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Vorwort

Die Entscheidungstheorie ist ein etwas schwieriges Gebiet, einfach weil sie mit
unserer iberkommenen Einteilung wissenschaftlicher Disziplinen tiber Kreuz liegt.
Sie fugt sich mathematischem Zugriff, was weidlich ausgenutzt wird; drum sollte
man als Entscheidungstheoretiker mathematisch versiert sein. Ein Zweig der Ent-
scheidungstheorie, der statistische, liefert ein wichtiges von mehreren statistischen
Verfahren; um seine Qualitaten zu beurteilen, sollte man sich in der Statistik aus-
kennen. Wirtschaftswissenschaftlichem Wirken entsprungen, findet die Entschei-
dungstheorie auch heute noch am ausgedehntesten dort Anwendung; so sollte man
wissen, was es mit diesen Anwendungen auf sich hat. Nun sind die Grundbegriffe
der Entscheidungstheorie eindeutig psychologische, was der Psychologie ein Recht
auf Vereinnahmung der Entscheidungstheorie einraumt; am besten ist man also
noch ausgebildeter Psychologe. Und naturlich sind nicht zuletzt die Philosophen
und Wissenschaftstheoretiker auf den Geschmack gekommen; so empfiehlt sich
schlieBlich Vertrautheit mit deren Prifungen.

Das alles ist nicht gerade zu viel, aber doch ein biichen viel verlangt; auch von
Buchschreibern. Bei einem Buch wie diesem sollte daher eine gewisse Beschrankt-
heit nicht uberraschen. Man merkt es ihm uiberdeutlich an, da3 es aus der logisch-
philosophischen Ecke stammt. So bitte ich insbesondere bei denjenigen Stellen um
Nachsicht, deren amateur-psychologischen Charakter zu kaschieren ich mich nicht
ausgesprochen bemiht habe, und bei denjenigen Stellen um Vorsicht, in denen es
um formale Prazisierungen geht, von denen ich, wenn es darauf ankommt, nicht
lassen kann.

Dabei ist dieses Buch nicht das, was man mathematisch anspruchsvoll nennt. Im
Gegenteil; da ich mich jeglichen Vordringens in irgendwelche Unendlichkeiten
enthalte, entfallt die hartgesottene Mathematik und beschrankt sich das Rechneri-
sche im wesentlichen auf Addition und Multiplikation. Auch sonst zieht dieses

Buch nur Elementares heran, aber eben Elementares aus Gegenstanden, die nicht



wissenschaftliches Gemeingut sind, wie Mengenalgebra (fast dauernd), Wahr-
scheinlichkeitstheorie (fast dauernd), Logik (immer mal wieder), Relationsbegriffen
(ab und zu) und rekursiven Definitionen (in den Abschnitten 4.3 und 4.4). Insofern
ist dem Leser doch dringend Gewandtheit im Umgang mit Formalem anzuemp-
fehlen, jene schwer definierbare Eigenschaft, die einem am ehesten immer noch
durch eine nicht nur oberflachliche Auseinandersetzung mit der Mathematik zu-
wiachst. Ohne diese formale Gewandtheit mufl der Leser zwar nicht unbedingt
scheitern, aber sein Anfangsschwung muf} schon grof} sein, um ihn durch das gan-
ze Buch zu tragen.

Auch braucht der Leser nicht unbedingt bereits mit der Entscheidungstheorie
vertraut zu sein; entscheidungstheoretische Vorbildung wird nicht vorausgesetzt.
Natirlich taugt dieses Buch nicht als Lehrbuch der Entscheidungstheorie, das ge-
wil} nicht. Aber die Grundzuge der Standard-Entscheidungstheorie — und nur um
die geht es hier — sollten sich ihm aufgrund der Lekture insbesondere des zweiten
Kapitels schon erschlielen. Freilich, ohne eine Kenntnis der Entscheidungstheorie,
wie sie sich etwa durch Raiffa (1973), Buhlmann, Loeffel und Nievergelt (1975),
Krelle (1968) oder Stegmiiller (1973a) gewinnen 1a6t, wird dem Leser der Bezug
so mancher Bemerkung und der Hintergrund so manchen Argumentes fehlen. Da-
her die triviale Empfehlung: Je mehr Vorkenntnisse, desto besser. Dem liegt die
Hoffnung zugrunde, daf} dieses Buch auch und gerade dem entscheidungstheore-
tisch Beschlagenen einige Anregungen zu liefern vermag.

Was den Inhalt des Buches und seine Anordnung anlangt — so sei dazu auf das
Inhaltsverzeichnis und hinsichtlich der Kapitel 2-5 auf den Abschnitt 2.1 verwie-
sen. Erst in diesen Kapiteln widme ich mich unmittelbar der Entscheidungstheorie.
Im ersten Kapitel wird ein vielerorts nahegelegter, breiterer Rahmen abgesteckt, in
dem, wie sich herausstellt, eine ganze Menge nicht nur philosophischer Aktivititen
Platz findet und die Entscheidungstheorie eine zentrale Stellung einnimmt. Ich habe
es seinerzeit hauptsachlich entworfen, um in meine eigenen Gedanken und Kennt-
nisse etwas System zu bringen, und nun den anderen Kapiteln in der Hoffnung
vorangestellt, dal dem Leser dieser Rahmen, sofern ihm nicht ohnehin gelaufig,
von dhnlichem Nutzen ist.

Die einzelnen Themen und Gedankengange der Reihe nach abzuhandeln, gelang
mir nicht; ab einem gewissen, nicht sehr hohen Grad der Verzweigtheit ist das eben
nicht mehr moglich. Dies betrifft insbesondere das im Abschnitt 2.5 begonnene

Thema, inwieweit es sinnvoll ist, in ein Entscheidungsmodell subjektive Wahr-



scheinlichkeiten des Handelnden fur seine eigenen Handlungen aufzunehmen.
Seine Bedeutung schien mir ursprunglich auf die Argumentation in den Abschnit-
ten 2.6 und 2.7 eingegrenzt, aber bei langerem Nachdenken dariiber eroffneten sich
immer tiefsinnigere Perspektiven, deren Andeutungen sich auf die Abschnitte 3.3,
5.1 und 5.2 verteilen. Ahnlich verzettelt (namlich vor allem auf die Abschnitte 2.1,
2.8 und 5.3) sind meine Bemerkungen zur Metrisierungsthematik, die ich nicht
systematisch angehen wollte und dann doch nicht ganzlich umgehen konnte.
SchlieBlich stofle ich immer wieder auf die Frage, ob es sich empfiehlt, subjunktive
Konditionale zur Beschreibung von Entscheidungssituationen heranzuziehen. Wie
ich den Text fertiggestellt hatte, merkte ich, daf ich so haufig auf diese Frage ge-
stolen war, dal} sie eigentlich eine systematische Behandlung verdient hétte. Nun —
ich belieB es bei den verstreuten Bemerkungen, die zusammen aber doch, wie ich
glaube, eine Antwort weisen.

Ansonsten hoffe ich, den Schwierigkeiten, die sich aus der Verzweigtheit des
Stoffes ergeben, durch Querverweise und durch das Sachverzeichnis einigermal3en
Herr geworden zu sein. Und wo wir gerade bei Verzeichnissen sind, mochte ich
den Leser darauf hinweisen, daf} er, sollte ihm die Bedeutung dieses oder jenes
Symbols entfallen sein, mit Hilfe des Symbolverzeichnisses sein Erinnerung wie-
der auffrischen kann.

Dieses Buch ist eine Uberarbeitung meiner Dissertation, die ich im Jahre 1976
der ehemaligen Philosophischen Fakultat I der Universitait Miinchen unter dem
Titel ,,Eine Untersuchung der begrifflichen Grundlagen der Entscheidungstheo-
rie” vorgelegt habe. Gegenuiber jener Fassung habe ich zahlreiche mehr oder we-
nige kleine Anderungen und Umstellungen vorgenommen und das Kapitel 3.3
vollig tiberarbeitet. Die Abschnitte 4.3 und 4.4 und das Kapitel 5 sind neu hinzu-
gekommen.

Meinem Doktorvater Herrn Prof. Stegmiiller danke ich ganz herzlich fur die
teilnahmsvolle Betreuung meiner Arbeit. Herrn Prof. Sneed und Herrn Prof. Jeff-
rey danke ich fur die Anregung durch einschlagige Diskussionen, ebenso Herrn
Prof. Yaari fur einen Hinweis, ohne den mir die wirtschaftswissenschaftliche De-
batte um Nutzenanderungen vermutlich heute noch unbekannt ware. Und wie das
in der Regel so ist, was alles einen in letztlich entscheidendem Malle formt, ist zu
indirekter und diffuser Natur, als daf} ich es hier aufzahlen konnte. Es geht von

vielerlei Begegnungen und Verbindungen aus. — Und von bestandiger Zuneigung.



Die ich meine, wuliten und wissen darum — und sie spurten und spuren hoffentlich,
dafB ich das weiB3.

Miinchen, Mdrz 1978 Wolfgang Spohn
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KAPITEL 1

Das Umfeld der Entscheidungstheorie

,Entscheidungstheorie* ist eine recht irrefuhrende Bezeichnung fur die Ent-
scheidungstheorie; auch das in diesem Zusammenhang oft verwendete Wort
,choice* ist dazu geeignet, falsche Assoziationen zu wecken. Es ist jedenfalls
nicht von vornherein auszuschlie3en, dal auch Handlungen in die Doméne der
Entscheidungstheorie fallen, von denen man normalerweise nicht sagen wiirde, der
Handelnde habe sich fur sie entschieden: Handlungen etwa, denen keine oder keine
nennenswerten Uberlegungen vorausgegangen sind, wie z.B. Handlungen aus Ge-
wohnheit, oder Handlungen, die unter massivem Druck zustande kommen. Und
versteht man den Begriff der Handlung intentional, so ist es nicht einmal korrekt zu
sagen, Handlungen bildeten den Gegenstand der Entscheidungstheorie.

Sagen wir lieber: Die Entscheidungstheorie befallt sich ganz allgemein mit
menschlichem Verhalten. Freilich haben es auch viele andere Disziplinen damit zu
tun. Von diesen unterscheidet sich die Entscheidungstheorie aber vor allem durch
die Begriffe, mit denen sie menschliches Verhalten zu erfassen sucht: Praferenzre-
lationen und subjektive Wahrscheinlichkeits- und Nutzenfunktionen. Diese Be-

sonderheit wollen wir nun etwas deutlicher herausschilen.



1.1 Glaubens- und Wiinschensdispositionen

Menschliches Verhalten fallt unter viele Begriffe — das ohnehin —, aber auch
unter viele Begriffstypen. Eine reichhaltige Klassifikation dieser Begriffstypen
findet sich z.B. bei Ryle (1949). Eine wichtige Unterscheidung ist dabei die zwi-
schen Ereignis- oder Vorgangswortern und Dispositionswortern. Sagen wir
,Marianne fliegt nach London* oder ,,Konrad setzt Andreas schachmatt* oder
,Konrad sagt: ‘Du bist schachmatt!’* etc., so machen wir von Ereigniswortern
Gebrauch. Hingegen verwenden wir Dispositionsworter, wenn wir sagen ,,Uli hat
die Nase voll*“ oder ,,Marianne kann nicht Auto fahren* oder ,,Herbert ist ein
kuhler Rechner* etc.

Natiirlich ist das weder eine erschopfende noch eine sonderlich klare Unter-
scheidung.! AuBerdem ist es eine Unterscheidung, die eher auf Verwendungen von
Wortern als auf Worter selbst zutrifft. Dies wird an dem altbekannten Beispiel
klar, daB ,,Stephan trinkt*“ sowohl ,,Stephan ist ein Trinker*, als auch ,,Stephan
trinkt gerade* heiflen kann. Ferner gibt es Zwitter, die sogenannten Semidispositi-
onsworter, die in einem Zuge auf ein Ereignis und auf eine Disposition verweisen.’

Auch unter den Dispositionen allein lassen sich verschiedene Typen unter-
scheiden. Da gibt es einspurige Dispositionen wie die, Raucher zu sein, die sich
nur im Rauchen selbst manifestieren kann, und mehrspurige Dispositionen wie die,
Tennisexperte zu sein, die sich auf viele verschiedene Weise duBlern kann. Es gibt
auch Dispositionen hoherer Ordnung, in deren Manifestationsgesetzen wiederum
Dispositionsworter vorkommen. Will man inhaltlichere Klassifizierungsmerkmale
heranziehen, so kann man kurzfristige Dispositionen wie die, Hunger zu haben,
und langfristige Dispositionen wie die, einen Intelligenzquotienten zwischen 115
und 125 zu haben, unterscheiden oder auch Dispositionen nach Fahigkeiten, Ge-
wohnheiten, Charakterziigen etc. gruppieren.

Auf zwei Sorten von Dispositionen, die unser Verhalten entscheidend bestim-

men, kommt es mir nun besonders an: auf die Glaubens- und Wiinschensdisposi-

" Auch sollten die paar angegebenen Beispiele nicht dazu dienen, sie klar zu machen. Fiir detail-
liertere Ausfuhrungen s. v. Savigny (1974), S. 103-107 und S. 264-267.

2 Vgl. v. Savigny (1974), S. 119.



tionen, wie ich sie hier — sprachlich nicht gerade schon — nennen will, um zwei
moglichst neutrale Bezeichnungen zur Verfugung zu haben und mit der Begriffs-
bildung in der Psychologie nicht iber Kreuz zu kommen.

Die Glaubensdispositionen bestehen, grob gesagt, darin, gewisse Uberzeugun-
gen zu haben. Besser als durch allgemeine Definitionsbemithungen 1af3t sich klar
machen, was Glaubensdispositionen sein sollen, wenn wir uns umgangssprachliche
Ausdriicke ansehen, die sie bezeichnen: ,,glauben®, ,erwarten, ,,annehmen®,
,uberzeugt sein®, ,,sicher sein®, ,,fur moglich halten, ,,fur wahrscheinlich hal-
ten®, ,,als unmoglich ansehen, ,,als gleichwahrscheinlich erachten®, ,,eher glau-
ben als®, ,,mehr zu der Annahme neigen, daB ..., als zu der Annahme , daf} ...,
»ahnen*, | voraussehen®, ,,vollkommen ahnungslos sein®, ,,auf etwas gefalit
sein‘, ,,sich etwas einbilden®, ,,mit etwas rechnen®, ,,vermuten‘, ,, mutmaBen®,
und vieles mehr. Dartiber hinaus gibt es viele umgangssprachliche Wendungen, die
neben dem Vorliegen einer Glaubensdisposition noch mehr ausdriicken: Ein wich-
tiges Beispiel dafur ist ,,wissen*, das uiber ,,glauben* zumindest darin hinausgeht,
daf} das Geglaubte auch wahr sein muf3 und dafl der Wissende irgendwie in einer
besonders geeigneten Lage dazu war, zu seinem Wissen zu gelangen; aber auch
,,sich mit etwas im Irrtum befinden®, ,,sich verrechnet haben®, ,,auf etwas bau-
en”, ,,uberrascht sein®, ,,verblufft sein®, ,hoffen®, ,befurchten, , vertrauen‘,
,miBtrauen®, ,bezuiglich einer Sache pessimistisch eingestellt sein®, ,,die Hoff-
nung verlieren* etc. gehoren dazu.

Glaubensdispositionen sind also kognitive Dispositionen, erschopfen sie aber
nicht. So gibt es viele Fahigkeiten, die man als kognitive Fahigkeiten einstufen
wirde, die aber nicht Glaubensdispositionen im hier verwandten Sinne sind: z.B.
Intelligenz, logisches Denkvermogen, Kreativitat, Lernfahigkeit, Kombinationsgabe,
Orientierungsvermogen oder Gedachtnisleistung, Eidetiker-Sein, Sprachver-
standnis etc.

Glaubensdispositionen bilden einen zentralen Gegenstand der Psychologie. So
beschiftigen sich — jeweils unter anderen Aspekten — Wahrnehmungspsychologie,
Lerntheorie, Denkpsychologie und dhnliches intensiv damit, wie sich Uberzeugun-
gen bilden und verdndern; und fur die Bewahrung von Uberzeugungen interessie-
ren sich z.B. wiederum die Lerntheorie und die Gedachtnisforschung.

Wiinschensdispositionen dagegen sollen all das umfassen, was in der Psycho-

logie gemeinhin unter den Begriff der Motivation fallt. Dieser ,,stets so umfassend



wie moglich gemeinte*’

Begriff hat in der Psychologie in letzter Zeit zunehmend
an Bedeutung, aber nicht unbedingt an Klarheit gewonnen. Nach Thomae (1965),
S. 19, lassen sich ,,wenigstens sechs Gruppen von materialen Bestimmungen des
... Motivationsbegriffs unterscheiden®, hinter denen jeweils verschiedene Theorien
stehen. Seine allgemeine Definition, mit der er allen gerecht zu werden versucht,
hilft da auch nicht viel weiter: ,,Motive bzw. Motivationsprozesse sind Abstraktio-
nen aus dem Sinnzusammenhang der menschlichen Aktivitat, die in ihrem (sinn-
vollen) Zusammenhang mit Veranderungen jener Aktivitat in bezug auf Intensitit,
Richtung und Form gesehen werden.* (Thomae (1965), S. 43.)

Sehen wir lieber von Definitionen und Theorien ab und versuchen wir stattdes-
sen wieder, durch Betrachtung umgangssprachlicher Ausdriicke das fragliche Ge-
biet deutlicher zu machen. Zur Bezeichnung von Wiunschensdispositionen dienen
z.B.: ,,wollen”, ,,wiinschen®, ,,mogen®, ,,sehr mogen®, ,,wenig mogen*, ,,be-
gehren®, ,beabsichtigen®, ,intendieren®, ,,anstreben®, ,planen®, ,;sich etwas
vornehmen®, ,,auf etwas abzielen®, ,,ein Ziel verfolgen*, ,,eine Praferenz haben®,
»etwas lieber mogen als etwas anderes®, ,,etwas eher wunschen als etwas ande-
res®, ,,vorziehen®, ,,unentschieden sein®, ,herbeisehnen®, ,,schmachten®, ,,an
etwas interessiert sein®, ,,nicht leiden konnen®, ,,verabscheuen®, ,,verurteilen®,
,miBbilligen®, ,,gutheillen*, ,,eine Verpflichtung verspuren®, ,,sich zu etwas auf-
gerufen fuhlen®, ,fur etwas eintreten, ,,von Gott zu etwas berufen fuhlen®,
,vom Gewissen gesagt bekommen®, ,,ein Verlangen haben®, ,,getrieben werden®,
,ein unwiderstehliches Bedurfnis verspiiren®, ,,hoffen®, ,furchten und noch
viele andere Wendungen . Naturlich ist es hier ahnlich wie bei den Wortern fur
Glaubensdispositionen; manche Ausdriicke besagen mehr als blof das Vorliegen
einer Wiinschensdisposition. Einige Ausdriicke deuten z.B. die Herkunft der Dis-
position an, in anderen, ,,hoffen* z.B., kommt noch zum Ausdruck, dal der Wiin-
schende glaubt, auf das Erwiinschte nicht einwirken zu konnen. Es bestehen auch
grammatische Unterschiede. Allen Wendungen ist aber gemeinsam, dal} sie Wiin-
schensdispositionen ausdriicken.

