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Unter Willensfreiheit wollen wir die Moglichkeit verstehen, sich innerhalb eines
gewissen Rahmens eigene Ziele oder Priiferenzen zu setzen und zu eigenen
Wertvorstellungen zu kommen. Diese sind Produkte von Erfahrungen und
kénnen aufgrund von Erfahrungen modifiziert werden.

Entscheidungsfreiheit wird als die Moglichkeit verstanden, eine von zwel
oder mehr (Handlungs-)Alternativen auszuwéhlen.

Wiihrend also Willensfreiheit die Setzung eigener Ziele und Wertvorstellun-
gen betrifft, bezieht sich Entscheidungsfreiheit auf die Auswahl einer von
mehreren Handlungsalternativen bzw. direkt auf die Auswahl eines bestimmten
von mehreren Objekten aus einer vorgegebenen Alternativenmenge. Diese
Auswahl ist wesentlich durch die vorgeordnete Setzung der Ziele und Priiferen-
zen determiniert. Somit wird Entscheidungsfreiheit als nachgeordneter Aspekt
von Willensfreiheit aufgefat, oder anders gesagt: Entscheidungsfreiheit setzt
Willensfreiheit bis zu einem gewissen Grade voraus.

Aus psychologischer Sicht stellt sich in diesem Zusammenhang das Pro-
blem, wie in einer Entscheidungssituation die unterschiedlichen Ziele und
Priferenzen einer Person mit den aktuell hinzutretenden Informationen und
Bewertungen von Alternativen und deren Merkmalen zusammenwirken und zu
einer Entscheidung bzw. der Auswahl einer Alternative fithren. Dabei muB der
Umstand Beriicksichtigung finden, daf Ziele und Priferenzen wie auch Alter-
nativen untereinander wechselseitig in vielfacher Beziehung zueinander stehen.

Der Ausgangspunkt fiir die folgenden Uberlegungen besteht darin, folgende
GroBen als zu erfiillende Randbedingungen in ein Modell menschlichen Ent-
scheidens einzufithren: Einerseits die Abhingigkeiten innerhalb der Menge der
subjektiven Ziele und Priferenzen sowie innerhalb der Menge der in der
Entscheidungssituation hinzukommenden Informationen, andererseits auch die
Abhéingigkeiten zwischen diesen beiden Mengen.

Bei einer Entscheidungssituation ist die gleichzeitige Erfiillung einer groBen
Anzahl von Randbedingungen gefordert. Zumeist wird es keine perfekte Ent-
scheidung geben, bei der alle Randbedingungen erfiillt sind. Auch werden einige
Randbedingungen wichtiger sein als andere. Die Losung erfordert also die
Erfiillung von moglichst vielen der wichtigsten Randbedingungen.

Um den ProzeB der Verarbeitung und Integration dieser Randbedingungen
im Hinblick auf eine Entscheidung zu beschreiben und zu erkldren, wird im
folgenden eine Interpretation eines konnektionistischen Modells und eines
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i;l)ezialfgﬂs davon gegeben. Dabei wird menschliches Entscheiden zwischen
ferpaﬂvcn (:ﬂs SuchprozeB nach einer unter gegebenen Randbedingunge,
moglichst optimalen Losung aufgefaBt. .

Grundstruktur konnektionistischer Entscheidungsmodelie

Die Eigenschaft konnektionistischer Modelie, zu einer vorgegebenen Me
von Randbedingungen eine méglichst optimale Losung zu finden, wird nzﬁe
constr'aint satisfaction (McClelland & Rumelhart, 1988) bezeichnet ’Verschj i
denartigste Abhéingigkeiten zwischen repréisentierten GriBen hier‘ allgemef -
{Un-)Vertriglichkeiten genannt, konnen als Randbedingung:an repréisentie;i
werden. Insbesondere diese Eigenschaft lassen die Vertreter dieser Klasse al
Modelle menschlichen Entscheidens besonders geeignet erscheinen. i
. Als Ausgangspunkt fiir die Modellarchitektur dient eine endliche Menge
cl.n'f.acher Verarbeitungselemente (units), die entweder cinen diskreten — meigst
binéren —Wert oder einen in der Re gel auf das Einheitsintervall eingeschriinkten
reellel}.Wert, die sogenannte Aktivierung oder den Akrivierungszustand, anneh-
men ]fo'nnen‘. Diese Verarbeitungselemente kisnnen prinzipiell alle Wec,hselsei
tig (bld_lreknonal) miteinander verkniipft sein; beim Verkniipfungsmuster sinc;
22;1}; E?schrﬁnkur;lgen z. B. in Form fehlender Verkniipfungen maglich. Die
1ndung zwischen zweiE i i i iti
e sungssmrke, gewiil?e?mn istdurch eine (meist positive) reelle Zahl,
In de.n hier betrachteten Modellen kann zur Beschreibung des Gesamtzu-
stands eines Netzwerks, also all der Aktivierun gszustdnde seiner Verarbei-
tungsele_l.nente‘und der zugehorigen Verbindungsstirken, ein globales MaB als
Summe ube_r die paarweisen Produkte der Aktivierungen der Verarbeitungsele-
menu?, gewwhr:et mit den zugehérigen Verbindungsstirken, definiert werden
ch_Dynan}lk der Netzwerke, also ihr Verhalten in der {diskreten) Zeit wir;i
dm€:h eine Gleichung beschrieben, die fiir die Verarbeitungselemente eine i{e el
ﬁnglbt, nach df:r diese von einem Aktivierungszustand in den (zeitlich) néichslin
u.bergehen. Diese Regel ist so geartet, daB die lokalen Zustandsiibergiinge der
einzelnen Verarbeitungselemente im Laufe der Zeit zu einer Maximierung des
globa}en MaBes fiir den Gesamtzustand des Netzwerks fithren. ’

- Dn?sa ge§childerten Prinzipien der Architektur und Dynamik, insbesondere
aber die darin umgesetzte Eigenschaft der constraint satiéfacti(:)n erfahren in
lﬁgzﬁten Modeigfthpeziﬁkationen, die eine entsprechende Interpretation als

¢ menschlichen Entschei i
Modell dinmebtiche Vorgesteﬁf_ens erlauben, Im folgenden werden zwei

