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W
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Ich schreibe sie hier hin:
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W
as sind Spiele überhaupt?

S
piele haben folgende E

igenschaften:
‣ B

ei S
pielen gibt es m

ehrere Teilnehm
er.

‣ D
ie Teilnehm

er m
üssen E

ntscheidungen treffen.
‣ D

ie E
ntscheidungen haben E

influss darauf, w
ie das S

piel 
jew

eils w
eitergeht.

‣ A
m

 E
nde des S

piels gibt es einen A
usgang, z.B

. hat ein 
S

pieler gew
onnen oder jeder S

pieler gew
innt einen 

bestim
m

ten G
eldbetrag.
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. einem

 A
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as 
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Spieltheorie

W
arum

 untersuchen W
issenschaftler überhaupt S

piele?

H
aben die nichts E

rnsthaftes zu arbeiten?

‣ W
as m

eint Ihr?
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Spieltheorie und das 
“ernste Leben”

S
o etw

as w
ie “S

piele” gibt es im
m

er, w
enn M

enschen 
etw

as zusam
m

en m
achen, B

eispiele:
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as w
ie “S
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er, w
enn M
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etw
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achen, B
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eschäfte, die im

 W
ettbew

erb m
iteinander stehen.
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Spieltheorie und das 
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S
o etw
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enn M
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‣ Länder, die m
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m
enarbeiten oder 

gegeneinander K
rieg führen.

‣ M
enschen, die sich all gem

einsam
 um

w
eltfreundlich 

verhalten – oder auch nicht.

7



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Spieltheorie und das 
“ernste Leben”

S
o etw

as w
ie “S

piele” gibt es im
m

er, w
enn M

enschen 
etw

as zusam
m

en m
achen, B

eispiele:
‣ G
eschäfte, die im

 W
ettbew

erb m
iteinander stehen.

‣ B
ew
erber um

 eine A
rbeitsstelle.

‣ Länder, die m
iteinander zusam

m
enarbeiten oder 

gegeneinander K
rieg führen.

‣ M
enschen, die sich all gem

einsam
 um

w
eltfreundlich 

verhalten – oder auch nicht.
‣ U

nd selbst S
port kann “ernst” sein, w

enn es zum
 

B
eispiel um

 viel G
eld geht!
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2. Spiele in “B
aum

form
”

(B
ei denen alle schön der R

eihe nach spielen)
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Ein B
eispiel-Spiel

E
s liegen drei K

arten auf dem
 Tisch (B

, D
, K

).
1. S

pieler a nim
m

t eine K
arte.

2. S
pieler b nim

m
t eine K

arte.
A

m
 E

nde bekom
m

en beide B
onbons: D

er m
it der höheren 

K
arte zw

ei, der andere eins.

9



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Ein B
eispiel-Spiel

E
s liegen drei K

arten auf dem
 Tisch (B

, D
, K

).
1. S

pieler a nim
m

t eine K
arte.

2. S
pieler b nim

m
t eine K

arte.
A

m
 E

nde bekom
m

en beide B
onbons: D

er m
it der höheren 

K
arte zw

ei, der andere eins.

10

K
D

B

D
B

K
B

K
D

2/1
2/1

1/2
2/1

1/2
1/2

a

b
b

b



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Ein B
eispiel-Spiel

11

K
D

B

D
B

K
B

K
D

2/1
1/2

2/1
1/2

1/2

E
s liegen drei K

arten auf dem
 Tisch (B

, D
, K

).
1. S

pieler a nim
m

t eine K
arte.

2. S
pieler b nim

m
t eine K

arte.
A

m
 E

nde bekom
m

en beide B
onbons: D

er m
it der höheren 

K
arte zw

ei, der andere eins.



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Ein B
eispiel-Spiel

12

K
D

B

D
B

K
K

D

2/1
1/2

1/2
1/2

E
s liegen drei K

arten auf dem
 Tisch (B

, D
, K

).
1. S

pieler a nim
m

t eine K
arte.

2. S
pieler b nim

m
t eine K

arte.
A

m
 E

nde bekom
m

en beide B
onbons: D

er m
it der höheren 

K
arte zw

ei, der andere eins.



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Ein B
eispiel-Spiel

13

K
D

B

D
B

K
K

D

2/1
1/2

1/2

E
s liegen drei K

arten auf dem
 Tisch (B

, D
, K

).
1. S

pieler a nim
m

t eine K
arte.

2. S
pieler b nim

m
t eine K

arte.
A

m
 E

nde bekom
m

en beide B
onbons: D

er m
it der höheren 

K
arte zw

ei, der andere eins.



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Ein B
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14

K
D

B

D
B

K
K

D

2/1
1/2

1/2

E
s liegen drei K

arten auf dem
 Tisch (B

, D
, K

).
1. S

pieler a nim
m

t eine K
arte.