Unter Wiinschensdispositionen fallen also sehr disparate Dinge: alle Sorten
von Trieben, die die Psychologen unterscheiden mogen — Rohracher (1971), S.
409, unterscheidet z.B. Erhaltungstriebe wie den Geschlechts-, Nahrungs- und
Schlaftrieb, Gesellschaftstriebe wie den Vergeltungstrieb, Machtgier oder die

3 Thomae (1965), S. 19.



Triebgrundlagen des Mitleids, GenufBtriebe wie das Rauchen und Schlemmen und
Kulturtriebe wie den Wissensdrang oder den Gerechtigkeitstrieb —, aber auch poli-
tische und gesellschaftliche Zielvorstellungen, Werthaltungen und -vorstellungen,
das Gewissen, die moralische Gesinnung, das Pflicht- und das Verantwortungsge-
fuhl, personliche oder private Ziele und Motive, kurzfristige Begierden und Gelus-
te, Vorlieben, Marotten, liebgewonnene Gewohnheiten, grofle und kleine Wiinsche,
Hoffnungen und Plane etc. Mit diesen langen Aufzahlungen durfte, wie ich hoffe,
einigermafen klar geworden sein, welch weites Feld unter den durren Ausdruck
,» Winschensdisposition® fallen soll.

Daran, daf all die genannten Dinge bzw. Worter Dispositionen bzw. Dispositi-
onsbegriffe sein, kann kein Zweifel bestehen. Wenn jemand glaubt, von Miinchen
nach Stuttgart seien es 500 km, so wird er, wenn er schnell von Munchen nach
Stuttgart gelangen will, dazu kein Taxi benutzen, wenn er erfahrt, dafl es nur 240
km sind, Uiberrascht sein, wenn er danach gefragt wird, sagen, es seien 500 km etc.
Umgekehrt wird er, wenn er die Entfernung im Atlas mif3t und dabei auf 500 km
kommt oder wenn er annimmt, der Eisenbahnkilometer koste 5 Pf, und DM 25.-
fur eine Eisenbahnfahrt von Miinchen nach Stuttgart bezahlen muf3, glauben, von
Minchen nach Stuttgart seien es 500 km. Wer eine Prufung bestehen will, wird
fleiBig lernen, wird Nachhilfe nehmen, wenn ihm seine bisherigen Lernerfolge
nicht ausreichend erscheinen, versucht, sich mit seinem Prufer gut zu stellen, wird
vielleicht zu betriigerischen Methoden greifen, wenn er sonst keine Hoffnung mehr
hat, etc.

Der Versuch, die moglichen Manifestationen solcher Dispositionen auch nur
einigermallen vollstandig aufzulisten, muf3 freilich klaglich scheitern. Jede Glau-
bens- und Wiinschensdisposition hat unzahlige Manifestationen, wobei sich die
Angelegenheit dadurch noch ungeheuer kompliziert, dafl in den Manifestationsge-
setzen solcher Dispositionen vielfach wieder andere Glaubens- und Wiinschens-
dispositionen auftreten. Wir haben es also immer mit einem dicht gewebten Netz
aus vielen Glaubens- und Wiinschensdispositionen zu tun.

Es ist nun eine wichtige Sache, dieses Netz theoretisch irgendwie in den Griff
zu bekommen. Denn nicht nur ist es selbstverstandlich, da3 unsere Glaubens- und
Winschensdispositionen dann von entscheidender Bedeutung fur unser Verhalten
sind, wenn wir ausgesprochen uiberlegt vorgehen. Ebenso unzweifelhaft ist auch,
daf sie den meisten unserer gewohnheitsmafligen und ohne Uberlegungen zustan-

de gekommenen Handlungen und Verhaltensweisen unterliegen. Wieso wende ich



mich nach meiner Haustur nach links und gehe mit der Einkaufstasche in der Hand
die Straf3e entlang, wie man eben normalerweise geht? Ich mochte mir etwas zu
essen verschaffen. Dazu begebe ich mich am besten zum Kaufmann. Andere Me-
thoden haben unangenehme Nebenwirkungen — z.B. die, beim Nachbarn einzu-
dringen und seinen Kithlschrank zu leeren — oder geringe Durchschlagskraft — wie
etwa die Methode zu beten, bis Manna vom Himmel fallt — oder beides — wie die
Methode vom Fenster aus Tauben zu schieBen. Dal} ich zu Fuf} bin, liegt daran,
daf3 es umstandlicher und zeitaufwendiger ware, das Auto zu benutzen, dal ein
Taxi nicht lohnt, daB ich ein Fahrrad nicht besitze, etc. Nach links wende ich mich,
weil ich weil3, dal der nachste Weg zum Kaufmann diese Richtung nimmt und weil
ich keine Lust habe, langer als notig drauflen herumzumarschieren. Dal} ich so
gehe, wie man eben geht, liegt z.B. daran, dal} ich erwarte, daf} ein StraBenpflaster
nicht mit derselben Wucht zuriickschlagt, wie ich es trete; dall ich vermute, daf} ich
bei huipfender Bewegungsweise, die ohnehin anstrengender wire, alle Leute selt-
sam anschauen wiirden, was mir unangenehm wire; dal} ich glaube, da3 Ruck-
warts-Gehen ziemlich unfalltrachtig wire, etc. Dal} ich eine Einkaufstasche bei mir
habe, liegt daran, daf} ich weif}, da3 Plastiktiiten neuerdings Geld kosten, und dieses
Geld sparen mochte; dal der Transport der Waren, die ich zu kaufen wiinsche,
ohne Behaltnis duferst umstandlich wire, etc. Dies alles uiberlege ich mir natuirlich
nicht, bevor oder wahrend ich zur Haustur hinaustrete, und manches habe ich mir
nie Uberlegt. Nichtsdestoweniger habe ich diesen ganzen Wust an Glaubens- und
Winschensdispositionen, was sich unter anderem darin zeigt, da ich mich nach
meiner Haustiir nach links wende und mit der Einkaufstasche in der Hand die
Strale entlang gehe, wie man nun eben normalerweise geht. Glaubte ich etwa dal3
die Pflastersteine mit derselben Macht zuriickschlagen, wie ich sie trete, so wurde
ich vermutlich vorsichtig die Strafle entlang schleichen oder auch den Ruckstof3 der
Steine zu einer federnd-springenden Fortbewegungsweise ausnutzen. Und ware
ich mir uber das Verhalten der Steine blof unsicher, so wurde ich vielleicht erst
einige tastende Testschritte machen. (In beiden Fallen wiirde ich naturlich ziemlich
schnell zu der Uberzeugung gelangen, daf} die Pflastersteine nicht zuruickschla-
gen.)

Glaubens- und Winschensdisposition liegen also ungeheuer vielen unserer
Handlungen zugrunde. Da fallt es vielmehr schwer, Beispiele von Verhaltenswei-
sen zu finden, an denen sie nicht beteiligt sind. Dazu zéahlen alle Verhaltensweisen,

die zwar kontrollierbar, aber normalerweise zu unbedeutend sind, als daB3 wir sie



tatsachlich kontrollieren wiirden: z.B. die bekannten Kritzeleien wihrend des Tele-
fonierens, nervose Bewegungen wie Kratzen, Wippen und Wackeln etc. Dann ge-
horen natirlich alle nicht ohne weiteres kontrollierbaren Verhaltensweisen wie
Schreckreaktionen, Schnarchen, Niesen etc. dazu. Aber danach wird es schon
schwierig. Man ist vielleicht geneigt, auch stark gefuhlsbetonte Handlungen dazu
zu rechnen — sofern sie nicht gespielt sind und Gefuhle nur vortauschen sollen:
Freudenspriinge, Wut- und HaBausbriiche, depressive Anwandlungen, StoBseufzer
und dergleichen. Doch hingen Gefuhle ganz eng mit den Glaubens- und vor allem
mit den Wiinschensdispositionen zusammen. Freuen werde ich mich z.B. dann,
wenn etwas eintritt, was ich mir sehr gewunscht und kaum mehr erwartet habe.
Enttauscht werde ich sein, wenn es mir mi3lungen ist, ein wichtiges Ziel zu errei-
chen. Aufgeregt bin ich vor und bei Handlungen, mit denen etwas sehr Wichtiges
entschieden wird. Und so weiter. Auch den seltsamen Verhaltensweisen psychisch
Kranker liegen vielfach Glaubens- und Wiunschensdispositionen zugrunde, die nur
oft so sehr vom Erwarteten abweichen, daf} der Laie sie nicht mehr erkennen ver-
mag..*

Glaubens- und Wiinschensdispositionen bestimmen also unser Verhalten in ei-
nem Malle wie kaum eine andere, ja eigentlich wie keine andere Klasse von Dispo-
sitionen. Wenden wir uns ihnen nun eingehender zu. Welche verschiedenen Sorten
von Glaubens- und Wunschensdispositionen lassen sich unterscheiden? Wenn ich
diese Frage stelle, so will ich damit nicht fragen, wie man die eben erst hergestellte
Allgemeinheit wieder inhaltlich etwa nach Herkunft und Gegenstand der Dispositi-
on untergliedern kann. Darauf konnte man reagieren, indem man z.B. Glaubens-
quellen wie direkte Beobachtung, Horensagen, Erleuchtung und, was es da alles
geben mag, unterscheidet, die Gegenstande des Glaubens nach Geographischem,
Technischem, Politischem etc. aufgliedert, weitgehend angeborene Motivationen
wie die meisten Triebe und weitgehend umweltbestimmte Motivationen wie Kon-
sumwiunsche oder auch gewisse Moralvorstellungen voneinander trennt und die
verschiedenen Motivationen ihrem Gegenstand gemal} in politische, berufliche und
personliche Ziele etc. unterteilt. Doch geht es mir hier ja um eine logische Analyse,
und fur die bringen solche Unterscheidungen nicht viel.

Wenn ich also die obige Frage stelle, will ich rein begriffliche Sorten von Glau-

bens- und Winschensdispositionen unterscheiden. So weit ich es sehe, kann man

* Vgl. Miller, Galanter, Pribram (1973), S. 110-114.



alle diese Dispositionen in jeweils vier Sorten aufteilen: in die — wie ich es nennen
will — qualitativen, klassifikatorischen, komparativen und quantitativen Dispositio-
nen.” Auf der qualitativen Stufe haben wir die Dispositionsausdriicke ,,X glaubt
A“ und ,,.X wunscht A“.°* Um zu erlautern, was ich mit der klassifikatorischen
Sorte meine, ist es zunachst nutzlich festzuhalten, dall jeder Glaubensgegenstand A
auf der qualitativen Ebene in drei verschiedene Kategorien eingeteilt werden kann:
es gilt entweder ,,X glaubt A*“ oder ,,X glaubt weder A noch nicht-A* oder ,,X
glaubt nicht-A“. Nun kennen wir in der Umgangssprache aber noch reichere Klas-
sifizierungen, z.B. ,.fur sicher, wahrscheinlich, moglich, unwahrscheinlich oder
unmoglich halten*. Das gleiche gilt fur den Motivationsbereich. Zur Erfassung
solcher Klassifizierungen seien nun die klassifikatorischen Dispositionsausdriicke
angesetzt, die man folgendermaflen allgemein formulieren konnte: ,,A gehort fur X
zur m-ten von n Glaubenskategorien und ,,A gehort fur X zur m-ten von n Win-
schenskategorien®. Was es mit der komparativen und der quantitativen Stufe auf
sich hat, durfte dagegen wieder klar sein: Da haben wir erstens ,,X glaubt eher A
als B und ,,X wiinscht eher A als B und zweitens ,,X glaubt A im Grade r* und
X wiinscht A im Grade r*.

Nun zu behaupten, jede Glaubens- und Wiinschensdisposition lasse sich auf
eine der genannten zwei mal vier Formen bringen, ist in einem Sinne klar falsch, in
einem anderen Sinne aber trotzdem aufrechtzuerhalten. Klar falsch ist dies Be-
hauptung, wenn man die umgangssprachlichen Wendungen fur Glaubens- und
Winschensdispositionen in der iiblichen Weise versteht. ,,X fuhlt sich zu A ver-
pflichtet” bzw. ,,X weill A*“ heil3t eben etwas anderes als ,,X wiinscht A“ bzw. X
glaubt A*; ,,erwarten” bzw. ,hoffen” heilit eben nicht blo ,,glauben* bzw.

,,winschen®.

> In einer wichtigen Hinsicht ist die Aufteilung freilich unvollstandig; es gibt noch die Sorte der
— wie man es nennen konnte — Unabhéngigkeits-Dispositionen, d.h. die Disposition, ein Ding
hinsichtlich der eigenen Uberzeugungen bzw. hinsichtlich der eigenen Wiinsche als von einem
anderen Ding unabh#ngig zu behandeln. Diese Dispositionen werden immer dann wirksam, wenn
wir etwas auBler acht lassen, als irrelevant ansehen, als nicht zur Sache gehorig betrachten, aus
unseren Uberlegungen ausschalten, von etwas abstrahieren, oder wie immer man das ausdriicken
mag, und das tun wir ja dauernd. Dennoch will ich in diesem Kapitel nicht auf sie eingehen, da
sie sich zum einen von den eben erwiahnten vier Sorten erheblich unterscheiden, z.B. schon in
ihren Gegenstanden, und zum anderen in existierende Theorien tiber Glaubens- und Winschens-
dispositionen der hier betrachteten Sorte (s. dazu Abschnitt 1.2) nur bei manchen Metrisierungen
komparativer Dispositionen explizit auftauchen. Im dritten Kapitel werde ich ausfuhrlich auf sie
zu sprechen kommen.

® Mit Absicht habe ich die Formulierungen ,,X glaubt, daB} p* und ,,.X wiinscht, da} p* vermieden,
um nicht die auf den kommenden Seiten zu erorternde Frage nach der Natur der Glaubens- und
Winschensgegenstiande zu prajudizieren.



Richtig ist aber die obige Behauptung, wenn wir eine geeignete Abstraktion
vollziehen; wenn wir bei den umgangssprachlichen Wendungen fur Glaubens- und
Winschensdispositionen von den Bedeutungskomponenten absehen, die dafur
verantwortlich sind, dafl diese Wendungen mehr besagen, als nur dall gewisse
mehr oder weniger sichere empirische Uberzeugungen oder gewisse mehr oder
weniger starke Motivationen vorliegen; wenn wir also z.B. bei ,,X weil3 A“ davon
absehen, da} A wahr ist, daf} X eine irgendwie privilegierte Position hatte, um zu der
Uberzeugung, dal3 A, zu gelangen — und was da sonst in ,,X weill A uber ,,X halt
A fur sicher* hinausgehen mag; oder wenn wir die Tatsache, dal X sich zu A ver-
pflichtet fuhlt, darauf reduzieren, daf3 X zu A motiviert ist, und uns nicht dafur inte-
ressieren, dal der Wunsch nach A eigentlich ein von auflen an X herangetragener
ist, dem sich X kaum entziehen zu konnen glaubt; etc.

Wir durfen dann auch die acht vorgeschlagenen Wendungen nicht ganz im um-
gangssprachlichen Sinn verstehen; vielmehr muissen wir sie als die Destillate aus
diesem Abstraktionsprozel} auffassen, die all den zuvor so unvollstandig aufgelis-
teten umgangssprachlichen Wendungen gemeinsam sind. Dies ist insbesondere
fur unsere vier normierten Wendungen fur den Motivationsbereich zu beachten: Im
Gegensatz zum umgangsspachlichen ,,Wiuinschen*, das zumindest bei Moral-
vorstellungen, Trieben und Verpflichtungen ein wenig angemessenes Wort ist, soll
,Winschen* im hier verstandenen Sinne den gesamten in den vorstehenden Er-
lauterungen umrissenen Motivationsbereich abdecken.

Im ubrigen ist darauf hinzuweisen, dal der durch diese Abstraktion bedingte
Verlust an Ausdrucksmoglichkeiten nicht so schwerwiegend ist, wie es zunachst
scheinen mag. Viele Wendungen lassen sich namlich innerhalb der eingeschrank-
ten, vereinheitlichten Terminologie rekonstruieren. So bedeutet z.B. ,, X erwartet A
neben ,,X glaubt A*“ wohl nur noch, da3 A bezuiglich des Zeitpunktes, zu dem X A
erwartet, in der Zukunft liegt, und ,,X hofft auf A* geht uiber ,,X wiinscht A*“ in
unserem normierten Sinne nur dadurch hinaus, daB3 es auBerdem noch heif3t, dal X
glaubt, auf A nicht einwirken zu konnen.

Ich hoffe, damit die hier vollzogene Abstraktion klar und so die Behauptung, je-
de Glaubens- und Wiinschensdisposition lasse sich auf eine der genannten acht
Formen bringen, einsichtig gemacht zu haben. In allem Folgenden will ich mich
nur mehr mit diesen acht Grundformen beschaftigen. Insbesondere sind kiinftig,

wenn von Glaubens- und Wiinschensdispositionen die Rede ist, immer diese acht



10

Grundformen gemeint, und ,,glauben* und ,,winschen‘ sind immer als Produkt
unseres Abstraktionsprozesses zu verstehen.

Wo wir schon die Dispositionsworter, die uns interessieren, vereinheitlicht ha-
ben, lohnt es sich auch, fur unsere normierten Wendungen einige kurze Symbole
einzufuhren. Dazu ist zunachst darauf hinzuweisen, da3 jede Glaubens- und Wiin-
schensdisposition die Disposition eines Menschen ist’ und immer zu einem ge-
wissen Zeitpunkt besteht. Unsere normierten Wendungen miussen jeweils einen
Namen fur eine Person und — was bisher weniger deutlich zum Ausdruck kam —
einen Namen fur einen Zeitpunkt als Argumente annehmen. Es empfiehlt sich aber,
diese Argumente als Indizes zu symbolisieren, die wir dann haufig wieder ver-
nachlassigen konnen — dann namlich, wenn nur von einer Person oder nur von

einem Zeitpunkt die Rede ist. Damit haben wir auf der qualitativen Stufe:

»G y (A)* fur ,,X glaubt A zum Zeitpunkt #“ und
» Wy (A)* fur ,.X winscht A zum Zeitpunkt 7.

