ALWAYS D!
einfache, durchschaubare Strategien einfache, durchschaubare Strategien 
ermöglichen es dem anderen sich ermöglichen es dem anderen sich 
anzupassenanzupassen
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Exkurs: Vergleich mit einem Exkurs: Vergleich mit einem 
NullsummenspielNullsummenspiel

Beispiel: SchachBeispiel: Schach
Maximierung des eigenen Gewinns Maximierung des eigenen Gewinns 
führt zu Verlusten des Gegnersführt zu Verlusten des Gegners
Kooperation keine gewinnbringende Kooperation keine gewinnbringende 
LösungLösung
versuche möglichst undurchschaubar versuche möglichst undurchschaubar 
zu sein, um den anderen zu Fehlern zu zu sein, um den anderen zu Fehlern zu 
verleitenverleiten
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III. Axelrods „transzendentale“ III. Axelrods „transzendentale“ 
SpieltheorieSpieltheorie



Axelrods AnsatzAxelrods Ansatz

RROBERTOBERT AAXELRODXELROD fragt in „fragt in „Die Evolution der Die Evolution der 
KooperationKooperation“ (1984) nach der „“ (1984) nach der „Bedingung der Bedingung der 
MöglichkeitMöglichkeit“ nicht von Erkenntnis (K“ nicht von Erkenntnis (KANTANT), ), 
sondern von Kooperationsondern von Kooperation
damit verfolgt Axelrod das damit verfolgt Axelrod das Projekt einer ins Projekt einer ins 
Transzendentale gewendeten SpieltheorieTranszendentale gewendeten Spieltheorie
→→ WWas sind as sind notwendige Bedingungennotwendige Bedingungen, damit , damit 
sich kooperative Strategien durchsetzen?sich kooperative Strategien durchsetzen?
→→ wie kann man wie kann man Kooperation fKooperation föördernrdern??

III. Axelrods „transzendentale“ Spieltheorie



Bedingung 1: Der Bedingung 1: Der paypay offoff
notwendige Bedingung für Kooperation:notwendige Bedingung für Kooperation:

sonst wäre es attraktiver, sich abwechselnd sonst wäre es attraktiver, sich abwechselnd 
„hereinzulegen“: bei den ungeraden „hereinzulegen“: bei den ungeraden 
Spielzügen betrügt der 1 die 2 und bei den Spielzügen betrügt der 1 die 2 und bei den 
geraden Spielzügen betrügt die 2 den 1geraden Spielzügen betrügt die 2 den 1
die Voraussetzung die Voraussetzung tt > > rr ist keine Bedingung für ist keine Bedingung für 
Kooperation, aber eine Bedingung dafür, dass Kooperation, aber eine Bedingung dafür, dass 
die Frage nach Kooperation interessant ist

)(2
1 tsr +>

die Frage nach Kooperation interessant ist
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Exkurs: Spiele mit 2 Exkurs: Spiele mit 2 rr < < ss + + tt
in diesem Fall handelt es sich um ein neues in diesem Fall handelt es sich um ein neues 
Spiel: das Spiel: das LiftLift--DilemmaDilemma
Beispiel Beispiel MusikhörenMusikhören: abwechselnde gegen- : abwechselnde gegen- 
seitigeseitige Beschallung bringt im Beschallung bringt im HedoHedo--KalkülKalkül mehr mehr 
„Genusspunkte“ als ständige Rücksichtnahme„Genusspunkte“ als ständige Rücksichtnahme
die besten die besten paypay offsoffs erhält man durch „erhält man durch „zweite zweite 
EbeneEbene“ der Kooperation: Spieler einigen sich “ der Kooperation: Spieler einigen sich 
auf abwechselnde auf abwechselnde DefektionDefektion und Kooperationund Kooperation
einen Ausweg aus diesem Dilemma zeigen nur einen Ausweg aus diesem Dilemma zeigen nur 
gemischte Strategiengemischte Strategien
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Bedingung 2: Offenheit der Zukunft (1)Bedingung 2: Offenheit der Zukunft (1)