2. S
pieler b nim

m
t eine K

arte.
A

m
 E

nde bekom
m

en beide B
onbons: D

er m
it der höheren 

K
arte zw

ei, der andere eins.



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Zu einfach? O
kay...

Jetzt bekom
m

en beide so viele B
onbons:
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O
ptim

ale Strategie

W
ir w

enden einfach dieselbe M
ethode w

ie eben an:
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W
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O
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W
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N
och ein B

eispiel

1. S
pieler A

: S
agt eine Zahl von 1-3.

2. S
pieler B

: S
agt eine Zahl von 1-3, die noch nicht genannt 

w
urde.

A gew
innt, w

enn die S
um

m
e der Zahlen gerade ist.

B
 gew

innt, w
enn die S

um
m

e der Zahlen ungerade ist.

‣ K
önnt Ihr den S

pielbaum
 aufm

alen?
‣ U

nd w
er gew

innt das S
piel und w

ie?
‣ W

ir schauen uns das dann gem
einsam

 an der Tafel an!21
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Schach

22
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Schach

‣ W
er von E

uch kann S
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22



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Schach

‣ W
er von E

uch kann S
chach spielen?

22



M
arc O

liver R
ieger, P

rofessor of B
anking and Finance, U

niversity of Trier

Schach

‣ W
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‣ W
er ist der beste S

chachspieler hier?
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‣ W
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uch kann S
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‣ W
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chachspieler hier?

‣ G
laubt Ihr, dass m

an S
chach auch m

it dieser M
ethode 

lösen kann?
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Schach

‣ W
er von E

uch kann S
chach spielen?

‣ W
er ist der beste S

chachspieler hier?

‣ G
laubt Ihr, dass m

an S
chach auch m

it dieser M
ethode 

lösen kann?

‣ A
ntw

ort: Im
 P

rinzip ja, aber der S
pielbaum

 ist so groß, 
dass m

an ihn nicht aufschreiben könnte, w
eil es dafür 

nicht genügend A
tom

e im
 U

niversum
 gäbe!
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3. Spiele in “N
orm

alform
”

(B
ei denen sich S

pieler gleichzeitig entscheiden m
üssen)
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Jetzt spielen zw
ei Spieler 

gleichzeitig

S
pieler A und B

 nehm
en gleichzeitig einen oder zw

ei 
S

pielsteine in die H
and und legen sie verdeckt auf den 

Tisch. D
ann w

erden sie geöffnet.
In dieser Tabelle steht, w

ie viele P
unkte beide bekom

m
en:

S
pielt dieses S

piel einm
al in Zw

eiergruppen!

24

B
 hat einen S

tein
B

 hat zw
ei S

teine

A hat einen S
tein

A
: 1,  B

: 1
A

: 0,  B
: 0

A hat zw
ei S

teine
A

: 0,  B
:  0

A
: 2,  B

: 2
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Ein zw
eites Spiel

Jetzt sind die P
unkte etw

as anders:

S
pielt dieses S

piel auch einm
al in Zw

eiergruppen!
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B
 hat einen S

tein
B

 hat zw
ei S

teine

A hat einen S
tein

A
: 4,  B

: 1
A

: 0,  B
: 3

A hat zw
ei S

teine
A

: 1,  B
:  0

A
: 2,  B

: 2
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W
ie spielt m

an so etw
as am

 
besten?

E
inen S

pielbaum
 können w

ir hier nicht aufzeichnen, denn 
es gibt ja keine R

eihenfolge, in der gespielt w
ird!

S
tattdessen gibt es nur die “N

orm
alform

” (die Tabelle):
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B
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tein
B

 hat zw
ei S

teine

A hat einen S
tein

A
: 4,  B

: 1
A

: 0,  B
: 3

A hat zw
ei S

teine
A

: 1,  B
:  0

A
: 2,  B

: 2
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W
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an so etw
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besten?

E
inen S

pielbaum
 können w

ir hier nicht aufzeichnen, denn 
es gibt ja keine R

eihenfolge, in der gespielt w
ird!
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tattdessen gibt es nur die “N

orm
alform
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B
 hat einen S

tein
B

 hat zw
ei S

teine

A hat einen S
tein

A
: 4,  B

: 1
A

: 0,  B
: 3

A hat zw
ei S

teine
A

: 1,  B
:  0

A
: 2,  B

: 2
N

im
m

 an, A
 hat einen Stein. 

W
as w

äre dann am
 besten für B

?
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N
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m
 an, A
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ei Steine. 

W
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äre dann am
 besten für B

?
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B
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tein
B

 hat zw
ei S

teine
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A
: 4,  B

: 1
A

: 0,  B
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A hat zw
ei S

teine
A
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:  0

A
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: 2

In jedem
 Fall: zw

ei Steine sind besser!
B

 nim
m

t also zw
ei Steine.
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S
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B
 hat einen S

tein
B

 hat zw
ei S

teine

A hat einen S
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A
: 4,  B

: 1
A

: 0,  B
: 3

A hat zw
ei S

teine
A
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A
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W
enn beide kein Interesse haben, 

etw
as anderes zu m

achen, dann nennt 
m

an das ein N
ash-G

leichgew
icht.
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Ein B
eispiel zum

 Probieren

Versucht m
al, hier jew

eils das N
ash-G

leichgew
icht zu finden!