Die klassifikatorische Ebene sei folgendermaBlen symbolisiert:

%.:(m,A)* fur ,,A gehort fur X zum Zeitpunkt ¢ zur m-ten von n Glau-
benskategorien* und
X.:(m,A)* fur ,,A gehort fur X zum Zeitpunkt ¢ zur m-ten von n Wun-

schenskategorien®.

Auf der komparativen Stufe sei eine kleine Abweichung von den frither vorge-

schlagenen Wendungen vorgenommen:

HA j?, B* fur ,,X glaubt zum Zeitpunkt # A hochstens so sehr wie B*“ und

»A <k, B fur ,, X wiinscht zum Zeitpunkt ¢ A hochstens so sehr wie B*.

Der Ubergang von der irreflexiven zur reflexiven Relation bringt eben einfach ge-
wisse technische Vorteile mit sich. SchlieBlich haben wir auf der quantitativen Ebe-

ne zwel Funktionen

" Die notige Qualifikation erfahrt diese Behauptung auf S. 11f.
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Py, fur den Glaubensgrad von X zum Zeitpunkt 7 und

Vi, fur den Winschensgrad von X zum Zeitpunkt 7.

Diese beiden Funktionen nehmen reelle Zahlen als Werte an.®

Anzumerken ist hier zunachst, dal wir uns mit unseren acht Grundbegriffen
naturlich in bekannten Regionen aufhalten. Der Leser wird dies langst bemerkt
haben. So hat sich die epistemische Logik vorgenommen, die Logik des Pradikates
Gy, fur konstantes X und ¢ zu untersuchen. Die deontische Logik beschiftigt
sich mit der Logik von ,, Wy fur konstantes X und ¢, sofern man ihr eine de-
skriptive Interpretation unterlegt.’ Py, wird in der Wahrscheinlichkeitstheorie for-
mal untersucht; dabei ist naturlich von einer personalistischen Wahrscheinlich-
keitsinterpretation auszugehen. In <%, erkennen wir wieder, was ublicherweise als
qualitative Wahrscheinlichkeit bezeichnet wird (,,qualitativ ,, wird dabei anders
verwandt als es wir hier tun). In <k, sehen wir die Praferenzrelation, von der die
Entscheidungstheorie redet, und Vy, ist nichts anderes als die Nutzenfunktion aus
der Entscheidungstheorie. Nur ,, G% ,* und ,, W’ ,* sind nicht Gegenstand einer
prominenten Theorie, wenngleich auch sie da und dort schon Beachtung gefunden
haben. "

Ferner sind einige Dinge zu den Personen- und Zeitindizes zu bemerken: Be-
zuglich der zugrunde liegenden Zeitstruktur konnen wir uns ganz offenhalten; die
Variable ,,t* kann fur Zeitpunkte aus dem Zeitkontinuum stehen oder aber auch
fur Zeitintervalle aus einer diskreten Zeitstruktur. Das einzige, was wir bendtigen
werden, ist eine Ordnungsrelation auf dem Bereich, uiber den ,,¢ lauft.'" Was die
Variable ,,X* anbelangt, so haben wir bisher so getan, als solle sie nur fur Men-
schen stehen. Wir konnen aber den Bereich, uber den , X lauft, durchaus weiter
fassen. Wir konnen erstens auch Tiere dazu rechnen, soweit man ihnen Glaubens-
und Winschensdispositionen zuschreiben kann. Fur die klassifikatorischen Dis-
positionen mag dies schwerfallen und fur die quantitativen Dispositionen gar un-

moglich erscheinen. Aber fur die qualitativen und komparativen Dispositionen ist

¥ Der Vollstandigkeit halber ist hier zu erwahnen, daB im Zusammenhang mit sogenannten lexi-
kographischen Praferenzordnungen auch Wiinschensgrade betrachtet wurden, die Folgen reeller
Zahlen als Werte annehmen. Vgl. dazu etwa Chipman (1960). Ich will jedoch in dieser Arbeit auf
diesen Sonderfall nicht weiter zu sprechen kommen.

® Wie es z.B. in Hansson (1971), S. 123, oder in Spohn (1973), S. 56f., geschieht.

1S, dazu S. 28.

" ITm Abschnitt 3.1 kommen wir darauf noch etwas ausfithrlicher zu sprechen.
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dies gewil} oft moglich. Und zweitens konnen wir — und das ist vielleicht wichtiger
— auch Gruppen von Menschen (und eventuell auch Tieren) und alle moglichen
Arten von Organisationen und Institutionen wie Unternehmen, Verbande, Parteien,
Amter, Staaten etc. dazu rechnen. Der Normalfall wird aber sein, da3 X fur einen
einzelnen Menschen steht, und auf spezielle Probleme, die sich aus der Anwen-
dung unserer acht Grundformen auf andere Gegenstande als Menschen ergeben,
werde ich nicht eingehen.

In Vervollstandigung der Klarung unserer acht Grundbegriffe fehlt uns nun
noch ein entscheidender Punkt: Es gilt noch zu klaren, worauf sich die Glaubens-
und Winschensdispositionen beziehen, fur welche Entitaten das ,,A* in ,,X glaubt
A* ,in X wiinscht A“ etc. steht. In Ermangelung eines eingebuirgerten Ausdrucks
will ich die Menge von Entitaten, auf die sich einer unserer acht Grundbegriffe
sinnvoll anwenden laBt, als seinen Definitionsbereich bezeichnen. Z.B. ist also der
Definitionsbereich von G, die Menge aller A, fur die G’ ,(m,A) fur ein m < n ein
sinnvoller, aber nicht unbedingt wahrer Ausdruck ist, bzw. der von <y, die Menge
aller A und B, fur die A <x, B ein sinnvoller Ausdruck ist; fur Funktionen stimmt
mein Sprachgebrauch ohnehin mit dem ublichen uberein. Unsere Frage lautet
dann: Wie sind die Definitionsbereiche unserer acht Grundbegriffe beschaffen?

Vielleicht gelangen wir zu einem Hinweis, wenn wir uns die genannten Theorien
anschauen, die sich mit den verschiedenen Begriffen fur Glaubens- und Win-
schensdispositionen beschéftigen. Auf den ersten Blick ergibt sich da freilich ein
recht uneinheitliches Bild: in der epistemischen Logik wird das von ihr untersuchte
Pradikat ,,Gy “ immer auf Sitze angewandt. Dasselbe gilt auch weitgehend fur die
deontische Logik. Hier ist allerdings zu erwahnen, dall von Wright in seiner
grundlegenden Arbeit (1951) — und mit ihm andere — den Geboten-Operator, der
unserem ,,Wy * entspricht, auf Namen von Handlungen anwandte — eine Konzep-
tion, von der man wohl sagen kann, sie habe sich nicht durchgesetzt. In der Wahr-
scheinlichkeitstheorie sind die der Funktion Py, entsprechenden Wahrscheinlich-
keitsmalfle immer fur irgendwelche anonymen Mengen definiert, die dann Ereignis-
se getauft werden. Dieses Vorgehen hat auch auf die Behandlung der sogenannten
qualitativen Wahrscheinlichkeit <%, abgefarbt. Doch auch hier gibt es eine Abwei-
chung: Die Bestatigungsfunktionen aus Carnaps erster Version der induktiven
Logik (1950) und (1952) sind fur die Satze einer freilich sehr einfachen, formalen
Sprache definiert. Bei den entscheidungstheoretischen Begriffen wird das Bild

noch bunter: In den meisten Versionen der Praferenzlogik, z.B. in von Wright
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(1963) und in Rescher (1966), ist die Praferenzrelation, unser <y ,, eine Relation
zwischen Siatzen. In der Entscheidungstheorie dagegen wird die Praferenzrelation
ublicherweise als eine Relation zwischen Handlungen oder verallgemeinerten
Handlungen wie Glucksspielen (s. etwa von Neumann, Morgenstern (1944), Ab-
schnitte 3.5-3.7) oder sogenannten bedingten Entscheidungen (Krantz et al.
(1971), Kap. 8) behandelt. Die Nutzenfunktion, unser Vy,, ist normalerweise fur
Dinge definiert, die Konsequenzen genannt werden und die in formalen Darstel-
lungen zu abstrakten mengentheoretischen Gegenstanden degenerieren, in 0kono-
mischen Anwendungen (z.B. bei Krelle (1968)) hingegen sich zu Guterbuindeln
oder Kompliziertem konkretisieren. Jeffrey (1965) schlieflich sah in Propositio-
nen die geeigneten Gegenstiande fur Praferenzrelationen und Nutzenfunktionen.

Doch die Vielfalt ist nicht so gro3, wie es zunachst scheinen mag. Denn es las-
sen sich im wesentlichen zwei Typen von Theorien unterscheiden, die eine unter-
schiedliche Behandlung des jeweiligen Definitionsbereiches mit sich bringen. Den
einen Typ bilden die zumeist von Philosophen und Logikern aufgestellten Theo-
rien, in denen versucht wird, um den zu untersuchenden Begriff herum eine for-
male Sprache mit einer klaren Syntax, mit Axiomen und Ableitungsregeln und
womoglich mit einer Semantik aufzubauen. Dazu gehoren z.B. die deontische Lo-
gik, die epistemische Logik, die Praferenzlogik etc. Bei einem solchen Vorgehen
mulf} der Definitionsbereich des Begriffs, fur den die jeweilige Logik konstruiert
wird, naturlich aus sprachlichen Entitaten bestehen, und wie wir gesehen haben,
werden fast immer Satze als die geeigneten sprachlichen Entitaten angesehen. Um
Theorien des anderen Typs bemithen sich vorwiegend Mathematiker oder an einer
sauberen mathematischen interessierte empirische Wissenschaftler. Diese Theorien
sind dadurch gekennzeichnet, dafl in ihnen ohne philosophische Skrupel vom
mengentheoretischen Formalismus Gebrauch gemacht wird. Paradebeispiel dafur
ist die Wahrscheinlichkeitstheorie, aber auch die Entscheidungstheorie wird man
dazu rechnen konnen. Es ist klar, daf} bei diesem Vorgehen der Definitionsbereich
des jeweils untersuchten Begriffs nur aus mengentheoretischen Entititen bestehen
kann. Diese beiden Typen stehen nun nicht zusammenhanglos nebeneinander. Im
Gegenteil, sie besitzen einen grolen gemeinsamen Nenner: Propositionen.

Die Verbindung der sprachorientierten Theorien oder Logiken zu Propositionen
ist leicht hergestellt. Diese Logiken sind namlich zumeist intensional im strengen
Sinne von Carnap (1947), S. 48; d.h. wenn ein Satz aus einem zweiten dadurch

entsteht, dafl man einen Teilsatz des zweiten Satzes durch einen mit diesem Teilsatz
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logisch aquivalenten Teilsatz ersetzt, so sind diese beiden Satze ebenfalls logisch
aquivalent. Dies gilt insbesondere auch fur Ersetzungen im Bereich des jeweiligen
Operators, sei es ein epistemischer, ein deontischer etc. An der Bedeutung dieser
Operatoren anderte sich also nichts, wenn man sie statt auf Satze auf Mengen lo-
gisch aquivalenter Satze — welche man mit Fug und Recht Propositionen nennen
konnte — anwendete."?

Und wie man die frei schwebenden Mengen(algebren), die etwa als Definiti-
onsbereiche von Wahrscheinlichkeitsmallen auftreten, an Sprachliches ankoppeln
und als Propositionen interpretieren kann, hat uns Carnap (1971) gezeigt. Wie das
genau funktioniert, will ich jetzt nicht schildern; im Abschnitt 3.1 kopiere ich Car-
naps Verfahren fur entscheidungstheoretische Zwecke.

Nun steht eigentlich nur noch die begriffliche Vielfalt in der Entscheidungs-
theorie dem bereits zu erahnenden Ergebnis unserer Diskussion entgegen. Doch
hat Jeffrey (1965), insbesondere in den Abschnitten 4.1, 4.7 und 5.8 gezeigt, daf}
sich die Gegenstande der entscheidungstheoretischen Praferenzrelation und Nut-
zenfunktion immer als Propositionen auffassen lassen. So kann man etwa den
Wunsch nach gewissen Guitern als den Wunsch ansehen, diese Gliter zu besitzen.
Und statt Handlungen kann man als Gegenstande der Priferenzrelation Propositi-
onen nehmen, die durch Handlungsbeschreibungen ausgedriickt werden. Daf} Pro-
positionen geeignete Gegenstande fur die entscheidungstheoretischen Grundbeg-
riffe sind, zeigt sich auch im zweiten und dritten Kapitel, wenn wir auf die Ent-
scheidungstheorie en detail eingehen.

Wir konnen also davon ausgehen, dall die Definitionsbereiche unserer acht
Grundbegriffe aus Propositionen bestehen. Das heilit aber nicht, dal jeder Grund-
begriff denselben Definitionsbereich haben miusse. So sollte z.B. der Definitions-
bereich von Py, zumindest eine Algebra von Propositionen sein. Dies scheint auch
fur die anderen Grundbegriffe fur Glaubensdispositionen angemessen zu sein.
Dagegen bestehen gute Grunde dafur, den Definitionsbereich der Nutzenfunktion
Vy, nicht als Algebra zu konzipieren."* Doch will ich mich nun nicht in diese Fein-
heiten vertiefen. Mir kam es hier zunéachst darauf an, den prinzipiellen Charakter

der Glaubens- und Wunschensgegenstinde herauszuarbeiten.

2 Freilich 1aBt sich dies in einer formalen Sprache solange nicht realisieren, wie diese formale
Sprache keine Ausdruicke fur Mengen von Siatzen hat. Diesem Mangel hilft Montague (1970) ab;
in der intensionalen Logik die er dort konstruiert, lassen sich sogar ohne Ruckgriff auf Mengen
von Satzen Bezeichnungen fur Propositionen definieren.

13'S. dazu Abschnitt 3.4.
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Freilich habe wir unser Ergebnis auf recht einseitige Weise erzielt. Wir haben
blof} betrachtet, wie unsere Grundbegriffe in den verschiedenen um sie herum auf-
gebauten Theorien behandelt werden. Insofern durften wir eigentlich nur sagen,
daf} wir mit diesen Theorien im Einklang stehen, wenn wir Propositionen als Glau-
bens- und Wiinschensgegenstande nehmen. Aber auch dies ist schon ein erfreuli-
ches Ergebnis. Auflerdem vertragt es sich ganz gut mit den grammatischen Eigen-
schaften umgangssprachlicher Wendungen fur Glaubens- und Winschensdispo-
sitionen. Diese lassen sich namlich immer so formulieren, da3 sie sich auf einen
DaB3-Satz beziehen; und das auf Sitze anzuwendende Wort ,,daB3* erzeugt ja gera-
de so etwas wie Propositionen. Dieser Umstand ist naturlich der tiefere Grund
dafur, daBl sich bei den verschiedenen Theorien in dieser Hinsicht Ubereinstim-
mung beobachten laft.

Die Angelegenheit kann damit aber nicht als erledigt gelten. Wenn man unser
Ergebnis einer genaueren philosophischen und linguistischen Analyse unterzieht —
und genau das tut die mittlerweile recht umfangreiche philosophische Debatte um
Propositionen und propositionale Einstellungen — so kommen doch betréachtliche
Schwierigkeiten zum Vorschein.

Ein Problem hat sich mit besonderer Schirfe bei der epistemischen Logik ge-
stellt, obwohl es zumindest fur die anderen mit Glaubensdispositionen befal3ten
Theorien ebenso besteht: Wenn jemand glaubt, ein Satz sei wahr, so glaubt er auch
von jedem mit diesem Satz logisch dquivalenten Satz, er sei wahr — in dieser An-
nahme der Intensionalitit des epistemischen Operators lag, wie wir gesehen haben,
die Berechtigung dafur, ihn als auf Propositionen anwendbar zu betrachten. Doch
ist diese Annahme fragwiirdig. Sie scheint vorauszusetzen, daf3 jedermann so etwas
wie ein perfekter Logiker ist. Dies legt nahe, die Bedingungen fur die gegenseitige
Substituierbarkeit zweier Satze im Bereich des epistemischen Operators noch zu
verscharfen. Dariiber, wie diese Verscharfung aussehen sollte, wurde bisher freilich
keine Einigkeit erzielt."* Noch schwerere Geschiitze hat Quine bei seinem Ge-
neralangriff auf den Begriff der Proposition aufgefahren."” Sollte man, wie Quine
meint, den Begriff der Proposition tatsachlich ganz aufgeben miissen, so kdmen all
die genannten Theorien natiirlich in schwere Bedrangnis.

Ich will mich nun dieser Probleme nicht annehmen; sie erforderten eine eigene

sprachphilosophische Arbeit. Aulerdem glaube ich, daf} diese Probleme, so gravie-

4 Vgl. dazu Blau (1969), S. 57, S. 62ff.
1> Beginnen mit Quine (1951).
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rend sie auch sein mogen. die propositional aufgezogenen Theorien uiber Glau-
bens- und Wiinschensdispositionen nicht wirklich untergraben. Die Situation
scheint mir namlich ein wenig mit der im Grundlagenstreit der Mathematik beste-
henden Situation vergleichbar zu sein: Es ist kein Geheimnis, daf es verschiedene
schwere Bedenken gegen die Mengenlehre gibt. Der praktisch arbeitende Mathe-
matiker macht aber, auch wenn er diese Bedenken kennt und ernst nimmt, norma-
lerweise ohne Skrupel von der Mengenlehre, wenngleich nicht unbedingt in ihrer
axiomatisierten Form, Gebrauch — steht er doch — mit gutem Recht, wie ich meine —
auf dem Standpunkt, daB jeder Vorschlag zur Behebung dieser Probleme mit der
Mengenlehre seine Ausdrucksmittel nicht wesentlich beschneiden durfe, dal3 also
jeder solche Vorschlag erst dann wirklich akzeptabel ist, wenn er gleichzeitig die
Mathematik in ihrem Bestand nicht wesentlich angreift. Den gleichen Standpunkt
kann man meines Erachtens auch hier einnehmen: Jeder wirklich ernst zu nehmen-
de Vorschlag zur Losung der Probleme mit dem Begriff der Proposition und mit
den propositionalen Einstellungen muf3 hinreichenden Ersatz an Ausdrucksmog-
lichkeiten verschaffen; und unsere propositional konzipierten Theorien tiber Glau-
bens- und Wiinschensdispositionen mussen sich ohne grofle Abstriche in die vor-
geschlagene Ersatzterminologie uibersetzen lassen. Die Berechtigung fur diesen
Standpunkt hangt natuirlich wie beim mathematischen Parallelfall davon ab, wie fest
die fraglichen Theorien in unserem wissenschaftlichen Gebaude verankert sind;
und vielleicht iiberschitze ich, indem ich mich auf diesen Standpunkt stelle, ihren
Grad der Verankerung. Jedenfalls hoffe ich, daf} die folgenden Ausfuhrungen, die
von einem aus Propositionen bestehenden Definitionsbereich unserer Grundbeg-
riffe ausgeht, von den Problemen mit dem Begriff der Proposition nicht in Mitlei-

denschaft gezogen werden.
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1.2 Theorien iiber Glaubens- und Wiinschensdispositio-
nen: Ein Uberblick

Nachdem wir unseren Untersuchungsgegenstand, die fur das menschliche Ver-
halten so wichtigen Glaubens- und Winschensdispositionen eingefuhrt und eini-
germallen hinreichend geklart haben, ist es nuitzlich, einen ganz groben Uberblick
uiber dieses Forschungsgebiet zu gewinnen, iiber seine Probleme und Teilgebiete,
uber existierende Theorien und Luicken. Naturlich werden wir auch die Entschei-
dungstheorie in diesem Gebiet lokalisieren.

