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Das vorliegende Paper gibt einen
Uberblick iiber die Ergebnisse
einer Serie von Standortspielen,
die im Rahmen des mit Mitteln der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
finanzierten Projektes "Standert-

spiele" durchgefiihrt wurden.



Zusammenfassung

Es wurden insgesamt 9 Serien von Spielen durchgefiihrt, bei
denen die Spieler in iteriertem Spiel mit wechselnden Part-
nern die Méglichkeit hatten, spieladidquate Verhaltensweisen

auszupragen.

Ein wesentliches, aber bekanntes Ergebnis ist, daB Spieler
in der iiberwiegenden Mehrheit der Fdlle minimal gewinnende
Koalitionen bilden. Ebenfalls bekannt ist die starke Anndhe-

rung an die Core-L&sung in 4-Personen-Spielen.

Neu ist jedoch, daB sich die Core-Losung auch bei 4~Perscnen-
Spielen mit Ideallinien ergibt, obwohl sie hier in den Eck-
punkt der Figur fd1lt, alsoc zwei Spieler extrem beglinstigt.
Die erwartete Blockbildung der zwei anderen Spieler gegen

ein solches Ereignis ergab sich iiberraschenderweise nur beil

entsprechenden Symmetrien der Figur.

Neu ist vor allem die Entdeckung, daf bei 5-Personen-Spielen
die Spieler in ihrer Argumentation in den minimal gewinnenden
Koalitionen die verschiedensten Formen symmetrischer Ldsungen
anstreben, die sich hier stets als Mittelpunkte von Seiten
darstellen. Bei Spielen mit Ideallinien fiihrt dies auf Mittel-
punkte kiirzester Seiten, bei Spielen mit Idealpunkten auf
Mittelpunkte von Verbindungslinien zweier Spieler (wobeil nur
solche Linien eine Rolle spielen, die die konvexe Hille der

Menge der Idealpunkte aller Spieler in zwei Teile teilen).

Neu ist ebenfalls die Erkenntnis, daB dieses Halbierungs-
streben vorrangig ist gegeniiber quotenmdfigen tiberlegungen.



Grundsitzlich neu ist auch, daB neben Spielen mit Ideal-
punkten auch Spiele mit Ideallinien betrachtet wurden.
Diese Spiele sind strukturell etwas einfacher und erlauben
die isolierte Betrachtung einzelner Problemstellungen aus

den komplexeren Standortspielen mit Idealpunkten.



Der Versuchsaufbau

Es wurden bislang 9 verschiedene Experimentserien gespielt,
und zwar 4- und 5-Personen-Spiele, bei denen die Ideal-
positionen der Spieler zum Teil durch Idealpunkte, zum
Teil durch Ideallinien gegeben waren. Die Spieler hatten
die Aufgabe, einen L&sungspunkt dem euklidischen Abstand
nach méglichst nah an ihren Idealbereich (Punkt bzw. Linie)
herarnzubringen. Verhandelt wurde mit einfacher Mehrheits-
regel, d.h. drei wvon vier bzw. drei von fiinf Spielern
konnten (auch gegen den Willen der iibrigen) den LOsungs-

punkt bestimmen, sofern sie untereinander einig waren.

Die Verhandlungsregelnr sahen vor, daB Spieler, sobald sie
sich in einer Koalition, die eine einfache Mehrheit um-
fafte, geeinigt hatten, ihren Einigungspunkt anmelden
konnten. Mit dem Anmeldezeitpunkt begann eine Acht-Minuten-
Frist, innerhalb derer die Stabilitidt des Punktes iiberpriift
wurde. Ergab sich innerhalb der Frist eine neue Koalition
{mit der n8tigen Mehrheit) mit einem neuen Punkt, so konnte
diese eine neue Melduncg machen und die Acht-Minuten-Frist
begann neu. Ein Punkt, der acht Minuten lang nicht durch
einen neuen abgeldst wurde, galt als Endergebnis. Es sei
erwdhnt, daB auf Wunsch eines der an einer Meldung betei-
ligten Spieler die acht Minuten auch verldngert werden
konnten. Im ilibrigen wurde die Frist nicht besonders rigide
gehandhabt, um "Torschlufeffekte” zu vermeiden.