es darf nicht bekannt sein, wie oft das es darf nicht bekannt sein, wie oft das 
Gefangenendilemma gespielt wirdGefangenendilemma gespielt wird
damit Kooperation zustande kommen damit Kooperation zustande kommen 
kann, muss der letzte Spielzug immer kann, muss der letzte Spielzug immer 
„dahingestellt bleiben“„dahingestellt bleiben“
ImplementierungImplementierung im Programm: zufällige im Programm: zufällige 
Rundenanzahl (z.B. Wahrscheinlichkeit Rundenanzahl (z.B. Wahrscheinlichkeit 
des Abbruchs nach der des Abbruchs nach der nn--tenten Runde = .05)Runde = .05)
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Bedingung 2: Offenheit der Zukunft (2)Bedingung 2: Offenheit der Zukunft (2)

BeweisBeweis durch „durch „backwardbackward inductioninduction“:“:
falls bekannt ist, dass es falls bekannt ist, dass es nn Runden gibt, kann Runden gibt, kann 
man in der letzten Runde man in der letzten Runde defektierendefektieren, da vom , da vom 
nn--tenten Zug keine Zukunft abhängtZug keine Zukunft abhängt
dann kann man aber auch in der (dann kann man aber auch in der (nn –– 1)1)--ten ten 
Runde Runde defektierendefektieren, da das Verhalten der , da das Verhalten der 
Spieler in der Spieler in der nn--tenten Runde schon feststehtRunde schon feststeht

FazitFazit: ALWAYS D ist das einzige Nash: ALWAYS D ist das einzige Nash--
GleichgewichtGleichgewicht
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Bedingung 3: Bedeutung der ZukunftBedingung 3: Bedeutung der Zukunft

der Diskontfaktor 0 < der Diskontfaktor 0 < δδ ≤≤ 1 beziffert die 1 beziffert die 
Bedeutung der ZukunftBedeutung der Zukunft
damit sich Kooperation entwickeln kann, muss damit sich Kooperation entwickeln kann, muss 
die Zukunft als hinreichend wichtig eingeschätzt die Zukunft als hinreichend wichtig eingeschätzt 
werden, d.h. werden, d.h. δδ muss genmuss genüügend nahe bei 1 liegen gend nahe bei 1 liegen 
(vgl. Nash(vgl. Nash--Gleichgewichte)Gleichgewichte)
falls die Zukunft bedeutungslos ist (kleines falls die Zukunft bedeutungslos ist (kleines δδ), ), 
spricht nichts gegen spricht nichts gegen DefektionDefektion
einfaches GD als einfaches GD als iteriertesiteriertes Dilemma mit Dilemma mit 
belangloser Zukunft (belangloser Zukunft (δδ = 0)= 0)
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Axelrods RatschlägeAxelrods Ratschläge

aus den Bedingungen für Kooperation aus den Bedingungen für Kooperation 
entwickelt Axelrod entwickelt Axelrod RatschlägeRatschläge, wie , wie 
Kooperation gefördert werden kannKooperation gefördert werden kann

Erweitere den Schatten der Zukunft.Erweitere den Schatten der Zukunft.
Ändere die Auszahlungen.Ändere die Auszahlungen.
Unterweise die Menschen, sich umeinander Unterweise die Menschen, sich umeinander 
zu kümmern.zu kümmern.
Unterweise in Sachen Reziprozität.Unterweise in Sachen Reziprozität.
Verbessere die Erinnerungsfähigkeit.Verbessere die Erinnerungsfähigkeit.
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(1) Erweitere den Schatten der Zukunft(1) Erweitere den Schatten der Zukunft

i.d.Ri.d.R. Zukunft weniger wichtig als Gegenwart . Zukunft weniger wichtig als Gegenwart 
(Interaktion könnte abbrechen: Tod, Bankrott...)(Interaktion könnte abbrechen: Tod, Bankrott...)
wie kann man den wie kann man den Schatten der Zukunft Schatten der Zukunft 
erweiternerweitern??

