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1 7. November 2011

Bitte bearbeiten Sie die Klausur in einer Stunde und ohne Hilfsmittel. Bitte begründen Sie alle Ihre Antworten.

1. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel E
(die Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten
links, die Auszahlung von Spieler 2 jeweils oben
rechts angegeben):

E Spieler 2

Spieler 1

f g h

A
2

3
1

6
4

0

B
−1

0
0

3
−1

1

C
−3

2
−2

1
−2

3

a) Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte von E .

b) Berechnen Sie die Minimaxauszahlungen von
Spieler 1 und 2.

c) Das Spiel wird einmal wiederholt. Die Spie-
ler erfahren das Ergebnis der ersten Runde.
Wieviele Teilspiele hat das einmal wiederholte
Spiel?

d) Das Spiel wird nun unendlich oft wiederholt.

i. Nehmen Sie an, die Auszahlungen der Spie-
ler seien gleich den Durchschnittsauszahlun-
gen des Quellenspiels. Welche Auszahlungen
erhalten die Spieler in diesem Spiel minde-
stens?

ii. Nehmen Sie an, die Auszahlungen der Spie-
ler seien gleich der Summe der Auszahlungen
aus dem Quellenspiel, und dass die Auszah-
lung in jeder Periode mit dem Faktor δ abdis-
kontiert wird. Wie sind nun die Auszahlungen
der Spieler aus dem unendlich oft wiederhol-
ten Spiel?
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2. F beschreibt ein Spiel mit zwei Spielern, die Stra-
tegien dieser Spieler, sowie deren Auszahlungen
in ¤. Beide Spieler haben eine Nutzenfunktion
von u (x ) =

p
x .

F Spieler 2

Spieler 1

f g h

A
0

0
−4

4
4

−4

B
4

−4
0

0
−4

4

C
−4

4
4

−4
0

0

a) Wieviele Paare wechselseitig bester Antworten
von Spieler 1 und 2 finden Sie?

b) Nehmen Sie an, beide Spieler hätten eine
Outside-option, d.h. die Möglichkeit, statt der
Teilnahme am Spiel mit einem bestimmten Be-
trag in¤ nach Hause zu gehen.

i. Wie hoch muss dieser Betrag in¤ sein, damit
beide Spieler gerade indifferent zwischen der
Teilnahme am Spiel und ihrer Outside-option
sind?

ii. Nehmen Sie an, eine Outside-Option liefert
eine ebenso hohe Auszahlung in ¤ wie die
Erwartungsauzahlung des Spiels. Welche Ri-
sikoprämie muss jedem Spieler gezahlt wer-
den, damit er lieber am Spiel teilnimmt, an-
statt diese Outside-option wahrzunehmen?

3. G beschreibt ein Spiel mit zwei Spielern, die Stra-
tegien dieser Spieler sowie deren Nutzen.

G Spieler 2

Spieler 1

f g

A
0

0
1

−5

B
−5

1
−1

−2

a) Um welche Art von Spiel handelt es sich? Fin-
den Sie eine Illustration aus dem täglichen Le-
ben.

b) Das Quellenspiel G oben wird von zwei Auto-
maten unendlich oft wiederholt. Die Automa-
ten sind auf dieselbe Strategie programmiert
und spielen wechselseitig beste Antworten. Ta-
belle 1 beschreibt die Auszahlungen, welche

beide Automaten in den ersten 6 Perioden des
Spiels erzielt haben.

Periode 1 2 3 4 5 6

Automat 1 -2 0 0 0 0 0

Automat 2 -1 0 0 0 0 0

i. Beschreiben Sie eine Kombination von
Gleichgewichtsstrategien, welche diese Se-
quenz von Auszahlungen generiert haben
könnte.

ii. Nehmen Sie nun an, die Auszahlung aus jeder
Periode im unendlich oft wiederholten Spiel
wird für jeden Spieler mit dem Diskontfaktor
δ abdiskontiert. Für welche Werte von δ ist
die obige Strategiekombination kein teilspiel-
perfektes Gleichgewicht mehr?

4. Betrachten Sie das folgende sequentielle Spiel Q,
wobei F dem Spiel F aus Aufgabe 2 und G dem
Spiel G aus Aufgabe 3 entspricht.

b 1a

1
1

D1

2
U1

1b

u

G
G

U2

−2
4D2

1c

m

4
−3

U2

F
FD2

1d

d
1
2

y

y
U3

−3
x

−2
D3

2

http://www.kirchkamp.de/
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a) Wieviele Strategien hat Spieler 2?

b) Wieviele Kombinationen von teilspielperfekten
Gleichgewichtsstrategien gibt es in diesem Spiel
für y =−2 und x =−3 ?

c) Für welchen Wert von y ist die Strate-
giekombination {U1,U2, D3},{d } ein Nash-
Gleichgewicht, wenn x = 1?

d) Für welchen Wert von y ist die Strategiekom-

bination {U1,U2, D3},{d } ein teilspielperfektes
Nash-Gleichgewicht, wenn x = 1?

e) Finden Sie eine Auszahlungstransformation im
SpielG , in welcher Sie verschiedene Auszahlun-
gen jeweils um den Betrag 2 verändern, ohne
dass Sie die Beste-Antwortstruktur des SpielsQ
beeinflussen.

f) Berechnen Sie die Nash-Verhandlungslösung
für y =−2 und x =−3.

2 13. Juli 2011

Bitte begründen Sie alle Ihre Antworten. Die Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links, die Auszahlung
von Spieler 2 jeweils oben rechts angegeben.

1. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel G :

G Spieler 2

Spieler 1

f g h

A
5

4
4

7
5

1

B
3

1
2

4
2

2

C
2

3
1

3
1

4

a) Bestimme Sie alle Nash-Gleichgewichte von G .

b) Definieren Sie kurz Paretoeffizienz und Risiko-
dominanz.

c) Gibt es Paretoeffiziente oder risikodominante
Gleichgewichte?

d) Nun wird das Spiel G viermal gespielt. Nach je-
der der vier Runden werden beide Spieler über
den Ausgang des Spiels informiert.

i. Wieviele Teilspiele hat dieses viermal gespiel-
te Spiel?

ii. Beschreiben Sie ein teilspielperfektes Gleich-
gewicht im wiederholten Spiel.

iii. Handelt es sich bei diesem wiederholten
Spiel um ein Spiel mit vollständiger oder un-
vollständiger Information? Begründen Sie.

2. Die folgende Matrix beschreibt das Spiel H mit
zwei Spielern, die Strategien dieser Spieler, sowie
deren Auszahlungen in ¤. In der Matrix finden
Sie also keine Nutzenwerte sondern Eurobeträge.
Spieler 1 habe eine Nutzenfunktion in Geld von
x/2, Spieler 2 eine Nutzenfunktion von

p
x . Dabei

ist x jeweils die Auszahlung in¤.

H Spieler 2

Spieler 1

f g

A
9

8
1

2

B
1

2
9

8

a) Finden Sie (für die gegebenen Nutzenfunktio-

nen) alle Nash-Gleichgewichte des Spiels.

b) Wie ist der Minimax-Nutzen von Spieler 1?

3. Betrachten Sie wieder die beiden Spieler aus Auf-
gabe 2. Wieder hat Spieler 1 eine Nutzenfunktion
von x/2, Spieler 2 eine Nutzenfunktion von

p
x .

Beide Spieler können einen Geldbetrag von 24¤
aufteilen.

a) Wenn sie sich nicht einigen, erhalten bei-
de 0¤. Welche Aufteilung ergibt die Nash-
Verhandlungslösung?

b) Nun erhält Spieler 1, wenn sich die Spieler nicht
einigen, 3¤, Spieler 2 erhält 0¤. Welche Auftei-
lung ergibt die Nash-Verhandlungslösung?

4. Zwei Firmen, F1 und F2, stehen im Mengenwett-
bewerb. Sie haben jeweils die Möglichkeit, eine
hohe (H ) oder eine niedrige (N )Menge zu wählen.

Die Auszahlungen ergeben sich aus dem SpielF .

3

http://www.kirchkamp.de/


c©
O

li
ve

r
K

ir
ch

ka
m

p

BW24.2 — 3 12. JULI 2010 4

F F2

F1

N H

N
8

8
9

6

H
6

9
x

x

a) Die beiden Firmen spielen das Spiel unendlich
oft. Die Auszahlungen aus dem wiederholten
Spiel entsprechen dem Grenzwert des Mittel-
werts der Auszahlungen aus allen Perioden (es

wird also nicht abdiskontiert). Betrachten Sie
die folgende Strategie: Spiele in jeder Periode
N , es sei denn, es wurde in der Vergangenheit
einmal nicht N , N gespielt, in diesem Fall spiele
fortan immer H . Wie hoch sind die Auszahlun-
gen wenn beide Firmen diese Strategie verwen-
den?

b) In welchem Bereich muss x liegen, damit die-
se Strategiekombination ein teilspielperfektes
Gleichgewicht darstellt?

5. Betrachten Sie das folgende sequentielle Spiel S
von Spieler I und Spieler II . Spieler I zieht in den
Knoten Ia , Ib , Ic und Id . Er kann nicht unterschei-
den, ob er sich in Knoten Ib oder Ic befindet. Spie-
ler II zieht im Knoten II .

b Ia

1
1

D1

II
U1

Ib

u

9
9

U2

0
10D2

Ic

m

10
0

U2

5
4D2

Id

d
1

1
U3

x +1
x

D3

a) Wie viele Teilspiele hat dieses Spiel?

b) Wie viele Strategien hat Spieler I ?

c) Gehen Sie zunächst davon aus, dass x = 4 und
finden Sie alle teilspielperfekten Gleichgewich-
te dieses Spiels.

d) Gehen Sie weiter davon aus, dass x = 4 und
nehmen Sie an, die Spieler können vor Beginn
des Spiels einen bindenden Vertrag zur Koope-
ration aufsetzen. Dieser Vertrag legt fest, welche
Strategien die Spieler spielen und wie die ge-
meinsame Auszahlung aufgeteilt wird. Wenn sie
sich nicht einigen, spielen sie ein Gleichgewicht
des Spiels S . Welche Auszahlung erhalten die
Spieler in der Nash-Verhandlungslösung? Ma-
chen Sie, wenn nötig, eine Fallunterscheidung.

e) Nehmen Sie nun an, x = 1. Finden Sie alle teil-
spielperfekten Gleichgewichte des Spiels.

f) Nun wird das Quellenspiel S (mit x = 1) zwei-
mal gespielt. In der zweiten Runde kennen die
Spieler das Ergebnis der ersten Runde. Gibt es
für das wiederholte Spiel ein teilspielperfektes
Gleichgewicht, in dem die Summe der Auszah-
lungen der ersten Runde höher als in jedem teil-
spielperfekten Gleichgewicht des Quellenspiels
S ist? Falls ja, geben Sie dieses Gleichgewicht
an.