Die Spieler saBen wdhrend der Verhandlung um einen Tisch,
auf dem ein Blatt mit den Idealpositioconen der Spieler lag.
Die Figur hatte im Original eine Gr&Be von ca. 40 bis 50

mal 60 bis 90 cm. Die Kommunikation war weitgehend frei,



auch Geheimverhandlungen vor der Tir waren erlaubt. Es war
lediglich verboten, Informationen {iber vorangehende Spiele

auszutauschen.

Jedes 5-Personen-Spiel wurde bei fester Figur mit 4 Ver-
suchspersonen in 5 aufeinanderfolgenden Runden mit je 5
parallelen Spielen (& 5 Personen)} durchgefiihrt, wobei kein
Spieler gegen einen anderen zweimal spielte. Im grofen und
ganzen konnte dieses Design auch durchgefiihrt werden, Jje-
doch muften in Einzelfillen Spiele der letzten Runde aus-
fallen, da die Verhandlungszeiten sich insgesamt zum Teil

ilber 6 und mehr Stunden hinzogen.

Die Auszahlung war wie folgt geregelt: Jeder Spieler er-
hielt einen mittleren Betrag von ca. DM 50,-- pro Serie,

der etwas uber dem durch {iblichen Stundenlohn ermittelten
Betrag lag. {(Dieser Ansatz ist nowendig, um auszuschlieBen,
daf die Versuchspersonen den mittleren Betrag als addquate
Auszahlung empfinden, die ein jeder mit nach Hause nehmen
sollte; denn ein derartiger SchluB hdtte eine Tendenz zur
Folge, in jedem Spiel einfach nur Gleichverteilungen durch-
zufiihren, um allen adiguate Auszahlungen zukommen zu lassen.
Es ist klar, daB ein solches Verhalten nicht im Sinne des
Spiels ist. Geht man in der mittleren‘Auszahlung ein wenig
iiber den stundenmifig ermittelten Betrag, so finden erfah-
rungsgemiB solche Uberlegungen nicht statt.) - Das Verhand-
lungsergebnis eines jeden Spielers wurde in jeder Rolle ver-
glichen mit dem Mittelwert der Ergebnisse der anderen Spieler
in der gleichen Rolle (wobei jedoch nur die Spiele beriick-

sichtigt wurden, an denen der betreffende Spieler nicht



teilgenommen hatte). Jeder Zentimeter iber diesem Mittel-
wert gab je nach Spielserie ein oder zwei D-Mark Abzug,
jeder Zentimeter darunter ein bzw. zwei D-Mark Gewinn, der
dem mittleren Gewinn ab- bzw, zugezogen wurde. Dadurch
ergab sich eine marginale Motivation der Spieler von ein
bzw. zwei bD~Mark pro Zentimeter. Mit der Einfilhrung wurde
versucht, die Spieler vor allem durch diese Motivation zu
konditionieren, wdZhrend die Orientierung am Mittelwert
eher am Rande erwdhnt wurde.

Die Figuren zu den Spielen sind aus der Anlage zu ersehen.
Es wurden in den Serien I~V Spiele mit Ideallinien durch-
gefiihrt, Serien VI-IX hatten Idealpunkte. Die in den
Figuren der Orientierung halber eingetragenen Hilfslinien
waren im QOriginal nicht eingezeichnet, in den Serien VI
bis IX waren also nur jeweils die vier bzw. fiinf Ideal-
punkte der Spieler eingetragen. In den Abkildungen sind
weiterhin die Endergebnisse der Spieler angegeben und
jeweils mit ta, 1b, ..., 2a, 2b, ... usw. gekennzeichnet.
Dabei bedeutet die zuerst stehende Zahl die Runde, in der
das Ergebnis ausgehandelt wurde, der nachstehende Buch-
stabe bezieht sich auf den Raum, 3d kennzeichnet also z.B.

das Ergebnis des Spiels in der dritten Runde im Raum 4.



Die Ergebnisse in den einzelnen Serien

Es sei nun kurz auf die einzelnen Spielserien eingeganden.