Interaktionen dauerhafter machenInteraktionen dauerhafter machen
Interaktionen häufiger stattfinden lassenInteraktionen häufiger stattfinden lassen

Beispiel Rüstungskontrolle:Beispiel Rüstungskontrolle:
Abrüstungsvertrag in viele kleine Schritte unterteilenAbrüstungsvertrag in viele kleine Schritte unterteilen
Gegenseitigkeit wird wirksamerGegenseitigkeit wird wirksamer
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(2) Ändere die Auszahlungen(2) Ändere die Auszahlungen

SteuerzahlenSteuerzahlen als Gefangenendilemma: als Gefangenendilemma: 
niemand zahlt gern seine Steuern niemand zahlt gern seine Steuern ⇒⇒
DefektionDefektion = Steuerhinterziehung= Steuerhinterziehung
RegierungenRegierungen sind in solchen Fällen da, sind in solchen Fällen da, 
die effektiven Auszahlungen zu veränderndie effektiven Auszahlungen zu verändern
Steuerhinterziehung wird bestraftSteuerhinterziehung wird bestraft, d.h. , d.h. 
der der paypay off einer off einer DefektionDefektion wird verringertwird verringert
bei bei tt < < rr ist das Dilemma verschwundenist das Dilemma verschwunden

III. Axelrods „transzendentale“ Spieltheorie



IV. Entwicklung von IV. Entwicklung von 
KooperationKooperation



Entwicklung von KooperationEntwicklung von Kooperation

Beispiel 1: Stellungskrieg im 1. WeltkriegBeispiel 1: Stellungskrieg im 1. Weltkrieg

Beispiel 2: Biologische SystemeBeispiel 2: Biologische Systeme

Strukturen, die zu Kooperation führenStrukturen, die zu Kooperation führen

IV. Entwicklung von Kooperation



Erster Weltkrieg (1)Erster Weltkrieg (1)

komplett feindliche oder lebensbedrohliche komplett feindliche oder lebensbedrohliche 
Umgebung: „töten oder getötet werden“Umgebung: „töten oder getötet werden“
Besonderheiten des StellungskriegsBesonderheiten des Stellungskriegs
iteriertesiteriertes Gefangenendilemma anwendbarGefangenendilemma anwendbar
spontane Kooperation zwischen spontane Kooperation zwischen 
gegnerischen Infanterieeinheiten (nicht gegnerischen Infanterieeinheiten (nicht 
Artillerie!) entgegen der Befehle des Artillerie!) entgegen der Befehle des 
Oberkommandos und des „gesunden Oberkommandos und des „gesunden 
Menschenverstandes“Menschenverstandes“

IV. Entwicklung von Kooperation



Erster Weltkrieg (2)Erster Weltkrieg (2)

„„Leben und leben lassenLeben und leben lassen““
aus Angst vor Rache fängt man gar nicht aus Angst vor Rache fängt man gar nicht 
erst an mit dem Ärgererst an mit dem Ärger
Zeiten des Waffenstillstandes an Zeiten des Waffenstillstandes an 
Weihnachten oder bei RegenwetterWeihnachten oder bei Regenwetter
sogar Sorge und Mitleid (Entschuldigung sogar Sorge und Mitleid (Entschuldigung 
für Artilleriefeuer)für Artilleriefeuer)

IV. Entwicklung von Kooperation



Kooperation in der Biologie (1)Kooperation in der Biologie (1)

Kooperation zwischen SymbiontenKooperation zwischen Symbionten
Sicherung durch Demonstration von Sicherung durch Demonstration von 
Stärke (Ausbrechen von Krankheiten Stärke (Ausbrechen von Krankheiten 
in Entspannungsphasen)in Entspannungsphasen)
Kooperation oder sogar Aufopferung Kooperation oder sogar Aufopferung 
bei nahen Angehörigenbei nahen Angehörigen
Hauptsache, die Art überlebtHauptsache, die Art überlebt