3 12. Juli 2010

Bitte begründen Sie alle Ihre Antworten. Bearbeiten Sie die Klausur bitte in einer Stunde und ohne Hilfsmittel.
Viel Erfolg!

1. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel (die
Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links,
die Auszahlung von Spieler 2 jeweils oben rechts
angegeben):

Spieler 2

Spieler 1

c d

A
8

8
3

4

B
9

5
9

8

4

http://www.kirchkamp.de/
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a) Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte in rei-
nen Strategien (mit Begründung).

b) Prüfen Sie, ob eines der Gleichgewichte Pareto-
effizient ist (mit Begründung).

c) Prüfen Sie nun, ob eines der Gleichgewichte das

andere risiko-dominiert (mit Begründung).

d) Erstellen Sie nun ein Spiel in Normalform mit
zwei Spielern, die jeweils zwei Strategien ha-
ben. Dieses Spiel soll zwei Nash-Gleichgewichte
in reinen Strategien haben, von denen keines
Pareto-effizient ist (mit Begründung).

2. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel (die Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links, die Aus-
zahlung von Spieler 2 jeweils oben rechts angegeben):

Spieler 2

Spieler 1

f g h i j

A
1/2

0
1

1/2
2

0
2

−1/2
1

−1

B
1/2

2
0

1
0

1
1

0
−1/2

1/2

C
1

0
1/2

1/2
2

−1/2
2

−1
0

0

D
1

1/2
−1/2

1
1

−1/2
1/2

0
1/2

2

E
1/2

2
−1

2
1/2

0
2

1/2
0

1

a) Gibt es strikt dominierte Strategien? Geben Sie
diese mit Begründung an.

b) Vereinfachen Sie das Spiel durch iteratives Eli-
minieren strikt dominierter Strategien. Geben
Sie die Strategien mit Begründung an.

c) Betrachten Sie nun das vereinfachte Spiel und

bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte in rei-
nen und gemischten Strategien (mit Begrün-
dung).

d) Prüfen Sie nun, ob das Gleichgewicht/die
Gleichgewichte, die Sie im vereinfachten Spiel
gefunden haben, evolutionär stabil sind.

3. Betrachten Sie das folgende Spiel (die Auszahlung
von Spieler 1 ist jeweils unten links, die Auszah-
lung von Spieler 2 jeweils oben rechts angegeben).

Spieler 2

Spieler 1

c d

A
−1

−4
0

−10

B
−10

0
−6

−9

a) Beschreiben Sie das Spiel in extensiver Form

und beschreiben Sie ein Gleichgewicht.

b) Um welche Art von Spiel oder Situation handelt
es sich?

c) Gehen Sie nun davon aus, dass die Spieler vor
dem Spiel einen bindenden Vertrag über ihre je-
weiligen Strategien schließen können. Bestim-
men Sie die Nash-Verhandlungslösung.

d) Auf Basis welcher weiterer Mechanismen könn-
te Kooperation hier zustande kommen?

4. Anna möchte ihr 4 Jahre altes Auto verkaufen.
Annas Werkstatt stellt fest, dass das Auto in gu-
tem Zustand ist und beziffert den tatsächlichen
Wert auf 10000 Euro. Auf dem Rückweg von der
Werkstatt trifft sie Maria, die am Kauf des Wa-
gens interessiert ist. Sie bittet Maria, doch später
anzurufen, um zu sagen wieviel sie für das Auto
bezahlen würde. Anna entscheidet dann, ob sie

das Gebot annimmt oder ablehnt. Maria infor-
miert sich und liest in der Zeitschrift „Fahrzeug-
test“, dass von dieser Art Wagen nach 4 Jahren nur
noch etwa 40% in gutem Zustand sind (Wert Eu-
ro 10000), 60% aber in schlechtem Zustand (Wert
Euro 5000). Zudem erfährt sie, dass die Wert-
schätzung eines Verkäufers eines Gebrauchtwa-
gens nur 50% des tatsächlichen Werts des Autos

5
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beträgt.

a) Beschreiben Sie die Abfolge der Züge in diesem
Spiel. Ermitteln Sie die Auszahlungen der Spie-
ler.

b) Stellen Sie das Spiel in extensiver Form dar.
Skizzieren Sie dabei die (potentiell unendlich

vielen) Angebote von Maria nur beispielhaft,
ähnlich wie wir das z.B. in der Vorlesung im
Stackelbergspiel gemacht haben. Kennzeich-
nen Sie die Informationsbezirke.

c) Bestimmen Sie das Gleichgewicht dieses Spiels.
Erläutern Sie.

4 23. Februar 2010

Bitte begründen Sie alle Ihre Antworten. Bearbeiten Sie die Klausur bitte in einer Stunde und ohne Hilfsmittel.
Viel Erfolg!

1. Betrachten Sie das folgende kooperative Spiel G
mit drei Spielern, A , B , und C . Es gilt v (A) = 100,
v (B ) = 50, v (C ) = 0, v (A , B ) = 270, v (A ,C ) = 220,
v (B ,C ) = 170, v (A , B ,C ) = 350 wobei v (K ) jeweils
den Wert einer Koalition K bezeichnet.

a) Überführen Sie dieses Spiel in ein 0-1-
normalisiertes 3 Personen Spiel G0−1.

b) Stellen Sie die Menge der dominierten Imputa-
tionen graphisch dar. Geben Sie in Ihrer Zeich-
nung (oder in Ihren Zeichnungen) klar an, wel-

che Menge zu welcher Koalition gehört.

c) Falls der Kern des Spiels G0−1 nicht leer ist,
geben Sie eine Allokation im Kern des 0-1-
normalisieren Spiels an.

d) Gibt es eine Allokation im Kern des ursprüngli-
chen Spiels, bei der A einen Betrag von 160 er-
hält? Begründen Sie kurz.

e) Gibt es eine Allokation im Kern des ursprüngli-
chen Spiels, bei der A einen Betrag von 200 er-
hält? Begründen Sie kurz.

2. Betrachten Sie folgendes Spiel in extensiver Form:

b 1

1
7

a

2b

9
9c

8
1

d

a) Wieviele Teilspiele hat das Spiel (zählen Sie das
Spiel selbst mit)?

b) Wieviele Strategien hat Spieler 1? Wieviele hat
Spieler 2?

c) Transformieren Sie das Spiel in Normalform.

d) Finden Sie alle Nash-Gleichgewichte des Spiels.

e) Welche davon sind nicht teilspielperfekt?

3. Ein Entscheider mit von Neumann-Morgenstern
Präferenzen hat PräferenzenA ≻B ≻C über die
AllokationenA ,B , undC .

Sei X eine Lotterie, die ihm mit Wahrscheinlich-
keit 1/2 die Allokation A und mit Wahrschein-
lichkeit 1/2 die AllokationC gibt. Unser Entschei-
der hat PräferenzenX ≻B .

SeiY eine Lotterie, bei der er mit Wahrscheinlich-

keit 1/4 die Allokation A und mit Wahrschein-
lichkeit 3/4 die AllokationC erhält, und seiZ eine
Lotterie, bei der er mit Wahrscheinlichkeit 1/2 die
AllokationB und mit Wahrscheinlichkeit 1/2 die
AllokationC erhält. Können Sie sagen, was dieser
Entscheider wählen wird, wenn er sich zwischen
Y und Z entscheiden muss. Begründen Sie Ihre
Antwort kurz.

4. Betrachten Sie folgendes Spiel in Normalform: Maria

Eva

a b

a
0

0
1

2

b
2

1
3

3

6

http://www.kirchkamp.de/
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a) Bestimmen Sie alle Nash Gleichgewichte des
Spiels.

b) Was ist die Minimax Auszahlung von Eva?

c) Stellen Sie den Stabilitätsbereich graphisch dar.

d) Betrachten Sie folgende StrategieS für das wie-
derholte Spiel (das Spiel beginnt in Periode 1):
Spiele in geraden Perioden immer a und in un-
geraden Perioden immer b , es sei denn, in der
Vergangenheit ist einmal ab oder b a gespielt
worden (wir nennen das eine Abweichung). In
diesem Fall wähle fortan immer die Aktion, die
bei der ersten Abweichung dieser Art gespielt
wurde.

Die Auszahlung des wiederholten Spiels sei der

Grenzwert des Mittelwerts der Auszahlungen
der Stufenspiele. Ist es ein Nash-Gleichgewicht,
falls Eva und Maria beide die StrategieS benut-
zen. Begründen Sie kurz.

e) Nun sei die Auszahlung des wiederholten Spiels
die mit dem Faktor δ abdiskontierten Auszah-
lungen der Stufenspiele. Für welche Werte von
δ ist die obige Strategiekombination ein Nash-
Gleichgewicht? Begründen Sie kurz.

f) Gehen Sie nun wieder davon aus, dass die Aus-
zahlung des wiederholten Spiels der Grenzwert
des Mittelwerts der Auszahlungen der Stufen-
spiele ist. Ist die obige Strategiekombination
ein teilspielperfektes Gleichgewicht? Begrün-
den Sie kurz.

5 23. Februar 2009

Bitte begründen Sie alle Ihre Antworten. Bearbeiten Sie die Klausur bitte in einer Stunde und ohne Hilfsmittel.
Viel Erfolg!

1. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel (die
Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links,
die Auszahlung von Spieler 2 jeweils oben rechts
angegeben):

Spieler 2

Sp
ie

le
r

1

f g h i j

A
4

6
9

4
6

1
5

−1
0

7

B
3
2

0
6

6

9
2

0
12

0
9

5

C
2

8
−1

9
3

2
3

1
2

− 1
2

1
3

4

D
2
3

2
3

0
12

3
2

3
2

0
0

−1
6

E
2

4
0

9
2

3
3

3
2

3
2

1
2

0

a) Gibt es strikt dominierte Strategien? Geben Sie
diese mit Begründung an.

b) Gibt es iterativ strikt dominierte Strategien? Ge-
ben Sie diese mit Begründung an.

c) Bestimmen Sie alle Nash Gleichgewichte (mit
Begründung).

2. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel (die
Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links,
die Auszahlung von Spieler 2 jeweils oben rechts
angegeben):

Spieler 2
Sp

ie
le

r
1

a b c

A
6

6

9
2

0
12

0

B
0

12

3
2

3
2

0
0

C
0

9
2

3
3

3
2

3
2

a) Bestimmen Sie alle Nash Gleichgewichte (mit
Begründung).

b) Was sind die minimax Auszahlungen der beiden
Spieler?

c) Dieses Spiel wird nun unendlich oft wiederholt.
Die Auszahlungen werden mit dem Diskontfak-
tor δ abdiskontiert. Nehmen Sie an, dass die
Spieler die folgende Strategiekombination spie-
len:

• Spieler 1 beginnt mit A und bleibt dabei, je-
denfalls solange Spieler 2 a spielt. Tut Spieler
2 das einmal nicht, wird Spieler 1 fortan im-
mer C spielen.

• Spieler 2 beginnt mit a und bleibt dabei, je-
denfalls solange Spieler 1 A spielt. Tut Spieler
1 das einmal nicht, wird Spieler 2 fortan im-
mer b spielen.

Für welche Werte von δ ist das ein Nash-
Gleichgewicht?

7
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Zur Erinnerung:
∑∞

i=0δ
i = 1

1−δ

3. Andreas und Bettina sind miteinander verabredet.
Leider wissen Sie nicht mehr, ob Sie sich nun fürs
Kino, das Konzert oder das Kabarett entschieden
haben. Alle Veranstaltungen beginnen zur glei-
chen Zeit und es ist so spät, dass sich beide sofort
entscheiden müssen, wohin sie jeweils gehen, oh-
ne jedoch zu wissen, wofür die andere Person sich
entscheidet.

Für Andreas gilt

• Konzert≻ Kabarett ≻ Kino.

Für Bettina hingegen gilt

• Kino ≻ Kabarett ≻ Konzert.

Der Nutzen für die jeweils meistpräferierte Opti-
on ist 3, für die zweitbeste Option 2 und für die
am wenigsten präferierte Option 1.

Falls sich die beiden treffen und den Abend ge-
meinsam verbringen, ist der Nutzen für jeden der
beiden wie oben angegeben. Falls sich die beiden
nicht treffen, ist der Nutzen für jeden der beiden
jeweils 0.

a) Stellen Sie das Spiel in Normalform dar.

b) Finden Sie alle Gleichgewichte in reinen Strate-
gien. Begründen Sie Ihre Antwort.

c) Finden Sie alle Gleichgewichte in gemischten
Strategien. Begründen Sie Ihre Antwort.

d) Stellen Sie das Spiel in extensiver Form dar.

e) Nehmen Sie nun an, dass Andreas einen ge-
meinsamen Freund trifft, der ihm verrät, dass
Bettina vor dem Kabarett steht und dort auf ihn
wartet. Stellen Sie das neue Spiel in extensiver
Form und in Normalform dar (gehen Sie davon
aus, dass Bettina keine Entscheidung mehr fäl-
len muss).

f) Bestimmen Sie nun alle Gleichgewichte des
Spiels aus 3e in gemischten und reinen Strate-
gien. Begründen Sie Ihre Antwort.

g) Betrachten Sie wieder das ursprüngliche Spiel
(Teilaufgabe 3a–3d). Allerdings kommen Betti-
na plötzlich Zweifel, ob sie in Teilaufgabe 3a–
3d nicht die Vorlieben von Andreas mit denen
von Christian verwechselt hat. Eigentlich weiß
sie nur, dass Andreas entweder die Präferenzen

i. Konzert≻ Kabarett ≻ Kino

oder die Präferenzen

ii. Kino ≻ Konzert≻ Kabarett

hat. Beides erscheint ihr genau gleich wahr-
scheinlich. Dadurch wird ihr Leben um einiges
komplizierter. Allerdings erinnert sie sich wie-
der daran, dass sie beim Frühstück mit Andreas
ausgemacht hat, auf keinen Fall ins Kabarett ge-
hen zu wollen. Es verbleibt also beiden nur die
Wahl zwischen Konzert und Kino. Zeichnen Sie
den Spielbaum mit allen Informationsbezirken.

4. Betrachten Sie das folgende Spiel (die Auszahlungen von Spieler 1 sind links unten, die von Spieler 2 in der
Mitte, und die von Spieler 3 oben rechts angegeben):

b

2

1
i

3
m

1

i

0
2

2

w

2
2

4

m

1
2

7

o

3
w

1

i

0
0

0

w

2
0

2

m

1
0

5

o

3
o

1

i

0
1

5

w

2
1

7

m

1
1

10

o

a) Finden Sie alle teilspielperfekten Gleichgewichte.

b) Finden Sie mindestens ein Nash Gleichgewicht, welches nicht teilspielperfekt ist.

8
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6 22. Juli 2008

Bitte begründen Sie alle Ihre Antworten. Bearbeiten Sie die Klausur bitte in einer Stunde und ohne Hilfsmittel.
Viel Erfolg!

1. Betrachten Sie das folgende Spiel. Die Knoten an denen Spieler 1 zum Zuge kommt, sind mit 1a , 1b , 1c und
1d gekennzeichnet. Die Knoten an denen Spieler 2 zum Zuge kommt sind mit 2a , 2b , 2c und 2d gekenn-
zeichnet. Die gestrichelten Linien kennzeichnen jeweils Knoten, die zu einem Informationsbezirk gehören.

1a

2a

l 1

1b

L 1

2c

l 2

3
3

L 2

4
1

R2

2d

r2

1
4

L 2

2
2

R2

1c

R1

4
1

l 3

0
0

r3

2b

r1

1
4

L 1

1d

R1

−1
−1

l 4

0
0

r4

a) Wie viele reine Strategien hat Spieler 1? Wie vie-
le reine Strategien hat Spieler 2?

b) Bestimmen Sie alle teilspielperfekten Gleich-
gewichte in reinen und gemischten Strategien

und beschreiben Sie diese vollständig.

c) Finden Sie ein Nash-Gleichgewicht, welches
nicht teilspielperfekt ist.

2. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel (die
Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links,
die Auszahlung von Spieler 2 jeweils oben rechts
angegeben):

Spieler 2

Sp
ie

le
r

1

f g h i j

A
0

3
1

1
2

0
0

0
2

−1

B
−2

4
2

2
4

1
3

1
0

0

C
2

5
4

0
2

0
−2

0
3

−5

D
−3

2
4

1
−1

−1
2

2
0

0

E
−3

5
1

4
0

0
−4

7
0

1

a) Können Sie strikt dominierte Strategien elimi-
nieren? Geben Sie diese mit Begründung an.

b) Können Sie wiederholt strikt dominierte Strate-
gien eliminieren? Geben Sie diese mit Begrün-
dung an.

c) Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte in rei-
nen Strategien (mit Begründung).

d) Gibt es Nash-Gleichgewichte in gemischten
Strategien? Falls ja, bestimmen Sie diese.

e) Welches spieltheoretische Standard-Spiel stellt
die Matrix nach der Eliminierung aller strikt do-
minierten und rekursiv strikt dominierten Stra-
tegien dar?

f) Beschreiben Sie eine Situation, die durch dieses
Spiel dargestellt wird.

3. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel (die
Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links,
die Auszahlung von Spieler 2 jeweils oben rechts
angegeben):

9
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Spieler 2

Spieler 1

d e f

A
2

2
1

3
0

0

B
3

0
5

5
7

x

C
1

1
x

7
0

1

Sei x = 0

a) Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte in rei-
nen Strategien (mit Begründung).

b) Was sind die minimax Auszahlungen der beiden
Spieler?

c) Stellen Sie den Stabilitätsbereich graphisch dar.

d) Dieses Spiel wird nun unendlich oft wiederholt.
Die Auszahlungen werden mit dem Diskontfak-
tor δ abdiskontiert.

Nehmen Sie nun an, dass die beiden Spieler die
folgenden Strategien wählen: Am Anfang wählt
Spieler 1 B , Spieler 2 spielt e . Dies tun Sie so
lange, bis einer von beiden abweicht. Sobald ei-
ner von beiden abgewichen ist, spielt Spieler 1
A , Spieler 2 d .

Für welche Werte von δ ist das ein Nash-
Gleichgewicht?

e) Wir sind wieder im einperiodigen Spiel aus
(a). Nun sei x beliebig. Geben Sie die Wer-
te von x an, für die sich zwei weitere Nash-
Gleichgewichte in reinen Strategien ergeben.

4. Betrachten Sie das folgende kooperative Spiel G
mit drei Spielern, A , B , und C . Es gilt

v (A) =v (B ) = v (C ) = 0

v (A , B ) =800

v (A ,C ) =600

v (B ,C ) =0

v (A , B ,C ) =800

wobei v (K ) jeweils den Wert einer Koalition K be-
zeichnet.

a) Überführen Sie dieses Spiel in ein 0-1-
normalisiertes 3 Personen Spiel G0−1.

b) Stellen Sie die Menge der dominierten Imputa-
tionen graphisch dar. Geben Sie in Ihrer Zeich-
nung (oder in Ihren Zeichnungen) klar an, wel-
che Menge zu welcher Koalition gehört.

c) Falls der Kern des Spiels G0−1 nicht leer ist,
geben Sie eine Allokation im Kern des 0-1-
normalisieren Spiels an.

d) Falls der Kern des Spiels G nicht leer ist, geben
Sie eine Allokation im Kern des Spiels an.

7 27. Juli 2007

Bitte begründen Sie alle Ihre Antworten. Bearbeiten Sie die Klausur bitte in einer Stunde und ohne Hilfsmittel.
Viel Erfolg!

1. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel (die Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links, die Aus-
zahlung von Spieler 2 jeweils oben rechts angegeben):

Spieler 2

Spieler 1

f g h i j

A
7

4
8

5
9

1
8

3
4

−2

B
0

8
8

1
4

0
2

2
2

2

C
−1

7
x

6
2

2
0

x

8
0

D
4

5
5

−2
3

0
7

−3
5

−1

E
0

6
2

2
8

4
5

−1
4

0

10
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a) Vorerst sei x = 4:

i. Gibt es strikt dominierte Strategien? Wenn ja,
warum? Geben Sie diese an.

ii. Gibt es rekursiv strikt dominierte Strategien?
Wenn ja, warum? Geben Sie diese an.

iii. Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte in
reinen Strategien (mit Begründung):

b) Nun sei x beliebig. Geben Sie die Werte von x

an für die sich ein weiteres Nash-Gleichgewicht
in reinen Strategien ergibt (mit Begründung).

c) Es gilt nun wieder x = 4. Bestimmen Sie alle
möglichen Gleichgewichte in gemischten Stra-
tegien.

2. Anna und Bernd sind ein Paar. Abwechselnd haben sie die Möglichkeit, ihren Partner auszunutzen (und
damit die Beziehung zu beenden) oder die Beziehung fortzuführen.

