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Zu M. Taylors Analysen des Gefangenendilemmas®

Abstract: The theory of games, though at first greeted with great expecta-
tions by some social scientists, soon became a source of frustrated hopes
to many of them. Too much of the theory seemed to be devoted to "zero-sum"
and "one-shot" games. But most social contexts are not zero-sum and involve
repeated interaction too. There was a certain lack of such game theoretic
models which could be successfully adapted to social phenomena as were apt
to appear in reality. Recently the theory of games seems to be on its way
to closing this gap within a special branch devoted to "repeated games" or
"supergames". Very promising is the approach of Michael Taylor which is
surveyed and discussed in the subsequent paper. This approach has two main
merits: First it can be understood with a modest mathematical background,
secondly it can be adapted easily to a more precise reconstruction of clas-
sical topics in political theory. Though one might not agree with some of
Taylor's conclusions it seems to be worthwhile to get acquainted at least
with the basics of his analysis and to take it as a first step to opening
avenues for future social research.

I. Einleitung

Einer lange Zeit weitverbreiteten Praxis entsprach es, nicht-
organisierte Interessen auch als nicht-existent anzusehen. Nach
und nach wurde sich jedoch eine breitere und nicht nur wissen-
schaftliche Offentlichkeit der Tatsache bewuBt, daB Interessen
selbst dann, wenn sie von sehr vielen Menschen geteilt werden,
einfach deshalb unberiicksichtigt und unbefriedigt bleiben k&n-
nen, weil den Interessenten die Fdhigkeit zur freiwilligen Ko-
operation abgeht. In der Folge davon urteilte man mit immer
groBerer Skepsis liber die Frage, ob am eigenen Interesse orien-
tierte Individuen in der Lage sind, durch freiwillige Zusammen-
arbeit m8gliche Kooperationsvorteile zu sichern. Je mehr man
sich mit dieser Frage beschidftigte, desto mehr schienen die
rationale private Interessenverfolgung und die rationale kollek-
tive Interessenwahrung in Konflikt zu geraten. Damit war eines
der zentralen Probleme jeder theoretischen Diskussion der
menschlichen Sozialorganisation, n&mlich das Verh&dltnis von in-
dividueller und kollektiver (oder gesellschaftlicher oder or-
ganisatorischer) Rationalitdt angesprochen. Wesentliche Aspek-
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te dieser Fragestellung wurden und werden in zunehmendem Umfang
nicht nur in diversen staatstheoretischen Untersuchungen behan-
delt, sondern auch in scheinbar so disparaten Diskussionen wie
der um den Umweltschutz, um die Privatisierung Offentlicher
Ausgaben, um Unternehmensverfassungen oder gar um die Kleidung
von Berufssportlern (Schelling 1978, 211 ff.).

Angesichts dieser Diskussion um den Konflikt zwischen kollek-
tiven und privaten Interessen muB unter Bedingungen individu-
ell rationaler Interessenverfolgung die Hoffnung auf Ergebnis-
se, die auch kollektiv rational sind, h&ufig als miiBig erschei-
nen. Deshalb ist es bemerkenswert, wenn ein Autor die These
vertritt, daB auch bei einer ausschlieBlich privaten Interessen-
verfolgung freiwillige Kooperation mdglich sei (bzw. sein konne).
M. Taylor hat in "Anarchy and Cooperation" versucht, diese vor
allem unter spieltheoretischen Vorzeichen kiihne These mit spiel-
theoretischen Mitteln zu verteidigen. Damit greift er die Ge-
genthese von den Schwierigkeiten der freiwilligen Kooperation
gerade in deren Ulberzeugendster theoretischer Formulierung an

- und das auch noch mit dem "gegnerischen" Instrumentarium.

Grundlage der Argumentation von M. Taylor ist ein bestimmtes -
in jlingster Zeit oft untersuchtes - spieltheoretisches Modell,
das sog. Gefangenendilemma. Es erlaubt die idealtypische Dis-
kussion einer weiten Klasse von Problemen der menschlichen So-
zialorganisation, die dann auftreten kdnnen, wenn Menschen un-
ter persdnlichen Kosten allgemein niitzliche Regeln befolgen
sollen. Dabei sind die Regeln in dem Sinne niitzlich, daB8 durch
ihre allgemeine Befolgung jeder Beteiligte besser gestellt wird,
als er es im Falle der allgemeinen Nicht-Befolgung wédre. Des-
halb ist jedes Individuum persdnlich sowohl an der privaten Ko-
stenvermeidung als auch an der allgemeinen Befolgung von Regeln
interessiert. Aus diesem doppelten Interesse ergibt sich der
fiir das Gefangenendilemma typische Konflikt zwischen verschie-
denen Zielsetzungen und Personen. Da eine zu groBe Vertraut-
heit mit einer Situation oft den Blick auf die situationstypi-
schen Grundmerkmale verstellt, befassen wir uns zundchst ein-
mal mit Ausnahmesituationen.

II. Das Grundmodell

a. Eine Geschichte

Dem Spieltheoretiker A. W. Tucker wird die folgende, allerdings
in verschiedenen Varianten verbreitete Geschichte zugeschrie-
ben. Zwei Verddchtige sitzen im Gefdngnis eines amerikanischen
Bundesstaates, in dessen Rechtssystem die Institution des straf-
freien Kronzeugen verankert ist. Der Staatsanwalt ist auf der
Basis der ihm verfiigbaren Informationen in der Lage, die beiden
Verddchtigen des illegalen Waffenbesitzes auch ohne deren Ge-
stdndnis zu liberfiihren. Daflir wiirde jeder der Verddchtigen mit
einem Jahr Gefdngnis bestraft. Beide wollen dies gern vermei-
den. Der Staatsanwalt, der sie eines schweren Verbrechens {iber-
fiilhren méchte, dem hierzu jedoch die Beweise fehlen, weiB dies
und bietet jedem von ihnen deshalb an, Kronzeuge zu werden -
d.h. zu gestehen, wdhrend der andere nicht gesteht. Sofern der
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jeweils andere nicht gestédndig sein sollte, ginge der Gesté&dn-
dige straffrei aus und der Nicht-Gestdndige erhielte eine Haft-
strafe von zehn Jahren. Sollten sie jedoch beide gestehen, so
wlrde ihnen . nur der Strafmilderungsgrund des Gestdndnisses zu-
gute gehalten. Keiner gelangte dann in die privilegierte Posi-
tion des Kronzeugen, weshalb beide mit einer Haftstrafe von
neun Jahren bestraft wiirden.

Die Gefangenen, nennen wir sie A und B, sind sich der geschil-
derten Situation bewuBt, wenn sie einzeln zum Staatsanwalt ge-
bracht werden, um ihre Aussage zu machen. Beide stehen vor der
Frage, zu gestehen oder nicht zu gestehen. Dabei muB jeder die
beiden F&dlle unterscheiden, daB der jeweils andere nicht ge-
steht (hier "C", von cooperates - mit dem anderen Gefangenen
und nicht mit dem Staatsanwalt) bzw. gesteht (hier "D", von
defects).

A wird etwa sein Entscheidungsproblem (die Wahl zwischen C und
D) unter der Bedingung, daB B nicht gesteht, mit dem eigenen
Gestdndnis (also mit D). 1l8sen. Er erhdlt dann die Straffrei-
heit des Kronzeugen, wdhrend er bei der Wahl von C zu einem
Jahr Gefdngnis verurteilt wilirde. Unter der Bedingung, dafB B
gesteht, wird A ebenfalls gestehen. Er erhdlt dann neun Jahre
Gefdngnis anstatt der zehn Jahre, die er absitzen miiBte, wenn
er zulassen wiirde, daB B Kronzeuge wird. Dies ist ein erstes
wichtiges Charakteristikum des Gefangenendilemmas. Wenn A nun
daran interessiert ist, das selbst zu erleidende Strafiibel
moglichst gering zu halten, dann wird er ganz unabhdngig davon,
was B tut, und ganz unabhdngig davon, welche Handlung er von B
erwartet, auf jeden Fall gestehen. Gestehen ist, wie man in
der Entscheidungstheorie sagt, eine dominierende Handlungsal-
ternative, d.h., sie ist der Handlungsalternative Nicht-Geste-
hen unter allen moglichen Umst&dnden iiberlegen. Es gilt i.d.R.
als plausibel, daB man dominierende Handlungsalternativen dann,
wenn es sie gibt, auch wédhlt.

Flir B konnen nun aber die gleichen Uberlegungen angestellt wer-
den. Auch flir ihn ist die Handlungsalternative "Gestehen" eine
dominierende Handlungsalternative, gegen deren Wahl kaum Ein-
wédnde erhebbar scheinen. A und B werden also bei individuell
rationaler Entscheidung beide gestehen und jeweils neun Jahre
in staatlicher Pension verbringen, obgleich sie beide nur ein
Jahr ins Gefdngnis gehen miiBten, wenn jeder sich zum anderen
"kooperativ" verhalten, also nicht gestehen wiirde.

Die Situation ist deshalb so miBlich, weil einerseits jeder Be-
teiligte genau das tut, was in jedem der fiir ihn relevanten
Fdlle das flir ihn Beste ist, andererseits gerade dadurch ein
Ergebnis entsteht, zu dem es ein filir jeden der Beteiligten bes-
seres Ergebnis gibt. Die "unsichtbare Hand" des individuellen
Eigeninteresses fiihrt hier nach dem Prinzip, eine unter allen
Bedingungen iliberlegene Handlungsalternative zu wdhlen (d.h.
nach dem Dominanzprinzip) zu einer L&sung, bei der sich jeder
Beteiligte, ohne dem anderen zu schaden, verbessern kénnte,
durch die also-das (schwache) Paretoprinzip verletzt wird. Das
Dilemmatische an dieser Situation besteht vor allem darin, daB
die Beteiligten zu dem gegeniiber beiderseitigem Defektieren
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(D,D) fir jeden besseren Ergebnis (C,C) nur dann gelangen kon-
nen, wenn sie gegen das prima facie so plausible Dominanzprin-
zip verstoBen.

In einer Matrixdarstellung ergibt sich folgendes Bild:

B
C D
A C -1,-1|-10,0
D 0,-10|-9,-9

Dabei geben die Absolutwerte der jeweils ersten Ziffer in den
Zellen an, welche "Einzahlungen" A in Jahren gerechnet in die-
sem Spiel erhalten kann, wdhrend die Absolutwerte der zweiten
Zahlen die gleiche Angabe fiir B bilden. Es wird angenommen,
daB der "Wert", den A und B den Ergebnissen beimessen, durch
den negativen Betrag der Gefdngnisjahre erfaBt wird. "C" bzw.
"D" geben die "Spielziige" der beiden Spieler wieder, also das
Nicht-Gestehen oder das Gestehen.

Man kann nun einfach zeigen, daB filir das Entstehen eines Ge-
fangenendilemmas nicht die speziellen Zahlen in der obigen
Matrix notwendig sind. Dazu schreiben wir die Matrix in fol-
gender Weise um:

C D

C X,X z,y

D v,z w,W

Notwendig und hinreichend fiir das Entstehen eines Gefangenen-
dilemmas sind in einer derartigen symmetrischen Situation, die
gleiche Werte filir jeden Beteiligten aufweist, die Bedingungen

(1) vy >x und w>z
(2) x > w.