Obwohl man annehmen sollte, dafl dieses Forschungsgebiet zur Psychologie
gehort, stammen die Beitrage dazu vor allem von Philosophen, Mathematikern und
Okonomen. Das heift beileibe nicht, dal} sich die Psychologen nicht mit Glaubens-
und Winschensdispositionen beschaftigt hatten; es ist nur so, da} sich die Psy-
chologen mit ihnen kaum auf einer so allgemeinen und abstrakt-formalen Ebene
auseinandersetzten wie die Theorien, um die es mir hier geht. Und in der Tat kann
man uber die Erfolgsaussichten so abstrakter Theorien in einem so vielschichtigen
und vielgestaltigen Feld wie dem der Psychologie durchaus geteilter Meinung sein.
Dal} sie in der Psychologie aber zunehmend hoher eingeschitzt werden, zeigt sich
an dem Erstarken der noch ziemlich jungen mathematischen Psychologie, die sich
als einziger Zweig der Psychologie um vergleichbaren Formulierungsstandards
genuigende Theorien bemiiht.

Die Kehrseite der Medaille ist, daf} diejenigen, die so abstrakte Theorien uiber
Glaubens- und Wiunschensdispositionen formulieren, wie wir sie hier betrachten
wollen, selten auf empirische Theorien aus sind. Am ehesten tun dies noch die
Okonomen, die sich aber — zu Recht — schnell auf die Position zurtuickziehen, sie
machten idealisierte Annahmen und formulierten idealisierte Modelle. Ein anderer
beliebter Standpunkt — insbesondere von Entscheidungstheoretikern und Vertretern
der personalistischen Wahrscheinlichkeitsinterpretation — besagt, daf} in diesen
Theorien Rationalitatspostulate aufgestellt wiirden, daf sie Theorien Uiber rationales
Verhalten seien. Der Impetus dieses Standpunktes ist nicht ganz klar; es kann bei
ihm einerseits darum gehen, nur auf eine Idealisierung in einer empirisch gedach-

ten Theorie hinzuweisen, andererseits darum, den Rationalitatsbegriff teilweise zu
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explizieren, und drittens um ein normatives Unterfangen, darum zu sagen, wie man
sich am besten verhalten sollte. Die Philosophen und Logiker schlieBlich spiiren
der Logik der acht Grundbegriffe fur Glaubens- und Wiinschensdispositionen
nach. Thre Grundlage dafur ist ziemlich unklar. Haufig berufen sie sich auf ihre
Intuition, die sich aber als wenig verlaB3lich erwiesen hat. Mehr Vertrauen genief3t
daher zur Zeit die sogenannte semantische Methode, die sich primar um eine Se-
mantik fur die jeweilige logische Sprache und erst in zweiter Linie um Axiome und
um einen logischen Kalkiil bemiiht. Die Frage nach der Grundlage wird damit
freilich nur um einen Schritt verschoben.'® Die Philosophen haben in ihrem Stre-
ben nach Logik dartiber hinaus die Tendenz, dem jeweils untersuchten Grundbeg-
riff einen objektiven oder wenigstens intersubjektiven Anstrich zu geben. Da geht
es z.B. nicht darum, fur wie wahrscheinlich jemand eine gewisse Annahme auf-
grund eines gewissen Erfahrungsdatums hilt, sondern darum, wie stark dieses
Erfahrungsdatum diese Annahme bestatigt.'” Nicht was Herr Meier wiinscht oder
will, ist Gegenstand des Interesses, sondern das, was geboten ist.'"® So objektivie-
rend formuliert, hat es die jeweilige Logik oder Theorie genaugenommen nicht mit
Glaubens- und Wunschensdispositionen zu tun. Aber es fallt nicht schwer, sich
diesen objektiven Zug wieder hinwegzudenken und so die jeweilige Theorie in eine
uiber Glaubens- und Winschensdispositionen zuriickzuverwandeln. So wollen wir
es auch in der kommenden Schilderung halten.

Von all diesen uneinheitlichen Tendenzen will ich nun absehen. Sie zu klaren
und einander anzupassen, ist natiirlich von auf3erster Wichtigkeit. Doch geht es mir
in diesem Abschnitt nur darum, eine Landkarte von dem groBen Feld der Theorien
uiber Glaubens- und Wiinschensdispositionen zu zeichnen und zu schauen, welche
Flecken auf dieser Landkarte noch weif3 sind und welche nicht. Mit welcher Ab-
sicht dieser oder jener Fleck ausgefullt wurde, welcher Status der jeweiligen Theo-
rie zugedacht war, spielt dabei zunachst keine Rolle.

Drei Unterscheidungen legen ein ziemlich feines Raster iiber dieses Feld. Die

erste und wichtigste Unterscheidung haben wir schon im vorigen Abschnitt her-

'®S. dazu Spohn (1973), S. 59f., S. 67ff.
'7'S. Carnap (1950), S. 19ff.

'8 So konzentriert sich z.B. v. Kutschera (1975) auf die normativen und nicht auf die subjektiven
Begriffe. Aber er meint auch: ,,The concept of subjective preference, that a person (or a group of
persons) prefers A to B, for instance, has the same logical structure as the normative notion, that
(in a normative system) A is to be preferred to B. So the sematics and logic of the normative
concept may ... also be employed for their subjective counterparts.” (S. 196)
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ausgearbeitet: die Aufteilung der Glaubens- und Wiinschensdispositionen auf un-
sere zwei mal vier Grundtypen. Im folgenden werde ich eine Theorie, die mit den
Grundbegriffen A, B und C arbeitet, als ABC-Theorie bezeichnen. Die epistemische
Logik ist also eine G-Theorie, die Entscheidungstheorie eine <" PV-Theorie (den
Personen- und den Zeitindex konnen wir uns dabei schenken). Kommt es nur auf
die Zahl der verwandten Grundbegriffe an, so will ich von eingleisigen, zweigleisi-
gen etc. Theorien reden.

Eine zweite wichtige Unterscheidung teilt die Theorien in personale und inter-
personale Theorien ein. In den personalen Theorien dreht es sich immer um die
Glaubens- und Wiinschensdispositionen ein und desselben Menschen oder Tieres,
ein und derselben Menschengruppe oder Organisation etc., wohingegen in inter-
personalen Theorien die Zusammenhénge zwischen den Glaubens- und Wiin-
schensdispositionen verschiedener Menschen etc. untersucht werden. Anders aus-
gedriickt: In den Satzen einer personalen Theorie taucht immer ein und dasselbe X,
fur wen es auch stehen mag, als Personenindex ihrer Grundbegriffe auf, bei inter-
personalen Theorien ist dies nicht der Fall.

Die dritte Unterscheidung schlieBlich ist die zwischen statischen und dynami-
schen Theorien. Statische Theorien untersuchen, wie Glaubens- und Winschens-
dispositionen zu einem Zeitpunkt aussehen, wahrend sich dynamische Theorien
mit den Zusammenhédngen zwischen den zu verschiedenen Zeitpunkten bestehen-
den Glaubens- und Wunschensdispositionen beschéftigen. In den Satzen einer
statischen Theorie ist somit der Zeitindex ihrer Grundbegriffe immer derselbe,
dynamische Theorien machen sich von dieser Beschrankung frei.

Spater werden wir diese Klassifizierung noch bereichern, doch Iaft sich auch
schon mit ihr eine recht detaillierte Landkarte zeichnen: Die umfassendste Theorie
wire natiirlich eine achtgleisige, interpersonale, dynamische Theorie. Bedauerli-
cherweise schwebt sie derzeit in vollig unerreichbaren, utopischen Hohen. Immer-
hin existieren aber zu einer solchen Theorie schon viele Mosaiksteinchen, und die
wollen wir nun in unsere Landkarte eintragen.

Fangen wir mit den am besten ausgebauten, weil relativ einfachsten Theorien an:
den eingleisigen, personalen, statischen Theorien. Wir erwahnten sie schon im vo-
rigen Abschnitt. Da haben wir als G-Theorie die epistemische Logik , als W-
Theorie die deontische Logik, als <" -Theorie die Praferenzlogik und als P-Theorie
die Wahrscheinlichkeitstheorie. Die Wahrscheinlichkeitstheorie durfte davon und

von allen noch zu erwdhnenden die (als Theorie, nicht in ihrer Interpretation) un-
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strittigste und am weitesten ausgebaute sein. Aber auch in der deontischen Logik
gibt es immerhin so etwas wie ein Standardsystem'’, und in der epistemischen
Logik ist die Lage dhnlich, sofern man von den dort freilich besonders stark emp-
fundenen Schwierigkeiten mit dem Begriff der Proposition absieht. In der Prafe-
renzlogik 1aBt sich hingegen im Augenblick nur Nichtiibereinstimmung konstatie-
ren.”” Ansonsten sind mir keine eingleisigen Theorien bekannt. <* taucht eigent-
lich nur im Zusammenhang mit der Metrisierungsproblematik auf, und dort liegt
auch das Hauptvorkommen von <" (wir werden darauf gleich noch zu sprechen
kommen). Eine eingleisige V-Theorie gibt es ebenfalls nicht. Selbst in der reinen
Nutzentheorie, in der Wahrscheinlichkeiten noch keine Rolle spielen, wird die Nut-
zenfunktion V immer im Zusammenhang mit der Praferenzrelation <" diskutiert.
SchlieBlich sind auch fur die iiberhaupt seltener zu findenden klassifikatorischen
Begriffe eingleisige Theorien unbekannt. Das soll nicht bedauernd klingen. Man
braucht nicht fur jeden Grundbegriff eine eingleisige Theorie aufzumachen. Man
kann einen Grundbegriff ebensogut fur theoretisch entbehrlich halten. Begriinden
1aBt sich eine solche Meinung aber nur, wenn man diesen Begriff auf einen ande-
ren (oder auch auf mehrere andere) reduziert. Und dies geht nur in einer mehrglei-
sigen Theorie, die sowohl den reduzierten Begriff als auch die Begriffe, auf die er
reduziert wird, enthalt.

Damit sind wir schon beim nachsten Thema, den mehrgleisigen, personalen,
statischen Theorien. Es empfiehlt sich hier, das den vielfaltigeren Moglichkeiten
entsprechende, gro3ere Angebot etwas aufzugliedern: und zwar zu einen in reduk-
tionistische Theorien — von ihnen war gerade die Rede —, deren Ziel es ist, einen
oder mehrere Begriffe auf ihre anderen Grundbegriffe zuruickzufuhren, und koope-
rative Theorien, wie man die nicht reduktionistischen Theorien nennen konnte; und
zum anderen in unilaterale Theorien, die nur Begriffe fur Glaubensdispositionen
oder nur Begriffe fur Wiinschensdispositionen enthalten, und bilaterale Theorien,
die sich sowohl mit Glaubens- wie mit Wiuinschensdispositionen beschaftigen.
Man sollte denken, daB3 reduktionistische Theorien immer unilateral sind, denn wie
sollte man Begriffe fur Glaubensdispositionen auf Begriffe fur Winschensdispo-
sitionen reduzieren oder die Umkehrung davon bewerkstelligen konnen? Dennoch
gibt es tiberraschenderweise eine Ausnahme; sie wird auf S. 24 zur Sprache kom-

men.

' Diese Bezeichnung fithrte Hansson (1971) ein.
2 Vgl. etwa die Tabelle in Rescher (1966), S. 53.
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Reduktionen konnen auf verschiedene Weisen durchgefithrt werden. Da gibt es
einmal die Reduktion durch Definition. So liegt es z.B. sehr nahe, die klassifikato-
rischen Begriffe als vergroberte Versionen der quantitativen Begriffe aufzufassen;
man konnte etwa ,,GS(I,A)“ als ,0 < P(A) £0,2“ und ... und ,,GS(S,A)“ als ,,0,8
< P(A) £ 1% definieren. Ebenso naheliegend ist die Gleichsetzung eines klassifi-
katorischen Begriffs mit dem entsprechenden, nur endlich viele Grade unterschei-
denden komparativen Begriff. Genauer: Zum einen konnte man etwa ,,A <" B* als
,,es gibt ein i und ein j mit W'(i,A), W'(j,B) und i < j* definieren. Das umgekehrte
Vorgehen sieht so aus: Definiert man ,,A =" B als ,,A <" Bund B <" A%, so ist
=" eine Aquivalenzrelation. Zerlegt nun =" den Definitionsbereich von <" in end-
lich viele Aquivalenzklassen 4,,...,A, — die Indizierung sei dabei so gewihlt, daf3
furAe A,und B € ?(j genau dann A <" B, wenn i < j —, so laBt sich ,,W"(j,A)* als
LA E iZ[j“ definieren. In diesen ziemlich trivialen Reduktionsmoglichkeiten durfte
der Grund dafur liegen, dal} die klassifikatorischen Begriffe so wenig Aufmerk-
samkeit erhalten haben. Eine grundlichere Untersuchung des Sachverhalts wire
aber vielleicht doch wiinschenswert. Die trivialste definitorische Reduktion ist frei-
lich die Definition der komparativen Begriffe durch die entsprechenden quantitati-
ven Begriffe, z.B. von ,,A <® B* als ,,P(A) < P(B)“. Ein interessanteres Beispiel
liefert schlieBlich noch das Bemuthen um die Formulierung induktiver Akzeptati-
onsregeln, das sich als ein Versuch zur definitorischen Reduktion des qualitativen
Glaubens auf den quantitativen Glauben deuten Ia3t.”'

Als zweites gibt es die Reduktion durch Konstruktion, wie ich es einmal nennen
mochte. Zu dieser Reduktionssorte gehoren alle Metrisierungsresultate, deren
Konzept immer folgendermal3en aussieht. Ausgegangen wird von einer gewissen
Axiomen geniigenden schwachen Ordnung®* — z.B. <®, (und eventuell von weite-
ren qualitativen Begriffen wie z.B. einer wahrscheinlichkeitstheoretischen Unab-
hangigkeitsrelation) — und dann wird bewiesen, dal es eine bis auf gewisse Trans-
formationen eindeutig bestimmte Funktion gibt, die mit der schwachen Ordnung
ubereinstimmt — in unserem Beispiel ein eindeutig bestimmtes Wahrscheinlich-
keitsmaB P, fur das P(A) < P(B) genau dann gilt, wenn A <* B. Diese Metrisierun-
gen liefern also immer eine Reduktion der quantitativen Ebene auf die komparative

Ebene. Beispiele dafur sind die Konstruktion eines Wahrscheinlichkeitsmaf3es P

21'S. dazu etwa Hintikka, Hilpinen (1966).
*? Eine schwache Ordnung ist eine transitive und konnexe Relation.
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aus der ,,qualitativen* Wahrscheinlichkeit <* ** und die vielen Metrisierungsre-
sultate der reinen Nutzentheorie, in denen eine Nutzenfunktion V aus einer Prife-
renzrelation <" konstruiert wird.** Auf die entscheidungstheoretischen Metrisie-
rungsresultate gehen wir gleich noch ein.

Die letzte Art von Reduktion ist die durch semantische Festlegung. Sie ergibt
sich, neuerdings immer haufiger, bei dem fur Philosophen und Logiker charakte-
ristischen sprachlogischen Vorgehen. Ein typisches Beispiel dafur ist Hanssons
deontische Logik (1971), bei der er den deontischen Operator der von ihm kon-
struierten logischen Sprache mittels einer Praferenzrelation semantisch interpre-
tiert. Er liefert damit — in unserer Terminologie — eine Reduktion von W auf <".
Vorlaufig nur erwahnen will ich, daf} sich Rescher (1964) meines Erachtens als
eine Reduktion von G auf G" interpretieren I4Bt, was insofern interessant ist, als
hier ein klassifikatorischer Begriff einmal eine grundlegende Rolle spielt. Eine
Begrindung fur diese Behauptung will ich nachliefern, wenn wir die dynamischen
Theorien besprechen. Die Beispiele fur Reduktionen durch semantische Festle-
gung lieBen sich noch weiter fortsetzen™, doch glaube ich, bereits vollstindig ge-
nannt zu haben, welcher Begriff auf welche zu reduzieren versucht wurde, wenn-
gleich ich naturlich nicht darstellen habe — und auch nicht darstellen wollte —, wie
all diese Reduktionsversuche genau aussehen.

Bemerkenswert ist hier vielleicht, dal sich bei diesen Reduktionen die kompa-
rativen Begriffe jeweils als die fundamentalsten zu erweisen scheinen. Man konnte
freilich in Anbetracht der trivialen Reduktion der komparativen auf die quantitativen
Begriffe auch die letzteren als die grundlegendsten empfinden. Diese — sicherlich
interessanten — Prioritatsfragen will ich aber nicht diskutieren. Stattdessen will ich
noch kurz darauf hinweisen, da3 die drei genannten Reduktionsarten nicht so ver-
schieden sind, wie es zunachst scheinen mag. Welche gewahlt wird, hangt im we-
sentlichen nur vom sprachlichen Rahmen ab, in dem man sich bewegt. So ermach-
tigen die Metrisierungsresultate aufgrund ihrer Eindeutigkeitsbehauptung dazu, die
durch Metrisierung erhaltene Funktion als die Funktion zu definieren, die mit der

metrisierten schwachen Ordnung tibereinstimmt.”® Und die Logiker miissen sich

2 S. etwa Krantz et. al. (1971), Kap. 5.
* Einen sorgfiltigen Uberblick dariiber gibt Fishburn (1970).

» 7.B. mit Girdenfors (1975), der eine Logik und mit Hilfe von WahrscheinlichkeitsmaBen eine
Semantik fur die qualitative Wahrscheinlichkeit formuliert.

% Ist die Funktion etwa nur bis auf positiv lineare Transformationen eindeutig bestimmt, so muf}
man natirlich noch zwei verschiedene Werte der Funktion vorgeben.
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nur deswegen auf eine Reduktion durch semantische Festlegung verlegen, weil in
der jeweiligen logischen Sprache, die sie untersuchen, nur der reduzierte Begriff,
nicht aber der Begriff, auf den reduziert wird, enthalten ist. Waren sie nicht auf eine
— naturlich nutzliche — Logik fur den reduzierten Begriff aus und wiirden sie statt-
dessen die Theorie fur die sie interessierenden Begriffe mengentheoretisch, analog
etwa zur Wahrscheinlichkeitstheorie, aufziehen, so wurde die Reduktion durch
semantische Festlegung ebenfalls zur definitorischen Reduktion.