IV. Entwicklung von Kooperation



Kooperation in der Biologie (2)Kooperation in der Biologie (2)

Reaktion auf die Umwelt (RANDOM, Reaktion auf die Umwelt (RANDOM, 
ALWAYS D, ALWAYS C sind keine guten ALWAYS D, ALWAYS C sind keine guten 
Strategien)Strategien)
Unterscheidungsmerkmale und die Unterscheidungsmerkmale und die 
Fähigkeit, andere zu erkennen, fördern Fähigkeit, andere zu erkennen, fördern 
Kooperation (Bakterien Kooperation (Bakterien ↔↔ Mensch)Mensch)
ideale Veranschaulichung von ideale Veranschaulichung von 
kollektiver Stabilitkollektiver Stabilitäätt

IV. Entwicklung von Kooperation



Strukturen, die zu Kooperation führenStrukturen, die zu Kooperation führen

Erkennungszeichen, StereotypenErkennungszeichen, Stereotypen

RufRuf

HierarchienHierarchien

GebietsaufteilungGebietsaufteilung

–– Interaktion mit bekannten Nachbarn Interaktion mit bekannten Nachbarn 
wahrscheinlicher als mit Fremdenwahrscheinlicher als mit Fremden

–– vgl. Bilder am Anfangvgl. Bilder am Anfang

IV. Entwicklung von Kooperation



V. homo V. homo hominihomini lupuslupus??



TTHOMASHOMAS HHOBBESOBBES (1588(1588--1679)1679)

•• englischer Theoretiker des Staatsabsolutismusenglischer Theoretiker des Staatsabsolutismus
•• wichtigstes Werk: „wichtigstes Werk: „LeviathanLeviathan“ (Plädoyer für “ (Plädoyer für 

eine totale Unterwerfung unter den Staat)eine totale Unterwerfung unter den Staat)
•• was er mit dem Gefangenendilemma zu tun hat:was er mit dem Gefangenendilemma zu tun hat:

–– seine Thesen werden durch das Gefangenendilemma seine Thesen werden durch das Gefangenendilemma 
teilweise revidiert bzw. modifiziertteilweise revidiert bzw. modifiziert

–– Robert Axelrod tritt in „Die Evolution der Robert Axelrod tritt in „Die Evolution der 
Kooperation“ mit dem Anspruch auf, Hobbes Kooperation“ mit dem Anspruch auf, Hobbes 
widerlegt zu habenwiderlegt zu haben

V. homo homini lupus?



HHOBBESOBBES: Thesen (1): Thesen (1)

•• der Naturzustand ist von einer rücksichtslosen der Naturzustand ist von einer rücksichtslosen 
Konkurrenz zwischen Egoisten gekennzeichnet, ein Konkurrenz zwischen Egoisten gekennzeichnet, ein 
„„bellumbellum omniumomnium contra contra omnesomnes““

•• Bedingung der Möglichkeit von Kooperation ist der Bedingung der Möglichkeit von Kooperation ist der 
absolutistische Staat absolutistische Staat ⇒⇒ rigider Regierungsapparatrigider Regierungsapparat

the life of 
man, solitary, 
poor, nasty, 
brutish, and 

short
V. homo homini lupus?



HHOBBESOBBES: Thesen (2): Thesen (2)

•• pessimistische Anthropologie: „pessimistische Anthropologie: „homo homo hominihomini
lupuslupus“: der Mensch ist ein “: der Mensch ist ein EgoistEgoist, der nach , der nach 
eigenem Vorteil strebt, nach Erhaltung der eigenem Vorteil strebt, nach Erhaltung der 
eigenen Existenz und nach dem eigenen Existenz und nach dem Besitz Besitz 
möglichst vieler Gütermöglichst vieler Güter

•• in einer Welt voller Egoisten hat man dann den in einer Welt voller Egoisten hat man dann den 
größtmöglichen Nutzen, wenn jeder das tut, was größtmöglichen Nutzen, wenn jeder das tut, was 
für ihn selbst den größten Vorteil bringtfür ihn selbst den größten Vorteil bringt