• Entscheidet sich ein Partner für Fortführen, er-
halten beide eine Nutzeneinheit und die Bezie-
hung wird in der nächsten Periode fortgesetzt.

• Entscheidet sich ein Partner für Ausnutzen, ent-
hält dieser Partner zwei Nutzeneinheiten und
der andere keine Nutzeneinheit. Ausserdem
wird das Spiel dann nicht fortgesetzt.

In der ersten Runde entscheidet Anna über die
Zukunft der beiden, in der zweiten Bernd, dann

wieder Anna,. . . Nach 50 Runden endet das Spiel.

a) Welches Lösungskonzept ist (in der rationalen
Welt der Spieltheorie) für dieses Spiel angemes-
sen?

b) Wie lange hält diese Beziehung?

c) Was ist der Gesamtnutzen von Anna? Was ist der
Gesamtnutzen von Bernd?

Erklären Sie Ihre Lösung.

3. In einem Duopol konkurrieren die beiden Firmen
a und b . Sie produzieren die Mengen qa und qb .
Das Marktangebot ist Q = qa +qb . Die Nachfrage
wird bestimmt durch die Funktion p (Q) = A−3·Q .
Die Grenzkosten der beiden Firmen sind konstant
und kleiner als A/2.

a) Bestimmen Sie das Nash Gleichgewicht im

Cournot Modell. Geben Sie Lösungsweg, Men-
gen und Gewinne an.

b) Skizzieren Sie die Reaktionsfunktionen der bei-
den Firmen in einem passenden Diagramm.

c) Berechnen Sie nun die Produktionsmenge von
Firma a , wenn diese als Stackelberg-Führer
agiert.

4. Betrachten Sie folgendes Zweipersonenspiel (die
Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links,
die Auszahlung von Spieler 2 jeweils oben rechts
angegeben):

Spieler 2

Spieler 1

d e f

A
4

4
8

0
6

0

B
0

8
0

0
1

1

C
0

6
1

1
2

2

a) Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte in rei-
nen Strategien (mit Begründung):

b) Was sind die minimax Auszahlungen der beiden
Spieler?

c) Dieses Spiel wird nun unendlich oft wiederholt.
Die Auszahlungen werden mit dem Diskontfak-

tor δ abdiskontiert. Nehmen Sie an, dass die
Spieler die folgende Strategiekombination spie-
len:

• Spieler 1 beginnt mit A und bleibt dabei, je-
denfalls solange Spieler 2 d spielt. Tut Spieler
2 das einmal nicht, wird Spieler 1 fortan im-
mer C spielen.

• Spieler 2 beginnt mit d und bleibt dabei, je-
denfalls solange Spieler 1 A spielt. Tut Spieler
1 das einmal nicht, wird Spieler 2 fortan im-
mer f spielen.

Für welche Werte von δ ist das ein Nash Gleich-
gewicht?

d) Ist diese Strategiekombination auch ein teil-
spielperfektes Gleichgewicht? Falls nicht, ge-
ben Sie eine Strategiekombination an, die die
gleiche Auszahlung in einem teilspielperfektes
Gleichgewicht ergibt.

11
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8 April 2005

Begründen Sie bitte alle Ihre Antworten! Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Ihren Namen und machen Sie klar,
zu welcher Aufgabe Ihre Lösung jeweils gehört. Es gibt keine weiteren Hilfsmittel. Viel Erfolg

1. Eva betreibt einen Schnellimbiss und verkauft
Currywurst. Die Produktionskosten einer Curry-
wurst liegen bei 1¤. Die Verhandlungen zwischen
Eva und ihren Kunden laufen wie folgt ab:

• Eva schlägt einen Preis p1 vor.

• Der Kunde nimmt das Angebot entweder an
oder er lehnt es ab. Falls er es annimmt, ist die
Auszahlung von Eva p1− 1 und die Auszahlung
des Kunden b − p1, wobei b seine Zahlungsbe-
reitschaft ist.

Falls er es ablehnt, erhalten beide eine Auszah-
lung von Null.

a) Die Zahlungsbereitsschaft des Kunden ist 2.
Welchen Preis p1 schlägt Eva im Gleichgewicht
vor?

b) Im folgenden gehen wir davon aus, dass es zwei
Typen von Kunden gibt, hungrige und satte.
Die hungrigen haben eine Zahlungsbereitschaft
von 3, die satten eine Zahlungsbereitschaft von
2. Ein Anteil von ρ = 2/3 aller Kunden ist hung-
rig. Welche Preise p1 kann Eva im Gleichgewicht
vorschlagen?

c) Nun ist der Anteil der hungrigen Kunden ρ =
1/2. Welche Preise p1 kann Eva im Gleichge-
wicht vorschlagen?

d) Nun ist der Anteil der hungrigen Kunden ρ =
1/3. Welche Preise p1 kann Eva im Gleichge-
wicht vorschlagen?

e) Die Verhandlungen laufen nun anders ab.

• Eva schlägt einen Preis p1 vor.

• Der Kunde nimmt das Angebot entweder an
oder er lehnt es ab. Falls er es annimmt, ist
die Auszahlung von Eva p1 − 1 und die Aus-
zahlung des Kunden b −p1, wobei b die Zah-
lungsbereitschaft ist.

• Falls der Kunde das Angebot ablehnt, treten
Eva und ihr Kunde in die zweite Verhand-
lungsperiode ein. Auszahlungen aus dieser
Periode werden mit dem Faktor δ abdiskon-
tiert. Eva macht nun einen zweiten Vorschlag
p2.

• Der Kunde nimmt das Angebot der zweiten
Periode entweder an oder er lehnt es ab. Falls
er es annimmt, ist die Auszahlung von Eva
δ · (p2 − 1) und die Auszahlung des Kunden
δ · (b −p2).

Falls er es ablehnt, erhalten beide eine Aus-
zahlung von Null.

Überlegen Sie zuerst, was passiert, wenn die
zweite Verhandlungsperiode erreicht wird. Ge-
hen Sie davon aus, dass in der ersten Periode
ρ = 1/3. Bezeichnen Sie den Anteil aller Hung-
rigen die das Angebot in der ersten Periode ab-
lehnen mit h und den Anteil aller Satten die das
Angebot in der ersten Periode ablehnen mit s .
Bezeichnen Sie den relativen Anteil der Hungri-
gen in der zweiten Periode mit σ. Welches An-
gebot p2 wird Eva machen? Hängt das Ergebnis
von δ ab? Machen Sie gegebenenfalls Fallunter-
scheideungen.

f) Was passiert in der ersten Verhandlungsperi-
ode?

i. Wie verhält sich ein satter Kunde in der ersten
Runde?

ii. Wie verhält sich ein hungriger Kunde in der
ersten Runde?

iii. Welches Angebot p1 wird Eva in der ersten
Runde machen?

2. Betrachten Sie das folgende Spiel:

G Spieler II

Spieler
I

A B

A
3

3
4

0

B
0

4
1

1

Das Spiel wird unendlich oft wiederholt. Die Aus-
zahlungen der Spieler ist die mit dem Faktor δ ab-
diskontierte Summe der Auszahlungen der einzel-

nen Perioden
T
∑

t=0

δt u t .

Spieler I und I I benutzten jeweils die Strategie tit-

for-tat, d.h., sie beginnen in der ersten Periode mit
A und wählen fortan die Aktion die der jeweils an-

12
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dere Spieler in der vorangegangenen Periode ge-
wählt hat.

a) Für welche Diskontfaktoren δ ist obige Kombi-
nation von Strategien ein Nash Gleichgewicht
des unendlich wiederholten Spiels?

b) Erklären Sie, warum für alle diese Diskontfak-

toren obige Kombination von Strategien kein
teilspielperfektes Gleichgewicht des unendlich
wiederholten Spiels ist.

c) Finden Sie eine Strategie für das unendlich wie-
derholte Spiel so dass es für hinreichend große
δ ein teilspielperfektes Gleichgewicht darstellt
wenn beide Spieler dieser Strategie folgen.

3. Betrachten Sie das folgende Spiel:

H Spieler II

Spieler
I

c d e

A
3

3
2

2
0

0

B
0

0
2

4
4

4

a) Bestimmen Sie alle Gleichgewichte in reinen
Strategien.

b) Bestimmen Sie alle Gleichgewichte in gemisch-
ten Strategien.

c) Nun wird das Spiel zweimal gespielt. Die Aus-
zahlung ist die Summe der Auszahlungen der
beiden Perioden. Gibt es ein teilspielperfektes
Gleichgewicht in dem in der ersten Periode B , d

gespielt wird?

d) Gibt es ein teilspielperfektes Gleichgewicht in
dem in der ersten Periode A , e gespielt wird?

9 Februar 2005

Begründen Sie bitte alle Ihre Antworten! Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Ihren Namen und machen Sie klar,
zu welcher Aufgabe Ihre Lösung jeweils gehört. Es gibt keine weiteren Hilfsmittel.

Viel Erfolg

1. Betrachten Sie das folgende Spiel G in Normal-
form. Die Auszahlungen von Spieler I sind links
unten, die Auszahlungen von Spieler I I rechts
oben angegeben.

G Spieler II

Spieler
I

A B

A
3

3
x

x

B
0

0
5

5

a) Sei x = 4. Bestimmen Sie alle Nash Gleich-
gewichte in reinen und gemischten Strategien.
Welche Strategien sind evolutionär stabil?

b) Sei x = 2. Bestimmen Sie alle Nash Gleich-
gewichte in reinen und gemischten Strategien.
Welche Strategien sind evolutionär stabil?

c) Sei x = 4. Was ist die Minimax Auszahlung für
jeden Spieler? (berücksichtigen Sie, wie in der
Vorlesung, auch gemischte Strategien).

d) Das Spiel werde unendlich oft wiederholt.
Die Auszahlung der Spieler sei der Grenz-
wert des Mittelwertes der Auszahlungen

lim
T→∞

inf
1

T

T
∑

t=0

u t .

Sei x = 4. Welche Auszahlungen können in ei-
nem teilspielperfekten Gleichgewicht erreicht
werden?

e) Sei x beliebig. Welche Auszahlungen können
nun in einem teilspielperfekten Gleichgewicht
des unendlich oft wiederholten Spieles erreicht
werden? Machen Sie gegebenfalls Fallunter-
scheidungen.

f) Sei x = 4. Nehmen Sie an es werde im unend-
lich oft wiederholten Spiel die folgende Strate-
giekombination gespielt:

Spieler I : Spiele immer A .

Spieler I I : Beginne mit B und bleibe dabei, es
sei denn, es ist irgendwann einmal nicht A , B

gespielt worden (Spieler I hat nicht A gespielt
oder Spieler I I hat nicht B gespielt). Spiele ab
dann immer A .