Fehlt die Symmetrie, so lassen sich flir jeden Spieler getrennt
analoge Bedingungen formulieren. (1) sorgt dafiir, daB C von D
dominiert wird und (2) dafiir, daB das Paretoprinzip verletzt
wird. (1) und (2) kbnnen auch unter Anwendung der {iblichen
Transitivitdtsannahmen zu y> x> w> z zusammengefaBt werden.

b. Zur Relevanz des Grundmodells

Die alleinige Abh&dngigkeit des Gefangenendilemmas von der Ord-
nung der Ergebnisbewertungen ist mit ausschlaggebend dafir,
daB dieses Dilemma nicht nur fiir rationale amerikanische Kri-
minelle Bedeutung hat, sondern charakteristisch ist filir eine
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Vielzahl sozialer Interaktionssituationen. Es tritt typischer-
weise - wenn auch nicht notwendig - immer dann auf, wenn sich
zwei oder mehr Leute unter persdnlichen Kosten mit einem Gut
oder einer Leistung versorgen wollen, die flir jeden von Nutzen
ist, von deren GenuB jedoch keiner den anderen ausschlieBen
kann, weil der AusschluB entweder unmdglich oder zu teuer ist;
wenn also die Sicherung eines mdglichen, aber nicht zwingen-
den Kooperationsgewinns von einem (wie auch immer) abgestimm-
ten Verhalten der Beteiligten abhé&ngt.

In der heutigen Welt bieten insbesondere Fragen des Umwelt-
schutzes hinreichendes Anschauungsmaterial flir Gefangenendi-
lemma-Situationen. Daran etwa, daB die Luft nicht verpestet
oder das Meer nicht iUberfischt wird, hat nahezu jeder ein In-
teresse, doch der Beitrag, den ein einzelner zur Erhaltung der-
artiger Giiter leisten kann, ist so gering, daB er vernachlé&s-
sigt werden darf, wdhrend die Bereitstellung der Gliter selbst
méglicherweise recht gravierende Opfer verlangt.

Das Gefangenendilemma ist in solchen Situationen besonders
schwer zu lberwinden, weil eine Vielzahl von Beteiligten vor-
handen ist. Dies verdeutlicht etwa folgende Uberlegung: Ver-
halten sich fast alle umweltgerecht, dann ist eine einzelne
(vorzugsweise geheime) Verletzung der entsprechenden "Verhal-
tensnormen" unschddlich; verh&dlt sich fast keiner umweltge-
recht, dann wdre es ein liberfliissiges Opfer, sich nicht eben-
falls umweltschddlich zu verhalten; fiir alle Zwischenformen

des Kooperationsgrades, wie etwa jeweils einer Hdlfte umwelt-
freundlichen und umweltsch&ddlichen Verhaltens, ergibt sich auf-
grund der Vielzahl der Beteiligten die Vernachl&dssigbarkeit des
Einzelverhaltens. Individuellem Verhalten sind relevante Zu-
standsverdnderungen auf der Ebene kollektiver Ergebnisse un-
ter der Bedingung der groBen Zahl gerade nicht - zumindest
nicht vollstdndig - zurechenbar. Weil das individuelle Ratio-
nalverhalten stets nur die von ihm verursachten pers&nlichen
Kosten bertlicksichtigt, fiihrt dies nach dem Dominanzprinzip al-
le Beteiligten zu einem Zustand, zu dem es einen fiir jeden
besseren, doch nur durch Verletzung des Dominanzprinzips er-
reichbaren Zustand gibt, der dem Paretoprinzip geniigt.

Andererseits kann man sich leicht verdeutlichen, daB die Wie-
derholung einer Interaktion vom Typ des Gefangenendilemma-
spieles zu Abh&dngigkeiten filhren kann, die kooperatives Ver-
halten der Beteiligten beglinstigen. Wenn zwei Ruderer - etwa
feindliche Briider - in einem Boot sitzen und sich jeder der
beiden am liebsten ohne eigenes Zutun vom jeweils anderen zum
gemeinsamen Ziel bringen lassen wiirde, so kann man dies als
eine Aneinanderreihung von Gefangenendilemmasituationen re-
konstruieren. Bei jedem Schlag besteht fiir jeden der Ruderer
die Versuchung, unter Vermeidung eigener Anstrengung den ande-
ren arbeiten zu lassen und insofern auszunutzen. Keiner der
beiden 148t sich gern ausnutzen und deshalb zieht es jeder vor,
Uberhaupt nichts zu tun als alleine zu rudern. Doch dann kom-
men beide nicht von der Stelle und jeder wilirde es begriiBen,
wenn beide ruderten und sich dem Ziel n&herten. Die Aussicht,
daB der jeweils andere auf eigene Unt&dtigkeit bei nachfolgen-
den Ruderschldgen ebenfalls mit Untdtigkeit reagieren kann,
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hdlt beide davon ab, das Rudern einzustellen und das Gefange-
nendilemma verschwindet insoweit durch Wiederholung (vgl.
Mackie 1980, 88 f.).

Aus den beiden voranstehenden Uberlegungen wird deutlich, dasB
der im Gefangenendilemma zum Ausdruck kommende Konflikt zwi-
schen individueller Rationalitdt (Dominanzprinzip) und kollek-
tiver Rationalitdt (Paretoprinzip) nicht ohne weiteres behaup-
tet werden kann. Es gibt konfliktverschdrfende Einfliisse wie
vor allem den groBer Beteiligtenzahlen und konfliktmildernde
wie den wiederholter Interaktion. Zumindest in zwei Richtungen
muB deshalb die Modellanalyse von Gefangenendilemmasituationen
gegeniiber dem Grundmodell erweitert werden. Beide Erweiterun-
gen wurden von M. Taylor im AnschluB an andere Untersuchungen
vorgenommen, in ihren Auswirkungen analysiert und schlieBlich
ilber die iiblichen alltagstheoretischen Uberlegungen hinaus
einer Anwendung auf die klassischen Staats- und Gesellschafts-
lehren von T. Hobbes und D. Hume zugefiihrt. Betrachten wir die-
se Themen der Reihe nach.

III. Das 2-Personen-Superspiel

Das einfache Gefangenendilemma (-spiel) sei im folgenden Nor-
malspiel genannt. Die hier zundchst ins Auge gefaBte Verall-
gemeinerung besteht darin, daB das Normalspiel mehrfach hin-
tereinander gespielt wird. Zur Beschreibung der Folge von Spie-
len fiihren wir einen (diskreten) Zeitindex t=0,1,2... ein. Fir
alle weiteren Uberlegungen gilt t->« . t=0 bezeichnet den Be-
ginn des Beobachtungszeitraumes. In der ersten Periode wird
das erste Normalspiel gespielt. Am Ende der ersten Periode,

in t=1, erhalten alle Spieler ihre Einzahlungen aus dem er-
sten Spiel, usw. Ein Spiel, das aus einer Sequenz von Normal-
spielen je Periode t besteht, heiBt Superspiel. Zundchst miis-
sen die Strategien und die Ergebnisse eines solchen Spiels
charakterisiert werden.

Strategien in einem Superspiel kann man sich als ein vollsté&n-
diges Programm vorstellen, in dem zu Beginn (d.h. vor dem er-
sten Normalspiel) festgelegt wird, was die Spieler bei allen
denkmdglichen Spielverl&dufen je nach den von ihnen und ihren
Mitspielern gewdhlten Handlungen tun werden. Eine erste Super-
spielstrategie kann filir einen Spieler darin bestehen, unab-
h&ngig von den Handlungen des anderen Spielers stets C in je-
dem Normalspiel zu spielen. Wir bezeichnen diese Strategie mit
C®, Eine zweite mit D® bezeichnete Superspielstrategie kann
darin bestehen, in jedem Normalspiel D zu spielen. C® und D%
sind von den Handlungen des Gegenspielers vollkommen unabh&n-
gig. Sie werden deshalb als unbedingte Strategien bezeichnet.

Eine dritte Superspielstrategie, die erste bedingte Strategie,
kann wie folgt prédzisiert werden: Der Spieler fédngt mit C an
und spielt C solange, bis der andere zum ersten Mal D spielt.
Ist das einmal der Fall, dann spielt er k-mal D und anschlies-
send, unabhdngig von den Ziigen des anderen, wieder C. k sei
dabei positiv und ganzzahlig. Unser Spieler bleibt dann bei C,
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es sei denn, der andere spielt wieder einmal D. Dann spielt un-
ser Spieler wieder D. Dabei erhSht er die Anzahl der D-Ziige von
k auf k+1 usw. Diese Strategie soll mit A, bezeichnet werden.
Ao entspricht dann einer Strategie, in der unser Spieler das
erstmalige D-Spielen des anderen mit D beantwortet und dabei

ad infinitum verbleibt.

Die Strategie A ist sehr anschaulich interpretierbar. Das k-
malige D-Spielen des einen Spielers kann als "erzieherische
MaBnahme" gegeniiber seinem Mitspieler verstanden werden. Sie
soll als Reaktion auf das D-Spielen des anderen, diesen iiber
eine Art Bestrafung zu kooperativem Verhalten, also zur Wahl
von C-Ziigen, anhalten. Das Steigern der Bestrafungsintensitédt
von k auf k+1 usw. soll dieser Intention Nachdruck verleihen.

Bei einer vierten Superspielstrategie B beginnt unser Spieler
mit C und spielt dann in jedem weiteren Normalspiel genau so,
wie der andere im vorherigen Normalspiel. Die fiinfte Super-
spielstrategie B' &hnelt der vierten. Nur beginnt der Spieler
hier mit D. Dann spielt er wieder stets so, wie der andere im
vorherigen Spiel.

Ganz sicher kann man sich liber die fiinf von M. Taylor einge-
flihrten Strategien hinaus noch weitere vorstellen. Aussagen,
die bezliglich eines solchermaBen begrenzten Strategieraumes
abgeleitet werden konnen, miissen vorsichtig beurteilt werden.
So erlauben sie z.B. allenfalls die Bestimmung von notwendi-
gen Eigenschaften der flnf betrachteten Strategien als mbgli-
cher "LOsungen". In einem erweiterten Strategieraum kann es
m8glich sein, daB Ergebnisse abgeleitet werden, die die Er-
gebnisse auf der Basis des begrenzten Strategieraumes relati-
vieren. Andererseits kann eine Analyse auf der Basis der finf
eingefiihrten Strategien mindestens zwei wesentliche Punkte fir
sich reklamieren. Erstens erlaubt sie es, den Unterschied von
bedingten und unbedingten Strategien zu priifen. Zweitens filihrt
sie aufgrund ihrer Begrenztheit zu definitiven Resultaten. Fir
andere denkbare Strategien darf zwar mit einiger Berechtigung
bezweifelt werden, daB man deren Konsequenzen auch explizit
ermitteln kann. Die auf grunds&tzlich fiinf Strategien begrenz-
te Analyse liefert jedoch durchaus Anhaltspunkte iliber die in
komplexeren F&dllen zu erwartenden Verhdltnisse. In der Folge
gehen wir daher mit M. Taylor von der Annahme aus, daB es nur
die oben eingefiihrten fiinf Strategien gibt.