V. homo homini lupus?



HHOBBESOBBES revidiert (1)revidiert (1)
•• HobbesHobbes: in einer Welt von Egoisten hat jeder den : in einer Welt von Egoisten hat jeder den 

größtmöglichen Nutzen, wenn jeder das tut, was ihm größtmöglichen Nutzen, wenn jeder das tut, was ihm 
den größten Vorteil bringtden größten Vorteil bringt

•• Fazit GefangenendilemmaFazit Gefangenendilemma: jeder hat den : jeder hat den 
größtmöglichen Nutzen, wenn jeder das tut, was ihm größtmöglichen Nutzen, wenn jeder das tut, was ihm 
und und anderenanderen den größten Vorteil bringtden größten Vorteil bringt

•• ALWAYS DALWAYS D (Strategie des rücksichtslosen Egoismus) (Strategie des rücksichtslosen Egoismus) 
erzielt zwar mindestens genauso viele Punkte wie jede erzielt zwar mindestens genauso viele Punkte wie jede 
andere Strategie, andere Strategie, gehörtgehört aber trotzdem aber trotzdem zu den zu den 
kläglichen Verlierernkläglichen Verlierern des Turniersdes Turniers

V. homo homini lupus?



HHOBBESOBBES revidiert (2)revidiert (2)

•• HobbesHobbes: Kooperation ohne zentralen : Kooperation ohne zentralen 
Herrschaftsstab nicht möglichHerrschaftsstab nicht möglich

•• AxelrodAxelrod: Turnier (virtuell) und Beispiele aus : Turnier (virtuell) und Beispiele aus 
Biologie und Geschichte (real) zeigen, dass sich Biologie und Geschichte (real) zeigen, dass sich 
Kooperation unter geeigneten Bedingungen Kooperation unter geeigneten Bedingungen 
ohne äußere Regulierung entwickeln kannohne äußere Regulierung entwickeln kann

Hobbes erledigt?

V. homo homini lupus?



HHOBBESOBBES rehabilitiert!rehabilitiert!

•• Axelrod gibt zwar Beispiele für das Gelingen Axelrod gibt zwar Beispiele für das Gelingen 
von Kooperation, kann aber nicht leugnen, dass von Kooperation, kann aber nicht leugnen, dass 
sie in vielen Fällen aber auch scheitern kannsie in vielen Fällen aber auch scheitern kann

•• in solchen Fällen ist in solchen Fällen ist –– und da passt Axelrod gut und da passt Axelrod gut 
zu Hobbes zu Hobbes –– liegt es z.B. am Staat, die günstigen liegt es z.B. am Staat, die günstigen 
Bedingungen für Kooperation zu schaffenBedingungen für Kooperation zu schaffen

•• dies geschieht dies geschieht v.av.a. durch . durch Änderung der Änderung der 
AuszahlungenAuszahlungen durch entsprechende Gesetze durch entsprechende Gesetze 
(z.B. Steuerhinterziehung unattraktiv machen)(z.B. Steuerhinterziehung unattraktiv machen)

V. homo homini lupus?



Altruismus im Gefangenendilemma?Altruismus im Gefangenendilemma?

•• Hobbes These vom egoistischen Menschen ist von Hobbes These vom egoistischen Menschen ist von 
Axelrod mitnichten widerlegt wordenAxelrod mitnichten widerlegt worden

•• der Kooperationspartner ist nämlich zunächst nur der Kooperationspartner ist nämlich zunächst nur 
Mittel zum Zweck der eigenen Mittel zum Zweck der eigenen paypay offoff--MaximierungMaximierung

•• man kooperiert nicht, weil der andere man kooperiert nicht, weil der andere Zweck an sichZweck an sich
(Kriterium für Altruismus) ist, sondern „notgedrungen“(Kriterium für Altruismus) ist, sondern „notgedrungen“