Ist diese Strategiekombination ein Nash Gleich-
gewicht?

Ist diese Strategiekombination ein teilspielper-
fektes Gleichgewicht?

13
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g) Gibt es für den Fall x = 0 im unendlich oft wie-
derholten Spiel ein teilspielperfektes Gleichge-
wicht, in dem beide Spieler eine Auszahlung
von 2 bekommen? Falls ja geben Sie ein Beispiel
für ein solches teilspielperfektes Gleichgewicht.

h) Gibt es für den Fall x = 0 im unendlich oft wie-
derholten Spiel ein Nash Gleichgewicht, in dem
beide Spieler eine Auszahlung von 2 bekommen
und das nicht teilspielperfekt ist? Falls ja geben
Sie ein Beispiel für ein solches Nash Gleichge-
wicht.

2. Eva und Maria verhandeln über einen Kuchen,
der nur in n gleichgroße Stücke zerschnitten wer-
den kann. Das Ergebnis der Aufteilung kann al-
so durch eine ganze Zahl i ∈ {0, . . . , n} beschrie-
ben werden, wobei dann Eva einen Anteil i /n be-
kommt und Maria einen Anteil (n − i )/n .

Die Verhandlungen laufen wie folgt ab: In jeder
Runde hat eine der beiden Spielerinnen die Mög-
lichkeit, eine Aufteilung (einen Wert von i ) auszu-
schließen. Eva beginnt, danach wechseln sich die
beiden ab. Die Verhandlungen sind abgeschlos-
sen, sobald nur noch eine Aufteilung übrig bleibt.

a) Sei n = 2. Es gibt also drei mögliche Aufteilun-
gen: Eva bekommt gar keinen Kuchen, sie be-
kommt den halben Kuchen, oder sie bekommt
den ganzen Kuchen.

Wieviel Strategien hat Eva? Wieviele Strategien

hat Maria?

b) Finden Sie alle teilspielperfekten Gleichgewich-
te des Spieles. Welche Aufteilung wird erreicht?

c) Gibt es ein Nash Gleichgewicht das zu einer an-
deren Aufteilung führt? Wenn ja, beschreiben
Sie es.

d) Sei n = 3. Wieviele Strategien hat Eva jetzt?
Wieviele Strategien hat Maria? (Falls Sie keine
Lust haben, das Ergebnis im Kopf auszurech-
nen, schreiben Sie auf, was man ausrechnen
müsste.)

e) Bestimmen Sie alle teilspielperfekten Gleichge-
wichte für n = 3.

f) Sei n eine beliebige Zahl. Auf welche Auftei-
lung einigen sich die beiden im teilspielperfek-
ten Gleichgewicht?

3. Betrachten Sie das folgende Spiel in extensiver
Form. Spieler I ist in den Knoten I1 und I2 am Zug.
Spieler I I ist nur im Knoten I I1 am Zug:

b I1

0
1

D1

I I1

A1

2
0

d 1

I2

a 1

0
3

D2

4
0

A2

a) Wie viele Strategien hat Spieler I , wieviele hat
Spieler I I ?

b) Finden Sie alle teilspielperfekten Gleichgewich-
te des Spieles.

c) Transformieren Sie das Spiel in Normalform
und finden Sie alle Nash Gleichgewichte.

d) Betrachten Sie nun wieder das Spiel in exten-
siver Form: Spieler I I hat allerdings erfahren,

dass es zwei Typen von Spieler I gibt. Spieler,
die das Spiel verstanden haben, und Spieler die
immer A spielen (d.h. im Knoten I1 spielen sie
immer A1 und im Knoten I2 spielen sie immer
A2). Der Anteil der Spieler die immer A spielen
ist ε, der Anteil der Spieler die das Spiel verstan-
den haben ist 1−ε.

Nehmen Sie an, von den Spielern I , die das Spiel
verstanden haben, wählt ein Anteil x im Kno-
ten I1 die Aktion A1. Wenn Spieler I I im Knoten
I I1 zum Zug kommt, mit welcher Wahrschein-
lichkeit trifft er dann auf einen Spieler I der das
Spiel verstanden hat?

e) Gibt es in diesem Spiel ein Gleichgewicht in rei-
nen Strategien? Falls ja, was ist es und welche
Auszahlungen erhalten die Spieler?

f) Gibt es in diesem Spiel ein Gleichgewicht in ge-
mischten Strategien? Falls ja, was ist es und wel-
che Auszahlungen erhalten die Spieler?

10 April 2004

Begründen Sie bitte alle Ihre Antworten!
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1. Betrachten Sie das folgende Spiel G in extensiver
Form. Die Auszahlungen von Spieler I sind links
unten, die Auszahlungen von Spieler I I rechts
oben angegeben. Wenn Spieler I sich in Knoten
Ia oder Ib befindet, weiß er nur, dass er in einem
der beiden Knoten ist, er kann nicht sagen, in wel-
chem der beiden Knoten er sich befindet.

b

I

x

x

A

I I

D

Ia

l

3
1

L

0
0

R

Ib

r

0
0

L

1
3

R

a) Welches Lösungskonzept ist für dieses Spiel an-
gemessen?

b) Nehmen Sie an, dass x = 2 ist Wenden Sie
das Lösungskonzept an, und bestimmen Sie alle
Gleichgewichte.

c) Sei immer noch x = 2. Transformieren Sie das
Spiel in Normalform und bestimmen Sie alle
Nash Gleichgewichte.

d) Sei immer noch x = 2. Betrachten Sie wieder
das Spiel in extensiver Form G . Das Spiel wird
mehrmals gespielt. Die Spieler können jeweils
den Ausgang der vorangegangenen Runden be-
obachten. Ist es möglich, dass, wenn das Spiel
zweimal gespielt wird, im Gleichgewicht in der
ersten Runde DR , l gespielt wird? Falls nein, wie
oft muss man das Spiel spielen, damit es ein
Gleichgewicht gibt, in dem in der ersten Runde
DR , l gespielt wird?

e) Betrachten Sie wieder das Spiel in extensiver
Form G . Sei x eine beliebige relle Zahl. Bestim-
men Sie alle Gleichgewichte und machen Sie
gegebenenfalls Fallunterscheidungen (Hinweis:
kann es sein, dass Spieler I im Gleichgewicht
über A und D mischt? Wenn ja, für welche Wer-
te von x ?)

2. Zwei Unternehmen stellen jeweils ein Produkt
her, das gegebenenfalls durch eine neue Erfin-
dung verbessert werden kann. Die Unternehmer
gehen davon aus, dass der Wert der Erfindung für
beide Unternehmen unabhängig und gleichver-
teilt im Intervall [0, 100] ist. Wir nennen den Wert
den die Erfindung für Unternehmen 1 hat v1, und
den Wert den die Erfindung für Unternehmen 2
hat v2.

Der Erfinder bietet nur den beiden Unternehmen
das folgende Vorgehen an. Jeder Unternehmer i

nennt dem Erfinder einen Preis p i , und der Un-
ternehmer mit dem höchsten Preis bekommt das
Recht die Erfindung zu nutzen und muß den Preis
zahlen. Sein Nutzen ist also vi−p i . Der Nutzen des
Unternehmers mit dem niedrigeren Preis ist Null.
Nennen beide Unternehmer den gleichen Preis,
dann wirft der Erfinder eine faire Münze und be-
stimmt so, wer die Erfindung bekommt. Nur der
muss dann seinen Preis zahlen, bekommt also
vi −p i , der andere bekommt wieder Null.

a) Nehmen Sie zunächst an, dass beide zuerst ih-
ren Preis p i nennen müssen. Danach erst stellt

sich heraus, wie sie die Erfindung bewerten (al-
so wie groß vi ist). Bestimmen Sie die Reakti-
onsfunktionen. Welchen Preis p i geben die bei-
den Unternehmen im Gleichgewicht an?

b) Nehmen Sie jetzt an, dass die beiden Unterneh-
men jeweils einen Agenten verwenden. Die bei-
den Agenten kennen den Wert vi der Erfindung
für jeweils für ihr Unternehmen i . Sie nennen,
abhängig von vi , den Preis p i = c i+vi . Die Kon-
stante c i kann das Unternehmen jeweils be-
stimmen. Zu dem Zeitpunkt, zu dem die Kon-
stante c i bestimmt wird, ist der Wert vi aller-
dings noch nicht bekannt. Bestimmen Sie wie-
der die Reaktionsfunktionen. Welche Konstan-
ten c i werden die Unternehmen im Gleichge-
wicht bestimmen?

c) Jetzt nennt der Agent eines Unternehmens
einen Preis p i = c i + b i vi wobei c i und b i

von den Unternehmen vorher festgelegt wer-
den kann. Allerdings ist zu dem Zeitpunkt vi

noch nicht bekannt. Welche Werte für c i und
b i werden die Unternehmen im Gleichgewicht
festlegen?
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3. Ein Nash-Verhandlungsproblem wird durch einen
Verhandlungsbereich S und durch einen Droh-
punkt d beschrieben. Wir nehmen an, dass S

kompakt und konvex ist und dass d in S liegt. Eine
Verhandlungslösung ist eine Funktion f (S, d ) die
einen Punkt aus S auswählt.

Erinnern Sie sich, dass die Nash-Verhandlungslösung
beschrieben werden kann als f N (S, d ) die dem
Problem (S, d ) das folgende Element s1, s2 aus S

zuordnet:

f N (S, d )≡ arg max
(d 1 ,d 2)≤(s1 ,s2)∈S

(s1−d 1)(s2−d 2)

Kalai und Smorodinsky schlagen eine alternative
Verhandlungslösung vor. Sie bezeichnen den ma-
ximalen Betrag den Spieler i in einer Allokation
aus s ∈ S, wobei s > d ist, bekommen kann mit
m i . So wird der Punkt m in der Skizze bestimmt.

Wir betrachten nun die Gerade die durch d und
m bestimmt wird, d.h. die Menge aller Punkte
die durch (x1,x2) = α(m1, m2) + (1−α)(d 1, d 2) ge-
geben ist. Wir bewegen uns auf dieser Geraden
von Punkt d aus in Richtung des Punktes m . An
der Stelle, an der wir den Verhandlungsbereich S

verlassen, liegt die Kalai-Smorodinsky Verhand-
lungslösung f K S .

b

b
m

f
K S

b
d

S

u 2

m2

d 2

u 1m1d 1

a) Untersuchen Sie das Verhandlungsproblem
(S, d ) in dem d = (0, 0) und S die konvexe Hül-
le der Punkte (0, 0), (4, 0), und (0, 2) (das heisst,
das S ist die dreieckige Fläche, die diese Punkte
als Eckpunkte hat).