A. Boltzmann-Maschinen

Boltzmann-l\{[asc.:hljnen {(Aarts und Korst, 1989) werden auch als thermodynami-
sche konnektionistische Modelle bezeichnet, weil ihre Dynamik eine Analogie

in der Vielteilchenphysik besitzt. Eine Menge von Verarbeitungselementen, die
lediglich einen Aktivierungszustand von Eins (Ein) oder Null (Aus) haben
xénnen, sind wechselseitig iiber Verbindungen miteinander verkniipft. Auch
Verbindungen eines Verarbeitungselementes mit sich selbst sind erlaubt. Jeder
Verbindung ist ein reellwertiges Gewicht als Verbindungsstérke zugeordnet. Ist
dieses Gewicht gleich Null, so besteht keine Verbindung zwischen den Verar-
beitungselementen. Fiir jedes verbundene Paar von Verarbeitungselementen
wird das Produkt aus den beiden Zustinden der Verarbeitungselemente und dem
Wert ihres Gewichies gebildet. Diese Produkte werden iiber alle Verbindungs-
paare aufsummiert. Die resulticrende sogenannte Konsensusfunktion ordnet
jedem Systemzustand, d. h. jeder mdglichen Kombination von Aktivierungen
der Verarbeitungselemente einereelle Zahl zu. Istder Wert eines Verarbeitungs-
elementes Null, so ist auch das Produkt mit allen weiteren damit verbundenen
Verarbeitungselementen Null und dieses Element und seine Verbindungen
liefern keinen Beitrag zum Konsensus, Die Verdnderung im globalen MaB des
Konsensus, die sich aus dem Zustandswechsel eines einzelnen Verarbeitungs-
elementes ergibt, kann lokal, d. h. ausschlieBlich durch Betrachtung des jewei-
ligen Elementes und seines Zustandes berechnet werden.

Ziel der Modelldynamik ist die Maximierung des Konsensus. Einzelne

Verarbeitungselemente andern aufgrund ihres Beitrages zum Konsensus und
einer Zufallskomponente ihre Zustande so, dab der Konsensus im Laufe der Zeit
zunimmt. Die Zufallskomponente ist zu Beginn des Prozesses groB, so daf} auch
eine voriibergehende Abnahme des Konsensus moglich ist. Mit der Zeit wird der
ZufallseinfluB immer mehr verringert, so daB die Zustandstiberginge der Ver-
arbeitungselemente immer stirker vom damit einhergehenden Konsensusunter-
schied abhingen, bis sie schlieBlich nurnoch durch ihn bestimmt werden. Dieses
Verfahren gewihrleistet, dafl Boltzmann-Maschinen unter bestimmiten Umstin-
den durch viele lokale Zustandsinderungen einzelner Verarbeitungselemente
das globale Maximum der Konsensusfunktion finden und nichtin einem lokalen
Maximum , gefangen® bleiben, wie dies moglich wiire, wenn das Verfahren ohne
ZufallseinfluB durchgefiihrt wiirde.

Der ProzeB des Wihlens und Entscheidens zwischen Alternativen kann in
diesemn Rahmen als Such- bzw. Problemléseprozef aufgefat werden, der zu
ciner Menge vorgegebener, vielfiltig miteinander in Beziehung stehender Rand-
bedingungen (constraints) eine mdglichst gute Losung zu finden sucht, und
damit eine Entscheidung trifft, die mit den Randbedingungen bestmdoglich
vertriglich ist. Die Alternativen selbst, sowie die Ziele, Praferenzen und Wert-
vorstellungen des Entscheiders, auch der gesamte Entscheidungskontext, zu
dem bspw. eine experimentelle Instruktion gehdren kann, werden durch die
Verarbeitungselemente reprisentiert.

Welche GroBen im Modell reprisentiert werden, wird von Fall zu Fall
verschieden sein. Fiir eine iibliche Entscheidungssituation werden sicherlich
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Verarbeitungselemente, die die Alternativen und deren Merkmale abbilden,
vorgesehen sein. Weiterhin wird man Verarbeitungselemente fiir subjektive
Priiferenzen benstigen. Diese konnen sich auf einzelne Merkmale, aber auch auf
Alternativen sclbst beziehen. Das bedeutet, daB im Modell wechselseitige
Ve?rknﬁpfungen zwischen Verarbeitungselementen der Priferenzen und Verar-
beitungselementen der Alternativen und Merkmale bestehen. Sind Merkmale
df:r Alternativen mit den Priferenzen vertriglich, so wird die Verkntipfung mit
einer entsprechend groBen positiven Verbindungsstiirke versechen sein. Ist das
Gegenteil der Fall, so wird die Verbindungsstirke negativ sein. Wenn ein
Merkmal oder eine Alternative beziiglich verschiedener Priferenzen neutral
sind, so ist die Verbindungsstirke Null, d. h. es besteht keine Verkniipfung zwi-
schen den jeweiligen Verarbeitungselementen. Auch unter den Verarbeitungs-
f{lcmenten, die Alternativen und Merkmale sowie Priiferenzen reprisen-
tieren,werden Verkniipfungen — je nach deren Vertréiglichkeit miteinander —
bestehen. Ublicherweise sind die Verkniipfungen, die Ziele und Priiferenzen des
Entschciders betreffen, mit einem hohen Gewicht versehen. Auf diese Weise
sind die Randbedingungen der Entscheidungssituation im Modell repriisentiert.
Bestehe eine einfache Entscheidungssituation beispielsweise darin, den
nichsten Urlaubsort auszuwihlen. Es gebe eine Priferenz fiir , Ertholungsur-
laub® und fiir ,,.Sonne, Strand und Meer*. Fine Alternative mag nun zwar die
letzteren Eigenschaften besitzen, weswegen ihre entsprechenden Merkmale mit
der Priiferenz eine positive Verkniipfung haben und ihre gemeinsame Aktivie-
rung den Konsensus erhoht. Allerdings habe diese Alternative auch das Merk-
mal ,liberlaufen”, welches aufgrund der Zugehorigkeit zur Alternative hochst-
wahrscheinlich aktiviert wird. Dieses Merkmal aber ist mit der Priiferenz.
,,Erholungsurlaub“ unvertriglich, also negativ verkniipft, was bei seiner Akti-
vierung eine Verringerung des Konsensus zur Folge hat. Je nach Bedeutsamkeit
d?r Priferenzen und Verfiigbarkeit weiterer Alternativen kann aber dennoch
eine Losung gefunden werden, die die Randbedin-gungen hinreichend erfiillt.
Sind also zwei Verarbeitungselemente aktiv, so ist auch die zwischen ihnen
bfastehende gewichtete Verkniipfung aktiviert, die die Randbedingungen bzw.
die wechselseitigen Vertriglichkeiten repriisentiert. Auf Alternativenebene sind
z.B. zwei Alternativen miteinander unvertréglich, wenn es sichum eine Zwangs-
wahl handelt, alse genau eine der beiden Alternativen zu wiihlen ist. Die diese
Alternativen représentierenden Verarbeitungselemente wiren dann durch eine
gro@e negative Verbindungsstirke verkniipft, so daB bei ihrer gleichzeitigen
Aktivierung der Konsensus deutlich abnihme. Besitzen zwei oder mehrere
Alternativen das gleiche Merkmal, z. B. ,,sonniger Strand“, so wird eine ent-
sprechende Priferenz im Verlauf des Entscheidungsprozesses iiber eine positiv
gewichtete Verkniipfung héchstwahrscheinlich dieses Merkmal aktivieren;
dieses seinerseits ist durch entsprechende Verkniipfungen mit den Alternativen
verbunden, die dieses Merkmal besitzen, und wird daher die Wahrscheinlichkeit
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erhohen, daB diese Alternativen gleichfalls aktiviert werden. Es bestehen also
Randbedingungen zwischen verschiedenartigsten Verarbeitungselementen.