•• von daher ist der Begriff „Altruismus“ im Kontext des von daher ist der Begriff „Altruismus“ im Kontext des 
Gefangenendilemmas mit Vorsicht zu gebrauchen Gefangenendilemmas mit Vorsicht zu gebrauchen 
(besser wäre „versteckter Egoismus“)(besser wäre „versteckter Egoismus“)

V. homo homini lupus?



Was ist Altruismus? (1)Was ist Altruismus? (1)

•• „„Man kann für eine große Klasse von Fällen der Man kann für eine große Klasse von Fällen der 
Benützung des Wortes ‚Bedeutung‘ Benützung des Wortes ‚Bedeutung‘ –– wenn auch wenn auch 
nicht für alle Fälle seiner Benützung nicht für alle Fälle seiner Benützung –– dieses dieses 
Wort so erklären: Wort so erklären: Die Bedeutung eines Die Bedeutung eines 
Wortes ist sein Gebrauch in der Sprache.Wortes ist sein Gebrauch in der Sprache.“ “ 
(L(LUDWIGUDWIG WWITTGENSTEINITTGENSTEIN, , Philosophische Philosophische 
UntersuchungenUntersuchungen, § 43), § 43)

•• ⇒⇒ um die Bedeutung des Wortes Altruismus zu um die Bedeutung des Wortes Altruismus zu 
klären, müssen wir seinen Gebrauch analysierenklären, müssen wir seinen Gebrauch analysieren

V. homo homini lupus?



Was ist Altruismus? (2)Was ist Altruismus? (2)

•• Überlegung zur Klärung des Sprachgebrauchs:Überlegung zur Klärung des Sprachgebrauchs:
•• Springe ich dem Ertrinkenden nach, umSpringe ich dem Ertrinkenden nach, um

(1)(1) mein Prestige zu erhöhen odermein Prestige zu erhöhen oder
(2)(2) um ihn zu retten?um ihn zu retten?

•• wir nennen (1) egoistisch und (2) altruistischwir nennen (1) egoistisch und (2) altruistisch
•• die die paypay offsoffs sind aber in beiden Situationen sind aber in beiden Situationen 

identischidentisch
•• ⇒⇒ paypay off keine hinreichende Bedingung für off keine hinreichende Bedingung für 

AltruismusAltruismus

V. homo homini lupus?



Was ist Altruismus? (3)Was ist Altruismus? (3)
•• eine Handlung ist nicht per se altruistisch, weil durch eine Handlung ist nicht per se altruistisch, weil durch 

sie der sie der paypay off anderer optimiert wirdoff anderer optimiert wird
•• Der Erfolg von TIT FOR TAT bzw. das von Axelrod Der Erfolg von TIT FOR TAT bzw. das von Axelrod 

analysierte Phänomen der Kooperation ist also kein analysierte Phänomen der Kooperation ist also kein 
Beweis für Altruismus im Beweis für Altruismus im normalsprachlichennormalsprachlichen SinnSinn

•• die Spieltheorie stößt bei der Bestimmung des Begriffs die Spieltheorie stößt bei der Bestimmung des Begriffs 
Altruismus an ihre GrenzenAltruismus an ihre Grenzen

•• zur Vermeidung von Verwirrungen sollte im zur Vermeidung von Verwirrungen sollte im 
spieltheoretischen Kontext vorsichtshalber von spieltheoretischen Kontext vorsichtshalber von 
Altruismus* gesprochen werdenAltruismus* gesprochen werden

V. homo homini lupus?



Was ist Altruismus? Fazit! (4)Was ist Altruismus? Fazit! (4)
•• Frage wird nicht von der Spieltheorie, sondern nur von Frage wird nicht von der Spieltheorie, sondern nur von 

der der HandlungstheorieHandlungstheorie befriedigend gelöstbefriedigend gelöst
•• in der Handlungstheorie unterscheidet man zwischen in der Handlungstheorie unterscheidet man zwischen 

motivierenden Folgenmotivierenden Folgen ((FolgenFolgen, deretwegen eine , deretwegen eine 
Handlung ausgeführt wird) und Handlung ausgeführt wird) und in Kauf genommenen in Kauf genommenen 
FolgenFolgen (tolerierte Begleiterscheinungen)(tolerierte Begleiterscheinungen)