Strategien sind nichts anderes als vollstdndige Handlungspro-
gramme, die zu Beginn des Superspiels, also in t=0, alle Ziige
des einen Spielers bei gewissen Ziigen des anderen Spielers
festlegen. Wenn die Ziige beider Spieler durch solche Strate-
gien beschrieben werden k&nnen, dann sind alle mSglichen Spiel-
verldufe beschreibbar. Wenn das der Fall ist, dann sind alle
Ergebnisse beider Spieler, die Einzahlungen bei bestimmten
Kombinationen von Ziigen, ermittelbar.

Die Bewertung der Einzahlungen kann allerdings nicht unabhé&n-
gig von der Zeitprdferenz der Spieler erfolgen. Damit ist fol-
gender Zusammenhang angesprochen: Die Einzahlungen aus einem
Superspiel fallen zu den Zeitpunkten t=1,2,3,... an. Xq be-
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zeichnet z.B. eine Einzahlung an einen Spieler in H8he von x
zum Zeitpunkt t=1. FaB8t man m8gliche pathologische F&lle nicht
ins Auge, so kann man annehmen, daBf die Individuen bezogen auf
t=0 friihere Einzahlungen bei gleichem Betrag spdteren Einzah-
lungen vorziehen. "Warten" muB fiir diese Individuen durch stei-
gende Betrdge kompensiert werden. Im Rahmen dieser allgemeinen
Logik intertemporaler Bewertungen steht dahinter eine Uberle-
gung, die sich an folgendem geldufigen Beispiel verdeutlichen
ldB8t. Ein Kapital von xgo, das wir im Zeitpunkt O besitzen, wiir-
de sich auf einem Bankkonto zu einem Zinssatz gj verzinsen und
damit auf X1=Xo+xoqi=xo(1+qi) anwachsen,

woraus sich sofort x = (T%E—)XT ergibt. Wenn also jemand im

i
Zeitpunkt t=1 xq besitzen will und sein Geld zu gq; anlegen kann,
so braucht er dazu in t=0 nur X5, der Restbetrag Xo-°q; ergibt
sich aus der Verzinsung. Umgekehrt ist dann ein kiinftiges Ka-
pital von Xy im Zeitpunkt t=0 nur xo=x1(T%§—) wert. Dies 1ld8t

i

sich durch wiederholte Anwendung auf jede Anzahl von Perioden
und auch anstelle von Geldbetrdgen auf subjektive Nutzenwerte
ausdehnen. Ohne sich auf eine bestimmte Periode oder den geld-
lichen Charakter festzulegen, kann man deshalb auch allgemein
von "Einzahlungen" sprechen.

Okonomen fangen diesen Zusammenhang durch das sog. "Abzinsen"
mit einem Zinssatz q; (O < q;) flir das Individuum i ein. Zum

Zeitpunkt t=0 hat eine Einzahlung xq einen sog. Barwert von,
xq/(1+q3j), X einen Barwert von x2/(1+qi)’usw. Setzt man nun

3) a,:= 74—

(3) i (1+qg3)

so erhdlt man fiir jedes i das, was M. Taylor einen Diskontpara-
meter nennt, den Barwert einer Einzahlung Xt zum Zeitpunkt

t=0 mit X, - aE und den einer Folge von Einzahlungen mit

t
% Xp tay als Summe der Barwerte aller kiinftigen Einzahlungen.

Mit der Bezeichnung g, wird ausgedriickt, daB die Zinssitze et-
wa im Gegensatz zu defi "symmetrischen" Einzahlungen fiir die
einzelnen Individuen durchaus unterschiedlich sein k&nnen. Die-
se modellméBig unterschiedliche Behandlung der fiir die Spiel-
und Strategiebewertung ausschlaggebenden Faktoren li8t sich
insofern rechtfertigen, als die Einzahlungen, obschon sie sub-
jektive Wertschidtzungen reprédsentieren, als stdrker vom Spiel
bestimmt gelten diirfen als die Zinssdtze qi, die mehr von in-
dividuellen Faktoren auBerhalb des Spieles beeinfluBt werden

- etwa vom Alter der Spieler.

Nicht nur im engeren Sinne wirtschaftliche, sondern Zielset-
zungen ganz beliebiger Art wilinschen die Menschen regelmdBig
m8glichst friih zu erreichen. Sie bewerten das (zeitlich) Nahe-
liegende grunds&dtzlich hdher als das Fernliegende. Fiir alle
jene Ziele, die eine geeignete n&herungsweise Messung von Ziel-



Zu M. Taylors Analysen des Gefangenendilemmas 79

erreichungsgraden erlauben, 1l&B8t sich diese natilirliche Pr&ife-
renz filir das Naheliegende durch eine "Abzinsung" der den Ziel-
erreichungsgrad zu spdteren Zeitpunkten messenden "Einzahlun-
gen" wiedergeben. Positive gi kann man allgemein als Ausdruck
der Unsicherheit des Individuums i, das nicht weifB, wieviele
Spielrunden es noch leben wird, werten.

Jetzt kdnnen in einem nédchsten Schritt die Ergebnisse des Su-
perspiels berechnet werden. Als ein Ergebnis des 2-Personen-
Superspiels werden diejenigen Barwerte von Einzahlungsfolgen
eines Spielers bezeichnet, die sich dann ergeben, wenn er eine
der flinf Superspielstrategien und der andere Spieler ebenfalls
eine wdhlt. Bei zwei Spielern und finf Strategien je Spieler
sind finfundzwanzig Ergebnisse m&glich. Um die Vorgehensweise
zu verdeutlichen, reicht es aus, an einem einfachen Beispiel
aufzuzeigen, wie ein solches Ergebnis ermittelt werden kann.

Nehmen wir an, beide Spieler wihlen C®.Bei jedem Normalspiel
ergibt sich dann x als Einzahlung fiir jeden Spieler

i (i=1,2). Setzen wir nun, da fortwidhrend das gleiche Normal-
spiel gespielt werden soll,

(4) X1=X4= X,= x3=...=xt=...,

dann ist der Barwert aller diskontierten Einzahlungen wegen
der Eigenschaften geometrischer Reihen fiir jeden Spieler
1

. i T+ay x
(5) x(ai+ai+ai+...) = 40z =X 7 = a
N i 1= i
1+qi

Folglich ist das Ergebnis der betrachteten Strategiekombina-
xa xa

tion (C%®, C®) dann (T:%—' T:E_)' Analog konnen die anderen Er-
1 2

gebnisse (zu einer Ubersicht vgl. Taylor 1976, 35) berechnet
werden, wobei allerdings nicht immer die einfache Formel filir
den Barwert einer unendlichen Einzahlungsfolge ausgenutzt wer-
den kann.

Die so ermittelten, den 25 Strategiekombinationen zugeordneten
Ergebnisse kdnnen einer niheren Analyse unterzogen werden. Von
Interesse ist dabei vor allem die Frage, ob die beiden Spieler
je fir sich dann, wenn man hypothetisch davon ausgeht, daB ein
bestimmtes Ergebnis gegeben sei, ein Interesse daran haben,
ihre Strategie zu wechseln, weil eine andere Strategie nach
MaBgabe ihrer Prdferenzen und ihres Diskontparameters zu einem
besseren Ergebnis fiihrt. Das ist nichts anderes als die Frage
nach den Gleichgewichtseigenschaften eines Ergebnisses bzw.
einer Strategiekombination. Die in der obigen Frage ausge-
driickte Gleichgewichtskonzeption, die sog. NASH-Gleichgewichts-
konzeption*, 148t sich wie folgt prdzisieren: Eine Strategie-
kombination (oder ihr Ergebnis) ist genau dann ein Gleichge-
wicht, wenn jeder Spieler i unter der Voraussetzung, daB jeder
andere Spieler j (j#i) seine Strategie nicht verdndert, durch
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die Wahl einer anderen Strategie sein Ergebnis nicht verbes-
sern kann. Man spricht hier von einem Gleichgewicht, weil nie-
mand in einer solchen Situation einen Anreiz hat, seine Stra-
tegie einseitig zu &ndern, wenn alle anderen bei der ihren
bleiben. Insofern liegt eine gewisse Stabilit&dt vor.

Ein mehrseitiger Strategiewechsel k&nnte allerdings durchaus
zu einer anderen, fiir jeden besseren L&sung fiihren. In dem
Modell von M. Taylor ist iliberdies kein "erfahrungsbedingter"
Wechsel der Strategie wdhrend einer Sequenz von Normalspielen
vorgesehen. Dies liegt an den Spezifika einer spieltheoreti-
schen Analyse, die auf vollst&ndigen Programmen aufbaut und
deshalb fiir jede Eventualitidt, fiir jede Erfahrung, die wdhrend
des Spielens gemacht werden kdnnte, von Beginn an eine Antwort
vorsieht. :

Trotzdem ist es von groBem Interesse, sich in der Superspiel-
analyse auf Strategien zu stilitzen und nach Gleichgewichten un-
ter den Strategiekombinationen zu fahnden. Denn das Verhalten
rationaler Spielpartner wird vermutlich im Zeitablauf gegen

ein Verhaltensprogramm "konvergieren", das (irgend-) einer
Gleichgewichtsstrategie entspricht. In jedem Falle kann man
davon ausgehen, daB rationale Individuen nicht dauerhaft bei
einem Verhalten verharren wiirden, welches nicht einer Gleich-
gewichtsstrategie entspricht. Auch unter nicht stets indivi-
duell rational handelnden Spielpartnern ergeben sich unter Ver-
nachldssigung von einigen "Anfangsrunden" (also nach Wahl eines
"neuen" t=0) vermutlich Hinweise auf stabile Verhaltensprogram-
me durch Gleichgewichtsstrategien. Es dlirften diese oder &hn-
liche Uberlegungen sein, die M. Taylor zu einer ausgiebigen
Untersuchung der Gleichgewichtseigenschaften von Strategiekom-
binationen gefiihrt haben. Ein einfaches Beispiel reicht aus,

um seine Vorgehensweise zu veranschaulichen.

Will man etwa priifen, ob die Strategiekombination (C%®, C*®), die

xa, xa,
zu dem Ergebnis ( ' ) fiihrt, ein Gleichgewicht ist, so
1--a1 1-a
2
muB zundchst untersucht werden, ob z.B. der Spieler 1 dann,
wenn er eine andere Strategie wdhlt, - also eine aus

{D®, Ag, B', B)-, ein besseres Ergebnis erzielt. Diese Priifung
kann zu drei denkbaren Befunden filhren:

(a) Die in der Ausgangssituation verfolgte Strategie ist auf
jeden Fall (d.h. flir alle zugelassenen Werte der Einzahlun-
gen und des Diskontparameters) besser als alle anderen mdg-
lichen Strategien.

(b) Sie ist auf jeden Fall schlechter als mindestens eine an-
dere Strategie.

* Zu dieser Konzeption und zu anderen méglichen Gleichgewichtskonzeptionen

vgl. etwa Dasgupta/Heal 1979, S. 11-17, insbes. S. 13.
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(c) Sie ist fiir bestimmte F&dlle besser, fiir andere Fille
schlechter als mindestens eine andere Strategie.