Serie I: Dies war das erste von uns durchgefiihrte Stand-
ortspiel {iberhaupt. Fragestellung war hier, ob
Spieler zwei und drei sich zusammenschlieBen
wiirden und gegen die anderen ein Ergebnis etwa
wie in den Spielen 1c und 14 durchsetzen wiirden.
Es zeigte sich, daB mit Ausnahme der ersten
Runde dieser Effekt nur geringe Bedeutung hat.
Die Ldsung tendiert mit zunehmender Erfahrung
mehr und mehr in die Ndhe des Schnittpunktes
der Linien von 1 und 4. Dieser Punkt ist Ubri-

gens der Core-Punkt des Spiels (im engeren Sinn),

d.h. der Punkt, dem gegeniiber keine Mehrheit der
Spieler einen anderen insofern vorzieht, da8s
mindestens ein Spieler seine Auszahlung verbes-
sert und alle anderen sich nicht verschlechtern.

Core-Punkt im weiteren Sinn ist jeder Punkt, zu

dem es keinen Alternativpunkt gibt, in dem eine
Mehrheit der Spieler echt besser gestellt ist.
Core-Punkte im weiteren Sinn sind hier alle
Punkte auf den Ideallinien von 1 und 4 im
Bereich des von den Linien beschriebenen Vier-
ecks. Das Ergebnis weist klar darauf hin, daRB
nur das Core-Konzept im engeren Sinn von Bedeu-

tung ist.



Serie II:

In dieser Serie wurde untersucht, ob eine

mehr symmetrische Gestalt der Figur eine
Blockbildung (gemeinsames Vorgehen) der
Spieler 3 und 4 férdert, sodaB das Ergebnis
vom Core-Punkt weg in die Mitte des Spiels
gezogen wird. Dazu wurden in den Runden 1,2
eine unterschiedliche Figur gespielt als in
den Runden 3,4. Die erstere dieser Figuren
hatte geringere Svmmetrieeigenschaften als

die zweite. Die Figuren ergeben sich aus ein-
ander durch Parallelverschiebung der Ideal-
linie des Spielers 2. Die stdrkere Blockbildung
bei der symmetrischen Figur wird deutlich:

Die Ergebnisse liegen hier fast ausschlieBlich
in der "Mitte"” bzw. in der N&dhe der "Mitte",
d.h. des Punktes, der zu allen Ideallinien

den gleichen Abstand hat. Der Core-Punkt hat
als Alternative nur bei der ersten Figur eine
grpere Bedeutung. Interessant ist hier auch,
daB8 der Mittelpunkt der kiirzesten Seite als
Lésungspunkt (Spiele l1a, 2b) eine Rolle spielt.
(Dies ist der Punkt, in dem in der beschluB-
fassenden Mehrheit der maximale Schaden mini-

miert wird.)



Serie III:

Hier spielen als erstes die Mittelpunkte der
kiirzesten Seite eine Rolle (vergleiche die
Ergebnisse der Spiele 14, 2c, 2b, 3¢, 5b),
und zwar gehdrt zu dem einen dieser Punkte
die Koalition 3, 4, 5, zum anderen die Koali-
tion 5, 1, 2. Da in beiden Alternativen der
Spieler 5 enthalten ist, resultiert daraus
ein Wettbewerb der Spieler 3, 4 einerseits
und 1, 2 andererseits um Spieler 5, der sich
im wechselseitigen Nachgeben in Richtung auf
die Ideallinie von 5 HuBert. Endpunkte dieses
Nachgebens sind die Schnittpunkte der Ideal-
linien von 5 mit 4 bzw. 1, die auch die Ergeb-
nispunkte der Spiele 3b, 4e, 2e, 3e, 4a, d4c,
5¢ sind. Dabei hat der Schnittpunkt (5,1)
groéBere Stabilitdt als (5,4), weil beim Uber-
gang von Punkt (5,4) der Spieler 1 sich etwa
auf den durch das Endergebnis des Spiels ic
charakterisierten Punkt wesentlich verbessert,
wihrend dies flir den Spieler 4 von (5,1) etwa
auf den durch das Endergebnis des Spiels 2d
gegebenen Punkt in viel geringerem Maf der
Fall ist. Die unterschiedlichen Stabilitéts-
eigenschaften resultieren also vermutlich aus
den unterschiedlichen Winkeln der Ideallinien
von 4 bzw. 1 zu der Ideallinien von 5. Hinzu
kommt natiirlich, daf die Seite 1 kilirzer ist
als die Seite 4, und damit ein KompromipB
zwischen 2 und 5 auf Seite 1 leichter ist

als zwischen 3 und 5 auf Seite 4. -



Serie IV:

Die Endergebnisse 2d, 1c, 2a, 1d sind als
Ergebnisse wie oben beschriebener Dominanzen
der Eckpunkte (5,1) (5,4) anzusehen. Daneben
gibt es einige wenige "Kompromisse aller
Spieler" in der Mitte der Figur. (Einen
Core-Punkt gibt es ilibrigens fiir diese

5-Personen-Spiele nicht.)

Die zu dieser Serie gehdrende Figur ergibt

sich aus der vorangehenden, wenn man die Ideal-
linie von 4 in Richtung eines rechten Winkels

zu der von 5 stellt. Hierdurch wird die Figur
fast spiegelsymmetrisch. Die Risiken sind fiir
Spieler 1 und 4 gleichermasBen hoch, daB sich

ein Punkt auf der Ideallinie des jeweils an-
deren ergibt, so daB eine gewisse Bereitschaft
zu einer L&sung auf der Symmetrieachse der
Figur entsteht. Zwar bleiben weiterhin die
L&sungen auf den Mittelpunkten der 2 kiirzesten
Seiten von Bedeutung (Endergebnisse 1c, 5b,

le, 3a, und diese Punkte spielen auch in vielen
anderen Spielen als Bezugspunkte eine Rolle},
jedoch tritt die Bedeutung der Ergebnisse auf
den Schnittpunkten (1,5) und (4,5) zuriick, wohl
vor allem darum, weil der Anreiz £ir eine Alter-
native in der N#he des Schnittpunktes (2,3) von
(1,5) aus fiir 4 sowie von (4,5) aus fiir 1 sehr
attraktiv ist. Spieler 5 verliert dadurch wesent-

lich an Bedeutung. Interessant ist {ibrigens auch,



Serie V:

das unter den Eckpunkten (1,5) und (4,5)
derjenige bevorzugt wird, bei dem der Spieler
der Koalition, filir den das Endergebnis nicht
auf der Ideallinie liegt, weniger nachgeben

mufl.

In dieser Serie war die Koalition aller
Spieler verboten. Dadurch ergeben sich auch
keine Punkte im Inneren der Figur. Als
Ersatzldsung wurde von einer Versuchsperson
der Mittelpunkt der Linie 5 durch alle
Serien hindurch betrieben, und gegebenen-
falls mit ihm selbst schadenden Sanktionen,
wie den Ergebnissen der Spiele 34 und 5a
verfolgt. Die Spiele, an denen dieser
Spieler betelligt war, sind 3d, 5a, 1c, Ze,
4bh. Sie erkldren den GroRteil der vom allge-
meinen Trend abweichenden Spiele. Die grofe
Vielzahl der Spiele endet hingegen in den
schon beschriebenen Eckpunkten (5,1) und
(5,4), als Ergebnis des Wettbewerbs der
Spieler 1,2 bzw. 3,4 um Spieler 5, ausgehend
von den Mittelpunkten der kiirzesten Linien.



Serie VI:

Serie VII:

Dieses und die folgenden Spiele wurden s&mtlich
mit Idealpunkten gespielt. Dieses Spiel hat als
Core-Punkt (bei beiden Definitionen) den Schnitt-
punkt der Diagonalen. Man sieht, daB die Spiel-
ergebnisse mit zunehmender Erfahrung mehr an
diesen Punkt heranriicken. Auch hier spielt im
ibrigen die kiirzeste Seite (2,3) sowie das

kleinste Dreieck (2,3,4) eine Rolle.