•• notwendige Bedingung für Altruismus ist, dass die notwendige Bedingung für Altruismus ist, dass die 
Optimierung des Optimierung des paypay offsoffs des anderen des anderen motivierende motivierende 
FolgeFolge istist

•• KriteriumKriterium: der andere ist Zweck an sich, nicht nur : der andere ist Zweck an sich, nicht nur 
Mittel zu meiner eigenen Mittel zu meiner eigenen paypay offoff--MaximierungMaximierung

V. homo homini lupus?



VI. Reprise: Das ProgrammVI. Reprise: Das Programm



Installation und StartInstallation und Start

selbstentpackendesselbstentpackendes Archiv herunterladen Archiv herunterladen 
((www.ikabur.de/Downloads/ItDil/ItDilwww.ikabur.de/Downloads/ItDil/ItDil--1.01.0--
winwin--install.exeinstall.exe, Link auch in , Link auch in WikiludiaWikiludia))

Archiv Archiv ItDilItDil--1.01.0--winwin--install.exeinstall.exe in beliebig in beliebig 
wählbares Verzeichnis wählbares Verzeichnis entpackenentpacken

Programmstart durch Aufruf von Programmstart durch Aufruf von itdil.exeitdil.exe

Produktaktivierung nicht erforderlichProduktaktivierung nicht erforderlich

VI. Reprise: Das Programm

http://www.ikabur.de/Downloads/ItDil/ItDil-1.0-win-install.exe
http://www.ikabur.de/Downloads/ItDil/ItDil-1.0-win-install.exe
http://www.ikabur.de/Downloads/ItDil/ItDil-1.0-win-install.exe


Strategien spielen lassenStrategien spielen lassen

Strategien auswählenStrategien auswählen
Im Menü „Im Menü „DuellDuell“ auswählen“ auswählen
wenn man selber spielt: über die Buttons wenn man selber spielt: über die Buttons 
„„CooperateCooperate“ und „“ und „DefectDefect“ die eigene Wahl “ die eigene Wahl 
eingebeneingeben
Achtung mit „Duell x 10“ und selber Achtung mit „Duell x 10“ und selber 
spielen (das kann lange dauern…)spielen (das kann lange dauern…)
Graphik, die in der Mitte erscheint, gibt Graphik, die in der Mitte erscheint, gibt 
ZugübersichtZugübersicht

VI. Reprise: Das Programm



Turnier durchführenTurnier durchführen

im Menü „im Menü „TournamentTournament“ auswählen“ auswählen

im Kommandozeilenfenster erscheint eine im Kommandozeilenfenster erscheint eine 
ÜbersichtÜbersicht

–– durchschnittliche Wertung der Strategiendurchschnittliche Wertung der Strategien

–– Matrix mit Ergebnissen „Jeder gegen jeden“Matrix mit Ergebnissen „Jeder gegen jeden“

VI. Reprise: Das Programm



WerWer’’s immer noch nicht glaubt…s immer noch nicht glaubt…

wer glaubt, dass sich eine so primitive wer glaubt, dass sich eine so primitive 
Strategie wie TIT FOR TAT verbessern Strategie wie TIT FOR TAT verbessern 
lassen muss, ist eingeladen, eine eigene lassen muss, ist eingeladen, eine eigene 
zu programmieren und diese an die zu programmieren und diese an die 
Referenten zu schickenReferenten zu schicken
dem Gewinner winken zwar keine dem Gewinner winken zwar keine 
wertvollen Sachpreise, aber ein wertvollen Sachpreise, aber ein 
bleibendes Andenken in der Geschichte bleibendes Andenken in der Geschichte 
der Spieltheorie…der Spieltheorie…

VI. Reprise: Das Programm
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