Im vorliegenden Fall kann einfach gezeigt werden, daB8 (b) zu-
trifft. Dazu muB man nur bedenken, daB es fiir den Spieler 1
dann, wenn er davon ausgehen kann (und das kann er hier qua
Voraussetzung), daB der Spieler 2 stets C in allen Normal-
spielen wdhlt, von Vorteil ist, wenn er mindestens einmal y
(y>x, nach Voraussetzung) wihlt, Daraus folgt, daB die Strate-
giekombination (C*®, C%®) kein Gleichgewicht ist.

Fihrt man eine solche Analyse fiir alle 25 m&glichen Strategie-
kombinationen durch, so ergeben sich folgende, z.T. sehr in-
teressante Resultate:

(1) 15 Strategiekombinationen k&nnen nie ein Gleichgewicht
sein.

(ii) Die unbedingte kooperative Strategie C® ist nie an einem
m&glichen Gleichgewicht im 2-Personen-Superspiel betei-
ligt.

(iii) Die einzige Strategiekombination, die stets ein Gleich-

- gewicht bildet, ist (D®, D%). .

(iv) In Abhingigkeit von den Werten der Einzahlungen und der
Diskontparameter k&nnen auBer (D®, D*) neun weitere
Strategiekombinationen ein Gleichgewicht sein. Die ins-
gesamt zehn mdglichen Gleichgewichte lassen sich in drei
Gruppen einteilen.

(iv a) Die Strategiekombinationen (By, Ay), (Ag, B), (B, Ayx)
und (B, B) kdnnen Gleichgewichte sein. Sie fiihren dann
fiir beide Spieler zu permanenten Einzahlungen in HShe
von x je Periode. Wir bezeichnen diese Gruppe von Gleich-
gewichten als kooperative Gleichgewichte.

(iv b) Die Strategiekombinationen (B, B') und (B', B) k&nnen
Gleichgewichte sein. Sie fiihren dann fiir beide Spieler
zu dauerhaft wechselnden Einzahlungen in HShe von y und
Z je Periode. Wir bezeichnen sie als Pendelgleichgewich-
te. ‘

(iv c) Die Strategiekombinationen (B', B'), (B', D®), (D®, B')
kdnnen Gleichgewichte sein. Sie fiihren dann zu dauerhaf-
ten Einzahlungen in HShe von w je Periode fiir beide Spie-
ler. Wir bezeichnen sie zusammen mit dem Gleichgewicht
(D*, D¥) als nicht-kooperative Gleichgewichte.

Wesentlich ist flir eine Diskussion dieser Resultate vor allem
die Analyse der Moglichkeit kooperativer Gleichgewichte. Er-
innern wir uns: Im 2-Personen-Normalspiel ist (unter normalen
Voraussetzungen) eine freiwillige Kooperation beider Spieler
ausgeschlossen. Schon jetzt wissen wir, daB dies im 2-Perso-
nen-Superspiel nicht mehr gilt. Beim Ybergang von 2-Personen-
Normalspiel zum 2-Personen-Superspiel verschwindet der fiir das
Interesse am Gefangenendilemma und fiir jede Theorie menschli-
cher Kooperation so bedeutende Konflikt zwischen individueller
und kollektiver Rationalit&t unter gewissen angebbaren Bedin-
gungen.
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Zunichst einmal kann festgestellt werden, daB kooperative
Gleichgewichte, wenn iiberhaupt, nur mit den bedingten Strate-
gien Ap und B erreicht werden k&nnen. Kooperation ist also nur
dann mdglich, wenn beide Spieler ihrem Mitspieler in einer ge-
wissen Weise drohen. Ihre Drohung besteht genau darin, daB sie
selbst nicht mehr dauerhaft C spielen, wenn der andere auch
nur einmal D spielt. Diese gegenseitige Drohung bewirkt zusam-
men mit der "Mechanik" des Superspiels, daB beide Spieler den
mdglichen Kooperationsgewinn wie ein privates Gut zu behandeln
haben: Nicht-kooperatives Verhalten macht fiir beide die eigene
Position schlechter.

Neben kooperativen Gleichgewichten gibt es jedoch noch zwel
andere Typen von Gleichgewichten: solche nicht-kooperativer
Art und Pendelgleichgewichte. Kooperative Gleichgewichte er-
geben sich also nicht zwingend. Ob sie mdglich sind und ob
sie dann, wenn sie mdglich sind, auch von den Spielern den an-
deren Gleichgewichten vorgezogen werden, hdngt einerseits von
den Einzahlungen x, y, z und w, andererseits von den indivi-
duellen Diskontparametern aj ab. M. Taylors Analyse der nicht
‘ganz trivialen Zusammenh&nge zwischen den m&glichen Gleichge-
wichten kann wie folgt zusammengefaBt werden: Wenn die koope-
rativen Gleichgewichte m8glich sind, dann sind sie auf jeden
Fall in dem Sinne besser als die nicht-kooperativen Gleichge-
wichte, daB sie von allen Spielern vorgezogen werden. Kompli-
zierter ist das Verh#iltnis zu den Pendelgleichgewichten. Kri-
tisch fiir die Mdglichkeit und fiir die Uberlegenheit von ko-
operativen gegeniiber den Pendelgleichgewichten ist die nach-
folgende Bedingung:

y-X
(6) a; > — , fir i=1,2.

y-w
Tendenziell ist diese Bedingung dann erfiillt, wenn die Diskont-
parameter aj gro8 (bzw. die Zinssdtze g; klein) sind und/oder
wenn der Wert der Einzahlung x ndher bel y als bei w liegt, wo-
bei nach Voraussetzung y>x>w gilt. Anschaulicher wird die Be-
dingung (6), wenn man sie zu

xa, w a,’

i i o
(7) TT:EIT 2 vay + TT:EIT , flr i=1,2

umformt. In (7) wird deutlich, daB die kooperativen Gleichge-
wichte dann gefdhrdet sind, wenn fiir mindestens einen Spieler
der Anreiz des individuellen Defektierens im ersten Spiel so

groB wird, daB er den Barwert der permanent positiven Diffe-

renz zwischen x und w in allen nachfolgenden Spielen iberkom-
pensiert.

Fiir Superspiele, deren Normalspiele zeitlich sehr dicht auf-
einanderfolgen, mdgen eine direkte "Abzinsung" und die ent-
sprechende Interpretation von (6) bzw. (7) weniger Sinn erge-
ben. Hier kann man jedoch hiufig die Werte (1-a;) in zwanglo-
ser Weise als subjektive (stationdre) Wahrscheinlichkeiten da-
fiir interpretieren, daB die Interaktion nach einer bestimmten
Interaktionsrunde endet, wdhrend aj die Wahrscheinlichkeit fir

den Fortgang der Interaktion angibt. Der Ausdruck a; zeigt
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dann an, wie hoch i's subjektive Erwartung ist, nach der t-ten
Runde noch am Spiel teilzunehmen. Fir a;<1 endet die Inter-
aktion zwar mit "Wahrscheinlichkeit 1" nach endlich vielen Run-
den, doch ist das genaue Ende unbekannt und es gibt nur einen

"Erwartungswert"” % X a?der Einzahlungen, an dem sich i in sei-

t
nen Entscheidungen orientieren kann. Es bereitet keine Schwie-
rigkeiten, (6) bzw. (7) und andere Ausdriicke unter der "Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation" zu lesen. Auf diese Interpre-
tation werden wir im folgenden jedoch nicht mehr gesondert
eingehen.

IV. Verallgemeinerung auf N Personen

a. Das N-Personen-Gefangenendilemma

Im letzten Abschnitt haben wir gesehen, daB der Ubergang vom
2-Personen-Normalspiel zum 2-Personen-Superspiel die Einfiih-
rung einiger neuer Begriffe notwendig machte. In diesem Ab-
schnitt haben wir zwei Probleme dieser Art: Wir miissen mit M.
Taylor zundchst den Begriff eines N-Personen-Gefangenendilem-
mas prdzisieren und anschlieBend den eines N-Personen-Super-
spieles entwickeln. Es ist allerdings nicht offensichtlich,
wie die betreffenden Verallgemeinerungen der Problemlage zu
fassen sind. Die folgenden Anforderungen an eine Verallgemei-
nerung des Grundmodells auf N Personen diirften jedoch kla
sein: :

(A) Alle Beteiligten bevorzugen die eigene Nicht-Kooperation
gegeniiber der eigenen Kooperation bei jeder Anzahl ande-
rer Individuen, die zur Kooperation bereit sind.

(B) Die ausnahmslose Kooperation aller sollte von jedem ein-
zelnen der ausnahmslosen Nicht-Kooperation aller vorge-
zogen werden.

(C) Flir den Fall N=2 muB sich das "normale" 2-Personen-Gefan-
genendilemma ergeben.

Fiir den Fall N=2 und die Spieler 1 und 2 sieht man, daB die
Bedingung (C) genau dann erfiillt ist, wenn die Bedingungen

(A) und (B) erfilillt sind. Kooperiert z.B. der Spieler 2 nicht,
so kann niemand auBer Spieler 1 kooperieren, und aus der Sicht
von Spieler 1 ist es wegen (A) besser, ebenfalls nicht zu ko-
operieren. Kooperiert andererseits Spieler 2, so ist es wie-
derum gemdB (A) flir Spieler 1 besser, nicht zu kooperieren.
Gleiches gilt jeweils fiir den anderen Spieler. SchlieBlich
gilt nach Bedingung (B), daB beiderseitige Kooperation der
allgemeinen Nicht-Kooperation vorgezogen wird.

Mit den oben eingefiihrten Notationen und mit der strengen Pri-
ferenzrelation P; (i=1,2) gilt also:
(i) (D, D) P, (C, D) und (D, D) P
(ii) (p, ¢) P, (C, C) wund (C, D) P

1
(iii) (c, Q) Pi (D, D).

5 (D, C)

, (€, O
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Fordert man nun noch zusitzlich, was hier unproblematisch er-
scheint, die Transitivitdt von P; (i=1,2), so ergibt sich ge-
nau die Priferenzstruktur des 2-Personen-Gefangenendilemmas,
ndmlich:

(iv) (p, ¢) pq (c, C) Py (D, D) Pq (C, D)
(CI D) P2 (CI C) P2 (DI D) P2 (Dl C)

oder nach Einsetzen der Einzahlungen

(v) y Pi X Pi w Pi Z.

Es kann deshalb vermutet werden, daB die in den Bedingungen
(A)-(C) ausgedriickte Verallgemeinerung, die sich im wesent-
lichen auf Bedingung (A) stiitzt, sinnvoll ist.

Fiir N>2 tritt als zusitzliches Moment die Frage auf, welchen
Wert die Individuen den unterschiedlichen Anzahlen von auBer
ihnen Kooperierenden zuordnen. In der Regel wird man davon aus-
gehen kdnnen, daB es ihnen lieber ist, wenn mehr kooperieren
als wenn weniger kooperieren. Ist dies durchgdngig der Fall,
dann ergibt sich ein Gegenstiick zu der linearen, transitiven
Priferenzordnung iiber den Einzahlungen im 2-Personen-Gefange-
nendilemma. Man kann jedoch im Rahmen des theoretischen An-
satzes von M. Taylor mit einer weit schwédcheren Anforderung
auskommen.