In Ubereinstimmung mit Befunden zum Lauten Denken beim Wiihlen zwi-
schen Alternativen steht die Modelleigenschaft, dal zu Beginn des Entschei-
dungsprozesses Reprisentationen, also Verarbeitungselemente durchaus cher
zufillig aktiv sind, wihrend im zeitlichen Verlauf des Entscheidens immer star-
ker solche Reprisentationen von Merkmalen aktiv werden, die mit der endgiil-
tigen Entscheidung in Ubereinstimmung stehen. Am Anfang des Prozesses wird
der gesamte Raum moglicher Zustandskombinationen der Verarbeitungsele-
mente nach einer Losung ,,abgesucht®. Dabei findet das System schon solche
Teilriume, die cinen substantiellen Beitrag zum Konsensus leisten, weil die
beteiligten, d. h. aktivierten Verarbeitungselemente aufgrund positiver Gewich-
te besonders vertriiglich miteinander sind. Dadurch wirkt sich der Zufallseinfluf
bei ihnen weniger aus. Ublicherweise wird es sich dabei v. a. um Verarbeitungs-
elemente handeln, die Priferenzen abbilden, denn diese sind mit anderen Ver-
arbeitungselementen durch Verkniipfunen mit hohem Gewicht verbunden. Im
Feitverlauf konzentriert sich die Suche dann darauf, weitere Verarbeitungsele-
mente zu finden, die den Konsensus weiter erhohen, auch wenn ihr Beitrag
geringer ist. Normalerweise werden bereits zu Beginn des Entscheidungsprozes-
ses viele Verarbeitungselemente, die Priferenzen abbilden, aktiviert sein, da
diese mit anderen Verarbeitungselementen iiber hohe Verbindungsgewichte
verkniipft sind.

Eine Entscheidung gilt als getroffen, wenn sich der Konsensus durch Zu-
standsiiberginge von Verarbeitungselementen nicht mehr erhthen 146t und
daher keine Zustandsinderungen mehr auftreten. Die Zustéinde der Verarbei-
tungselemente und die durch sie repriisentierten Randbedingungen bei der Ent-
scheidung stehen zu diesem Zeitpunkt in einem optimal vertréiglichen Verhiltnis
zueinander.

Ein interessanter Fall ergibt sich, wenn die Konsensusfunktion zwei Maxima
besitzt. Das System wihit dann zwar einen Endzustand, der einem dieser beiden
Maxima entspricht; dies geschieht aber mehr oder weniger zufillig. Liefie man
das System die gleiche Entscheidung nochmals treffen, so kdnnte es sich genau-
so fiir die durch das andere Maximum repréisentierte Alternative entscheiden.

-Zwingt man das System zu einer vorzeitigen Entscheidung, tritt ein interes-
santes Phinomen auf. Man 148t in diesem Fall den Entscheidungsprozef nicht
bis zum Ende ausfiihren, bei dem der Zufallseinfluff bei den Zustandsdnderun-
gen der Verarbeitungselemente keine Rolle mebr spielt. Statt dessen wird das
System vorher ,.angehalten und der Zustand zu diesem Zeitpunkt betrachtet. Je
nither dieser Zeitpunkt dem Endzustand zeitlich benachbart ist, desto hoher

werden in der Regel die Konsensuswerte bereits sein. Die Giite der Entschei-
dung im Sinne der Vertriglichkeit der Randbedingungen nimmt also im Zeit-
verlauf zu. Da aber der ZufallseinfluB bei den Zustandsiibergéingen noch wirk-
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sam ist, kann durchaus auch eine Konfiguration mit sehr geringem Konsensug
auftretep. Dies ist umso wahrscheinlicher, je weiter der Anhaltezeitpunkt von
dem Zeitpunkt des Endzustandes des Systems entfernt ist. Auch dieses Modell-
verhalten stimmt mit Beobachtungen iiberein, die sich ergeben, wenn man
Persqnen zwingt, vorzeitig eine Entscheidung zu treffen.

‘ Eigenschaften menschlichen Entscheidens unter Zeitdruck haben ebenfalls
eine Entsprechung in Boltzmann-Maschinen. Menschliche Entscheider kom-
men bei wachsendem Zeitdruck zu weniger optimalen Entscheidungen. Das
gleiche Phianomen ergibt sich im Systemverhalten, wenn der ZufallseinfluB zu
schnell verringert wird. Das Modell trifft seine Entscheidung dann zwar in
kiirzerer Zeit, hatte aber weniger Gelegenheit, den Raum méglicher Aktivie-
rungszustinde abzusuchen, was dazu fiihren kann, daB es bei einem lokalen
Maximum der Konsensusfunktion ,,stehenbleibt®,

Verschiedenene Entscheidungen lassen sich hinsichtlich ihrer Giite, ausge-
dl‘l‘.i.th als Hohe des erreichten Konsensus, miteinander vergleichen. Dadurch
er.glbt sich u. a. die Méglichkeit, Entscheidungen qualitéitsabhingig zu treffen
Eine E.ntscheidung gilt erst als getroffen, wenn ein bestimmter Konsensuswert.
also ein Kriterium, erreicht ist oder iiberschritten werden kann. Wenn die;
geschieht, kann eine zufriedenstellende Entscheidung bereits getroffen werden
bevor der Entscheidungsproze das Konsensusmaximum erreicht. Aufgrunci
des probabilistischen Elements der Netzwerkdynamik kann im Verlauf der
E.nt.scheidung der Konsensus schon in einem friihen Stadium Werte annehmen
.dle in der Niihe des Kriteriums liegen oder es sogar liberschreiten. Dieses kﬁnntz;
im _Ex?remfall zu einer {vorzeitigen) anderen Alternativenauswahl fiihren als
derjenigen, die beim Erreichen des Konsensusmaximums beobachtet wiirde.
Das damit einhergehende Phiinomen des ,,Schwankens” zwischen Alternativen
steht in Einklang za Befunden aus Untersuchungen zu kriteriumsabhiingigen
Wahlmodellen (Albert, Aschenbrenner & Schmalhofer, 1989), die gleicherma-
Ben Entscheiden als ProzeB der Evidenzakkumulation fiir die verfiigbaren
Alterna_tiven auffassen. Wird nun andererseits das Kriterium nicht erreicht, so
kann dies so gedeutet werden, daf die Entscheidungsumstiinde keine Wahl
ermdglichen, die das Qualititskriterium des Entscheiders befriedigt.