Was ist die Kalai-Smorodinsky Verhandlungslö-
sung f K S für dieses Problem? Was ist die Nash
Verhandlungslösung f N für dieses Problem?

b) Ist die Kalai-Smorodinsky Lösung immer ein-
deutig? Welche Annahme braucht man dazu?

c) Geben Sie ein einfaches Beispiel für ein Ver-
handlungsproblem (S, d ) in dem f K S 6= f N , in
dem also die Kalai-Smorodinsky Lösung nicht
mit der Nash Verhandlungslösung zusammen-
fällt.

d) Welche Axiome der Nash-Verhandlungslösung
werden durch f K S erfüllt, welche nicht. Für
Axiome die nicht erfüllt werden, geben Sie bitte
ein Gegenbeispiel. Für Axiome die erfüllt wer-
den, begründen Sie bitte Ihre Antwort mit einer
kurzen Rechnung.

11 Februar 2004

Begründen Sie bitte alle Ihre Antworten! Viel Erfolg!

1. Betrachten Sie bitte das folgende Spiel in Normal-
form:

Spieler II

Spieler
I

L R

T
0

0
4

a

D
a

4
4

4

a) Sei a = 4. Bestimmen Sie alle Nash-
Gleichgewichte des Spiels.

b) Das Spiel wird nun dreimal gespielt. Die Aus-

zahlung des wiederholten Spiels ist die Summer
der Auszahlungen der einzelnen Perioden. Bei-
de Spieler können in jeder Wiederholung beob-
achten, was vorher gespielt wurde.

i. Gibt es ein teilspielperfektes Gleichgewicht in
dem in einer der Perioden T, L gespielt wird.

ii. Was können Sie über die teilspielperfekten
Gleichgewichte sagen?

c) Was muss für a gelten, damit es im dreimal
gespielten Spiel ein teilspielperfektes Gleichge-
wicht gibt, in dem in der ersten Periode T, L ge-
spielt wird.
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2. Betrachten Sie das folgende Spiel in extensiver
Form. Die Auszahlungen von Spieler I sind links
unten, die Auszahlungen von Spieler I I in der
Mitte, und die Auszahlungen von Spieler I I I sind
rechts oben angegeben. Spieler I I I kann nicht
unterscheiden, ob er sich in Knoten I I Ia oder
I I Ib befindet.

a) Welche Lösungskonzept ist für dieses Spiel an-
gemessen.

b) Wenden Sie das Lösungskonzept an, und be-
stimmen Sie alle Gleichgewichte.

c) Gibt es unter den Gleichgewichten solche die
mehr und solche die weniger plausibel sind?

b

I

I I Ia

D

4
4

4

L

1
1

1

R

I I

A

I I Ib

d

0
5

5

L

2
2

2

R

0
3

3

a

3. Ein Nash-Verhandlungsproblem wird durch einen
Verhandlungsbereich S und durch einen Droh-
punkt d beschrieben. Wir nehmen an, dass S

kompakt ist und dass d in S liegt. Eine Verhand-
lungslösung ist eine Funktion f (S, d ) die einen
Punkt aus S auswählt.

Erinnern Sie sich, dass die Nash-Verhandlungslösung
beschrieben werden kann als Funktion f N (S, d )

die dem Problem (S, d )das folgende Element s1, s2

aus S zuordnet:

arg max
(d 1 ,d 2)≤(s1 ,s2)∈S

(s1−d 1)(s2−d 2)

a) Betrachten Sie nun die folgende Lösung ei-
nes Verhandlungsproblems, nach der die Spie-
ler stets den durch den Drohpunkt festgelegten
Nutzen erhalten.

Welche Axiome der Nash-Verhandlungslösung
werden durch diese Lösung erfüllt, welche
nicht.

b) Betrachten Sie nun die Lösung f G (S, d ) eines
Verhandlungsproblems die dem Problem (S, d )

das folgende Element s1, s2 aus S zuordnet:

arg max
(d 1 ,d 2)≤(s1 ,s2)∈S

p

s1−d 1+
p

s2−d 2

und untersuchen Sie das Verhandlungsproblem
(S, d ) in dem d = (0, 0) und S die konvexe Hülle
der Punkte (0, 0), (1, 0), und (0, 2) ist (das heißt,
S ist die dreieckige Fläche, die diese Punkte als
Eckpunkte hat).

Was ist f G für dieses Problem? Was ist f N für
dieses Problem?

c) Sei nun (S, d ) wieder ein allgemeines Problem.
Welche Axiome der Nash-Verhandlungslösung
werden durch f G (definiert wie in 3b) erfüllt,
welche nicht. Begründen Sie für jedes Axiom Ih-
re Antwort durch eine kurze Rechung.
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4. Zwei Werbeagenturen, A und B , bewerben sich
um einen Auftrag. Wenn sie nichts tun haben sie
die gleichen Chancen, den Auftrag zu bekommen.
Sie können jeweils eine Präsentation vorbereiten,
um ihre Chancen zu verbessern. Falls das nur ei-
ne Agentur macht, bekommt sie den Auftrag, falls
beide das tun, sind die Chancen gleich.

a) Nehmen Sie an, dass die Kosten eine Präsen-
tation vorzubereiten 1000 sind. Der Auftrag hat
einen Wert von W .

Was werden die Agenturen im Gleichgewicht
machen? Wie hängen die Gleichgewichte von
W ab?

b) Jetzt nehmen Sie an, dass die Agenturen mehr
oder weniger in die Präsentation investieren
können. Agentur A wählt eine Investition eA

und Agentur B wählt eine Investition e B . Die In-
vestition eA und e B wird in den gleichen Geld-
einheiten gemessen wie W . Wenn Agentur i

den Auftrag bekommt, hat sie einen Reinge-
winn von W −e i , wenn sie den Auftrag nicht be-
kommt, ist der Reingewinn −e i .

Wenn eA > e B bekommt A den Auftrag, wenn
eA < e B bekommt B den Auftrag. Falls eA = e B

entscheidet das Los und beide haben die glei-
chen Chancen.

Nehmen Sie zunächst an, dass die Investitionen
eA und e B nach oben beschränkt sind und nicht
größer als αW sein können.

Sei α= 1/2. Was ist nun ein Gleichgewicht?

c) Seiα= 1. Was kann man nun über das Gleichge-
wicht sagen? Gibt es gemischte Gleichgewichte?

d) Nun sei die Investition nicht mehr nach oben
beschränkt. Was kann man nun über das
Gleichgewicht sagen? Gibt es gemischte Gleich-
gewichte?

e) Nehmen Sie nun an, dass nicht mehr die Agen-
tur mit der größeren Investition den Auftrag,
und damit den Gewinn von W erhält. Statt
dessen geht der Auftrag mit Wahrscheinlichkeit
eA/(eA + e B ) an A und mit Wahrscheinlichkeit
e B/(eA + e B ) an B .

Was ist jetzt ein Gleichgewicht?

12 April 2003

1. Betrachten Sie folgendes Spiel G in extensiver
Form (Die Auszahlung von Spieler I steht jeweils
unten links, die Auszahlung von Spieler I I steht
oben rechts):

I

I I

L

0
0

A

1
1

B

I I

R

3
2

a

4
0

b

a) i. Transformieren Sie das Spiel in Normalform.

ii. Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte in
reinen Strategien.

iii. Das Normalformspiel wird nun zweimal hin-
tereinander gespielt. Die Auszahlung des wie-
derholten Spiels ist die Summe der Auszah-
lungen des Stufenspiels. Gibt es ein teilspiel-
perfektes Gleichgewicht in reinen Strategi-
en, in dem Spieler I mehr als 2 bekommt?
Warum?

iv. Bestimmen Sie für das Spiel G in extensiver
Form die teilspielperfekten Gleichgewichte in
reinen Strategien.

b) Betrachten Sie nun ein Nash Verhandlungsspiel
über die Auszahlungen von G (die „Verhand-
lungsmacht“ beider Spieler sei gleich). Nehmen
Sie an, dass Spieler beliebig Nutzen transfe-
rieren können. Der Drohpunkt (Disagreement-
point) sei die Auszahlung eines teilspielperfek-
ten Gleichgewichtes von G (Falls Sie in Aufgabe
1(a)iv mehrere teilspielperfekte Gleichgewichte
gefunden haben, geben Sie an welches Sie wäh-
len).

i. Was ist die Nash Verhandlungslösung

ii. Nehmen Sie nun an, daß Nutzen nicht trans-
feriert werden kann. Lotterien über Auszah-
lungen sind aber möglich. Was ist jetzt die
Nash Verhandlungslösung

c) Betrachten Sie nun das Nash threat game:
Spieler wählen Strategien die den Drohpunkt
der Nash Verhandlungsspiels liefern. Setzen Sie
transferierbaren Nutzen voraus.

i. Finden Sie Sie alle Gleichgewichte des Nash
Threat Game.
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ii. Welche Nash-Verhandlungslösung ergibt sich
für jedes der Gleichgewichte aus 1(c)i?

d) In Aufgabe 1(a)ii haben Sie alle Nash-
Gleichgewichte von G in reinen Strategien be-
rechnet.

i. Zeigen Sie, daß es ein Nash-Gleichgewicht

von G gibt, in welchem Spieler I I eine ge-
mischte Strategie verwendet.

ii. Zeigen Sie, daß es kein Nash-Gleichgewicht
von G gibt, in welchem Spieler I eine ge-
mischte Strategie verwendet.

2. Finden Sie alle Nash Gleichgewichte im folgen-
den Spiel. Erklären Sie, warum es keine weiteren
Gleichgewichte gibt?

Spieler II

Spieler
I

A B C

a
0

0
4

5
5

4

b
5

4
0

0
4

5

c
4

5
5

4
0

0

3. Betrachten Sie ein Rubinstein-Verhandlungsspiel
in dem ein Dollar aufgeteilt werden soll. Auszah-
lungen werden nicht abdiskontiert aber in jeder
Periode, in der sich die Spieler nicht einigen, ent-
stehen den Spielern Kosten. Die Kosten sind c1

pro Periode für Spieler 1 und c2 für Spieler 2. Neh-
men Sie an dass c1+ c2 < 1.

a) Nehmen Sie an, dass c1 < c2, d.h. Spieler 2

hat größere Kosten. Was ist ein teilspielperfek-
tes Gleichgewicht des Spiels? Warum?

b) Nehmen Sie nun an, dass c1 > c2, d.h. Spieler 1
hat größere Kosten. Was ist nun ein teilspielper-
fektes Gleichgewicht des Spiels? Warum?

c) Was ist ein teilspielperfektes Gleichgewicht des
Spiels wenn c1 = c2? Warum?