Grundlage der Abschwidchung ist eine einfache "Symmetriebedin-
gung". Trotz (oder gerade wegen) ihrer Einfachheit ist diese
allerdings recht einschneidend. Sie besagt: Alle Individuen
haben die gleichen Bewertungsfunktionen, wenn sie gleiche Si-
tuationen bewerten, wobei Situationen allein durch die Anzahl
der jeweils kooperativ oder unkooperativ Handelnden beschrie-
ben werden. Alle Bedingungen zusammen erlauben es, von einer
komplizierten Vielfalt individueller Bewertungsfunktionen zur
Betrachtung einfacher, fiir alle beteiligten Individuen iden-
tischer Funktionen iiberzugehen, die nur noch die Anzahl der
kooperativ handelnden Individuen als Argument aufweisen. Die-
ses vereinfachende Vorgehen 148t sich insofern rechtfertigen,
als es gerade darum geht, den EinfluB der Zahl der Beteilig-
ten auf den Anteil der Kooperierenden oder auch auf den "Grad"
der Kooperation zu studieren.

Die fiir alle Spieler identischen Wertfunktionen lassen sich
nun wie folgt einfilihren: Wenn h (O<hgN-1) andere Individuen
sich kooperativ verhalten, dann bringt dies fiir den einzelnen
ein Ergebnis von f(h), sofern er sich ebenfalls kooperativ
verhdlt und ein Ergebnis von g(h), falls er sich unkooperativ
verhdlt.

Fiir M. Taylor und damit auch fiir das folgende sind drei An-
forderungen an den Verlauf dieser Funktionen zentral:

(a) g(h) > f£(h) fir alle h und OshgN-1

(b) £(N-1) > g (O)

(c) g(h) > g(0) flir alle h>O.
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In diesen Anforderungen lassen sich leicht die zu Beginn dis-
kutierten Bedingungen (A)-(C) zur Verallgemeinerung des 2-
Personen-Gefangenendilemmas fiir den N-Personen-Fall erkennen.
Die friher zentrale Bedingung (A) tritt nun in Gestalt der
Forderung (a) auf. Die Bedingung (b) besagt, wie oben (B), daR
die allgemeine Kooperation der allgemeinen Nicht-Kooperation
vorgezogen wird. Setzt man N:=2, so erhdlt man das 2-Personen-
Gefangenendilemma g(1)>£f(1)>g(o)>f(0). In (c) schlieBlich kommt
eine relativ schwache zusdtzliche Ordnungsanforderung zum Aus-
druck. Sie ist allerdings einschneidender als etwa M. Taylor
(1976, 44) zu meinen scheint, denn die Fdlle, in denen Wert-
dnderungen erst durch das Uberschreiten von "Schwellen" ein-
treten, verletzen u.U. (c). Wenn etwa von 100 Individuen 51
erforderlich sind, um ein bestimmtes Ereignis herbeizufiihren

- etwa die Annahme eines Antrages nach der qualifizierten
Mehrheitsregel oder bei der Bereitstellung von Fixkosten filir
ein O6ffentliches Gut - dann kann es recht gut sein, daB fiir
alle h<50 die Bewertung g(h)=g(0) gilt. Das Ereignis, um das
es geht, muB also in einer bestimmten Weise "stetig" akkumu-
lierbar sein. Diese zusdtzliche Ordnungsbedingung verdient
eine gewisse Aufmerksamkeit. Sie ist allerdings fiir das Ent-
stehen des Gefangenendilemmas weder notwendig noch hinreichend.
Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen hierfiir sind im
N-Personen-Fall mit (a) und (b) gegeben. Denn gleichgiiltig,
welche Werte h annimmt, was die anderen also tun, stets gilt
f(h)<g(h) und liberdies f(N-1)>g(0). Somit gelangt jedermann
durch individuelles Rationalverhalten in eine Situation, zu
der eine fiir jeden bessere Situation existiert. Wiederum k&n-
nen sich die Menschen nicht an die unsichtbare Hand ihres
Eigeninteresses nehmen und in eine Situation fiihren lassen,
die zumindest pareto-optimal ist. Dominanz- und Pareto-Prin-
zip stehen auch hier im Widerspruch. Und gerade dies macht ja,
wie schon gezeigt, das "Dilemmatische" am Gefangenendilemma
aus.

b. Das N-Personen-Superspiel: Die Iteration des N-Personen-
Normalspiels

Nun muB noch der letzte Schritt der Verallgemeinerung getan
werden, der von dem N-Personen-Normalspiel zum N-Personen-
Superspiel. Dieser Schritt erfolgt teilweise analog zu dem der
Verallgemeinerung des 2-Personen-Normalspiels zum 2-Personen
Superspiel. Bereits bei der Definition der Strategien werden
Khnlichkeiten, aber auch einige Besonderheiten deutlich.

Die unbedingten Strategien C” und D® miissen nicht umformu-
liert werden. Analog zur dritten Strategie des 2-Personen-
Superspiels Ay heiBt die dritte Strategie des N-Personen-
Superspiels Ax ,: In der ersten Runde und danach wird C ge-

. 4 . .
spielt, wenn mindestens n andere Spieler in der vorhergehen-
den Runde C gespielt haben.* Ist das nicht der Fall, dann wird

* Es ist fiur das folgende wichtig, daB auBer einem Ay , spielenden Indi-

viduum i noch n andere, also insgesamt n+1 kooperativ verfahrende In-
dividuen vorhanden sein missen, damit die Kooperationsbedingung er-
fillt ist.
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k Runden D und danach auf jeden Fall C gespielt. Nach einem
weiteren Unterschreiten des Schwellenwertes n wird (k+1)-mal D
gespielt und danach C usw. Aw,n interpretiert sich entsprechend.
Bei der vierten Superspielstrategie B, wird zundchst C gespielt
und beibehalten, solange die Schwelle von n anderen Kooperie-
renden nicht unterschritten wurde. Ist das nicht der Fall, er-
folgt im ndchsten Spiel ein D-Zug. Wird die Schwelle n wieder
Uberschritten, so erfolgt im ndchsten Spiel ein C-Zug usw. Bﬁ
ist die zu B, analoge Strategie mit dem alleinigen Unterschied,
daB im ersten Zug D gespielt wird.

Die Ergebnisse werden wieder als Barwerte der Einzahlungsfol-
gen bei bestimmten Strategiekombinationen mit Hilfe der Dis-
kontparameter aj berechnet. Wenn z.B. der Spieler i davon aus-
geht, daB sich alle anderen stets kooperativ verhalten, dann
ist der Barwert seiner Einzahlungen

® & f(N—1)ai
(8) ¥ a; f(N-1) = 5——— = f£(N-1)/q,

“oi (1-a,) i

t=1 i
Auch die Gleichgewichtsanalyse kann analog zum 2-Personen-
Superspiel erfolgen. Zum Zwecke der Vereinfachung bleiben wir
bei der Strategiekombination (C37, C%, ..., C{), also der Si-
tuation, wo alle Spieler i die Strategie C” spielen. Fiir Spie-
‘ler i ist nun der Barwert der Einzahlungen bei eigenem unko-
operativen Verhalten g(N-1)/gj. Wegen der Bedingung (a) gilt
g(N-1)/qi>f(N-1) /q;. Der Spieler i wédhlt also D*, wenn er weiB,
daB alle anderen C* spielen. Die Strategiekombination
(c3, €3, ..., CR) kann also kein Gleichgewicht sein. Im N-
Personen-Superspiel ist sie es schon dann nicht, wenn ein ein-
zelner Spieler zu einer anderen Strategie wechseln wird. Man
muB also nicht, was in diesem besonderen Fall auch mdglich
wdre, zeigen, daB alle Spieler zu einer anderen Strategie
wechseln werden.

M. Taylors Analyse erfolgt wiederum unter der einschrédnkenden
Annahme, daB nur fiinf Strategien zu beriicksichtigen sind. Dar-
iber hinaus sind wegen der enormen formalen Komplexitdt des
N-Personen-Superspiels noch einige Einschrédnkungen notwendig.
Die erste ist die, daB nicht alle aus den finf Grundstrate-
gien zu bildenden Strategiekombinationen betrachtet werden.

Es werden zundchst nur Kombinationen aus den Klassen

Xn:= {Ag,n, Bn, C°, D} und Yn:= (B}, By, D”} untersucht.

In beiden Fdllen wird darliber hinaus zundchst unterstellt, daB
alle Individuen ausnahmslos vom gleichen Schwellenwert n aus-
gehen, wobei es wegen der Eigenschaften der Funktionen f, g
nicht darauf ankommt, wer ein bestimmtes Verhalten zeigt, son-
dern nur darauf, wieviele andere dies tun. Trotz dieser Ein-
schridnkungen kommt den von M. Taylor gewonnenen Resultaten,
wie sich zeigen wird, betrdchtliches Interesse zu - doch zu-
ndchst zu den Resultaten selbst.

Fall 1: Wir beginnen mit der Strategieklasse Xp, d.h. jeder
Spieler hat eine Strategie aus der Menge (Ag,p, B, C°, D® .
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Fall la: Wenn nur die Strategien C® und D” auftreten, dann wis-
sen wir schon, daB (C%, C%, ..., Cy) kein Gleichgewicht sein
kann. Es ist sogar so, daB kein Spieler C” spielen wird. Da
kein anderer Spieler eine bedingte Strategie spielt, missen
etwaige an das eigene Verhalten anknilipfende Folgereaktionen
nicht in Rechnung gestellt werden. Andererseits aber ist

(D5, D3, ..., DN) dann offensichtlich ein Gleichgewicht. Je-
der Spieler erhidlt g(0) in jedem Normalspiel, wodurch sich als
Barwert aller Einzahlungen g(O)/qj ergibt. Dies ist nach Be-
dingung (b) weniger als das, was sich flir alle Spieler bei all-
gemeiner Kooperation ergeben wiirde. Damit haben wir die flir ein
Gefangenendilemma typische Situation, daf individuelles Ratio-
nalverhalten alle in eine Lage bringt, in der sich jeder ein-
zelne besser stellen kdnnte. M. Taylors Analyse macht deutlich:
Ohne bedingte Strategien lassen sich kooperative Gleichgewich-
te auf keinen Fall realisieren. Bei ausnahmslos unbedingter
Kooperationsbereitschaft ist die Sicherung md&glicher Koopera-
tionsvorteile nicht erreichbar.

Fall 1b: Wir nehmen nun an, daB neben C® und D® mindestens
einmal auch eine der bedingten Strategien Ax,n und Bp auftritt.
In diesem Fall ist das Verhdltnis von n, der von den koopera-
tionsbereiten Spielern geforderten Mindestgrenze an Gleichge-
sinnten, und m, der Anzahl der (bedingt oder unbedingt) koope-
rationswilligen Spieler, von Interesse. Drei Unterfdlle sind

zu unterscheiden, ndmlich m-1>n, m-1<n und m-1=n. Unterfall
m-1>n: Aus der Sicht eines kooperationswilligen Spielers gibt
m-1 die Anzahl der Spieler an, die auBer ihm (bedingt oder un-
bedingt) kooperationsbereit sind. Ist diese Zahl, wie hier an-
genommen, grdBer als die von ihm und den anderen geforderte
einheitliche Schwelle n, so wird er bedenken, daf der von ihm
gewlinschte Kooperationseffekt auch ohne ihn gesichert ist. Bei
einem Wechsel zu D*® erreicht er zumindest in einigen Spielen
g(m-1), ansonsten f(m-1). Da nach Bedingung (a) g(m-1)-£f(m-1)>0,
steigen filir diese Spiele seine Einzahlungen um genau diese Dif-
ferenz. Der individuelle Wechsel zu D-Ziigen lohnt sich daher
fiir einen Kooperationswilligen dann, wenn es mehr Koopera-
tionswillige gibt als ndtig. Der Unterfall ist kein Gleichge-
wicht.