B. Harmonie-Netzwerke. ...

Harmonie-Netzwerke (Smolensky, 1986) kénnen als Spezialfille von Boltz-
mann-Maschinen angesehen werden. Sie sind im vorliegenden Kontext deshalb
von Interesse, weil eine Einschridnkung in ihrer Architektur eine groBere
Strukturierung des reprisentierten Wissens ermdglicht, sowie die Reprisenta-
tion elementarlogischer Aussagen und deren Verkniipfungen gestattet. Die
Dynamikprinzipien von Harmonie-Netzwerken erlauben dann die Losung von
Wahrheitswerteproblemen bei Boolschen Termen. Der héhere Strukturierungs-

224

grad erlaubt uns eine Interpretation des dynamischen Geschehens in Harmonie-
Netzwerken im Hinblick auf Entscheidungs- und Willensfreiheit.

Die Verarbeitungselemente von Harmonie-Netzwerken werden in zwei
Teilmengen zerlegt, die Repreisentationselemente und die Wissensatome. Im
Gegensatz zu Bolizmann-Maschinen, bei denen alle moglichen paarweisen
Verkniipfungen zugelassen sind, diirfen bei Harmonie-Netzwerken die Verar-
beitungselemente innerhalb einer dieser Teilmengen nicht miteinander ver-
kniipft sein. Die Randbedingungen zwischen den Repriisentationselementen
werden durch die Wissensatome ausgedriickt. Die Reprisentationselemente, die
selbst nochmals unterteilt sein kdnnen, dienen einerseits zur Abbildung externer
GroBen im Netzwerk; das sind im vorliegenden Fall wiederum Alternativen,
deren Merkmale, Instruktionen, Kontextmerkmale etc. Andererseits sind durch
sie abstraktere GroBen wie Wertvorstellungen, Priferenzen, allgemeine Zicle
usw. reprasentiert. Die Wissensatome enthalten Informationen dariiber, wie die
Reprisentationselemente miteinander in Beziehung stehen, d. h. welche
Repriisentationselemente in aktiviertem Zustand mit anderen vertriiglichsind, so
daB deren Aktivierung ebenfalls giinstig ist, und mit welchen sie unvertriglich
sind. Die Vertriglichkeitsinformation in den Wissensatomen wird durch ein
positivreelles Gewicht modifiziert, das mit jedem Wissensatom assoziiertist. So
ist es maglich, den Vertriglichkeitsinformationen beim Entscheidungsprozel
unterschiedlich groBe Bedeutung zukommen zu lassen.

Wiihrend also bei Boltzmann-Maschinen die constraints {(implizit) in den
Verkniipfungen zwischen den Verarbeitungselementen enthalten sind, werden
sie bei Harmonie-Netzwerken explizit durch eigene Verarbeitungselemente, die
Wissensatome und deren Gewichte, dargestellt.

Durch die cbengenannte Einschrinkung im Verkniipfungsmuster ist bei
Harmonie-Netzwerken eine Strukturierungsmdglichkeit der Verarbeitungsele-
mente gegeben, die sich als Verarbeitung in mehreren Schichten darstellen 1468t.
Dabei wechseln sich Schichten von Reprisentationselementen it Schichten
von Wissensatomen ab. Die Verarbeitungselemente einer Schichtsind miteinan-
der nur indirekt durch Verarbeitungselemente einer anderen Schicht verkniipft.

In einem Harmonie-Netzwerk als Entscheidungsmodell wird es eine Schicht
von Reprisentationselementen geben, die externe GroRen wie z.B. Merkmale
von Alternativen abbildet. Daraof folgt eine Schicht mit Wissensatomen, die
Informationen dariiber enthalten, welche Merkmale zu welchen Alternativen
gehoren. Die Alternativen selbst sind dann in einer weiteren Schicht von Repri-
sentationselementen angesiedelt. Nun konnen zusitzliche Schichten folgen.
Beispielsweise konnten Wissensatome die Randbedingung festlegen, daB alle
Alternativen miteinander unvertraglich sind, also eine Zwangswahl vorliegt.
Auch andere (externe) constraints, wie eine experimentelle Instruktion sind hier

moglich.
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In ,,hi)'.heren“ Schichten von Reprisentationselementen im Netzwerk werden
dann subjektive Préferenzen des Entscheiders anzutreffen sein, die {iber Wis-
sensatomc besonders starke, d. h. mit besonders hohem Gewicht versehene
Randbedingungen fiir die eher externen Reprisentationselemente spezifizieren,
In noch ,,.héjhercn“ Netzwerkschichten folgen dann Ziele und Wertvorstellun:
gen, alsoimmer abstraktere GroBen, die fiir eine Entscheidung maBgeblich sind.

Analog zur Konsensusfunktion bei Boltzmann-Maschinen ist in Harmonie-
Netzwerken ein globales VertriglichkeitsmaB definiert, die sogenannte Harmo-
niefunktion, die die Kompatibilitit zwischen Zustinden der Reprisentations-
e}emente‘ und den Randbedingungen, die in den Wissensatomen reprisentiert
s1f1d, .-miBt". Die (wiederum biniren) Zustdnde der Verarbeitungselemente
héngen von dieser Funktion und einem ZufallseinfluB ab.