Wenden wir uns nun den kooperativen Theorien zu. Hier verblufft zunachst der
Umstand, dal} es anscheinend keine unilateralen kooperativen Theorien gibt. Doch
ist a priori nicht einzusehen, wieso nicht auch eine Theorie sinnvoll sein sollte, die
ohne Reduktionsabsicht mit mehreren Begriffen fur Glaubens- und Wunschens-
dispositionen arbeitet. Das einzig stichhaltige Argument dagegen bestiinde darin,
daf} jeweils einer der Begriffe fur Glaubens- und Wiinschensdispositionen funda-
mental ist, die anderen also auf ihn reduzierbar sind. Zur konkreten Ausgestaltung
dieses Arguments gibt es aber, wie wir gerade gesehen haben, bisher nur Ansitze.

Nach den kooperativen Theorien miissen wir uns also schon unter den bilatera-
len Theorien umsehen. Aber auch da ist das Angebot mager. In der Tat ist die Ent-
scheidungstheorie die einzig existierende bilaterale und personale Theorie. Dies ist
umso bedauerlicher, als doch gerade das Zusammenspiel von Glaubens- und
Winschensdispositionen ein besonders aufregender Untersuchungsgegenstand
ist. Insbesondere ist es enttauschend, daf keine namhaften Bemithungen um eine
gemeinsame Theorie des qualitativen Glaubens und Wiinschens zu beobachten
sind. Es gibt zwar kombinierte Modal- und (nicht deskriptive) deontische Logiken
— zur Untersuchung des ,,ought-can“-Zusammenhangs>’ —, und vielleicht konnte
man diese in ihr quasi menschlicheres Gegenstiick, in eine personenbezogene,
kombinierte epistemische und deskriptiv-deontische Logik umdeuten. Ob bei die-
ser Umdeutung etwas Vernunftiges herauskommit, ist freilich fraglich.

Es ist nun nicht ganz korrekt, die Entscheidungstheorie ausschlieBlich als ko-
operativ zu charakterisieren. Soweit sie eine nur auf der quantitativen Ebene ange-
siedelte PV-Theorie ist, ist sie sicherlich kooperativ. Doch nimmt die Metrisie-
rungsproblematik in der entscheidungstheoretischen Literatur einen breiten Raum
ein, und in diesem Kontext stellt sich die Entscheidungstheorie als eine reduktio-
nistische <" PV-Theorie dar, in der sowohl P als auch V auf <" (durch Konstrukti-

277 B. Fisher (1962).
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on) reduziert werden. (Eine grobe Formulierung solcher Metrisierungstheoreme
gebe ich in Abschnitt 2.8.)

Innerhalb der Entscheidungstheorie sind solche Metrisierungen eine natiirliche
Angelegenheit, zu unserer Aufteilung von Glaubens- und Wiinschensdispositionen
scheinen sie aber denkbar schlecht zu passen. Zwar habe ich nirgends explizit ge-
sagt, da3 Glaubens- und Wiinschensdispositionen voneinander unabhiangig seien
und erst in ihren gemeinsamen Manifestationen zusammenliefen; aber schien nicht
gerade darin die raison d’atre unserer Klassifizierung zu liegen? Ist also die ent-
scheidungstheoretische Praferenzrelation ein aus unserem Rahmen herausfallendes
Zwitter? Ich glaube nicht. Dall Glaubensdispositionen schon in die Wunschens-
dispositionen selbst und nicht erst in ihre Manifestationen eingehen, gilt nicht nur
fur komparative, sondern fur alle Wiinschensdispositionen; daf} es fur die Nutzen-
funktion gilt, wird in den Abschnitten 2.3 und 3.6 ganz deutlich, und da3 es dann
auch fur die qualitativen und klassifikatorischen Winschensdispositionen zutrifft,
ist aufgrund der erwahnten Reduktionsmoglichkeiten zumindest plausibel. Inso-
fern haben wir es hier also mit einem ganz allgemeinen Phanomen zu tun, das ge-
rade darum unsere Klassifikation der Dispositionen nicht zu erschiittern braucht,
das uns aber dazu zwingt, die Vorstellung, Wiinschensdispositionen seien von
Glaubensdispositionen unabhéngig, zu revidieren.

Wie es zu diesem Phdnomen kommt und wie man sich das Verhaltnis von
Winschens- und Glaubensdispositionen genau vorstellen soll, will ich nun nicht
klaren. In Abschnitt 3.6, S. 150-152, werde ich mich diesen Fragen etwas gruindli-
cher zuwenden. Vorlaufig sei nur soviel angedeutet: Die Begriffe fur Wunschens-
dispositionen scheinen mir einer systematischen Vieldeutigkeit zu unterliegen —
einer Vieldeutigkeit, die sich in der reichlich grobschldchtigen philosophischen
Unterscheidung zwischen ,,gut an sich* und ,,gut als Mittel* und auch in solchen
Aulerungen wie ,.eigentlich ist mir ja das da lieber, aber insgesamt betrachtet sollte
ich vielleicht doch dies hier nehmen* widerspiegelt und die, grob gesagt, daher
ruhrt, daf sich die Glaubensdispositionen in unterschiedlichem Maf3e in den Wiin-
schensdispositionen berticksichtigen lassen.

Damit sei der Uberblick uiber die personalen, statischen Theorien abgeschlos-
sen. Ein noch wesentlich breiteres Spektrum an Moglichkeiten eroffnet sich in den
ubrigen Bereichen. Dieses Spektrum irgendwelchen ausgefeilten Klassifikationen

zu unterwerfen, lohnt sich aber nicht so recht; dazu ist es an zu wenigen Stellen von
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konkreten Theorien besetzt. Deshalb will ich mich nun im wesentlichen darauf
beschranken, die Theorien, die es da gibt, kurz anzusprechen.

Betrachten wir zunichst die interpersonalen, statischen Theorien. Zuallererst
ist hier naturlich die Spieltheorie zu erwahnen. Welche unserer acht Grundbegriffe
in die Spieltheorie eingehen, ist freilich nicht ganz klar: Auf alle Falle benotigen wir
die Nutzenfunktionen der Spieler. In den fritheren, von einer objektivistischen
Wahrscheinlichkeitsinterpretation gepragten Darstellungen der Spieltheorie (z.B.
in von Neumann und Morgenstern (1944)) wurde ferner das Wissen der Spieler
um die objektiven, statistischen Wahrscheinlichkeiten der Zufallsziige vorausge-
setzt, d.h. es ist hier vom qualitativen Glauben der Spieler die Rede. Bei einer fur
die Spieltheorie adiaquateren personalistischen Wahrscheinlichkeitsinterpretation
ist dagegen der quantitative Glauben der einzelnen Spieler relevant. Es gehen aber
noch etliche weitere Voraussetzungen in die Spieltheorie ein, wie bei Luce und
Raiffa (1957), Kap. 3, besonders deutlich wird. So wird z.B. das Wissen der
Spieler um die Spielregeln und um die Nutzenfunktion der anderen Spieler vor-
ausgesetzt. Formuliert man dies mit Hilfe unserer Grundbegriffe, so erweist sich
die Spieltheorie also zumindest als eine GPV-Theorie.

Ein anderes prominentes Problem, das eine interpersonale Theorie erfordert, a-
ber nicht zur Spieltheorie gehort, ist das Problem der ,,social choice* oder der
,»group preferences. Hier geht es darum, die Praferenzrelationen oder die Nut-
zenfunktionen der Personen X|,....X, zu einer Praferenzrelation der Gruppe (X|....,
X,,) zu verschmelzen, was bisher auf grofle Schwierigkeiten stiel und nur in Spezi-
alfallen einer Losung zugefuhrt wurde.”® Zu erwihnen ist vielleicht auch, daB Sa-
vage in der Statistik eine Wissenschaft sah, der interpersonale Probleme ganz ent-
scheidend zugrunde liegen.”

Damit bin ich auch schon am Ende der Aufzahlung angelangt. Andere einschla-
gige interpersonale Theorien gibt es meines Wissens nicht. Wiederum will ich die-
sen Zustand nicht beklagen. Bei vielen Moglichkeiten, die wir hier am griinen
Tisch an Hand unserer Unterscheidungen und Aufteilungen zusammenstellen kon-
nen, ist denkbar unsicher, ob sie sich iberhaupt durch irgendwelche sinnvolle The-

orien auffullen lassen. Und solange dies nicht nachgeprift ist, gibt es auch nichts

% Vgl. dazu etwa Luce, Raiffa (1957), Kap. 14.

¥ So sagt Savage (1954), S. 154: ,From the personalistic point of view, statistics proper can
perhaps be defined as the art of dealing with vagueness and with interpersonal difference in decisi-
on situations.*
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zu bedauern. Im ubrigen ist unsere Bilanz an interpersonalen Theorien nicht so
schlecht, wie sie aussieht. Denn es ist nicht zu vergessen, daf} die Spieltheorie seit
ihrem Bestehen zu einem auBerst umfangreichen und immens verzweigten Moloch
geworden ist, der sich der vielfaltigsten interpersonalen Problemstellungen an-
nimmt, auf die ich hier weder eingehen kann noch will.

So fehlen nur noch die dynamischen Theorien: Da anzunehmen ist, dal Glau-
bens- und Wiinschensdispositionen einer zeitlichen Anderung unterliegen, liegt
zunichst die Frage nahe, woher solche Anderungen herrithren konnten. Darauf
gibt es die verschiedensten Antworten. Viele Anderungen liegen schon im angebo-
renen Reifungs- und Alterungsprozef3 begriindet. So lassen z.B. die motorischen
und sexuellen Bediirfnisse im Alter in der Regel nach. Gedachtnisschwund ist ein
anderer Faktor mit oft unangenehmen Auswirkungen auf die Glaubensdispositio-
nen. Und wenn man von solchen biologischen und physiologischen Ursachen
absieht, so liegt der allgemeinste Grund fur Anderungen der Glaubens- und Win-
schensdispositionen darin, dal man etwas lernt. In der Tat wird ja in der Lerntheo-
rie Lernen praktisch als Verhaltensinderung definiert,’” und ,,Verhaltensinde-
rung* darf man hier ruhig als ,,Veranderung von Verhaltensdispositionen* lesen.
Insofern sind Lerntheorien also dynamische Theorien. Freilich passen sie, da meist
in Stimulus-Response-Terminologie abgefalit, nicht so ohne weiteres in unser Beg-
riffsschema.

Eine verwandte Quelle fur Anderungen von Glaubens- und Wiinschensdispo-
sitionen sind Beobachtungen oder Erfahrungen, und nur mit dieser Quelle werden
wir es im folgenden zu tun haben. Denn durchweg alle existierenden dynamischen
Versionen der bisher angesprochenen statischen Theorien beschéftigen sich mit
der aus Beobachtungen oder Erfahrungen resultierenden Dynamik, die freilich eine
speziellere Form der Dynamik ist als die, die von der Lerntheorie untersucht wird.
Die wichtigste Spezialisierung liegt in der Vernachlassigung des Gedachtnisses.
Wihrend die Lerntheorie, auf empirische Adaquatheit bedacht, sich intensiv mit der
Rolle des Gedachtnisses bei Lernprozessen auseinandersetzt, gehen die nun zu
schildernden Theorien implizit oder explizit von einem perfekten Gedachtnis aus,

also davon, dal} die gemachten Beobachtungen sich unausloschlich einpragen und

* Hilgard, Bower (1975) geben die folgende provisorische Definition: ,,Learning refers to the
change in a subject’s behavior to a given situation brought about by his repeated experience in
that situation, provided that the behavior change cannot be explained on the basis of native res-
ponse tendencies, maturation, or temporary states of the subject (e.g. fatigue, drugs, etc.).“ (S.
17)
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nicht wieder in Vergessenheit geraten konnen. Aber auch in anderen Hinsichten ist
diese Form der Dynamik beschriankt; so bericksichtigt sie z.B. nicht die Rolle der
Begriffsbildung.’’ Trotzdem sind natiirlich alle Untersuchungen zu dieser einge-
schrankten Dynamik wertvoll; es ist ja durchaus gute Forschungsstrategie, erst
einmal diese einfache, wenn auch immer noch gentuigend komplizierte Form der
Dynamik zu klaren, bevor man sich an realistischere und damit komplexere For-
men heranwagt.

Das einfachste Beispiel fur eine dynamische Theorie durfte das wohlbekannte
Prinzip der Konditionalisierung in der Wahrscheinlichkeitstheorie sein, das fol-
gendes besagt: Wenn P, das subjektive Wahrscheinlichkeitsmall von X zum Zeit-
punkt 7 ist und wenn X zwischen ¢ und ¢' die Erfahrung A sammelt, so gibt das
durch A bedingte MaB3 P(.|A) die subjektiven Wahrscheinlichkeiten von X zum
Zeitpunkt 7' an. Auf dieses Prinzip und seine Verallgemeinerungen werden wir im
Abschnitt 4.2 noch ausfuhrlicher zu sprechen kommen. Zur dynamischen P-Theo-
rie gehdren auch die von den Vertretern einer personalistischen Interpretation zur
Stutzung ihrer Interpretation bewiesenen Resultate, daf} sich die anfanglich mogli-
cherweise recht unterschiedlichen subjektiven Glaubensgrade verschiedener Leute
mit wachsender Erfahrung den beobachteten relativen Haufigkeiten und somit auch
einander immer mehr angleichen.’® Uberhaupt lassen sich groBe Teile der Theorie
der stochastischen Prozesse als dynamische P-Theorie auffassen, soweit man die
dort auftretenden WahrscheinlichkeitsmafB3e sinnvoll als subjektive Glaubensgrade
interpretieren kann.

Ferner sind hier gewisse G- und W-Theorien zu erwahnen, die zwar wohl nicht
direkt als dynamische Theorien gedacht waren — so ist in ihnen nirgends von Zeit-
punkten die Rede —, die sich aber doch so interpretieren lassen. Die W-Theorie, an
die ich dabei denke, ist die dyadische deontische Logik. Sie beschaftigt sich mit
dem Problem der ,,contrary-to-duty imperatives®, d.h. mit der Frage, welche Ge-
bote bzw. Wiinsche bestehen, nachdem die urspriinglichen Gebote bzw. Wiinsche
nicht erfullt worden sind. Man erkannte, daf} sich diese Frage mit einem einstelli-
gen deontischen Operator nicht adaquat behandeln lat, und fuhrte daher einen
zweistelligen deontischen Operator ein, zu lesen als ,,unter den Umstianden A ist B

geboten® bzw. in unserer personenbezogenen Terminologie als ,,unter den Um-

*! Ein Punkt, der Suppes (1966) besonders am Herzen liegt.
32 8. etwa de Finetti (1964), Kap. V.
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standen A wiinscht X B*.** Fir diesen bedingten deontischen Operator kann man
ebenfalls ein Prinzip der Konditionalisierung formulieren: Ist W, bzw. W, das zum
Zeitpunkt 7 bzw. t' auf X zutreffende qualitative Wunschenspradikat und sammelt X
zwischen ¢ und ¢' die Erfahrung A, so gilt W,(B) genau dann, wenn W(B | A). Darin
liegt die gewlinschte dynamische Interpretation der dyadischen deontischen Logik.
Sie 1aBt sich aber in der Logik selbst nicht ohne weiteres explizit machen. Dazu
mufte man in der fraglichen logischen Sprache zumindest auch uiber Zeitpunkte
reden konnen.’*

Ahnlich wie das Problem der ,,contrary-to-duty imperatives*“ Anlaf} fur eine
dynamisch interpretierbare W-Theorie gab, forderte das Problem der kontrafakti-
schen Konditionale eine dynamische G-Theorie heraus; zumindest scheint man mir
die auf S. 22 ohne Begriindung als reduktionistisch ausgegebene Theorie von Re-
scher (1964) so interpretieren zu konnen. Rescher fuhrt darin das Problem der
kontrafaktischen Konditionale zunachst auf das Problem der ,,belief-contravening
hypothesis zuruick: auf das Problem, wie ein Glaubenskorpus — eine Menge von
geglaubten Aussagen —, der durch Hinzunahme einer neuen Annahme inkonsistent
geworden ist, zu revidieren sei derart, dall der revidierte Korpus die neue Annahme
enthalt und wieder konsistent ist. Rescher schldgt dann ein solches Revisionsver-
fahren vor, das darauf basiert, da die Menge aller Aussagen auf eine endliche An-
zahl sogenannter Modalkategorien verteilt wird. Wie es genau funktioniert und wie
sinnvoll es ist, braucht uns jetzt nicht zu interessieren. Wichtig ist nur, daf} sich
diese Modalkategorien, wie Rescher selbst deutlich macht ((1964), S. 38), episte-
misch, d.h. gerade als unser klassifikatorisches Pradikat G" interpretieren lassen —
daher meine Behauptung, Rescher reduziere G auf G* — und daB sich die ganze
Geschichte auf folgende Weise dynamisch interpretieren laft: Sei G, bzw. G, das
zum Zeitpunkt ¢ bzw. ¢ auf X zutreffende Glaubenspradikat, d.h. sei die Extension
von G, bzw. G, der Glaubenskorpus von X zu ¢ bzw. ¢', und mache X zwischen ¢
und ¢' die Erfahrung A. Ist A mit der Extension von G, konsistent — der triviale Fall
—, so gilt neben G,(B) fur alle B mit G(B) auch noch G,(A) mit allen Folgerungen,
die sich daraus ergeben mogen. Ist A dagegen mit der Extension von G, inkonsis-

tent — der nicht triviale Fall —, so liefert uns gerade Reschers Revisionsverfahren die

3 Vgl. Dazu Hansson (1971).

¥ Blau (1974) ist sogar der Ansicht, daB sich ohne Einbeziehung des Zeitpunktes, zu dem ein
Gebot gilt, ohnehin keine angemessene deontische Logik formulieren 1463t.
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Extension von G,. Dies ist freilich wiederum eine von auflen herangetragene Inter-
pretation, die sich nicht so einfach in die Logik selbst einarbeiten 14Bt.*

Diesen drei Beispielen fur dynamische Theorien scheint das gleiche, auch fur
andere dynamische Theorien nutzbare Schema zugrunde zu liegen: ein Schema,
das allerdings — wie der Leser schon bemerkt haben wird — von einer gewissen Er-
weiterung unseres Bestandes an Grundbegriffen ausgeht. Nicht, dafl es wesentlich
neue Begriffe verwendete. Doch bendtigt es von unseren acht Grundbegriffen noch
jeweils bedingte Versionen: ,unter Umstainden A wunscht X B, ,,unter Umstan-
den A glaubt X eher B als C*, ,,unter Umstanden A wiinscht X B im Grade r*, etc.
Dabei konnen wir wiederum ohne Beschrankung der Allgemeinheit annehmen, daf}
auch A fur Propositionen steht — diese Diskussion brauchen wir hier nicht zu wie-
derholen. In der Wahrscheinlichkeitstheorie ist diese Erweiterung trivial; bedingte
Wahrscheinlichkeiten lassen sich mit Hilfe nicht bedingter definieren. Hingegen
liegt in der deontischen Logik eine wesentliche Erweiterung vor; wie wir sahen,
reichte der einstellige deontische Operator nicht zur Festlegung des bedingten dya-
dischen deontischen Operators aus. Und auch Reschers oben erwahntes Revisi-
onsverfahren 1aft sich als Definition eines bedingten Glaubenspradikats auffassen.
Aber auch anderswo treten bedingte Begriffe auf. So wurden haufig bedingte
komparative Glaubensrelationen untersucht’®, freilich weniger im Hinblick auf eine
dynamische Interpretation als vielmehr im Zusammenhang der Metrisierungs-
problematik. Savage (1954) stutzt sich bei seiner simultanen Konstruktion eines
Wahrscheinlichkeitsmafies und einer Nutzenfunktion aus einer nicht bedingten
Praferenzrelation ganz wesentlich auf die Definition einer bedingten Praferenzrela-
tion aus dieser nicht bedingten Praferenzrelation; auf S. 23 streift er aulerdem eine
dynamische Interpretation fur bedingte Préaferenzrelationen. Bedingte Nutzenfunk-
tionen schlieBlich werden auch gelegentlich erortert, z.B. von Jeffrey (1965), S. 80,
der dort auch eine dynamische Interpretation anklingen 1af3t; sie spielen insgesamt
aber nur eine untergeordnete Rolle.