Exkurs: Fir m-1>n wirkt sich ein isolierter Strategiewechsel zum unkoope-
rativen Verhalten zwar grundsdtzlich auf die Einzahlungen aller anderen aus.
Er beeinfluBt jedoch nicht deren Verhalten. Denn der einheitliche Schwel-
lenparameter n der bedingten Strategien wird nicht unterschritten. Es be-
steht also insofern kein AnlaBR fiir die anderen, ihr Verhalten zu &dndern:
Die unbedingten Strategien weisen Uberhaupt keine Vorbedingung fir eine
Verhaltensdnderung auf und die Bedingung der bedingten Strategien bleibt
erfiillt. Der einzelne Wechsler zu D® hat deshalb in jedem Falle einen Vor-
teil von seinem Wechsel. Stellt allerdings jeder Kooperierende zugleich
diese Uberlegungen an, so ist das allgemein unkooperative Ergebnis

(D, D%, ..., DY) die Folge.

Dies besagt, daB sich alle gegenliber dem allgemein kooperativen Ergebnis
schlechter stellen; es beinhaltet jedoch nicht notwendig eine Verschlech-
terung gegeniiber der "vorherigen" teilkooperativen Situation. Man betrach-
te zur Erlduterung etwa die folgenden Einzahlungsfunktionen fir N=4 und
alle Beteiligten:
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{1, fir h=0, h=1, h=2

=13, for n=3

g(h) := h+2, fur hel{o,1,2,3}.

Zu prifen ist, ob die definierenden Bedingungen filir das 4-Personen-Gefan-
genendilemma erfillt sind:

(a) g(0)= 0+2>£(0)= 1
g(1)= 1+2>F(1)= 1
g(2)= 2+2>£(2)= 1
g(3)= 3+2>£(3)= 3

(b) f£(4-1)= 3 >g(0)= 2
(c) g(3)>g(2)>g(1)>g(0)

Die Anforderungen sind also erfillt.

Man sieht sofort, daB eine Kooperation unter der Bedingung, daB mindestens
ein anderer kooperiert (n=1), bei einer Kooperationszahl von m=3 nicht
gleichgewichtig sein kann; denn jeder kann einseitig Vorteile daraus zie-
hen, daB zwei andere ohnehin kooperieren. Uberlegt sich dies jeder ein-
zelne, so wird letztlich jeder D® spielen und g(o)=2 erhalten. Dies be-
deutet gegeniliber der Teilkooperation von drei Individuen filir jeden der be-
teiligten Kooperierenden einen Vorteil, fiir den dort unbedingt D® Spielen-
den einen Nachteil. Die Kooperierenden und bedingt Kooperierenden haben
£(2)=1 und g(0)=2 zu vergleichen. Der eine bei D® bleibende Spieler

g(3)=5 und g(0)=2. Die Kooperierenden in der Teilkooperation verbessern
sich also ausnahmslos durch Ubergang auf D®. Andererseits kdénnte natiir-
lich jeder bei allgemeiner Kooperation £(3)=3 - also mehr als g(0)=2 -
erhalten.

In gewisser Weise ist in der geschilderten Situation sogar ein besonders
scharfes Gefangenendilemma entstanden. (In dynamischer Betrachtung wird
ein sukzessiver ZusammenschluB zur Gesamtkooperation erschwert.) DaB je-
doch ein derartiger Schwellenparameter n=1 zusammen mit den dargelegten
Einzahlungsfunktionen auftritt, die einseitig - tber £(0)=f(1)=£f(2)=1

und £(3)=3 - die Kooperation aller und damit einen Schwellenwert von
n=3=N-1 auszeichnen, erscheint als nicht sehr wahrscheinlich. Man sollte
das angegebene Beispiel deshalb auch als einen Hinweis auf die Vielzahl
zugelassener Fallkonstellationen verstehen. Die Annahmen, unter denen sich
die Einsicht ergibt, daB fir m-1>n niemals ein Gleichgewicht in der Stra-
tegievektormenge ilber X, vorliegen kann, sind deshalb ebenfalls nicht
UberméBig restriktiv.

Unterfall m-1<n: Auch in diesem Fall gibt es kein Gleichge-
wicht. Im ersten Spiel handeln m Spieler kooperativ. Danach
wechseln alle Spieler mit Bp und A, n 2u D in allen nachfol-
genden Ziigen. Die Spieler mit C® bléiben bei C-Zigen, die mit
Ax,n spielen noch C-Ziige nach ihren k-Serien, im Zeitablauf
wegen des steigenden k aber immer seltener. Die ausl&senden
Bedingungen fiir eine Verhaltensidnderung bei den bedingt ko-
operativ Handelnden k&nnen niemals erfiillt werden. Das Ver-
halten jedes einzelnen ist insofern folgenlos. Ohne solche
"indirekten" Folgen erweist es sich jedoch als vorteilhaft
flir jeden der Beteiligten, D® zu spielen. Solange also m-1<n
ist, koénnen bedingt oder unbedingt kooperative Strategien nie-
mals gleichgewichtig sein. Kein Strategievektor, der sie ent-
h&lt, kann ein Gleichgewicht bilden.
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Unterfall m-1=n: Hier sind Kooperierende gerade in ausreichen-
der Zahl vorhanden, um die Kooperationsbedingung fiir jeden be-
dingt Kooperierenden zu erfiillen. Der Barwert der Einzahlungen
aller (bedingt und unbedingt) Kooperierenden ergibt sich als
f(m-1)/qj. Wechselt auch nur einer der kooperativ verfahren-
den Spieler zu D*, so ist damit eine Wirkung auf bedingt koope-
rativ verfahrende Spieler verbunden, die nicht nur deren Ein-
zahlungen, sondern deren Verhalten beeinfluBt; denn dann ist
die Kooperationsbedingung nicht mehr erfiillt. Dadurch entste-
hen indirekte Folgen seines Handelns, die von dem jeweils ent-
scheidenden Individuum beriicksichtigt werden miissen. Es muB dem
eigenen Verhalten kausal die Verdnderungen im Verhalten der an-
deren zurechnen. Der potentielle Abweicher hat deshalb nicht
mehr nur f£(m-1) und g(m-1) zu vergleichen, was immer zugunsten
von g(m-1) ausfallen wiirde. Er muB vielmehr die verinderten
Kooperationszahlen in allen Folgespielen bedenken und die Dif-
ferenz zwischen den sich dann ergebenden verinderten Einzah-
lungen zu den Einzahlungen bei eigener Kooperation bestimmen,
diskontieren und schlieBlich aufsummieren. Bei diesem Ver-
gleich spielt der individuelle Diskontparameter aj wieder eine
wesentliche Rolle. Aber es ist ein kooperatives Gleichgewicht
mSglich, wenn fiir alle kooperierenden Spieler eine (der des
2-Personen-Superspiels nicht unihnliche) Bedingung gilt (zu
dieser Bedingung vgl. Taylor 1976, 48 f.). Existiert ein sol-
ches Gleichgewicht, dann wird es auch von allen Spielern dem
nicht-kooperativen Gleichgewicht vorgezogen. Wesentlich fiir
dieses Gleichgewicht ist neben der Bedingung m-1=n, daB es be-
dingt kooperative Spieler gibt, deren Kooperationsbereitschaft
von der Kooperation aller anderen Kooperierenden abhidngt. Ko-
operation ist dann zwar prek&dr, aber immerhin m&glich. Als
bemerkenswert erscheint {iberdies, daB Kooperation auch dann
m8glich ist, wenn es einige Spieler mit D® oder C® gibt.

Fall 2: Alle Spieler wdhlen aus der Strategiemenge

Yn=]Bn, By, D®}. Mit mp wird die Anzahl der Spieler bezeichnet,
die B, spielen. Aus Vereinfachungsgriinden wird angenommen, daf
kein Spieler D* aufweist, daB aber jeder dazu wechseln kann.
Damit ist N-mp die Anzahl der Spieler mit By -

Analog zu den ersten beiden Unterfdllen zu Fall 1 kann man zei-
gen, daB bei mg>n und bei mp<n keine kooperativen Gleichge-
wichte existieren. Von besonderem Interesse ist der Unterfall
mp=n. Hier spielen alle Spieler mit B, in der ersten Runde C,
in der zweiten Runde aber D, da aus der Sicht eines einzelnen
dieser Spieler nur n-1 andere kooperieren. Die Spieler mit Bj
spielen D in der ersten, aber C in der zweiten Runde, da es
eine genligende Zahl von Kooperationswilligen gibt. Der weite-
re Spielverlauf ist offen. Er hingt von dem Verh&ltnis zwi-
schen n und der Anzahl der Spieler mit B}, (also N-mg) ab. Bei
zweil sehr speziellen Konstellationen (N-mg=n bei geraden N bzw.
N-mp=n+1 bei ungeraden N) und bestimmten Bedingungen beziiglich
der Einzahlungen und der Diskontparameter sind kooperative
Gleichgewichte mdglich. Die beiden Gruppen von Individuen
wechseln sich dann in der Kooperation ab. Es liegt ein ver-
allgemeinertes "Pendelgleichgewicht" vor.
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AbschlieBend scheint noch eine Bemerkung zu mdglichen Verall-
gemeinerungen lber diese Modellanalyse hinaus angebracht. Mit
den bislang verfolgten Methoden lieBe sich ebenfalls, wenn
auch weit umstdndlicher, analysieren, welche Gleichgewichts-
bedingungen im Falle individuell unterschiedlicher Koopera-
tionsparameter nyj oder zusdtzlicher Strategien erfiillt sein
kdnnen. Die Frage nach dem Bestehen von Gleichgewichten ist
durch diese Uberlegungen jedoch nicht leicht zu beantworten.

Dies macht eine einfache Uberlegung bereits deutlich. FaBt man
ndmlich die Individuen zu Aquivalenzklassen [j] mit gleich ho-
hem Kooperationsparameter zusammen, so ist klar, daB unter den
Bquivalenzklassen eine Halbordnung "R" induziert werden kann
durch: [j] R [i] ® nj2nj. Alle Individuen gehdren dann genau
einer solchen Klasse an, in der alle den gleichen Parameter
aufweisen. Betrachtet man nun die Individuen aus der obersten
Klasse der Halbordnung, diejenigen also, die die hochsten Ko-
operationserfordernisse haben, so kann sich ihre Kooperation
nur unter den voranstehenden Bedingungen filir einheitliches n
als rational erweisen. Es ist also erforderlich, daB filir den
Parameterwert n zu der maximalen Aquivalenzklasse [j] gilt
ny=n=m-1. Fir Individuen mit geringeren Kooperationsanforde-
rungen ni ist dann die Kooperationsbedingung in jedem Falle
erfiillt. Fiir die Angehdrigen der niederrangigen Aquivalenz-
klassen ist die Kooperationsbedingung sogar {ibererfiillt, wes-
halb sie insofern der Versuchung unterliegen, einseitig zum
unkooperativen Verhalten zu wechseln. Sie miissen sich jedoch
ebenso wie die Angehdrigen der obersten Anforderungsklasse Ver-
haltensdnderungen anderer aufgrund eigenen Abweichens von der
bédingten Kooperation zurechnen. Allerdings miissen alle hin-
sichtlich der Folgenbewertung kompliziertere Uberlegungen an-
stellen. Der Zusammenbruch der Kooperation k&nnte etwa auf
einer Zwischenstufe haltmachen und nicht in eine reine L&sung
(DY, D3, ..., Dﬁ) fiilhren. Das widre in die rationale Folgen-
kalkulation einzubeziehen.