Es war damit gerechnet worden, daB die Spiel-
ergebnisse hier s&@mtlich im Inneren des inneren
Fiinfecks der Figur liegen wiirden, und zwar vor-
nehmlich auf dem Rand. Dieses Flinfeck hat (bis
auf die unterschiedliche GrtRe) die gleiche
Gestalt wie das von Serie IV, zeigt jedoch
vdllig andere Ergebnisse. Hier spielen die
Mittelpunkte der Verbindungslinien (1,3), (2,4),
(3,5), (4,1), (5,2) eine Rolle, auf denen die
Kompromisse der Spieler (1,2,3), (2,3,4),
{(3,4,5), {(4,5,1) bzw. (5,1,2) gesucht werden.
Bevorzugt sind dabei die kiirzesten Linien (1,3}
und (1,4). Fast durchgehend ist es so, daB nur
Spieler, die schlechter abéchneiden als im
jeweiligen Mittelpunkt der Seite, die Koalition
verlassen (jedoch wird ein entsprechendes Ver-
halten dadurch geférdert, daf die Mittelpunkte
der Verbindungsgeraden (1,3), (1,4} und (2,4}
mit den zugehdrigen Knotenpunkten fast iber-

einstimmen). Es kann hier unméglich auf alle



Serie VIII:

Gesichtspunkte dieses recht komplexen Spiels
eingegangen werden. Eine Diplomarbeit {iber

dieses Spiel wird gerade angefertigt.

Dies ist wieder ein 5-Personen-Standortspiel,
in dem jedoch nicht mehr die Mittelpunkte der
Seiten mit Xnotenpunkten tbereinstimmen. Es
138t sich beobachten, daf die meisten L&sundgen
in der Mitte der kilirzesten Verbindungsgerade
{(1,4) liegen. Abweichend von Serie VII war
hier vielfach eine XKoalition 1,2,3,4 mit dem
Schnittpunkt der Diagonalen des Vierecks
(1,2,3,4) als L&sung, und alternativ dazu die
Koalition 1,4,5% nit einer L&sung im Mittel-
oder Schwerpunkt des zugehdrigen Dreiecks im
Gesprich. Dabei wurden die alternativen
L&sungspunkte im Wettbewerb einander ange-
nihert und filhrten so ebenfalls in die NZhe
des Mittelpunktes der Verbindungslinie (1,4).
Die anderen Punkte ergeben sich aus der
Dynamik des Spiels und sollen jetzt nicht im

einzelnen behandelt werden.



Serie IX:

Dies war ein 4-Personen-Spiel mit Idealpunkten
(wie Serie VI). Im Unterschied zu Serie VI
standen hier die Diagonalen nicht im rechten
Winkel zueinander, was im Grunde eine Konver-
genz auf den Core-Punkt unter theoretischen
Gesichtspunkten erschwert. Dennoch war hier
eine viel schnellere und st3rkere Konvergenz
auf den Ldsungspunkt zu becbachten, so daR
wir um der Genauigkeit der Darstellung willen
von einer Verkleinerung der Figur absehen
konnten (man beachte, daBR die nicht eingetra-
genen Idealpositionen in 68,7 bzw. 39,3 cm
Entfernung von dem Core-~Punkt (Schnittpunkt

der Diagonalen) entfernt liegen),



Abschliefend 1&8t sich sagen, daB der sehr hohe monetire
Anreiz der Spieler von ein bzw. zwei D-Mark pro Zentimeter
eine auBerordentlich hohe Motivation gebracht hat, die zu
sehr gut auswertbaren Ergebnissen filhrte. Die anfingliche
Befiirchtung, daB in vielen F#llen lediglich Gleichvertei-
lungen gewdhrt werden wiirden, ergab sich erfreulicherweise
nicht, was wohl auch an der marginalen Motivation der
Spieler gelegen haben diirfte. Da die Spiele mit Ideallinien
sehr viel einfachere Struktur haben (die Isonutzenlinien
sind Parallelen zur Ideallinie, nicht Kreise, die margi-
nale Motivation ist in jedem Punkt im Inneren des Raumes
gleich), wurden diese dem komplexeren Sviel mit Ideal-
positionen vorangestellt, was in der Tat die getrennte Vor-
abbehandlung einzelner Problemstellungen ermdglichte. (Die
Spiele mit Ideallinien sind damit - obwohl sie geringeren
unmittelbaren Bezug zur Praxis haben - filir eine genaue
Analyse der komplexeren Spiele mit Idealpositionen als
notwendige Vorstufe anzusehen, durch die einzelne Frage-
stellungen isoliert werden k&nnen.)