4. Zwei Leute, A und B , können zur Produktion ei-
nes öffentlichen Gutes beitragen. Wenn minde-
stens eine Person „beiträgt“, haben beide einen
Nutzen von 4. Wenn niemand beiträgt, ist der Nut-
zen für beide Null. Wenn Spieler A zur Produktion
beiträgt, entstehen ihm Kosten cA . Wenn Spieler B

zur Produktion beiträgt, entstehen ihm Kosten c B .
Die folgende Matrix gibt für jede Strategienkom-
bination die Auszahlung der Spieler an:

Spieler B

Spieler A

beitragen nicht beitragen

beitragen
4− c B

4− cA

4
4− cA

nicht beitragen
4− c B

4
0

0

Der Betrag cA kann die Werte 1 und 3 anneh-
men. Der Betrag c B kann ebenfalls die Werte 1
und 3 annehmen. Jeder Spieler i ∈ {A , B} kennt
sein eigenes c i , aber nicht das seines Gegenüber.
Es ist common knowledge, daß unabhängig von-
einander der Betrag von c i mit Wahrscheinlich-
keit p den Wert 3 annimmt. Zeigen Sie, daß für
1
4
≤ p ≤ 3

4
ein Bayesianisches Gleichgewicht exi-

stiert, in dem Spieler mit niedrigem c i beitragen
und solche mit hohem c i nicht.
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13 Februar 2003

1. Betrachten Sie folgendes symmetrisches Zweipersonenspiel:

Spieler 2

Spieler 1

t1 t2 t3 t4

s1
3

3
2

5
2

7
2

1

s2
5

2
4

4
7

x

6
0

s3
7

2
x

7
0

0
0

1

s4
1

2
0

6
1

0
2

2

Die Auszahlung von Spieler 1 ist jeweils unten links angegeben, die von Spieler 2 jeweils oben rechts.

a) Wir beginnen mit dem Fall x = 0.

i. Welche Strategien sind strikt dominiert?
Warum?

ii. Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte in
reinen Strategien. Begründen Sie ihre Ant-
wort.

b) Nun sei x beliebig. Finden Sie alle Werte von x

für die sich vier Nash-Gleichgewichte in reinen
Strategien ergeben. Begründen Sie ihre Ant-
wort.

c) Wir kehren wieder zurück zum Fall x = 0. Das
Spiel werde nun unendlich oft wiederholt. Aus-
zahlungen werden mit dem Diskontfaktor δ =

3/5 abdiskontiert. Gibt es ein Gleichgewicht, in
dem in allen Perioden s2, t2 gespielt wird? Falls
ja, geben Sie ein Beispiel für eine Strategiekom-
bination die zu einem solchen Gleichgewicht
führt und begründen Sie Ihre Antwort.

d) Wir bleiben bei x = 0, betrachten aber nun das
unendlich oft wiederholte Spiel in dem die Aus-
zahlungen als “limit of the means” bestimmt
werden. Geben Sie mit Hilfe einer Graphik an,
welche Kombinationen von Auszahlungen der
beiden Spieler im teilspielperfekten Gleichge-
wicht erreicht werden können. Begründen Sie
Ihre Antwort.

2. Zwei Spieler spielen das folgende Normalform-
spiel G , wobei c ein fest vorgegebener positiver
Parameter ist (c ≥ 0, die Auszahlung von Spieler I

steht jeweils unten links, die Auszahlung von Spie-
ler II steht oben rechts):

G : Spieler II

Spieler
I

L R

T
1

3− c

0
−c

B
0

0
3

1

a) Bestimmen Sie alle Nash Gleichgewichte für
den Fall 0 ≤ c ≤ 3 (Hinweis: Betrachten Sie den
Fall c = 3 gesondert.).

b) Nun haben sich die Spieler darauf geeinigt, vor
Spielbeginn einmal eine Münze zu werfen. Bei-
de Spieler beobachten das Ergebnis, Kopf oder
Zahl.

i. Wieviele reine Strategien hat Spieler I jetzt?
Schreiben Sie die Strategien auf und denken
Sie daran, Ihre Notation zu erklären.

ii. Es sei nun c = 0. Stellen Sie graphisch für
das erweiterte Spiel alle im Gleichgewicht er-
reichbaren Auszahlungen dar (beschriften Sie
bitte die Graphik klar und begründen Sie Ihr
Ergebnis).

c) Anstatt eine Münze zu werfen, engagieren die
Spieler einen Schiedsrichter (dabei entstehen
keine Kosten). Der Schiedsrichter wählt einen
der Ausgänge (T, L), (T, R) und (B , R) aus, und
zwar jeweils mit Wahrscheinlichkeit 1/3. Gege-
ben diese Auswahl empfiehlt er jedem Spieler
nur dessen Strategie, sagt also Spieler I ob er T

oder B spielen soll, und Spieler II ob er L oder
R spielen soll.

i. Was sind die Beliefs der beiden Spieler in ih-
ren jeweiligen Informationsbezirken?

20

http://www.kirchkamp.de/


c©
O

li
ve

r
K

ir
ch

ka
m

p

BW24.2 — 13 FEBRUAR 2003 21

ii. Für welche positiven Werte von c (c ≥ 0) gibt
es ein Bayesianisches Gleichgewicht in dem
sich beide Spieler immer an die Empfehlung
des Schiedsrichters halten?

d) Betrachten Sie das Spiel, in welchem zuerst
Spieler I seine Aktion wählt, Spieler II dies be-
obachtet und anschließend seine Aktion wählt.

i. Zeichnen Sie diesen Spielverlauf in extensiver
Form.

ii. Bestimmen Sie alle teilspielperfekten Gleich-
gewichte.

e) Betrachten Sie nun folgende Zeitstruktur für c =

0:

Periode 1: Spieler I legt sich fest, ob er T oder B

spielen wird.

Spieler II kann sich simultan auf L oder R fest-
legen, oder warten, bis er in Periode 2 über die
Entscheidung von Spieler I informiert wird.

Periode 2: Wenn Spieler II gewartet hat, so wird
er jetzt über die Entscheidung (T oder B) von
Spieler I informiert und muß sich dann auf sei-
ne Aktion L oder R festlegen.

Die Auszahlungen beider Spieler werden mit
dem Diskontfaktor δ = 2

3
abdiskontiert falls

Spieler II wartet und sich erst in Periode 2 ent-
scheidet.

i. Zeichnen Sie den Spielverlauf in extensiver
Form.

ii. Wieviele reine Strategien hat Spieler I , wie-
viele hat Spieler II ?

iii. Bestimmen Sie alle teilspielperfekten Gleich-
gewichte in reinen Strategien.

iv. Finden Sie ein Nash Gleichgewicht, das nicht
teilspielperfekt ist.

v. Gibt es ein teilspielperfektes Gleichgewicht,
in dem Spieler II in Periode 1 zwischen sei-
nen Aktionen L und R mischt und nie bis Pe-
riode 2 wartet?

f) Betrachten Sie nun folgende Zeitstruktur (c =

0):

Periode 1: Spieler I kann sich auf T oder B fest-
legen oder er kann warten.

Spieler II kann sich auf L oder R festlegen oder

er kann warten.

Periode 2: Jeder Spieler der gewartet hat, wird
jetzt über die Entscheidung seines Opponenten
(T oder B oder warten, bzw. L oder R oder war-
ten) informiert. Danach muß sich der Spieler
auf T oder B bzw. L oder R festlegen.

Sobald sich beide Spieler auf ihre Aktion im
Spiel G festgelegt haben, erhalten sie die dort
beschriebenen Auszahlungen. Falls sich einer
oder beide Spieler erst in Periode 2 entschei-
den, werden die Auszahlungen beider Spieler
mit dem Diskontfaktor δ= 2

3
abdiskontiert.

i. Zeichnen Sie den Spielverlauf in extensiver
Form.

ii. Gibt es ein teilspielperfektes Gleichgewicht in
reinen Strategien in dem beide Spieler warten
und in in der zweiten Periode (T, L) gespielt
wird?

3. In einem modifizierten Rubinstein-Verhandlungsspiel
soll ein Dollar aufgeteilt werden. In Periode 1
macht Spieler 1 einen Vorschlag. Falls das Spiel
nicht in dieser Periode endet, macht in Periode
2 Spieler 2 einen Vorschlag. Falls das Spiel nicht
endet, macht dann in Periode 3 wieder Spieler 1
einen Vorschlag,. . .

Wenn Spieler i einen Vorschlag (x i , 1− x i )macht,
wie der Dollar aufgeteilt werden soll, dann hat der
andere Spieler (nennen wir ihn j ) drei Möglichkei-
ten:

• Spieler j kann den Vorschlag annehmen. In die-
sem Fall endet das Spiel, Spieler 1 erhält x i , und
Spieler 2 erhält 1−x i .

• Spieler j kann eine “outside-option” wählen. In
dem Fall endet das Spiel, Spieler j bekommt x0,
Spieler i bekommt nichts.

• Spieler j kann nichts tun. Dann geht das Spiel
in der nächsten Periode weiter. In dieser Peri-
ode macht nun Spieler j einen Vorschlag wie
oben, Spieler i kann diesen Vorschlag anneh-
men, oder die “outside-option” wählen, oder
nichts tun. . .

Der Diskontfaktor δ ∈ (0, 1) ist für beide Spieler
gleich.

Nehmen Sie an dass x0 <δ/(1−δ) (für beide Spie-
ler gleich). Was ist ein teilspielperfektes Gleichge-
wicht dieses Spiels. Begründen Sie Ihre Antwort.
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14 23. April 2001

Lösen Sie bitte alle folgenden Aufgaben. Denken Sie bitte an eine vollständige Begründung Ihrer Antworten!
Viel Erfolg!

1. Betrachten Sie das folgende symmetrische Zwei-
personenspiel (Auszahlungen von Spieler A un-
ten links, von Spieler B oben rechts): Finden Sie

alle Nash Gleichgewichte dieses Spiels. Begrün-
den Sie, warum das von Ihnen verwendete Vorge-
hen ausreicht, alle Gleichgewichte zu finden.

SpielerB

SpielerA

t1 t2 t3

s1
8

8
5

7
4

−4

s2
7

5
1

1
0

2

s3
−4

4
2

0
10

10

2. In einem Rubinstein-Verhandlungsspiel, in dem
ein Dollar aufgeteilt werden soll, spielt ein unend-
lich lang lebender Spieler 1 gegen eine Folge kurz-
lebiger Spieler 2, 3, 4 . . ., die jeweils nur zwei Pe-
rioden existieren. Der Diskontfaktor δ ist für alle
Spieler gleich.