Nach dem soeben Festgestellten kann man vermuten, daB das Vor-
handensein unterschiedlicher Kooperationsparameter in den be-
dingten Strategien gleichgewichtige Kooperationsldsungen ins-
gesamt wahrscheinlicher macht. Es gibt gleichsam mehr Chancen,
das richtige m mit m-1=n fiir eine der Aquivalenzklassen zu
treffen.

V. Kommentare

a. Allgemeine Einschdtzung

M. Taylors Resultate {iber Art und Existenz von kooperativen
Gleichgewichten in Superspielen, vor allem in N-Personen-Su-
perspielen, miissen beim gegenwdrtigen Stand der Diskussion

als bemerkenswert eingestuft werden. Vor allem seine These,
daB auch unter individuell rational verfahrenden Individuen
stabile Kooperation ohne eine externe Zwangsinstanz mdglich
sein kann, - eine These, die offensichtlich quer zu vielen
kooperations-, organisations- und staatstheoretischen Lehrsit-
zen (oder gar Dogmen?) steht - muB als belegt gelten. Dies
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gilt nach unserer Auffassung auch und erst recht dann, wenn man
sich dazu veranlaBt sieht, 2zu einigen (oder gar zu vielen) Ein-
zelheiten seiner Untersuchung kritische Anmerkungen vorzutra-
gen. Die so oft behauptete und auch oft belegte Differenz zwi-
schen individueller und kollektiver Rationalit&dt ist - zumin-
dest ein wenig - kleiner geworden.

Was sind die fiir die weitere Diskussion wesentlichen Resulta-
te? Eine Antwort auf diese Frage mag nicht unbeeinfluBt von
persénlichem Geschmack sein. Zwei Aspekte scheinen aber von
iibergeordneter Bedeutung zu sein. Einmal die Tatsache, daB8 sich
die Konstruktion von Superspielen so weit entwickeln 1dB8t, daB
man i{iberhaupt Gleichgewichtsprobleme aufgreifen und behandeln
kann. Da anspruchsvolle Untersuchungen von N-Personen-Super-
spielen bislang noch kaum vorgelegt worden sind, ist dies be-
deutsamer als man allein nach der Lektiire von M. Taylors Ar-
beit glaubt. Zum anderen die Tatsache, daB kooperative Gleich-
gewichte, wenn sie existieren, nur in Zusammenhang mit beding-
ten Superspielstrategien existieren. Vor allem die (sicherlich
prekdren) Gleichgewichte im N-Personen-Superspiel machen das
deutlich. Dort h&dngen alle Gleichgewichte davon ab, daB es
Spieler gibt, deren bedingte Kooperationsbereitschaft von der
(meist bedingten) Kooperationsbereitschaft der anderen Koope-
rierenden abhingig ist. Hier ist fast ebenso wie im 2-Personen-
Superspiel unbedingte Kooperationsbereitschaft eher hinderlich,
wenn nicht gar schddlich. Die Rolle der bedingten Strategien

in kooperativen L&sungen verweist auf eine (mutmaBlich {iber das
von M. Taylor abgesteckte Problemfeld hinausgreifende) allge-
meinere Idee zur Ldsung von Kooperationsproblemen: Sie bewirken
in Zusammenhang mit der Mechanik der Superspiele eine Reindi-
vidualisierung kollektiver Gliter und verhindern so die klas-
sichen Frei- bzw. Trittbrettfahrerphdnomene. Ihre auffédllige
Verwandtschaft zur Idee und Struktur anreizkompatibler Alloka-
tionsmechanismen etwa im Sinne von Groves/Ledyard (1977) be-
darf allerdings noch ndherer Priifung der genauen Verwandt-
schaftsverhdltnisse.

b. Einzelaspekte der Modellstruktur

Wie nahezu alle Formen einer um Prdzision bemiihten sozialwis-
senschaftlichen Modellbildung ruht auch das Vorgehen von M.
Taylor auf gewissen heroischen Vereinfachungen. Wieweit da-
durch filir konkrete praktische Fragestellungen der Wert der

aus seinem Modell ableitbaren Folgerungen geschmdlert wird,
148t sich pauschal nur schwer einschdtzen. Es lohnt sich je-
doch, zumindest andeutungsweise auf einige der damit verknlipf-
ten Probleme einzugehen.

M. Taylors Superspiele und ihre L&sungen hédngen wesentlich von
dem eingefiihrten Zeit- und Diskontierungskonzept ab. Auf den
ersten Blick erscheint vor allem die unendlich h&ufige Wieder-
holung der Normalspiele als dubios. Dies muB aber nicht sein.
Wirde man ndmlich ein iteriertes Gefangenendilemma bei bekann-
tem Endzeitpunkt endlich oft spielen, so wilirden alle Spieler
AnlaB haben, in der letzten Runde zu defektieren, dann auch

in der vorletzten Runde usw. Es gdbe wegen der "Ausrechenbar-
keit" des Spieles keine kooperative L&sung. Das macht aus for-



92 Hartmut Kliemt/Bernd Schauenberg

maler Sicht den Ubergang zu unendlicher Wiederholung notwen-
dig. Man muB diese Annahme aber nicht so verstehen, daB alle
Spieler im Hinblick auf eine unendliche Zeit zu kalkulieren
haben. Eine weit schwdchere Interpretation dieser Annahme
reicht hin: Alle Spieler gehen zwar davon aus, daB sie nur an-
endlich vielen Spielen teilnehmen werden (oder daB sie sterb-
lich sind). Sie wissen aber nicht, wann sie zum letzten Male
spielen werden.

Dies fihrt dazu, daB jedenfalls fiir diejenigen Interaktionen,
die voraussichtlich recht lange andauern oder eine hohe Be-
wertung gegenwdrtiger gegeniiber kiinftigen Einzahlungen bein-
halten, die Bildung unendlicher Summen nicht sehr verzerrend
wirkt. Denn in beiden Fidllen werden der "richtigen" endlichen
Summierung durch die Restsummierung nur noch gering

t 1

(mit a; = (1+qi

)t) gewichtete Werte hinzugefiligt. Flihrt n&mlich

die subjektive Wahrscheinlichkeitsverteilung zu einem grofBen
Erwartungswert E (t) fiir den unbekannten Interaktionsendpunkt,

. E
so wird ay (t) wegen O<ai<1 sehr klein sein und damit auch der

voraussichtliche Fehler durch die unendliche Summierung. Ganz
analog ergibt eine hohe Gegenwartsprédferenz ein groBSes g; und

damit kleines a.=

i T%a—. Dann wird selbst fiir kleinere E(t) der
i

Faktor a?(t) klein und der erwartete Restfehler kann wiederum

fiir praktische Zwecke vernachl&dssigt werden. (DaB durch groBe
gi die kooperativen L&sungen unwahrscheinlicher werden, ist
eine andere, nicht die Anwendbarkeit, sondern die Modellaus-
sage betreffende Frage.)

Wenn also reale Interaktionspartner den Endzeitpunkt einer
fortgesetzten Interaktion vom Typ des Gefangenendilemmas nicht
kennen, kann man dies modellm&fig durch die Annahme eines un-
endlichen Zeithorizontes ndherungsweise erfassen, sofern die
Beteiligten eine lange Interaktionsdauer erwarten oder/und eine
hohe Gegenwartsprdferenz besitzen. M. Taylor selbst sagt zu
diesen Punkten zwar kaum etwas, doch erscheint eine derartige
Verteidigung seiner Annahme von der unendlichen Wiederholbar-
keit als recht unproblematisch, wenn sie auch sicherlich An-
wendungsbereich und Aussagekraft seiner Modelle etwas ein-
schréankt.

Ein anderes, ebenfalls mit dem verwendeten Zeitkonzept verbun-
denes Problem erscheint als gravierender. Alle Spieler miissen
im Superspiel alle Konsequenzen zu Beginn des Spieles er-
mitteln und bewerten. Neues Wissen, das erst in der Zukunft
erworben werden kann, zu Beginn also noch nicht zur Verfiligung
steht oder wechselnde Prdferenzen bzw. Diskontparameter wer-
den nicht erfaBft. Zwar wird das Problem dadurch gemildert,

daB die Diskontierung als solche kiinftigen Fehlern geringeres
Gewicht verleiht. Doch das grundsdtzlich auch aus der &konomi-
schen Theorie der Allokation bei Unsicherheit bekannte Problem
begrenzt die Relevanz des Modells erheblich. Probleme der Dy-



Zu M. Taylors Analysen des Gefangenendilemmas 93

namik werden bereits aus technischen Griinden nur zum Teil er-
faBt, solche der Evolution eigentlich kaum.

Das von M. Taylor ebenfalls in Zusammenhang mit dem Zeitkon-
zept eingefiihrte Diskontierungskonzept mag im Hinblick auf
Kooperationsfragen ungewohnt sein. Es erscheint aber nicht nur
aus  8konomischer Sicht als unverzichtbar. Denn wir alle zie-
hen "den Spatz in der Hand der Taube auf dem Dach" vor. Akzep-
tiert man das Konzept, so muB man allerdings fragen, wie die
Einzahlungen bzw. die Diskontparameter bestimmt werden k&nnen.
Sind dies rein "subjektive" GrdBen oder kann man die dazu not-
wendigen Informationen aus Gliter- bzw. Kapitalmdrkten ent-
nehmen? M. Taylor 1ldB8t die Frage nach dem Okonomischen Kon-
text seiner Spieler (zumindest im Hauptteil seiner Arbeit) in
bemerkenswerter Weise unbeantwortet. Aus der Sicht eines Uko-
nomen gibt es, wie Arrow (1974) darlegt, Kooperationsprobleme
in Zusammenhang mit Grenzen der Leistungsfdhigkeit eines Markt-
mechanismus zur Koordination individueller wirtschaftlicher
Aktivitdt, also in Zusammenhang mit Grenzen des Preissystems.
Das macht dann u.a. die Diskussion der von M. Taylor behandel-
ten Fragen auch fiir einen Okonomen iiberaus notwendig. Aber ge-
rade in dieser Situation kdnnen Preise und andere Marktinfor-
mationen nicht mehr ohne weiteres verwendet werden oder u.U.
gar nicht existieren. Wenn aber die Einzahlungen im Super-
spiel nicht als marktpreislich bestimmt angesehen werden kon-
nen, dann ist man u.U. auf Schdtzungen subjektiver Nutzenfunk-
tionen angewiesen. Zu diesem Problemkreis scheinen weitere
Integrationsversuche mit anderen Theorietraditionen, die &hn-
liche Probleme behandeln, dringend notwendig. Ahnliches bie-
tet sich fiir die oben angesprochene Wahrscheinlichkeitsinter-
pretation der aj an.