In der Tat scheint man ohne die bedingten Begriffe die von Beobachtungen o-

der Erfahrungen herrithrende Dynamik von Glaubens- und Wiinschensdispositio-

* In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daB Lewis (1973) in zumindest formal we-
sentlich ansprechenderer Weise eine Logik und unter Ruckgriff auf den Begriff der komparativen
Ahnlichkeit eine Semantik kontrafaktischer Konditionale vorgelegt hat. Es stellt sich somit die
interessante Frage, ob und, wenn ja, wie sich dieser Begriff der komparativen Ahnlichkeit mit
unseren Grundbegriffen fur Glaubensdispositionen in Verbindung bringen 1463t.

% 7.B. in Krantz et. al. (1971), Abschnitt 5.6.
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nen nicht in den Griff zu bekommen. Denn wie sollte man die Auswirkungen der
Erfahrungen des Subjektes X zwischen den Zeitpunkten 7 und ¢' auf seine Glau-
bens- und Winschensdispositionen theoretisch erfassen konnen, wenn nicht be-
reits zum fritheren Zeitpunkt 7 festliegt, wie diese Dispositionen von X zum spate-
ren Zeitpunkt ¢' aussahen, wenn X die und die Erfahrungen zwischen ¢ und '
machte? Und genau das wird ja durch die bedingten Begriffe fur Glaubens- und
Winschensdispositionen ausgedriickt.

Zuletzt ist noch darauf hinzuweisen, daf3 sich auch die Entscheidungs- und
Spieltheorie selbst bei augenscheinlich statischer Formulierung dynamisch verste-
hen lassen. Dies liegt daran, daf in ihnen wesentlich von Strategien die Rede ist.
Denn nehmen wir an, der Entscheidende X habe sich in einer bestimmten Situation
zur Strategie S durchgerungen. Macht nun X die Erfahrung, da8 A, so steht er ge-
naugenommen vor einem neuen Entscheidungsproblem, das als Teilproblem des
urspriinglichen Problems freilich eine einfache Losung hat: X wird sich in der neu-
en Situation gerade dafur entscheiden, was die Strategie S ihm fur den Fall, dal} A,
vorschreibt. So trivial diese Uberlegung ist, so unbestreitbar ist ihr dynamischer
Charakter. Im vierten Kapitel kommen wir noch ausfuhrlicher darauf zu sprechen.
Im ubrigen ist zu erwahnen, dafl der dynamische Charakter der Spiel- und Ent-
scheidungstheorie klar zutage tritt, wenn man sie nicht unter Ruckgriff auf Strate-
gien in Normalform, sondern in extensiver Form formuliert.’’

Damit ist unser Streifzug durch die Landschaft der Theorien tiber Glaubens-
und Wiinschensdispositionen zu einem vorlaufigen Ende gekommen . Nun haben
wir bei diesem Streifzug freilich nur auf drei Merkmale geachtet, wir haben nur
danach geschaut, ob diese Theorien eingleisig oder mehrgleisig, ob sie personal
oder interpersonal und ob sie statisch oder dynamisch sind. Dies ermoglichte be-
reits eine recht reichhaltige Klassifizierung; doch haben wir bisher— ich deutete es
schon zu Beginn dieses Abschnitts an — zumindest ein wesentliches Unterschei-
dungsmerkmal auler acht gelassen, auf das ich zum Abschlufl noch kurz eingehen
will. Ich denke dabei an die Beschaffenheit der zugrundeliegenden Propositions-
mengen, der Definitionsbereiche unserer acht Grundbegriffe. Diese Definitionsbe-
reiche hatten wir bisher nur mit einer logischen Struktur versehen, indem wir fur
Propositionen die aussagenlogischen Operationen wie Konjunktion etc. erklarten.

Man konnte nun noch weiter nach der genauen Beschaffenheit dieser logischen

7 Vgl. Dazu etwa Luce, Raiffa (1957), Kap. 3.
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Struktur differenzieren: also z.B. P- bzw. <®-Theorien danach unterscheiden, ob
Py, bzw. <%, in ihnen fur eine 6-Algebra oder nur fir eine Algebra von Propositi-
onen definiert ist; bei W- bzw. G-Theorien darauf achten, ob im Bereich des deon-
tischen Operators Wy, bzw. des epistemischen Operators Gy, nur aussagenlogisch
zusammengesetzte Satze auftauchen oder ob auch Quantoren einbezogen werden;
Versionen der Entscheidungstheorie mit einer nur fur disjunkte Propositionen de-
finierten Nutzenfunktion und andere Versionen mit einer auf einer Propositione-
nalgebra definierten Nutzenfunktion betrachten; etc. Mir kommt es jetzt aber weni-
ger auf die technischen Einzelheiten der logischen Struktur, als vielmehr auf unter-
schiedliche, ins Inhaltliche gehende Strukturierungen der fraglichen Definitionsbe-
reiche an. Und dariiber haben wir bisher noch tiberhaupt nichts gesagt.

Freilich geht es mir bei dieser inhaltlichen Differenzierung nicht um eine Unter-
scheidung danach, ob in den Propositionen dieser Definitionsbereiche von Ein-
kommensverhiltnissen, von der Politik, vom Wetter oder von anderen Dingen die
Rede ist. Das brachte auf der allgemeinen Ebene, auf der wir uns hier bewegen,
nichts Neues. Dennoch gibt es wenigstens drei Substantiierungen der Definitions-
bereiche unserer Grundbegriffe, die auch fur die philosophische Grundlagenarbeit
von Interesse sind und die vollig neue theoretische Schwierigkeiten mit sich brin-
gen.

Die erste solcher Substantiierung beruht auf dem Umstand, dal} sich aus der
Anwendung unserer acht Grundbegriffe auf Propositionen Siatze ergeben, aus de-
nen man in der iblichen Weise Propositionen abstrahieren kann: Propositionen,
auf die man wieder unsere acht Grundbegriffe anwenden kann. Wir ziehen hier
also in Betracht, daf} sich in den Definitionsbereichen unserer acht Grundbegriffe
Propositionen befinden, die selbst wiederum aus Glaubens- und Wiinschensdispo-
sitionen zuschreibenden Satzen abstrahiert sind. Mithin dreht es sich, kurz gesagt,
um Iterationen unserer Grundbegriffe, also um die theoretische Erfassung solcher

Konstruktionen wie
”GX,t(WX,t(A))“9 ”GYJ(A) j;,t GY,t(B)“’ ”PX,[(WX,I’(A)) = r“’
etc. Bedingte Begriffe und hohergradige Iterationen haben wir dabei in diese Bei-

spiele noch gar nicht einbezogen. Diese Iterationen komplizieren die Materie also

ganz ungeheuerlich.
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Die verschiedenen Iterationen lassen sich immerhin analog zu unseren bisheri-
gen Unterscheidungen klassifizieren. Da gibt es eingleisige Iterationen, in denen
ein und derselbe Grundbegriff iteriert wird, und mehrgleisige Iterationen, die meh-
rere Grundbegriffe enthalten, personale Iterationen, die sich auf ein und dieselbe
Person beziehen, und interpersonale Iterationen, bei denen zumindest zwei ver-
schiedene Personen durch die Personenindizes der iterierten Begriffe bezeichnet
werden, und entsprechend statische und dynamische Iterationen. Diese Iterationen
sind im Prinzip alle sinnvoll; bei mehr als vier- oder funffach geschachtelten Ite-
rationen fallt es freilich schwer, ihren Sinn noch nachzuvollziehen. Dies durfte
damit zusammenhangen, dal mit zunehmendem Iterationsgrad immer unklarer
wird, worin sich solche iterierten Dispositionen denn letztlich manifestieren. Bei
iterierten Satzen ist also das Problem, wie sie denn zu verstehen sind, entschieden
drangender als bei nicht iterierten Sétzen; es sollte daher vorrangig angegangen
werden. Als besonders akut empfinde ich dieses Interpretationsproblem bei perso-
nalen, statischen Iterationen. Hier erscheinen schon die einfachsten Iterationen
problematisch: z.B. ,,.X wiinscht zum Zeitpunkt #, dal X zu ¢ wiinscht, dal3 A*“ oder
,»X glaubt zum Zeitpunkt 7, da X zu ¢ glaubt, da3 A*.

Insofern ist es bedauerlich, daf} es in praktisch allen existierenden Theorien, die
sich mit Iterationen befassen, um personale, statische und zudem eingleisige Itera-
tionen geht. So gibt es gut ausgebaute iterierte epistemische Logiken, z.B. Hintikka
(1962), und iterierte deontische Logiken, z.B. Hintikka (1971), und neuerdings
eine iterierte Praferenzlogik, Jeffrey (1978), und sogar eine iterierte Logik fur die
qualitative Wahrscheinlichkeit, d.h. fur <* (Girdenfors (1975)). Diese sind aber,
wie gesagt, allesamt personal und statisch.

Ansonsten ist mir nur noch eine Theorie bekannt, in der Iterationen vorkom-
men; es ist — wir erwahnten sie schon — die Spieltheorie: insofern namlich, als sie
annimmt, dall jedem Spieler die Nutzenfunktionen der anderen Spieler bekannt
sind, was sich ja nur mit einer Iteration von G und V ausdriicken laf3t. Dennoch
kann man nicht sagen, daf} sich die Spieltheorie explizit mit diesen Iterationen be-
schiftigt; vielleicht sollte sie das tun. Bemerkenswert ist immerhin, daf} sich die
namhafteste interpersonale Theorie wesentlich auf interpersonale Iterationen stuitzt.
Dies ist vielleicht als Hinweis darauf zu werten, daf} die Betrachtung interpersona-
ler Iterationen allgemein fur interpersonale Fragestellungen fruchtbar ist. Analoges

gilt fur dynamische Probleme. Jedenfalls werden wir im vierten Kapitel feststellen,
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daf} der Witz strategischen Denkens gerade in (personalen) dynamischen Iteratio-
nen liegt.

Mit einer anderen inhaltlichen Spezifizierung der Propositionen haben wir es zu
tun, wenn wir in die Definitionsbereiche unserer acht Grundbegriffe statistische
Propositionen aufnehmen, also Abstraktionen aus solchen Formulierungen wie
,die statistische Wahrscheinlichkeit von A ist 7 oder eventuell komplizierteren
Formulierungen, in denen noch von Versuchen und Versuchsanordnungen die
Rede ist. Diese Bereicherung durfte vor allem fur die Definitionsbereiche der
Grundbegriffe fur Glaubensdispositionen bedeutsam sein. Ein fast selbstverstand-
liches Gesetz, das in diesen Bereich fallt ist: Wenn X glaubt, daf die statistische
Wahrscheinlichkeit von A r ist, dann glaubt X im Grade r, daf} A.

Zu den Theorien uiber Glaubens- und Wiinschensdispositionen, die auch statis-
tische Propositionen berticksichtigen, gehoren zum einen alle Versionen der Ent-
scheidungs- oder der Spieltheorie, die eine objektivistische oder statistische Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation zugrunde legen. Mit dem eben formulierten Gesetz
gehen sie aber in die entsprechenden Versionen mit personalistischer Wahrschein-
lichkeitsinterpretation iiber. Wichtiger ist freilich, dal zum anderen groB3e Teile der
statistischen Grundlagenforschung als zu diesem Bereich gehorend aufgefalit wer-
den konnen. Um ein Beispiel dafur zu geben: Hacking (1965) entwickelt sehr
sorgfaltig eine Theorie der Stiutzung fur statistische Hypothesen: und zwar eine
Theorie der komparativen Stutzung (Kap. III und V) wie der quantitativen Stuiitzung
(Kap. IX). Er setzt sich also mit den folgenden Grundbegriffen auseinander: ,,e
stutzt & besser als 2" und ,,e stutzt # im Grade r* wobei ,,e*, ,,h* und ,,)h' fur
statistische Propositionen Hackingscher Provenienz stehen. Liest man nun diese
unpersonlichen, objektivierenden Formulierungen — analog zu fritheren Fallen —
personenbezogen als ,,X glaubt der Bedingung e eher, da3 A, als dal 42" bzw. als
,»X glaubt unter der Bedingung e im Grade r, da3 4%, so entpuppt sich Hackings
Theorie gerade als bedingte <® P-Theorie fur statistische Propositionen.”® Das
oben genannte Gesetz ist dann gerade Hackings ,,frequency principle (S. 135).

Eine letzte inhaltliche Spezifikation von philosophischem Interesse — bestimmt
gibt es noch mehr — erscheint mir noch erwahnenswert: Sie besteht darin, den De-

finitionsbereichen unserer Grundbegriffe Propositionen hinzuzufugen, die Sprach-

* P-Theorien fur statistische Propositionen diirfen natiirlich nicht mit iterierten P-Theorien ver-
wechselt werden; statistische Propositionen beschreiben ja keine Glaubensdispositionen — jeden-
falls solange man statistische Wahrscheinlichkeiten als etwas eigenstandig Sinnvolles anerkennt
und nicht durch personelle Wahrscheinlichkeiten wegerklaren will.
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verhalten beschreiben. Naturlich gibt es auch darauf zugeschnittene Theorien: z.B.
Lerntheorien, die sich mit dem Sprachbereich beschiftigen. Insbesondere mochte
ich hier aber neben Grice (1957) Lewis (1969) anfuhren, der sich zunachst unter
Ruckgriff auf spieltheoretische Konzeptionen (Kap. I) und dann durch ausgiebige
Verwendung interpersonaler Iterationen (Kap. II) um eine Klarung von Konventi-
onen allgemein und speziell von Sprachkonventionen (Kap. IV und V) bemiiht.
Jedenfalls ist anzunehmen, daf3 Arbeiten in dieser Richtung Linguistik und Sprach-
philosophie ganz entscheidend bereichern konnen.

Damit ist unser kartographisches Unternehmen abgeschlossen. Der Malistab
unserer Landkarte ist zwar noch klein, aber nicht so klein, daB sich nicht bereits die
wichtigsten Formationen klar erkennen lieen. In mancherlei Hinsicht ist unsere
Landkarte freilich noch oberflachlich oder einseitig. So haben wir, wie zu Anfang
erlautert, von den unterschiedlichen Zielrichtungen der verschiedenen Theorien
einfach abgesehen. Ferner haben wir iiberhaupt nicht angesprochen, wie adaquat
die einzelnen Theorien sind; da wird es ja erst interessant. Und schlielich haben
wir uns, philosophisch orientiert, auf abstrakt-allgemeine und formal einigermallen
prazisierte Theorien konzentriert und der umfangreichen psychologischen Detail-
arbeit keinen Platz eingeraumt. Dies alles hiatte auch den Rahmen gesprengt; es
ging hier ja zunachst nur darum, das begriffliche und theoretische Umfeld der Ent-
scheidungstheorie zu sondieren, um so eine genauere Lokalisierung des Standorts
der Entscheidungstheorie zu ermoglichen. Ein Resultat unserer Aufzahlung und
Klassifizierung verdient freilich, noch einmal ausdrucklich festgehalten zu werden:
Was sich im ersten Ausschnitt dieses Kapitels mit den Bemerkungen uiber die ent-
scheidende Bedeutung der Glaubens- und Wiunschensdispositionen fur unser
Verhalten andeutete, setzte sich nun im zweiten Abschnitt auf theoretischer Ebene
fort; mit Glaubens- und Wunschensdispositionen beschaftigen sich nicht nur viele
einzelwissenschaftliche Theorien, sondern in einem sehr erheblichen Mafle auch
die analytische Philosophie. Keine Frage, dal diese Bilanz noch eindrucklicher
ausfiele, wenn man auch die weniger prazisierten philosophischen Beitrage einbe-

zoge.



KAPITEL 2

Einige Konzeptionen der Entscheidungstheorie

2.1 Einleitung

Nachdem wir im ersten Kapitel ausgehend von der weitgehenden Steuerung
menschlichen Verhaltens durch Glaubens- und Wiunschensdispositionen einen
Rahmen umrissen haben, in den sich viele wissenschaftliche und insbesondere
auch philosophische Theorien einordnen lassen, und so einerseits den Standort der
Entscheidungstheorie in diesem Rahmen bestimmen konnten und andererseits auf
einige bei einer eingehenderen Beschaftigung mit der Entscheidungstheorie zu be-
achtende Punkte stiefen, wollen wir uns nun einer detaillierteren Analyse der Ent-
scheidungstheorie zuwenden.