Zentrale Fragestellungen

Folgende Beobachtungen und Fragestellungen svielen nach
den vorliegenden Ergebnissen eine Rolle und sollen durch
intensive Analyse der vorhandenen Experimentserien unter-
sucht werden:



Bei 4-Personen-Spielen ergibt sich der Core-Punkt
relativ klar, wird jedoch nicht immer exakt getroffen.
Nur bei symmetrischer Figur ist eine Blockbildung m&g-
lich. Bei nicht symmetrischer Figur scheint die prog-
nostizierte Blockbildung so gut wie keine Rolle zu

spielen.

Die Mittelpunkte der (kiirzesten) Seiten spielen eine
besondere Rolle fiir Kompromisse (bei 5-Personen-Stand-
ortspielen die Mittelpunkte der hier betrachteten Art
der Verbindungslinien (Pareto-Linien) je zweier
Spieler i, i+2 (mod 5.).

Die Relle der Quotenpunkte in 5-Personen-Spielen tritt
gegenilber den Mittelpunkten zurilick. Treffen jedoch
Quotenpunkte und Mittelpunkte aufeinander, dann wird

das gefiihlsmdpRige Urteil, vergleichsweise wenig be-
kommen zu haben, das sich an dem Mittelpunkt orientiert,
auch durch nachfeolgende strategische Konsegquenzen unter-
stiitzt, so daB man sich wirklich verbessern kann, wenn

man weniger als im Mittelpunkt erhdlt,

tiber die Sequenz von Argumenten bzw. aufeinander fol-
genden Meldungen kann noch nicht viel gesagt werden,
insbesondere wire auch zu untersuchen, warum Dominanz-
ketten in bestimmten Punkten abbrechen: Ist es das
Gefilhl der Spieler, daB nach einer bestimmten Zahl wvon
Ubergdngen SchluB sein muf, oder werden die Punkte mit
vergleichsweise h&chster Stabilitidt ausgewdhlt? Auch
andere Alternativen sind denkbar. Ein modifizierter

Markoff-Ansatz wird derzeit versucht.



Welche Motivation fiihrt auf "Mittelpunktldsungen" im

Inneren der Figur?

Wir haben hier strukturelle Informationen {iber einige
wenige Typen von Standortspielen bekommen, die durch
weitere Experimente mit anderen Typen abgesichert bzw.
ergdnzt werden sollten. Meinem Eindruck nach ist die
Zeit noch nicht ganz reif fiir ein umfassendes L&sungs-
konzept. Hierfiilr sollte man etwa doppelt bis dreimal
soviel Spiele spielen wie bisher gespielt wurden (dazu
sel angemerkt, daB auch andere Autoren hier L&sungs-
konzepte versuchen, die jedoch nicht besser sind als
unser Ansatz. Sie geben z.B. filir die hier betrachteten
5-Personen-Spiele ebenfalls die Quotenpunkte an, die
als Erkldrungs- oder Préddiktorpunkte jedoch einfach zu
wenig bieten, da sie die beschriebenen Mittelpunkt-

tendenzen iiberhaupt nicht berilicksichtigen).
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SERTE II, Runde 1,2
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SERIE IV

(5-Personenspiel mit Ideallinien)
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SERIE V

(5-Personenspiel mit Ideallinien)
Endergebnisse

(Hier waren nur Ldsungen auf dem Rand
des 5-Ecks zugelassen.)



. SERIE V1
(4-Personenspiel mit Idealpunkten)
Endergebnisse



_ SERIE VII
(5-Personenspiel mit Idealpunkter)
Endergebnisse
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5 Endergebnisse



Idealpunkt. von 3
in 6&6.7 on vau QORE
- e 2C

N 1A
*AC

4D o
ray %

CORE *AD

- SERIE IX
YN (4-Personenspiel mit Idealpunkten)
Endergebnisse

s
r

/
, Idealpunkt von 2 in 39.9 am vam CORE
/

L3
*