AbschlieBend sei noch eine Bemerkung zu dem wichtigen Problem
der Tendenz zu kleinen Gruppen erlaubt. M. Taylors Resultate
zeigen deutlich eine Tendenz dazu, daB freiwillige Koopera-
tion eher in kleinen Gruppen erwartet werden kann. Mit wach-
sendem N wird es in M. Taylors Grundmodell des N-Personen-
Superspiels immer unwahrscheinlicher, daB die dort einheitli-
che Kooperationsbedingung "n" genau mit "m-1" zusammenf&llt
oder auch ein Pendelgleichgewicht entsteht. Dies ist eine mo-
dellméBig prdzisierte Rekonstruktion der schon recht alten
Vermutung, daB groBe Gruppen hinsichtlich ihrer Kooperations-
fédhigkeit behindert sind. Diese Tendenz ist sicherlich in

der Realitdt belegbar. Sie darf aber aus der Sicht von M.
Taylors Modellbildung auch nicht lberbewertet werden. Unsere
Bemerkungen zu dem Problem unterschiedlicher individueller Ko-
oparationsschwellen n; zeigten schon, daB wir hier zumindest
im Hinblick auf prinzipielle Beschrdnkungen nur iber Vermu-
tungen verfligen. Trotzdem darf nicht iibersehen werden, daB M.
Taylors diesbeziligliche Annahmen teilweise problematisch wer-
den. Wenn etwa aus irgendwelchen Griinden Schwellen erst bei
groBen Werten fiir h auftreten, dann ist dem in der Okonomik
teilweise verbreiteten Kleingruppenoptimismus eine Grenze ge-
setzt. Das hat fiir gewisse ganz grundlegende Kollektivgliter
wie die nationale Verteidigung oder die Rechtsordnung als sol-
che weitreichende Konsequenzen.
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c. M. Taylor und die Staatstheorie

7Zu den bislang diskutierten modellmdBigen Analysen treten in
M. Taylors Abhandlung zwei bemerkenswerte SchluBkapitel iber
Fragen der Staatstheorie hinzu. Neben den klassischen philoso-
phischen Staatslehren von Hobbes und Hume, als deren Grundlage
M. Taylor mit Hilfe seiner Modelle verschiedene Versionen des
Gefangenendilemmas identifiziert, finden dort auch anarchisti-
sche Ansidtze Beriicksichtigung. Dabei ist klar, daB M. Taylor
der M8glichkeit staatsfreier Formen von Kooperation und Zusam-
menleben optimistischer entgegentritt als etwa Hobbes und Hume.
Fiir seine diesbeziiglichen Ausfiihrungen sei der Leser des vor-
liegenden Artikels jedoch auf die Kapitel 6. und 7. von M.
Taylors Buch verwiesen, denn diese diirften nunmehr ohne eine
Lektiire des iibrigen Textes zugdnglich sein. Doch auch losge-
18st von den Details der Taylorschen Argumentation mdgen fiir
die Beurteilung seiner staatstheoretischen Analysen die fol-
genden Bemerkungen niitzlich sein.

Den normativen Teil der Staatstheorie kann man, um die MOg-
lichkeit eines staatslosen Zustandes offenzuhalten, auch neu-
traler als Teilbereich einer "Ethik des Zusammenlebens groBer
Menschenzahlen" auffassen. Die spezifische Differenz zu an-
deren Fragen der Ethik besteht dann zundchst in der Bedingung
einer groBen Zahl von Beteiligten, die bei der Normformulie-
rung zu berilicksichtigen ist.

DaB Sozialnormen fiir GroBgruppen in dieser Form von Normen filir
Kleingruppen unterschieden werden miissen, erscheint gerade vor
dem Hintergrund der Taylorschen Modellanalysen als evident.
Damit ist eine Unterscheidung getroffen, die parallel zu Humes
Konzeption von den "natlirlichen Tugenden" verl&uft, die im
Nahbereich wirksam werden, und den "kiinstlichen Tugenden", die
auch im Fernbereich oder gegeniiber Fernstehenden an den Tag
gelegt werden. Beispiele fiir "natilirliche Tugenden" sind "Dank-
barkeit" und "Kindesliebe". Sie miissen nicht erst durch das
Leben in einer belohnenden und bestrafenden Umwelt geséhaffen
werden. Anders verhdlt es sich mit einer artifiziellen Tugend
wie der Einhaltung von Versprechen, die auf menschlich ge-
schaffenen Institutionen ruht. Tugenden des letzteren Typs
kSnnen nur als Produkte der Sozialumwelt verstanden werden.
DaB eine stabile Sozialumwelt unter einer Vielzahl von Indi-
viduen sich auch ohne die Unterstiitzung einer staatlich und
zwangsweise durchgesetzten Rechtsordnung entwickeln kann, er-
scheint jedoch selbst unter Einbeziehung der Taylorschen Mo-
dellanalysen von M&glichkeiten freiwilliger Kooperation als
ziemlich unwahrscheinlich. Vermutlich wiirde in einem staats-
freien Zustand der Zeithorizont der Individuen zu kurz bzw.
ihre Gegenwartsprdferenz zu hoch sein, um die zwangsl&dufig auf-
tretenden Interaktionssituationen vom Typ eines N-Personen-Ge-
fangenendilemmas durch M. Taylors Modelle zu approximieren.

Eine Rechtsordnung mit zentraler Informationsverarbeitung und
Normdurchsetzung kann hier Abhilfe schaffen. Durch die Zen-
tralisierung wird die Riickwirkung des individuellen Handelns
auf den Handelnden sogar unter Bedingungen der groBen Zahl er-
reichbar. Auch das, was jemand gegeniiber Fernstehenden tut,
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wird ihm i.d.R. zurechenbar. Diese Wirkung einer zentral orga-
nisierten Rechtsordnung fiihrt dazu, daB jedermann die Folgen
seines eigenen Verhaltens fiir andere auch in Form von Folgen
fiir sich selbst berilicksichtigen muB. Insofern wird die Rechts-
ordnung als solche und die von ihr ausgehende Individualisie-
rung von Folgen zum primdren Kollektivgut. Dabei beriicksich-
tigt M. Taylor vermutlich nicht hinreichend in seinen SchluB-
kapiteln, daB dieses Kollektivgut auch insofern ein primdres
Gut zu sein scheint, als es vermutlich nicht vollstdndig - bei
einer sinnvollen Verwendung des Begriffes - durch "freiwillige
Kooperation" geschaffen werden kann.

Doch in einem anderen Sinne kann die anarchistische Prdferenz
fiir einen Abbau des Staates keineswegs als widerlegt gelten.
Ist ndmlich der grundsdtzliche rechtliche Rahmen durch den
Staat einmal abgesichert, so bleibt immer noch die Frage, in-
wieweit und wie der Staat selbst tdtig werden soll. Nicht lber-
all dort, wo der Staat meint, die Bereitstellung von Kollektiv-
glitern selbst in die Hand nehmen zu miissen, muB er es vermut-
lich tatsdchlich. In bestimmten Bereichen k&nnte der Staat als
MaBnahmestaat sich ganz zurlickziehen, in anderen durch Umver-
teilung oder die Gestaltung von rechtlichen Rahmenbedingungen
den Individuen nur die Mittel zur frei vereinbarten Bereit-
stellung von Kollektivglitern zur Verfiligung stellen. Natilirlich
darf diese Interpretation - mdglicherweise gegen M. Taylors
eigene Intentionen - nicht liberstrapaziert werden. Es kann und
es wird in der Entwicklung der modernen Gesellschaft immer mdg-
lich sein, daB M. Taylors Kooperationsbedingungen beziiglich
neuer sozialer Probleme nicht erfiillt sein werden. Fiir diese
"neuen" Probleme widre dann u.U. eine Erweiterung der staatli-
chen Zustdndigkeit geboten. Die Analyse von Bedingungen der
freiwilligen Kooperation kann grundsdtzlich Konsequenzen in
beide Richtungen - sowohl mehr als auch weniger Staatseingrif-
fe - nach sich ziehen. Was im Einzelfall zu geschehen hat,
hingt von den konkreten Umstdnden ab. Wer fir "Privatisierung"
mit dem Verweis auf mdgliche freiwillige Kooperation streitet,
verpflichtet sich auf ein Kriterium, daB bei Nichterfiillung
auch fiir "Sozialisierung" in Anspruch genommen werden kann.

M. Taylors Nachweisen, daB und unter welchen Bedingungen frei-
willige Kooperation bzw. Reindividualisierung sozialer Konse-
quenzen m&glich sein kann, kommt deshalb in beiden Richtungen
groBe Bedeutung zu. Man kann nur hoffen, daB das von ihm ent-
wickelte Paradigma weiter untersucht und unter Einbeziehung
verwandter Ansdtze ausgebaut werden wird. Dazu moéchten wir ab-
schlieBend noch einige wenige Hinweise geben, die wenigstens
grob andeuten, in welche Richtungen sich die Idee, soziale In-
teraktionen durch Superspiel-Analysen modellmdBig zu erfassen,
fortentwickeln 1l&8t.

d. Uber Taylor hinaus

Grunds&dtzlich bietet es sich an, in zweierlei Hinsicht {iber
Taylor hinauszugehen. Zum einen kann man andere formale An-
sdtze ins Spiel bringen, zum anderen bietet es sich an, spe-
zifische soziale Interaktionen und interaktionsleitende In-
stitutionen im Lichte der Superspiel-Modelle zu studieren. Zu
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ersterem sei auf das ebenfalls Superspiel-Analysen gewidmete
Werk von James W. Friedman (1977) verwiesen. Im zweiten, spiel-
theoretischen Teil dieses Buches finden sich "Hintergrundbe-
weise" zur Theorie der Superspiele, die der formal orientier-
te Leser bei M. Taylor missen mag. Formal weniger anspruchs-
voll ist Andrew Schotters (1981) Werk zur spieltheoretischen
Analyse von Institutionen. Es bildet einen hoffnungsvollen An-
satz zu einer Erweiterung von Superspiel-Analysen in dem zwei-
ten vorerwdhnten Sinn. Schotter erweitert David Lewis' (1975)
Konventionsbegriff zu einem auch Gefangenendilemmasituationen
abdeckenden Konzept einer sozialen Institution und fiihrt im An-
schluB daran eine "dynamische" (Strategieanpassungen im Spiel-
verlauf beriicksichtigende) Analyse der Institutionsentstehung
durch. Weitere Hinweise sind Robert J. Aumanns (1981) Uber-
blicksartikel liber die Theorie der iterierten Spiele zu ent-
nehmen. Es ist anzunehmen, daB es entlang der dort vorgezeich-
neten Pfade in den n&dchsten Jahren eine recht stiirmische theo-
retische Entwicklung geben wird. M. Taylor gebiihrt das Ver-
dienst, einen formal leicht zuginglichen ersten Einstieg in
dieses vielversprechende Feld sozialwissenschaftlicher For-
schung geschaffen zu haben.
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