' AuBerdem wird eine Konstante spezifiziert, deren Betrag vom Harmonie-
beiltrag, den ein Wissensatom bei seiner Aktivierung liefern wiirde, abgezogen
w¥rd ..Dadurch wird fiir Wissensatome gewissermalen eine Schweﬂ;: festgelegt
w'l.ev.lele _der mit ihnen verkniipften Représentationselemente miteinander ver:
triiglich glm Vergleich zu unvertriiglichen) und aktiv sein miissen, bevor sich die
Har}'nf)me erhht. Wiire diese Konstante Null, so wiirde dic Harmonie durch
Akm.r.lerung des Wissensatoms erhéht, sobald mehr miteinander vertrigliche
Repraser}taﬁonselemente als miteinander unvertrigliche Repriisentationsele-
mente, die mit dem Wissensatom verbunden sind, aktiv sind. Je gréfier der Wert
fier s!.lbtraktiven Konstante, desto mehr aktive Reprisentationselemente miissen
im Sm‘ne des jeweiligen Wissensatoms miteinander (un-)vertrdglich sein, damit
swl.l. die ‘Hannonie erhoht. Die GréBe dieser Konstante ist also ein Kel’mwert
dgfur, wie genau die durch ein Wissensatom festgelegten Randbedingungen fiir
die Reprisentationsclemente von diesen eingehalten werden miissen.

Roc'ienhausen (1993) hat eine Methode vorgeschlagen, mit der sich elementar-
loglsch&.a Aussagen (Propoesitionen) und deren junktorenlogische Verkniipfun-
gen (,,nicht™, ,,und”, ,,oder”, ,,wenn, dann®, ,,genau dann, wenn*), die sogenann-
ten Boolschen Terme, einschlieBlich ihrer Wahrheitswerte in Hﬁomie-Netz-
Werken _repréisenticren lassen. Der Wahrheitswert eines Boolschen Termes
_ rlrc":rgl‘t.e_trs'l;crlhl( nach dem Wahrheitswert seiner Elementaraussagen und deren Ver-
kniipfung. Einfache Aussagen (,Jch mochte einen Urlaub im Siiden verbrin-
;gicn.“)l und ihr \?Vahrheitswert (Wahr oder Falsch) werden auf die Reprisenta-
0((1)::1 zr;e;éz :Lr;f;iamonle—Netzwerks und deren Aktivierungszustinde (Ein
deenhausen gibtein Verfahren zur Konstruktion von Wissensatomen an, so
da!i die komplexenBeziehungen einerendlichen Menge Boolscher Terme in (;len
Wlssensgtomen repréasentiert werden konnen. Er zeigt, daB derart konstruierte
Harmonie-Netzwerke in einem Zustand enden, der fiir die vorgegebene Menge
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Boolscher Terme eine Losung in dem Sinne darstellt, daB die Reprisentations-
clemente solche Aktivierungszustinde, also Wahrheitswerte fiir Elementaraus-
sagen annehmen, daf alle Boolschen Terme wahr werden, sofern eine solche
Losung existiert.

Dies bedeutet, daB sich das gesamte Wissen einer Person um ihre Ziele und

Priferenzen, iiber verfiighare Alternativen mit ihren Merkmalen, den gegebenen
Kontext und simtliche dazu vorhandenen Abhiingigkeiten in einem Harmonie-
Netzwerk abbilden lassen, sofem sie aussagenlogisch formulierbar sind. Dies
diirfte in sehr vielen Fillen moglich sein. Wenn kein Zustand gefunden werden
kann, der alle Boolschen Terme wahr macht, so findet das Harmonie-Netzwerk
einen zu diesern moglichst dhnlichen Endzustand, also dennoch einen maxima-
ler Harmonie. Der EntscheidungsprozeB in Harmonie-Netzwerken verlauft wie
bei Boltzmann-Maschinen. Zu Beginn werden unter groBerem Zufallseinflub
unterschiedliche Verarbeitungselemente im Gesamtraum moglicher Zustinde
aktiv und mit Hinblick auf die Harmonie werden bereits Teilrdume mit hohen
Harmoniewerten vom Netzwerk aufgefunden. Im Verlauf der Suche ergeben
sich immer weniger Zustandsénderungen der Verarbeitungselemente, und auch
hier endet das Netzwerk in einem Gesamtzustand maximaler Harmonie, der als
Entscheidung interpretiert werden kann. Diese Entscheidung stellt einen opti-
malen Kompromif zwischen allen in den Wissensatomen reprisentierten Rand-
bedingungen dar,

Da die Randbedingungen, die von den {ibergeordneten Schichten des Netz-
werks ausgehen, aufgrund ihres hoben Gewichts, das mit den entsprechenden
Wissensatomen assoziiert ist, besonders grofen Einfluff auf die Harmonie
haben, werden ihre korrespondierenden Repriisentaticnselemente wahrschein-
lich bereits zu Anfang, mit grBter Wahrscheinlichkeit aber am Ende des Ent-
scheidungsprozesses aktiviert sein. Dies bedeutet, daB in der Regel eine mit den
Priferenzen und Wertvorstellungen vertrigliche Entscheidung getroffen wird.

Unsere Betrachiungsweise von Entscheidungen in konnektionistischen Model-
len konnte, soweit sie bisher dargestellt wurde, als eine top-down-Sichtweise
beschrieben werden. Entscheidungen sind dadurch gekennzeichnet, dalb vor
allem Verarbeitungselemente auf ,unteren® Ebenen des Netzwerks ihre Zustin-
de withrend des Entscheidungsprozesses s0 wihlen, da sie mit den Zustinden
und Randbedingungen vertréiglich sind, die durch ,héhere” Elemente gegeben
sind. Dies hat zur Folge, daB gerade solche Merkmale und Alternativen aktiviert
werden, die mit den Priferenzen in Einklang stehen.

Fiir den Normalfall alltéiglicher Entscheidungen erscheint uns diese Betrach-
tungsweise ausreichend. Ein Entscheider wird am Ende eines solchen Entschei-
dungsprozesses nicht seine Ziele und Wertvorstellungen in Zweifel gezogen
oder revidiert haben. Diese werden im Gegenteil kaum von der Entscheidung

betroffen sein.
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le: Funktionsweise konnektionistischer Entscheidungsmodelle schlieft
aber eine eher borrom-up orientierte Informationsverarbeitun g keineswegs aus
Auch Wf:sentiiche Priferenzen und Ziele miissen nicht zwangsléufig bei cjne'
Entscl.]eldung Berticksichtigung finden. Beispielsweise liABt sich eine Zwan sf
wghlsﬂuation denken, in der nur ,,suboptimale*, d.h. mit den Priferenzen l'ibip
wiegend unvertrigliche, Alternativen zur Verfiigung stehen. Da eine Entschei-
dung aber getroffen werden muB, werden am Ende des Entscheidungsprozesses
zwan gsilﬁuﬁg einige Ziele repriisentierende Verarbeitungselemente nicht akti-
viert sein: Die Ziele muBten preisgegeben werden, um zu einer Entscheidung zu
gelax_lgen. Gleichwohl befindet sich das System auch hier in einem Zustand
maximaler Harmonie, der den schwierigen Entscheidungsbedingungen Rech-
nung tragt.