Sei n ∈ {0, 1, 2, . . .}. In allen Perioden 2n macht
Spieler 1 ein Angebot an Spieler n + 2. In Periode
2n +1 macht Spieler n +2 ein Angebot an Spieler
1.

Wenn also (i /j ) beschreibt, daß Spieler i ein An-
gebot an Spieler j macht, dann läuft das Spiel
(solange kein Spieler ein Angebot annimmt) wie
folgt:

(1/2)
(2/1)
(1/3)
(3/1)
(1/4)
(4/1)

...

a) Prüfen Sie, ob die folgende Strategiekombinati-
on ein teilspielperfektes Gleichgewicht ist: Jeder
vorschlagende Spieler schlägt den Anteil 1

1+δ
für

sich selbst vor und nimmt jedes Angebot an,
falls er wenigstens δ

1+δ
bekommt. Begründen

Sie Ihre Antwort.

b) Gibt es andere teilspielperfekte Gleichgewich-
te?

3. Betrachten Sie das folgende Spiel, an dem zwei
Spieler beteiligt sind und das in zwei Stufen einge-
teilt ist. In der ersten Stufe spielen die zwei Spieler

das unten beschriebene Spiel A (Die Auszahlun-
gen stehen für Spieler 1 links unten, für Spieler 2
rechts oben).

Spiel A SpielerB

Spieler
A

1 2

1
4

4
5

1

2
1

5
2

2
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Der Ausgang des Spieles in der ersten Stufe be-
stimmt, welches Spiel in der zweiten Stufe gespielt
wird. Wurde im ersten Spiel (s1, t1) oder (s2, t2) ge-

spielt, dann spielen die Spieler in der zweiten Pe-
riode das Spiel B , andernfalls spielen sie in der
zweiten Periode das Spiel C .

Spiel B SpielerB

Spieler
A

3 4

3
2

2
5

a

4
a

5
−1

−1

Spiel C SpielerB

Spieler
A

5 6

5
3

3
−5

−7

6
−7

−5
1

1

Die Auszahlung des Zweistufenspiels ist die Sum-
me der Auszahlungen beider Perioden. Zwischen
den Perioden erfährt jeder Spieler, welche Strate-
gie der andere in der ersten Periode gespielt hat.

a) Wieviele Teilspiele besitzt dieses Zweistufen-
spiel? (Zählen Sie das Spiel selbst mit)

b) Wie kann eine Strategie von Spieler 1 und von
Spieler 2 notiert werden? Geben Sie ein Beispiel
und machen Sie Ihre Notation klar!

c) Sei a = 3. Zeigen Sie, daß das obige Zwei-
stufenspiel ein teilspielperfektes Gleichgewicht
besitzt, in dem Spieler 1 die Auszahlung 9 er-
hält! Benutzen Sie dabei die Notation aus Auf-
gabe 2!

d) Sei nun a = 0.

i. Finden Sie alle Gleichgewichte des Spieles C !

ii. Gibt es ein teilspielperfektes Gleichgewicht
des Zweistufenspiels in dem Spieler 1 die Aus-
zahlung 9 erhält?

4. Betrachten Sie folgendes Spiel:

Spieler I

Spieler
I I

a b

A
−1

−1
1

1

B
1

1
−1

−1

a) Bestimmen Sie alle Nash-Gleichgewichte! Be-
gründen Sie Ihre Antwort!

b) Nun wird das Spiel zweimal hintereinander ge-
spielt. Der Payoff der Spieler ist die Summe der
Auszahlungen beider Runden.

i. Bestimmen Sie ein teilspielperfektes Gleich-
gewicht in reinen Strategien in welchem
nicht in allen Teilspielen die in der zwei-
ten Periode beginnen, die gleiche Strategie-
kombination des Stufenspielt gespielt wird.
Achten Sie darauf, die Strategien der Spie-

ler vollständig zu beschreiben. Begründen
Sie, warum Ihre Lösung ein teilspielperfektes
Gleichgewicht ist.

ii. Zeigen Sie, daß alle teilspielperfekten Gleich-
gewichte in reinen Strategien zu identischen
Auszahlungen führen.

c) Nehmen Sie nun an, daß das Spiel n mal wie-
derholt wird. Der Payoff der Spieler ist die Sum-
me der Auszahlungen aller n Runden.

i. Bestimmen Sie ein teilspielperfektes Gleich-
gewichte in reinen Strategien in welchem für
wenigstens eine Periode nicht in allen Teil-
spielen die gleiche Strategiekombination des
Stufenspieles gespielt wird. Beschreiben Sie
die Strategien der Spieler vollständig.

ii. Zeigen Sie, daß alle teilspielperfekten Gleich-
gewichte in reinen Strategien zu identischen
Auszahlungen führen.

15 14. Februar 2001

1. Betrachten Sie folgendes Spiel G :
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b

1

−1
10

A

2

B

9
10

c

1

d

0
20

E

0
0

F

(Die Auszahlungen für Spieler A stehen unten
links, die für SpielerB oben rechts).

a) Zählen Sie alle reinen Strategien von Spieler 1
auf.

b) Schreiben Sie das Spiel in Bimatrixform!

c) Finden Sie alle Nash-Gleichgewichte des Spiels
G !

d) Finden Sie alle teilspielperfekten Gleichgewich-

te des Spiels G !

e) Das Spiel G wird nun zweimal hintereinan-
der gespielt. Die Auszahlung des wiederholten
Spiels ist die Summe der Auszahlungen der bei-
den Perioden.

Gibt es ein teilspielperfektes Gleichgewicht des
wiederholten Spieles, so daß Spieler A einen
Payoff von 30 und Spieler B einen Payoff von
9 erhält? Begründen Sie Ihre Antwort!

2. In einem Rubinstein-Verhandlungsspiel machen
zwei Spieler abwechselnd einen Vorschlag, wie
ein „schrumpfender Kuchen“ aufzuteilen ist. Erst
macht Spieler 1 einen Vorschlag, dann Spieler 2,
dann wieder Spieler 1, usw. Es sind nur Vorschläge
erlaubt, bei denen entweder einer der Spieler den
gesamten Kuchen bekommt, oder bei denen der
Kuchen zu gleichen Teilen aufgeteilt wird. Die zu-
lässigen Vorschläge sind also (0, 1), (1, 0) und ( 1

2
, 1

2
).

Die erste Zahl gibt stets den Anteil von Spieler 1,
die zweite Zahl stets den Anteil von Spieler 2 an.
Benutzen Sie bitte für die Lösung diese Notation
um Vorschläge (Züge) beschreiben.

Der Kuchen schrumpft mit einem Diskontfaktor

δ< 1. Nehmen Sie an, daß δ nahe bei 1 liegt.

a) Welche der obigen drei Aufteilungen können in
einem teilspielperfekten Gleichgewicht in rei-
nen Strategien resultieren in welchem sich die
Spieler sofort einigen (sofort heißt, daß in der
ersten Periode Spieler 1 einen Vorschlag macht
und Spieler 2 ihn annimmt).

Geben Sie für jede dieser Auszahlungen ein Bei-
spiel für ein teilspielperfektes Gleichgewicht,
das sofort zu dieser Auszahlung führt.

b) Finden Sie ein teilspielperfektes Gleichgewicht
in dem keine Einigung in der ersten Periode er-
folgt!

3. Betrachten Sie das folgende Spiel: Es beginnt
mit einem Zufallszug, mit Wahrscheinlichkeit 1

5
wird nach links gezogen, mit Wahrscheinlichkeit
4
5

nach rechts. Links kommt Spieler A zum Zug,
rechts Spieler B . Zieht Spieler B nach links (C ),
kommt SpielerA zum Zug, zieht SpielerB nach
rechts (D), endet das Spiel. Alle Züge von Spie-

ler A beenden das Spiel. Wenn Spieler A zum
Zug kommt, weiß er nicht, ob er sich in Knoten 1a

oder 1b befindet (die gestrichelte Linie bezeichnet
einen Informationsbezirk für Spieler 1). Die Aus-
zahlungen stehen links unten für Spieler A und
rechts oben für SpielerB .
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b

Natur

1a

1
5

0
1

A

1
0

B

2

4
5

1b

C

1
0

A

0
1

B

1− z

z

D
1

a) Wieviele und welche Teilspiele besitzt das Spiel?
Geben Sie für jedes Teilspiel an, welche der

Knoten Natur , 1a , 1b und 2 das Teil-

spiel enthält.

b) Zählen Sie alle reinen Strategien von Spieler 1
auf.

c) Welches der Gleichgewichtskonzepte, die Sie in
der Vorlesung kennengelernt haben, ist zur Lö-
sung dieses Spiels angemessen. Worauf müssen
Sie achten? Begründen Sie Ihre Antwort. Ver-
wenden Sie im folgenden dieses Konzept.

d) Setzen Sie z =−100. Bestimmen Sie alle Gleich-
gewichte.

Wenn Spieler A zum Zug kommt, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ist er dann in Knoten 1a

und mit welcher Wahrscheinlichkeit in Knoten
1b ?

e) Setzen Sie z =+100. Bestimmen Sie wieder alle
Gleichgewichte.

Wenn Spieler A zum Zug kommt, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ist er jetzt in Knoten 1a und
mit welcher Wahrscheinlichkeit in Knoten 1b ?

f) Nehmen Sie jetzt an, daß Spieler B eine ge-
mischte Strategie (β , 1− β ) spielt. Er zieht mit
Wahrscheinlichkeit β nach links (C ), und mit
Wahrscheinlichkeit 1−β nach rechts (D). Spie-
lerA kennt β .

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist Spieler A ,
wenn er denn zum Zug kommt, in Knoten 1a

bzw. in Knoten 1b ?

g) Was ist, gegeben diese Wahrscheinlichkeit, die
beste Antwort von SpielerA auf eine gegebene
gemischte Strategie (β , 1−β ) von SpielerB?

h) Nun nehmen Sie an, daß z = 1
2

ist und Spie-
ler 1 die gemischte Strategie (α, 1−α) spielt. Er
zieht mit Wahrscheinlichkeit α nach links (A),
und mit Wahrscheinlichkeit 1 − α nach rechts
(B). SpielerB kennt α.

Was ist in diesem Fall die beste Antwort von
SpielerB?

i) Bestimmen Sie für z = 1
2

die Gleichgewichts-
strategien von SpielerA und SpielerB?

Wie groß sind die Erwartungsauszahlungen der
Spieler?
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