Dazu sei zunachst das, was wir da unter die Lupe nehmen wollen, etwas genauer
abgegrenzt, denn schlieBlich ist die Entscheidungstheorie alt genug, um schon ei-
nen betrachtlichen Grad der Wucherung erreicht zu haben. Kurz gesagt, wollen wir
uns mit einigen allgemeinen Formulierungen der Entscheidungstheorie im Hinblick
auf ihre logisch-begriffliche Beschaffenheit auseinandersetzen, und zwar mit sol-
chen Formulierungen, die es als sinnvoll erachten, den Gegenstanden der Theorie —
seien es nun Menschen, Organisationen oder Tiere — sowohl subjektive Wahr-

scheinlichkeiten als auch subjektive Werte' zuzuschreiben, und die dann das Bay-

" Nachdem ich mich im ersten Kapitel noch an den am ehesten eingeburgerten Begriff ,,Nutzen*
hielt, will ich in den systematischen Kapiteln stattdessen den mir passender erscheinenden Begriff
subjektiver Wert* verwenden. ,,Nutzen“ hat doch einen etwas irrefuhrenden Beigeschmack von
Egoismus und Materialismus (im nicht philosophischem Sinn). Die Mehrdeutigkeit des Wortes
»Wert“ kann dabei wegen der permanenten Hinzufugung des Adjektivs ,,subjektiv* kein Unheil
anrichten.
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essche Prinzip der Maximierung des erwarteten subjektiven Wertes — je nach Zu-
schnitt der Formulierung — zur Beschreibung dieser Gegenstande, als Empfehlung
an sie oder auch als Explikation des Rationalitatsbegriffs verwenden. Konzeptionen
dieser Art sind nun einmal — ob zu Recht oder nicht — die bei weitem am allge-
meinsten formulierten, am detailliertesten erforschten und am umfassendsten an-
gewandten. Reprasentativ fur solche Konzeptionen durften die folgenden, in den
kommenden Abschnitten dieses Kapitels in ihrer chronologischen Reihenfolge be-
handelten Theorien sein: erstens die auch als statistisch bezeichnete Theorie von
Savage (1954), die wohl mit Wald (1950) die erste und nach wie vor die wichtigste
allgemeine Formulierung der Entscheidungstheorie darstellt und an die sich die
meisten Detailuntersuchungen anschlieBen; zweitens die Konzeption von Fishburn
(1964), die sich von der Savages schon im Ansatz unterscheidet; drittens die wieder
ganz anders geartete, eher von philosophischer Seite kommende Konzeption von
Jeffrey; und viertens schlieBlich die Theorie von Luce und Krantz (1971), die sich
zwar auf Fishburn beruft,” die merkwiirdigerweise aber doch eher als Synopsis von
Savages und Jeffreys Theorie denn als Weiterentwicklung von Fishburns Konzep-
tion zu bewerten sein wird.

Worum es hier gehen soll, wird allerdings (zumindest fur den Informierten)
noch klarer, wenn wir die funf Punkte nennen, um die es hier nicht gehen soll. So
wollen wir erstens die sogenannten probabilistischen Modelle in der Entschei-
dungstheorie vollig auBer acht lassen, die insbesondere von psychologischer Seite
aus entwickelt worden und deren Charakteristikum es ist, daf3 sie nicht wie sonst
ublich von Praferenzrelationen, sondern von Praferenzwahrscheinlichkeiten reden,
also die Wendung ,,die statistische Wahrscheinlichkeit dafur, daf} der Entschei-
dende X die Alternative f der Alternative g vorzieht, betragt r“ zu einem ihrer
Grundbegriffe machen.” Wir halten uns hier also an die uiblichen, von Luce, Sup-
pes (1965) auch als algebraisch bezeichneten Konzeptionen der Entscheidungs-

theorie.

2 S. Luce, Krantz (1971), S. 253.

3 Probabilistisch heilen diese Modelle also nicht deswegen, weil sie dem Entscheidenden subjek-
tive Wahrscheinlichkeiten unterstellen, sondern weil sie den Entscheidenden lediglich statistisch
und nicht deterministisch zu erfassen trachten. Einen guten Uberblick iiber solche probabilistische
Modelle geben Luce, Suppes (1965), Abschnitte 5-8. Luce (1959), S. 77-79, zufolge unterschei-
den sich diese von den hier zu behandelnden algebraischen Theorien nur dadurch, daf sie noch auf
das Phanomen der unvollkommenen Diskriminierung von Alternativen eingehen. Insofern kann
eine Analyse algebraischer Theorien auch fur sie von gewissem Nutzen sein, auch wenn sie sich
im wesentlichen mit den von dem probabilistischen Ansatz geschaffenen, dem algebraischen
Ansatz weitgehend fremden Problemen beschiftigen.
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Wihrend diese probabilistischen Modelle ausgesprochen im Hinblick auf empi-
ristische Angemessenheit ersonnen wurden, sind die hier betrachteten Konzeptio-
nen diesbezuglich weniger eindeutig. Doch konnen wir unsere logische Analyse
zweitens auch von dem Problem freihalten, wie die Entscheidungstheorie zu inter-
pretieren sei: ob als rein empirische Theorie, als unmittelbar normative Theorie, als
Logik der Ausdrucke fur Glaubens- und Winschensdispositionen oder als eine
Theorie Uiber rationale Individuen, was wiederum verschieden gedeutet werden
kann; namlich als idealisierte empirische Theorie, als bloe (partielle) Explikation
des Rationalitatsbegriffs oder auch normativ — man soll sich ja rational verhalten.
Es wiare zwar wichtig, sich dartiber mehr Klarheit zu verschaffen; doch sind die
Probleme, mit denen sich unsere Analyse beschaftigen wird, von diesen Interpreta-
tionsproblemen ganz unabhéngig. Anstatt nun hier aber dauernd komplizierte For-
mulierungen zu wahlen, die moglichst allen Interpretationen gerecht werden sollen,
werde ich der Einfachheit halber in den nachsten Kapiteln von einer bestimmten
Interpretation ausgehen: Ich werde dauernd so tun, als gelte es, ohne Wenn und
Aber eine empirische Theorie iber menschliches Verhalten zu formulieren. Diese
Interpretation wahle ich deshalb, weil sie mir die unkomplizierteste und geradli-
nigste zu sein scheint; ob sie auch die vernunftigste und haltbarste ist, kann dabei
ganz dahingestellt bleiben. Durch dieses Vorgehen wird aber die Allgemeinheit der
kommenden Ausfuhrungen in keiner Weise eingeschrankt. Denn jede Aullerung,
die diese Interpretation voraussetzt, lat sich leicht gemall den anderen Interpretati-
onen umformulieren. Wenn ich z.B., von der empirischen Interpretation ausgehend,
behaupte, da} der Handelnde seinen erwarteten subjektiven Wert maximiert, so
muf} man, will man andere Interpretationen zugrunde legen, stattdessen einfach
sagen: ,,Man soll seinen erwarteten subjektiven Wert maximieren!” oder ,,Ein
rationales Individuum maximiert seinen erwarteten Nutzen* etc.

Aus unserem Interesse an einer begrifflichen Analyse ergibt sich drittens, dal3
wir den vielfaltigen Verastelungen der Entscheidungstheorie, den zahlreiche Unter-
suchungen spezieller Entscheidungsprobleme mit zusatzlichen Annahmen uber die
Entscheidungssituation, iiber die subjektiven Wahrscheinlichkeiten oder iber die
subjektiven Werte nicht nachzuspiiren brauchen, auch wenn sie es sind, die der
Entscheidungstheorie erst Substanz geben. Vielmehr interessiert uns nur die allge-
meine Formulierung, der Theoriekern, da seine Spezialisierungen, logisch gesehen,

nichts Neues bringen.
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Viertens wollen wir uns hier auch nicht auf die verschiedentlich vorgebrachten
Zweifel am Prinzip der Maximierung des erwarteten subjektiven Wertes und auf
die deswegen vorgeschlagenen komplizierteren Entscheidungsregeln einlassen.’
Dal} wir uns auf die von der Bayesschen Regel ausgehenden Standardkonzeptio-
nen der Entscheidungstheorie beschranken, bedeutet gleichzeitig, da3 wir das, was
Luce, Raiffa (1957), S. 13, Entscheidung unter Unsicherheit getauft haben, nicht
behandeln. Wir lassen also die Bemuthungen aufler acht, auch dann noch eine an-
gemessene Entscheidungsregel zu formulieren, wenn der Entscheidende tiber keine
noch so spirliche probabilistische Einschétzung seiner Situation verfugt.’

Funftens und letztens berithren uns hier nicht einmal Zweifel an der Berechti-
gung der Zuschreibung quantitativer Glaubens- und Winschensgrade. Dieser
Punkt ist fur unser gesamtes weiteres Vorgehen und insbesondere fur unsere Be-
handlung der eingangs genannten Konzeptionen ganz wesentlich. Diese lassen sich
namlich von diesen Zweifeln sehr beeindrucken und sind daher zu einem grof3en
Teil mit ihrer Beseitigung beschiftigt. Die vorherrschende Methode dazu besteht
im Beweis geeigneter Metrisierungsresultate, die, grob gesagt, zeigen, daf} sich die
problematisierten quantitativen Glaubens- und Wiinschensgrade in hinreichend
eindeutiger Weise aus dem als weniger problematisch empfundenen komparativen
Priferenzrelationen gewinnen lassen.® Demgegeniiber werde ich in dieser Arbeit
das ganze Metrisierungsthema links liegen lassen und mich auf die Formulierung
quantitativer Entscheidungsmodelle konzentrieren.

Ist das iberhaupt durchfuhrbar? Ich glaube schon. Denn nur wenn man sich
vom Zweifel am Sinn quantitativer Glaubens- und Wunschensgrade vollig gefan-
gen nehmen la6t, kann einem entgehen, dal3 zwei Fragen streng auseinanderzuhal-
ten sind: erstens die Frage, wie eine Theorie quantitativer Glaubens- und Wiin-

schensgrade am besten zu formulieren ist, und zweitens die Frage, auf welche Wei-

* So waren etwa Allais (1953) und Ellsberg (1961) mit den von ihnen konstruierten Paradoxa
darauf aus, die Bayessche Entscheidungsregel als normativ unbefriedigend zu erweisen; vgl. dazu
die meines Erachtens uiberzeugenden Entkraftigungsversuche von Raiffa (1975), Abschnitte 4.9
und 5.4. Und erst recht wurde die empirische Adaquatheit der Bayesschen Regel angezweifelt; vgl.
dazu etwa Luce, Suppes (1963) Abschnitt 4.4. oder Tversky (1975).

5 Diese Bemiuthungen, ausfuhrlich dargestellt z.B. in Luce, Raiffa (1957), Kap. 13, waren eine
Zeit lang hauptsichlich deswegen prominent, weil man weitgehend noch eine objektivistisch-
statistische Interpretation des Wahrscheinlichkeitsbegriffs zugrunde legte. Mittlerweile hat sich die
Erkenntnis durchgesetzt, dal subjektive Wahrscheinlichkeiten die einzigen der Entschei-
dungstheorie angemessenen sind; und damit wurde das Problem der Entscheidung unter Unsicher-
heit weniger drangend.

¢ Die griindlichste Darstellung der Metrisierungstheorie im allgemeinen bzw. im Rahmen der
Entscheidungstheorie durfte Krantz et. al (1971) bzw. Fishburn (1970) sein.
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se eine solche quantitative Theorie empirische Signifikanz gewinnt bzw. (wenn man
sie als empirische Theorie auffal3it) wie sie sich uiberprufen laf3t. Naturlich 1at sich
im allgemeinen die erste Frage nicht unabhiangig von der zweiten behandeln. In
unserem speziellen Fall besteht aber doch eine relative Unabhangigkeit. Dies liegt
daran, daf} die Last der empirischen Signifikanz eines entscheidungstheoretischen
Modells vor allem auf der in ihm angenommenen Entscheidungsregel beruht und
daB3 wir hier lauter in dieser Hinsicht gleichartige Modelle diskutieren, namlich
solche, die das hier nicht problematisierte Prinzip von der Maximierung des erwar-
teten subjektiven Wertes akzeptieren. Fur eine Einstufung dieser Modelle gemal3
der ersten Frage miissen also andere Kriterien maf3geblich sein, als sie sich aus
einer Beantwortung der zweiten Frage ergeben konnen. Wir konnen daher die
Formulierungsfrage fur quantitative Modelle weitgehend losgelost von ihrer Uber-
prufungsproblematik untersuchen. Dies darf natirlich nicht dartiber hinwegtau-
schen, dal} fur eine voll ausgereifte Entscheidungstheorie, verwende sie nun die
Bayessche Entscheidungsregel oder doch eine andere, die Behandlung der Uber-
prufungsproblematik ganz entscheidend ist. Im Abschnitt 5.3 will ich noch etwas
ausfuhrlichere Bemerkungen dazu machen.

Was sind nun aber diese anderen Kriterien, die noch zwischen im Kern ahnli-
chen Formulierungen quantitativer Entscheidungsmodelle zu unterscheiden vermo-
gen? Da sind einmal solche Dinge wie technische Eleganz und Verallgemeine-
rungsfahigkeit. Doch ist Eleganz zwar schon, aber nicht unabdingbar, und der
technischen Verallgemeinerungsfahigkeit konnen wir hier nicht nachspuiren, da wir
unsere Untersuchung, wie im Vorwort schon erwédhnt, mathematisch elementar
halten wollen. Im ubrigen durften in dieser letzten Hinsicht alle hier diskutierten
Konzeptionen gleichgestellt sein. Vergleiche, die auf die logisch-begriffliche Be-
schaffenheit der verschiedenen Konzeptionen abheben, erscheinen mir daher ergie-
biger und mafgeblicher. Konkret kommt es mir dabei vor allem auf die folgenden
drei Fragen an:

Die Allgemeinheitsfrage: Wie allgemein oder wie speziell ist die jeweilige Kon-
zeption? D.h., gehen in die jeweilige Konzeption spezielle Voraussetzungen uiber
die Entscheidungssituation oder uiber die quantitativen Glaubens- und Winschens-
dispositionen des Handelnden ein und, wenn ja, welche? Dies ist naturlich die
Hauptfrage, und sie wird den meisten Raum in Anspruch nehmen. (Es durfte klar
sein, da} sie von der Frage nach der technischen Verallgemeinerungsfahigkeit ver-

schieden ist.)
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Die Explizitheitsfrage: Welche theoretische Klarung erfahren die Grundentita-
ten der jeweiligen Konzeption, und inwieweit lassen sich diese Grundentititen, so-
fern sie noch komplexer Natur sind, in der jeweiligen Konzeption selbst analysie-
ren? Insistieren mochte ich dabei auf der Klarung durch die Theorie selbst. Denn
daB} ein Autor die Grundentitaten seiner Theorie erfolgreich zu erlautern und in
konkreten Anwendungen zu identifizieren vermag, spricht erst einmal fur den Autor
und nicht unbedingt fur seine Theorie.

Die Anwendungsfrage: Lalt sich innerhalb der jeweiligen Konzeption sagen,
was als eine Entscheidungssituation oder als ein Entscheidungsproblem anzusehen
ist? Der Hintergedanke bei dieser Frage ist der, daf} es ein Qualitatsmerkmal einer
jeden Theorie ist, wenn sie selbst ihre Anwendungen theoretisch abzugrenzen ver-
mag. ( Z.B. ist es in der Newtonschen Mechanik moglich, diejenigen Dinge, auf die
sie sich anwenden 1af3t, namlich abgeschlossene System in aufleren Kraftfeldern, zu
definieren.)

Unser weiteres Vorgehen ist damit ziemlich klar. In diesem Kapitel wollen wir
die anfangs genannten Konzeptionen vor allem in Hinblick auf diese drei Fragen
darstellen und untersuchen, und im nachsten Kapitel wollen wir dann unsere Leh-
ren daraus ziehen (und noch ein bilchen mehr tun). Bei alledem ist zu beachten,
daf sich dieses und das nachste Kapitel noch ganz auf die Formulierung und Un-
tersuchung statischer Entscheidungsmodelle beschranken. Die notwendige Erwei-
terung des Blickfeldes auf dynamische Fragestellungen erfolgt erst im vierten Ka-
pitel. Bevor wir uns nun in medias res stiirzen, ist noch die folgende Bemerkung
zur Schreibweise notig, die sich daraus ergibt, dal die Entscheidungstheorie eine
personale Theorie ist. Deswegen konnen wir namlich im Kommenden — wie auch
schon im ersten Kapitel — stellvertretend fur alle Anwendungsobjekte der Entschei-
dungstheorie durchweg von einem Handelnden X reden, und auch dies brauchen
wir nur in nicht formalen Ausfuhrungen zu tun; denn da in der jeweiligen formalen
Theorie immer {iber dasselbe Individuum gesprochen wird, empfiehlt es sich, die
Notation der Theorie von der Last der expliziten Anfuhrung von X zu befreien.
Ahnliches gilt fur die Zeitpunkte: Sie bedurfen der Kenntlichmachung erst, wenn
wir uns mit dynamischen, also mehrere Zeitpunkte involvierenden Uberlegungen

befassen.
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2.2 Das Grundmodell von Savage

Eroffnet sei der Reigen mit dem — wie man es nennen konnte — entscheidungs-
theoretischen Grundmodell von Savage (1954), das sich durch seinen elementaren
Charakter jedem Lehrbuch fur Entscheidungstheorie als Einfuhrung und uns als
Ausgangspunkt unserer Untersuchung empfiehlt. Gerade die Allgemeinheits- und
die Explizitheitsfrage lassen sich an ihm beispielhaft diskutieren, so dal3 unsere
spateren Ausfihrungen davon nur profitieren konnen, zumal alle zu erorternden
Konzeptionen sich in der einen oder anderen Form an ihm orientieren.

Zunichst sei der Gedankengang, der zur Konstruktion des Grundmodells fuhrt,
kurz rekapituliert, freilich ohne es noch ausfuhrlich an Beispielen zu illustrieren.’

Das Grundmodell geht davon aus, dal dem Handelnden X in einer bestimmten
Situation verschiedene Handlungen f,.....f,, offenstehen und dafl X nun zu entschei-
den hat, welche dieser Handlungen er ausfuhren soll. Seine Entscheidung wird
davon abhangen, zu welchen Konsequenzen die verschiedene Handlungen fuhren
Die Konsequenzen von f; stehen nun aber im allgemeinen fur X nicht von vornher-
ein fest; vielmehr wird X annehmen, daf} sie auch durch die genauen Umstande der
Situation, in der er sich befindet, bestimmt werden. Das Grundmodell geht nun
davon aus, dal X zwar nicht wei}, welcher der moglichen Umstiande w,...,w, in
seiner Situation vorliegt, dall er aber, wenn er dies wulite, auch wullte, zu welchen
Konsequenzen die ihm offenstehenden Handlungen fuhren. Die durch f; und w;
nach Xs Meinung eindeutig bestimmten Konsequenzen seinen mit ¢; bezeichnet.