34

B
 hat einen S

tein
B

 hat zw
ei S

teine

A hat einen S
tein

A
: 0,  B

:  0
A

: 2,  B
: 2

A hat zw
ei S

teine
A

: 1,  B
:  1

A
: 0,  B

: 1

Spiel 1

Spiel 2

B
 hat einen S

tein
B

 hat zw
ei S

teine

A hat einen S
tein

A
: 1,  B

: 1
A

: 2,  B
: 2

A hat zw
ei S

teine
A

: 0,  B
:  0

A
: 1,  B

: 1
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Lösung

Versucht m
al, hier jew

eils das N
ash-G

leichgew
icht zu finden!
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B
 hat einen S

tein
B

 hat zw
ei S

teine

A hat einen S
tein

A
: 0,  B

:  0
A

: 2,  B
: 2

A hat zw
ei S

teine
A

: 1,  B
:  1

A
: 0,  B

: 1

Spiel 1

Spiel 2

B
 hat einen S

tein
B

 hat zw
ei S

teine
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Lösung

Versucht m
al, hier jew

eils das N
ash-G

leichgew
icht zu finden!
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B
eispiel: U

m
w

eltschutz

B
ei U

m
w

eltschutzproblem
en (z.B

. E
nergiesparen) ist es oft 

so, dass es am
 besten w

äre, w
enn alle freiw

illig das 
“richtige” täten, auch w

enn das einen etw
as kostet.

W
enn aber die anderen sich nicht darum

 küm
m

ern, kann 
einer alleine auch nichts ändern.
A

uch das ist eine A
rt “S

piel”: 

Findest D
u das N

ash-G
leichgew

icht?
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Lösung

A
uch w

enn es am
 besten w

äre, w
enn beide E

nergie 
sparen, so gibt es doch nur ein N

ash-G
leichgew

icht, 
obw

ohl das eigentlich für beide blöd ist:

D
er G

rund ist aber nicht, dass die beiden dum
m

 sind!
D

as ist das natürlich ein großes P
roblem

!
M

an m
uss sich also R

egeln überlegen, die das verhindern.38
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am

e) inzw
ischen auch.

‣ B
ei ganz kom

plexen klappt es nicht perfekt, aber so gut, 
dass sie auch einen W

eltm
eister schlagen (S

chach).
‣ N

ur bei einem
 S

piel klappte diese M
ethode nicht......
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G
o

‣ G
o ist das älteste B

rettspiel der 
W

elt (ca. 3000 Jahre).
‣ E

s stam
m

t aus C
hina. 

M
illionen M

enschen spielen es. 
‣ E

s gibt sogar G
o-P

rofis!
‣ D

er S
pielbaum

 von G
o ist 

unglaublich groß! – S
elbst für 

C
om

puter viel zu groß!
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M
ögliche P

artien in G
o: 

Zahl m
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1000000000000000000000000000000000000000000000000 Ziffern!
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M
ethode 2: 

W
ir bauen ein G

ehirn nach!

‣ Idee: M
enschen können ja G

o spielen.
‣ A

lso bauen w
ir doch einfach ein G

ehirn nach!
‣ N

atürlich kein ganzes G
ehirn, aber so eine A

rt 
G

o-spielenden Teil davon...
‣ M

an nennt so einen “G
ehirnnachbau” ein “neuronales N

etz”.
‣ D

ie M
ethode funktioniert nicht nur beim

 G
o-S

pielen.
‣ C

om
puter können dam

it auch Fotos erkennen, S
prachen 

lernen und vieles m
ehr!

42



5. W
ir lernen neue Spiele

(S
prossen und A

tari-G
o)
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‣ Von den M
athem

atikern C
onw

ay und P
aterson erfunden.

‣ Für 2 S
pieler.

Sprossen

44

‣ K
annst D

u bew
eisen, dass bei einem

 A
nfangsknoten der 

zw
eite S

pieler gew
innen kann? U

nd bei zw
ei?
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A
tari-G

o

‣ A
tari-G

o ist eine einfache 
Variante von G

o.
‣ S

teine w
erden geschlagen, 

w
enn sie keine “Luft” m

ehr 
haben, also nirgends an 
einen freien P

unkt 
angrenzen.
‣ W

er zuerst einen S
tein 

schlägt, gew
innt!

‣
W

enn m
an es besser kann, 

spielt m
an, bis der erste fünf 

S
teine geschlagen hat.

‣
W

ann können S
teine gar nicht 

m
ehr geschlagen w

erden?
46
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Viel Spaß beim
 Spielen!

A
tari-G

o ➤

                S
prossen ⬇
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