Lleg.en fiir die Entscheidungssituation Randbedingungen vor, die in der
Entscheidung unbedingt beriicksichtigt sein miissen, so spricht mz’m auch von
hfzra' constraints, im Gegensatz zu soft constraints, deren Beriicksichtigung
n1chtnunbedingt erforderlich ist. Diejenigen Verarbeitungselemente, hier also
R"epra}semationse]emente, deren Einfluf avf die Entscheidung unbédingt be-
Fucksmhtigt werden soll, kénnen von vornherein aktiviert werden und diirfen
ihren Zustand auch wihrend des Entscheidungsprozesses nicht sndemn. Diese
Vorgehensweise wird als elamping bezeichnet. -

In Richtung auf eine bottorn up-Verarbeitungsweise kénnen sich auch
bespnder; Umstinde des Entscheidungskontextes auswirken. Das ist beispiels-
weise bei Entscheidungsexperimenten mit einem sogenannten Perspektiven-
wechsel der Fall (Gertzen, Schmalhofer, Aschenbrenner & Albert 1990). Ver-
suc.hspersonen in der Situation eines FuBballtrainers wihlen cin’mal au-s der
gleichen Menge von Spielern einen fiir den Posten des Mannschaftskapitins, ein
andermal einen als Stiirmer aus. Obwohl sich an den verfiigharen Alternati,ven
unter der jeweiligen Perspektive nichts dndert, wird am Ende eine andere
Entscheidung getroffen werden, weil sich die Perspektive, d.h. eines der Ent-
scheidungsziele situationsabhingig gedndert hat. ’

Anhand dieser Beispicle wird deutlich, wie besondere Merkmale des Ent-
s?hquungskontextes, die méglicherweise als hard constraints unbedingte Be-
riicksichtigung verlangen, die Entscheidungsfreiheit einschriinken konnen.

Einige weitere solcher Moglichkeiten werden im fol .
diskutiert. ToeE rden im folgenden SchluBabschnitt

Konsequenzen fiir Entscheidungs- und Willensfreiheit

Entschei.dun_gen sind in den vorgestellten Modellen dadurch gekennzeichnet
daB es wichtige, zu beriicksichtigende Randbedingungen, wic beispielsweise dj(;
von den personlichen Praferenzen des Entscheiders ausgehenden, gibt. Durch
geeignete Aktivierung von aktuell variierbaren GroBen — beim alltidglichen®
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Entscheiden also insbesondere die die Alternativen und ihre Merkmale beiref-
fenden Verarbeitungselemente und Verkniipfungen — wird normalerweise ein
Optimum an Gesamtvertraglichkeit mit den Priferenzen erreicht. Dies ist auch
dann der Fall, wenn nur suboptimale Alternativen zur Verfiigung stehen. Dann
kann jedoch die Situation eintreten, dal wichtige Ziele nicht in Entscheidungen
verwirklicht werden kénnen und preisgegeben werden miissen. Dies diirfte bei
der iiberwiegenden Anzahl alltiglicher Entscheidungen nicht erforderlich sein.
Das heifit, es kénnen im Sinne der Entscheidungsfreiheit solche Alternativen
ausgewihlt werden, die mit den durch die Priferenzen gegebenen Randbedin-
gungen im Einklang stehen; der Entscheider wihlt eine Alternative, ohne &ber
die zugrundeliegenden Ziele und Préferenzen zu reflektieren. Wenn die Ent-
scheidungssituation eine solche Entscheidung nicht mehr zuli#Bt oder wenn die
Konsequenzen einer Entscheidung unerwartet negativ sind, wie es beispielswei-
se der Fall ist, wenn eine Riickmeldung dem Entscheider eine falsche Entschei-
dung signalisiert (siche unten), konnen bestimmte Wertvorstellungen in die
Entscheidung nicht mehr integriert werden. Wir nehmen an, daf ein Entscheider
erst solche Situationen zum Ausgangspunkt fiir die Modifikation oder Revision
seiner Ziele und Priferenzen macht, sofern die Generierung {Erfindung) neuer
Alternativen ausgeschlossen ist.

Eine Moglichkeit fiir die Revision von Zielen und Priferenzen ist Erfahrung;
so lieBen Kadijk, Albert, Kauffmann, Korner und Rodenhausen (1991) in
mehreren Experimenten Versuchspersonen unterschiedliche Entscheidungs-
regeln wie die lexikographische oder die ,elimination by aspects“-Regel erler-
nen. Dies geschah, indem den Versuchspersonen mehrere beschriebene Alterna-
tiven zur Wahl dargeboten wurden. Nach der Entscheidung wurde die —nach der
jeweils zugrundegelegten Entscheidungsregel - optimale Alternative riick-
gemeldet. Die Regel selbst wurde den Personen aber niemals mitgeteilt. Es
zeigte sich, daB die Vpn nach (oft mehreren hundert Ubungsentscheidungen) in
der Lage waren, die Regel 7u erlernen und auf neue Alternativen richtig
anzuwenden.? Das Verhalten der Entscheider konnte mit cinem
konnektionistischen Modell erfolgreich simuliert werden. Konkret heilit dies,
daB das konnektionistische Modell fahig war, die durch die Riickmeldung der
richtigen Alternative (im Sinne der jeweiligen Entscheidungsregel) induzierten
Priferenzen in seinen Verbindungsstirken als constraints abzubilden. Bei der
anschlieBenden Vorgabe neuer Alternativen {ohne Riickmeldung) traf das
Modell dann regelgemife Entscheidungen, ebenso wie die menschlichen
Entscheider. Wir haben es hier mit dem Vorgang zu tun, daB Prifercnzen
aufgrund von Erfahrangen erlernt oder ent-wickelt werden. Die Erfahrungen
bestehen aus dem wiederholten Entscheiden zwischen Alternativen und der
Information, welche Alternative (in einem bestinmien Sinne) als bessere

anzusehen ist.
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Man konnte hier die Freiheit, Zicle und Priferenzen zu entwickeln, insofern
eingeschrinkt sehen, als die Modelle ja gerade nur das Wissen erwerben,
welches erforderlich ist, um die optimale Alternative zu wihlen und neue Ent-
scheidungssituationen entsprechend bewiltigen zu kénnen. Hier spiegelt cine
zentrale Eigenschaft der Modelle wider, nédmlich deren Adaptivitit: Die Ziele
und Priiferenzen werden vom Modell gerade so und nicht anders gewihlt, dab es
in seiner Umwelt erfolgreich agicren, d.h. entscheiden kann. Die erworbenen
Priiferenzen selbst kiinnen nun — wie in den skizzierten Experimenten der Fall —
als Randbedingungen kiinftige Entscheidungen determinieren, so wie eingangs
in der Definition von Willensfreiheit und Entscheidungsfreiheit vorgeschlagen,
So betrachtet stellt diese Form der Adaptivitit keine Einschrinkung der Willens-
freiheit dar, sondern vielmehr die optimale Nutzung der Moglichkeiten zur
Entwicklung von Zielen und Priferenzen unter der Zielsetzung erfolgreichen
Handelns in der Umwelt. Selbstverstindlich ist es, beispielsweise durch Begren-
zung moglicher Verarbeitungselemente oder mittels clamping (s.0), immer
maéglich, das Modell in seiner Anpassungsfihigkeit so einzuschrinken, daf es
nurmehr bestimmte Priiferenzen erwerben kann, die dann méglichérweise fiir
optimales Entscheiden nicht mehr ausreichen.

Eine weitere Méglichkeit, im Rahmen der Modelle zu neuen Ziclen und
Wertvorstellungen zu kommen, besteht darin, diese direkt in das Modell einzu-
fiihren. Dazu bietet der bereits skizzierte Ansatz von Rodenhausen (1993) eine
gute Maglichkeit. Neue aussagenlogisch formulierte Praferenzen oder neues
Wissen iiber bestimmte Zusammenhinge bzw. Abhiingigkeiten zwischen den
bereits reprasentierten Informationen konnen in Form zusétzlicher Reprasenta-
tionselemente und Wissensatome in das Modell aufgenommen werden, Es sei
beispielsweise ein Harmonie-Netzwerk gegeben, welches die erforderlichen
Priiferenzen und Alternativen-Informationen eines Entscheiders zum Kauf alko-
holischer Getrinke besitze. Die alltiglichen Kaufentscheidungen kénnen damit
gut abgebildet werden. Nehmen wir nun weiter an, der Entscheider habe
Geburtstag. Dies fiihrt dazu, daB er ansonsten wichtige Ziele, wie z.B. , Preisgiin-
stiges Binkaufen oder gar das Ziel, kein Geld fiir Alkohol auszugeben, ver-
nachliissigt zugunsten eines zuvor nicht reprisentierten Zieles, etwa vonder Art:
,Ich habe Geburtstag und erlaube mir einen gewissen Luxus®. Der (ungewhn-
liche) Kauf von Champagner in dieser Entscheidungssituation aufgrund selbst-
gesetzter neuer Ziele kann im Modell nur durch entsprechende zusitzliche

Verarbeitungselemente abgebildet werden. Eine dhnliche Situation liegt vor,
wenn die Auswirkungen von Fremd- oder Selbst-Instruktion auf das Entschei-
dungsverhalten zu beriicksichtigen sind. Man denke z.B. an eine Information
oder Instruktion wie ,Millvermeidung und -trennung sind unverzichtbare
Beitriige zum Umweltschutz* und die damit mégliche Revision von Priiferenzen
und deren Auswirkungen auf Entscheidungen. '
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Derartige Setzungen neuer Ziele und Wertvorstellungen kénnen durch
entsprechende Modifikation der Reprisentation Boolscher Terme zwar relativ
Jeicht direkt in das Modell eingefiihrt werden. Der ProzeB der Auswahl, Setzung
oder Revision von Ziclen selbst, beispiclsweise aufgrund von Instruktionen, ist
jedoch im Rahmen des Entscheidungsmodells nicht abbildbar. Anders formu-
liert ist zwar das Ergebnis solch einer Werterevision und ihrer Konsequenzen fiir
die Entscheidungsfreiheit abbildbar, nicht jedoch das Wie und Warum dieser
Revision, also der die Willensfreiheit betreffende Vorgang. Anders als beim
zuvor beschriebenen adaptiven Lernen aus Erfahrung, bei dem Priferenzen
sukzessive aufgrund der Interaktion mit der Umwelt aufgebaut werden, bleibtin
den geschilderten Beispielen der Mechanismus, mit dem derartige Setzungen im
Sinne der Willensfreiheit erfolgen.

Wie kénnte in den hier betrachteten konnektionistischen Entscheidungsmodel-
len nun der Fall abgebildet werden, da Werte ohne externe Information (Riick-
meldung der Konsequenzen, Instruktion und Information) sich dndern, also das
Modell gewissermaBen ,eigenstandig” Ziele und Priferenzen setzt, und welche
Bedingungen miissen vorliegen, damit dies eintritt? Um diesen Fall zu behan-
deln, miissen einige iiber den bisherigen Rahmen hinausgehende Annahmen zur
Architektur und Dynamik der Modelle gemacht werden, Im wesentlichen wer-
den Strukturen und Prozesse benétigt, die eine Art Gedéchtnis fiir friihere Har-
monien des Netzwerks darstellen und einen Vergleich von fritheren und aktuel-
len Harmonien ermdglichen. Dieser Vergleich wird auf Grundlage eines Harmo-
nie-Kriteriums, z.B. dem Mittelwert der gespeicherten Harmonien, durchge-
fiihst. Dariiber hinaus ist ein KontrollprozeB erforderlich, der Verbindungsstir-
kenund Randbedingungen (beispielsweise diein den Wissensatomen kodietten)
voriibergehend #ndern oder hypothetische Entscheidungsaufgaben generieren
kann. Bei aktuellen Entscheidungen berechnete Harmonien werden jeweils mit
gespeicherten Harmoniewerten aus Zuvor getroffenen Entscheidungen vergli-
chen. Sind die aktuellen Harmonien im Vergleich zu frithercn in bezug auf das
Kriterium zu gering, so sind drei Varianten, die zur Revision von Zielen, Prife-
renzen und Werten fithren kénnen, im Rahmen der Modelle diskussionswiirdig.
Diese unterscheiden sich mit Blick auf die Menge zu beriicksichtigender Rand-
bedingungen bei der Werterevision. Je mehr Randbedingungen auf der Ebene
der Alternativen und ihrer Konsequenzen in Betracht gezogen werden miissen,
desto gravierender werden die Anderungen der Ziele und Priiferenzen sein.
(1) Anhand der aktuellen kriteriumsunterschreitenden Entscheidungsalter-
nativen und ihrer Konsequenzen beginnt der Kontrollprozef systematisch die
Verbindungsstirken und die in den Wissensatomen kodierten Randbedingun-
gen, welche Zicle und Priferenzen betreffen, unmittelbar zu dndern. ,,Systema-
tisch® bedeutet hierbei, da zuniichst Anderungen auf eher ,unterem* Niveau
der Wertchicrarchie stattfinden, also die wichtigsten Ziele zunéchst nicht in
Betracht gezogen werden. Nach jeder Anderung wird die Harmonie im Netz-
werk neu berechnet und mit dem Kriterium verglichen. Wird das Kriterium
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liberschritten, so dndert der KontrollprozeB dauerhafi die Verhindungsstiirken
und Randbedingungen in den Wissensatomen, die dann Kiinftige Entscheidun-
gen determinieren. Bei diesem Verfahren stellen also die aktuellen Alternativen
und ihre Konsequenzen harte Randbedingungen dar.

Diesen Vorgang kann man so interpretieren, da§ das Modell nun keine Ent-
scheidung zwischen Handlungsalternativen trifft, sondern die vom Kontroll-
prozeB variierten Randbedingungen auf der Werte-Ebene des Modells die Alter-
nativen darstellen, die zur Auswahl stehen. Es wird hier also anhand des Kri-
teriums eine Entscheidung zwischen Zielen und Priiferenzen getroffen, mithin
also ein Akt der Willensfretheit im eingangs vorgeschlagenen Sinn ausgefiihrt,

Der geschilderte Prozefs der Werte-Revision stehtdabeiin Analogie zur Situ-
ation des menschlichen Entscheiders, der mit der Giite seiner aktuellen Entschei-
dungen im Vergleich zu friiheren unzufrieden ist. Um der Unzufriedenheit abzu-
helfen, priift er anhand aktueller Entscheidungsprobleme, ob durch die Revision
einiger (zunéchst weniger wichtiger) Ziele eine bessere Qualitit seiner Entschei-
dungen zu erzielen ist. Sofern dies der Fall ist, behiilt er die neven Ziele bei.

(2) Das Modell , simuliert* unter Beriicksichtigung seiner bisherigen Erfah-
rungen eine groBe Anzahl von Entscheidungssituationen, also denkbarer Alter-
nativen samt ihrer méglichen Konsequenzen und berechnet jeweils die Harmo-
nie. Dabei werden sich Verbindungsstirken und Randbedingungen mittelbar
dndern. Im Grunde handelt es sich also um Lernen aus Erfahrung, wie es oben
geschildert wurde. Allerdings sind die Alternativen und ihre Konsequenzen vom
Modell selbst generiert, also hypothetisch, und es handelt sich um eine Art von
Erfahrung, die als ,,innere” charakterisiert werden kénnte. Auch haben wir es
hier mit einer groBen Anzahl unterschiedlicher Entscheidungssituationen und
nicht mit der begrenzten Menge aktuell zur Auswahl stehender Alternativen und
ihrer Konsequenzen wiein (1) zu tun. Als Ergebnis werden wiederum neue Ziele

erhalten. Wenn dann bei kiinftigen realen Entscheidungen mit den neuen Zielen
Harmonien erreicht werden, die das Kriterium iiberschreiten, so werden diese
auch kiinftig verwendet, andernfalls werden die urspriinglichen beibehalten.
Dieser Fall kommt mit weniger zusétzlichen Annahmen aus, insofern hier keine
systematische Variation der Randbedingungen erforderlich ist und folglich auch
keine Vergleiche unterschiedlicher Harmonien (bei unterschiedlichen Rand-
bedingungen) erforderlich sind.

Die Analogie zum menschlichen Entscheider besteht bei diesem Vorgehen
zuniichst wieder darin, da$ die Giite aktueller Entscheidungen zu einem unbe-
friedigenden Zustand gefiihrt hat, der eine migliche Werte-Revision einleitet,
Nun kommt ein ReflexionsprozeB dariiber in Gange, welche Alternativen und
mdégliche Konsequenzen von Entscheidungen aufgrund bisheriger Erfahrungen
und Werte iiberhaupt denkbar und wiinschenswert sind. Auf der Grundlage
dieser vorgestellten Entscheidungsprobleme kann der Entscheider seine Ziele
und Priiferenzen gegebenenfalls neu wihlen und in kiinftigen Entscheidungs-
situationen erproben. Kommt es zu einer Anderung der Werte, so wird diese als
ein Ausdruck des freien Willens erlebt.
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(3) Die dritte Variante stellt gewissermaben eine Kombination der I:'a_eiden
vorigen insofern dar, als nur eine begrenzie Menge aktuF:ll zur Verf-ugung
stehender Alternativen (nicht aber deren Konsequenzen bei einer Entsg.:hmdung)
als harte Randbedingungen in einem LernprozeB beteiligt sind. Mogliche Kon-
sequenzen werden vom Modell ,simuliert* und unter Veréinderung von Ver-
bindungsstirken und Randbedingungen einer Neube\a.rertur.lg unterzogen. Es
wird also gepriift, ob durch eine Revision von Ziclen, die bei gegebenen z}lter-
nativen zu anderen Entscheidungen und einhergehenden Konsequenzen fithren
diirfen, eine Verbesserung der Harmonie erreicht werden kann. Ist d%es der Fall,
so wird die damit einhergehende Anderung der Werte und Entscheidungen als
Akt der Willens- und Entscheidungsfreibeit interpretierbar.

Die zuletzt skizzierten Moglichkeiten, Phdnomene aus dem Bereich der Wil-
lensfreiheit in konnektionistische Entscheidungsmodelle einzufiihren, erforder-
ten Zusatzannahmen, die bislang noch nicht im Rahmen der diskutierten Mo-
delle realisiert wurden. Auch fehlt, im Gegensatz zum Erwe.rb von Zielen durch
Erfahrungslernen, bislang die experimentelle Evide_nz, die diese Annahn}en
rechtfertigen konnte. Die hier vorgestellten Entscheldungsmgdelle und Mog-
lichkeiten ihrer Erweiterung stellen unseres Erachtens aber emr::n Ansatz' d§r,
von dem gezeigt wurde, daBer nicht nur auf Probleme _der- Entschendungsfrmh@t,
sondern gleichfalls auf Phanomenc der Willensfreiheit sinnvoll anzuwenden ist.

Anmerkungen . ) _
1 Diese wurden im Rahmen eines von der DFG geférderten Proj ekts zar Entscheidungs-
forschung (Al 205/4) an der Universigit Heidelberg untc_rsucl?t bzw. ausgea.rbeltet.

3 Gleichwohl waren die Versuchspersonen meistens nicht in der Lage, die Regel zu

verbalisieren.
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