Wenn man Xs Situation so, wie eben geschildert, sieht, was ist damit gewonnen?
Nun, die verschiedenen Konsequenzen c; sind fur ihn von mehr oder weniger gro-
Bem subjektiven Wert. Die genauen subjektiven Werte seien in der subjektiven
Wertfunktion V von X festgehalten, die jedem ¢; eine reelle Zahl V(c;) zuordnet.
Wenn X nun schon die Konsequenzen jeder Handlung kennte, so wurde er sich
natiirlich zu einer Handlung entscheiden, deren Konsequenzen maximalen subjek-
tiven Wert fur ihn haben. Nun hatten wir ja aber angenommen, dafl X sich der je-
weiligen Konsequenzen nicht sicher ist. Um auch in diesem Fall der Entscheidung

von X theoretisch gerecht zu werden, nimmt das Grundmodell neben den subjekti-

" Fur illustrierte Darstellungen s. etwa Jeffrey (1965), Kap. 1, oder Stegmiiller (1973a), S. 288-
298.
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ven Werten von X auch noch subjektive Wahrscheinlichkeiten P(w;) 2 0 von X fur
die verschiedenen moglichen Umstande w,...,w, an. Da angenommen wird, daf} es

fur X sicher ist, dal genau einer der moglichen Umstiande w,,...,w, vorliegt, muf3
n

naturlich Y, P(w ;) =1 gelten. Man kann den Sachverhalt dann auch so ausdru-

Jj=l
cken, daB} f; fur X mit der Wahrscheinlichkeit P(w)) zur Konsequenz ¢; fuhrt. Dal}
es uberhaupt sinnvoll ist, X eine subjektive Wertfunktion V und eine subjektive
Wahrscheinlichkeitsfunktion P zuzuschreiben, hatten wir ja zur Voraussetzung
dieses ganzen Kapitels gemacht.

Wie wird sich X nun entscheiden? Die Grundannahme aller hier zu diskutieren-
der Theorien besteht darin, dal X — wo er schon den subjektiven Wert selbst nicht
maximieren kann (da die Konsequenzen unsicher sind) — dann wenigstens den

erwarteten subjektiven Wert maximiert. D.h. X wird sich fur eine Handlung f; ent-

n
scheiden, deren erwarteter subjektiver Wert Y, Vic;)-P(w;) maximal ist. Dieses
j=1

Bayessche Prinzip der Maximierung des erwarteten subjektiven Wertes wollen wir
hier, wie gesagt, ebenfalls nicht problematisieren, da es sich ja im Augenblick nicht
um die Richtigkeit gewisser empirischer Behauptungen oder um die Angemessen-
heit gewisser Empfehlungen dreht, sondern um eine begriffliche Analyse. Und an
diesem Prinzip gibt es auller der in es eingehenden Begriffe nicht zu kléaren.
Begiinstigt durch die oft sehr einfach gehaltenen Illustrationen mag sich leicht
der Eindruck einstellen, dieses so charakterisierte Grundmodell sei in der Anwen-
dung sehr beschrankt. Doch tauscht man sich da. Denn erstens sind die in das
Grundmodell eingehenden Endlichkeitsannahmen (m Handlungen, n mogliche
Umstdnde und demnach hochstens m-n verschiedene Konsequenzen) nicht son-
derlich einschriankend — es gibt ja recht gro3e natuirliche Zahlen — und auch nicht
wesentlich; sie resultieren ja vor allem aus dem Einfuhrungscharakter des Grund-
modells und lassen sich auf technisch etwas hoherem Niveau ohne Mithe beseiti-
gen.® Zweitens muBl man sich vergegenwirtigen, da8 das, was da so harmlos Um-
stande und Konsequenzen genannt wird, in Wirklichkeit hochst komplexe Dinge
sein konnen. So konnen ja z.B. in die moglichen Umstande der Entscheidungssitu-
ation eines disponierenden Bauers von der Wetterentwicklung des gesamten
nachsten Jahres bis hin zu der langfristigen Preisentwicklung diverser landwirt-

schaftlicher Erzeugnisse alles Mogliche eingehen, und auch die moglichen Konse-

8 Wie es z.B. Savage (1954) tut.
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quenzen von den Ertragen seiner Felder bis hin zu den familiaren Auswirkungen
der anvisierten Arbeitsbelastung die verschiedensten Dinge umfassen. Der dritte
Verallgemeinerungspunkt durfte allerdings der wichtigste sein: Was da als of-
fenstehende Handlung bezeichnet wird, braucht ja nicht eine einzelne Handlung im
uiblichen Sinne sein. Es konnen damit auch sich uber langere Zeitraume erstre-
ckende Handlungsablaufe und insbesondere auch Strategien gemeint sein, also
wohl ausgefeilte Handlungsplane, die auf alle Eventualitaten vorbereitet sind. Man
braucht also keine Angst zu haben, dal das Grundmodell zu klein dimensioniert
ist. Richtig ist freilich, dal das Grundmodell als solches noch keine sonderlich
substantielle Theorie liefert. Dazu gehort eine Ausarbeitung des Modells, die Un-
tersuchung von besonderen Fallen und Problemen etc., wie es in Lehrbuichern der
Entscheidungstheorie geschieht.

Fassen wir zunachst den formalen Gehalt des bisher Gesagten zu einer Defini-
tion zusammen. Danach konnen wir uns einer eingehenden Diskussion des

Grundmodelle zuwenden:

Definition 1:{W, C, H, PV, U) ist ein Savage-Modell genau dann, wenn gilt:
(1) Wund C sind nicht leere, endliche Mengen,
(2) H ist eine nicht leere Menge von Funktionen von Wund C,
(3) P ist ein Wahrscheinlichkeitsmaf auf Pot(W),’
(4) Vst eine Funktion von C in R,"°
(5) U istdie auf H definierte Funktion, fur die alle fe H

Uh= X V(f(w)- P(W).

weW

Dazu sind einige Erlauterungen notig: Der Handelnde X ist gemal3 unserer Ver-
einbarung am Ende des Abschnitts 2.1 in dieser Definition nicht erwahnt. W repra-
sentiert die Menge der moglichen Umstande, die wir auch als Moglichkeitsraum
bezeichnen wollen; C stellt die Menge der moglichen Konsequenzen dar. Weiter-
hin soll H die Menge der dem Handelnden offenstehenden Handlungen oder auch
Strategien reprasentieren. Um dies einzusehen, miissen wir einen gedanklichen
Trick Savages nachvollziehen. Dieser besteht darin, daf3 wir in Anbetracht dessen,

daB jede Handlung zusammen mit einem Umstand die dann eintretende Konse-

® Pot(W) bezeichnet die Potenzmenge von W, d.h. die Menge aller Teilmengen von W.
' R bezeichnet immer die Menge der reellen Zahlen.
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quenz eindeutig festlegt, Handlungen als Funktionen auffassen konnen, die jedem
moglichen Umstand aus W eine Konsequenz aus C zuordnen. Und gerade das tun
wir im Definition 1,(2). Dall Savage Handlungen auf diese Weise reprasentiert, hat
vornehmlich technische Griinde, auf die wir hier nicht einzugehen brauchen.

Die Teilmengen von W bezeichnen wir, wie in der Wahrscheinlichkeitstheorie
ublich, als Ereignisse. Ein A ¢ W druckt also das Ereignis aus, daf} einer der Um-
stande aus A tatsachlich vorliegt. Und P gibt dann die subjektiven Wahrscheinlich-
keiten des Entscheidenden fur die verschiedenen Ereignisse an. Wir gestatten uns
dabei, fur w € W statt P({w}) einfach P(w) zu schreiben. Naturlich hitte es in dem
hier durchweg angenommenen endlichen Fall geniigt, lediglich den moglichen Um-

standen subjektive Wahrscheinlichkeiten zukommen zu lassen, da ja hier fur jedes
Ac W PA) = ) P(w) gilt. Doch wird sich die hier gewihlte Festlegung noch

weA

als nutzlich erweisen (und im hier nicht diskutierten unendlichen Fall ware sie oh-
nehin unentbehrlich).

V druckt die subjektiven Werte des Entscheidenden fur die moglichen Konse-
quenzen aus. Und schlieBlich ist es vorteilhaft, die erwarteten subjektiven Werte der
Handlungen direkt in das jeweilige Entscheidungsmodell aufzunehmen; dies wird
durch die Funktion U gewahrleistet.

Die mit Savage-Modellen verbundene empirische Behauptung — wir wollen ja,
wie gesagt, der Einfachheit halber von einer empirischen Interpretation der Ent-
scheidungstheorie ausgehen — lautet dann einfach: Wird X durch das Savage-
Modell (W, C, H, P, V, U) charakterisiert, so fuhrt X ein f € H aus, fur das U(f)
maximal ist.

Wie steht nun das Grundmodell im Lichte unserer drei Fragen da? Bezuglich
der Anwendungsfrage ist ihm bisher nichts zu entnehmen. Doch duBert sich Sava-
ge zu ihr ausfuhrlich; wir wollen darauf im nachsten Abschnitt eingehen. Und be-
zuglich der Allgemeinheits- und der Explizitheitsfrage sind die Antworten im
Grunde bekannt. Wir wollen sie hier trotzdem ausfuhrlich darstellen, da sie fur ein
Verstandnis sowohl des Grundmodells wie der spiateren Abschnitte ganz wesent-
lich ist.

Zur Explizitheitsfrage: Zur Anwendung des Grundmodells gilt es naturlich
nicht nur, die jeweilige Entscheidungssituation geeignet abzugrenzen. (Darauf zielt
ja gerade die Anwendungsfrage ab.) Zuallererst mufl man wissen, welche Dinge
uberhaupt jeweils als die moglichen Handlungen, als die moglichen Umstande und

als die moglichen Konsequenzen anzusehen sind. Dies ist nicht iiberraschend; jede
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Theorie setzt zu ihrer Anwendung das Verstandnis ihrer Grundbegriffe voraus.
Freilich ist es wunschenswert, daf die Theorie einem dabei moglichst weitgehend
hilft und dal} das Verstandnis des von der Theorie selbst ungeklarten Restes mog-
lichst geringe Anforderungen stellt. Wie steht es in dieser Hinsicht mit dem ent-
scheidungstheoretischen Grundmodell?

Bei aller Geringfugigkeit verdient es zunachst festgehalten zu werden, da3 man
den Elementen der Mengen W, C und H eines Savage-Modells ihren propositio-
nalen Charakter nicht ansieht. (Daf} sie ihn haben, stellten wir ja schon im ersten
Kapitel fest.) Wichtiger ist freilich, was wir aus dem Grundmodell iiber die Beson-
derheiten der Elemente dieser Mengen erfahren.

Was unter einer (moglichen) Handlung zu verstehen ist, sagt das Grundmodell
selbst nicht; es verlaBt sich da ganz auf das intuitive Verstandnis. Das Grundmodell
steht in dieser Hinsicht, wie wir noch sehen werden, allerdings nur genauso
schlecht da wie alle anderen Konzeptionen der Entscheidungstheorie. Jede Kon-
zeption setzt den Handlungsbegriff schlankweg voraus, und ob sich hier im Kon-
text der Entscheidungstheorie eine Verbesserung erreichen Iaf3t, ist zumindest frag-
lich. Seine Klarung ist vielleicht auch eher Aufgabe der Handlungstheorie als die
der Entscheidungstheorie.

Uber die moglichen Umstande erfahren wir mehr: Das Grundmodell sagt ers-
tens, dafl die moglichen Umstande in Xs Sicht einander ausschlieBen und daf} das
Vorliegen eines moglichen Umstandes fur X sicher ist. Und zweitens geht aus dem
Grundmodell hervor, daf die moglichen Umstande nach Xs Meinung handlungsu-
nabhangige Ereignisse sind: die subjektiven Wahrscheinlichkeiten der moglichen
Umstande stehen fur X fest, egal welche Handlung er ausfihrt. Und mehr 143t sich
uiber die moglichen Umstande allgemein wohl nicht sagen: Prinzipiell jede Menge
handlungsunabhangiger Ereignisse, die einander ausschlieBen und insgesamt er-
schopfend sind, kann als Menge moglicher Umstande eines Entscheidungsprob-
lems dienen. (Dies zeigt freilich die Dringlichkeit der Anwendungsfrage gerade in
bezug auf die moglichen Umstiande.)

Mit den moglichen Konsequenzen ist es aber wiederum schlecht bestellt. Uber
sie erfahren wir nur, daf} sie durch Handlungen und Umstinde eindeutig bestimmt
sind. Und das ergibt wenig Hinweise fur die konkrete Situation. Auch fuhlt man
sich hier viel eher als vom Grundmodell im Stich gelassen als bezuglich der
Handlungen; denn was Handlungen sind, ist intuitiv weitgehend klar; was dagegen

alles zu den Konsequenzen einer Handlung zu rechnen ist, ist weit weniger klar.
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Und von einer expliziten Theorie ist zu erhoffen, daf3 sie in dieser Hinsicht mehr an
die Hand gibt.

Zu betonen ist allerdings noch einmal, daf all dies keine Argumente gegen die
Anwendbarkeit des Grundmodells sind. Im Gegenteil, es bleibt ganz unbestritten,
daf} sich das Grundmodell oft ohne Schwierigkeit anwenden 1a3t. Nur 1a3t sich
dies nicht als Verdienst der Formulierung des Grundmodells ausgeben.

SchlieBlich ist zur Explizitheitsfrage noch zu bemerken, dall sich die Komple-
xitat, die die Handlungen, Umstande und Konsequenzen annehmen konnen, in
Savage-Modellen, wie wir sie formuliert haben, nicht widerspiegelt. Fur die techni-
sche Ausarbeitung der Theorie ist dies sogar von Vorteil. Man denke nur an die
gewaltige technische Vereinfachung, die man in der Spiel- und auch in der Ent-
scheidungstheorie erzielen kann, indem man von ihrer extensiven Form zu ihrer
Normalform uibergeht. Allerdings bote es auch keine Schwierigkeit, in Savage-
Modellen auszudriicken, wie sich komplexe Umstande, Konsequenzen und Hand-
lungsablaufe oder gar Strategien aus Einzelteilen zusammensetzen.

Zur Allgemeinheitsfrage: Die Annahmen des Grundmodells uiber die subjektive
Wertfunktion V von X sind schwerlich Quelle irgendwelcher spezieller Vorausset-
zungen. Schon der Definitionsbereich von V, die Menge der moglichen Konse-
quenzen, erwies sich als reichlich unbestimmt, und sonst erfahren wir von V nur,
daB es reelle Zahlen als Werte annimmt.''

Ein Punkt ist hier aber doch von Interesse. Es liegt die naive Frage nahe, wieso
denn die subjektive Wertfunktion nur fur Konsequenzen, nicht aber fur Handlun-
gen oder gar fur mogliche Umstande definiert ist. Nun stimmt aber schon die Vor-
aussetzung der Frage nicht; die subjektive Wertfunktion kann durchaus auch mog-
liche Handlungen und Umstidnde decken, da man ja Handlungen und Umstande
sehr wohl als Komponenten der moglichen Konsequenzen ansehen kann. Ein sol-
cher Schachzug wird jedenfalls vom Grundmodell nicht ausgeschlossen, auch
wenn er zu Lasten der ohnehin ungentigenden Klarheit des Begriffs der moglichen
Konsequenz geht. Handlungen kann man ja vielleicht noch als triviale Konsequenz
ihrer selbst ansehen; aber mogliche Umstédnde, die ja eingestandenermal3en — nach
Xs Meinung wenigstens — handlungsunabhingig sind, ebenfalls zu den Bestand-
teilen moglicher Konsequenzen zu rechnen, stellt zumindest eine unerwartete Deh-

nung des Begriffs der moglichen Konsequenz dar. AuB3erdem wiaren dann mogli-

"""Wenn man die Endlichkeitsannahmen des Grundmodells fallen lieBe, bedeutete dies genau ge-
nommen eine gewisse Einschrankung; vgl. dazu Anm. 8 zu Kap. 1.
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che Umstdnde in Savage-Modellen — unschonerweise — doppelt reprasentiert; nam-
lich einmal als Elemente von W und zum anderen als Bestandteile der Elemente von
C.

Nun konnte man freilich argumentieren, da3 diese Mallnahme insofern nicht
notig sei, als Xs eventuelle subjektive Bewertung der moglichen Umstande fur die
Losung seines Entscheidungsproblems irrelevant sei. Denn, so lauft das Argument,
da es in Xs Augen nichts gibt, was er zur Realisierung des einen oder anderen
moglichen Umstandes beitragen konnte, bleiben subjektive Werte fur die Umstan-
de ohne Einflu} darauf, welche Handlungen von X maximalen erwarteten subjekti-
ven Wert haben. Doch hat dieses Argument eine entscheidende Licke, es setzt
stillschweigend voraus, da3 die moglichen Umstande von den restlichen Bestand-
teilen der moglichen Konsequenz wertmdflig unabhdngig sind. Wenn z.B. fur Xs
Entscheidung der handlungsunabhiangige Zustand des Wetters von Belang ist, so
konnen fur sie dennoch Xs subjektive Werte fur die verschiedenen Wetterumstande
wesentlich sein — dann namlich, wenn diese subjektiven Werte z.B. von Xs Hand-
lungen abhangen. Und dieser Fall kann durchaus auftreten; wie wichtig einem
schones Wetter ist, hangt oft davon ab, was man gerade eventuell vorhat. Will man
also die oben beschriebene, unschone Maflnahme vermeiden, so muf3 man mit dem
Grundmodell die Annahme machen, da3 Umstinde und Konsequenzen wertmaBig
voneinander unabhéngig sind. In den Abschnitten 2.7 und 3.4 werden wir darauf
wieder zurickkommen.

Echte Anwendungsbeschrankungen des Grundmodells werden aber erkennbar,
wenn wir uns anschauen, wie es Xs quantitative Glaubensdispositionen konzipiert.
Augenscheinlich macht das Grundmodell die Annahme, daf} sich Xs Glaubensdis-
positionen ganzlich auf eine Menge handlungsunabhangiger Ereignisse, namlich
auf die Menge der moglichen Umstande beschranken. So ausgedriickt, ist das frei-
lich nicht richtig. In der Reprasentation von Handlungen als Funktionen von W in
C sind namlich noch weitere Glaubensdispositionen von X enthalten, die man sogar
mit seinen subjektiven Wahrscheinlichkeiten hitte ausdriicken konnen. In der Tat
hatte man auch durch Handlungen und Umstande bedingte subjektive Wahr-
scheinlichkeiten fur Konsequenzen zulassen und festlegen konnen, da3 es zu je-
dem fe Hund w e W genau ein ¢ € C (namlich gerade f{w)) gibt derart, dal P(c |
fiw)=1und P(c'| f, w) = 0 fur alle ¢'e C mit ¢' # ¢. Davon ausgehend kann man
auch handlungsbedingte Wahrscheinlichkeiten fur Konsequenzen berechnen. Es

gilt ja:
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Pclf) = X Pclfw)-Pwlf) = 2% Pw)

weW fw)=c

(da naturlich P(w | f) = P(w) fur alle f € H). Definiert man fur jedes fe H P, durch
P(c) = P(c 1)), so ist also jedes P;ein Wahrscheinlichkeitsmal fur die Konsequen-
zen, namlich gerade das BildmaB von P bezuglich £.'* X glaubt dann im Grade
Pf(c), daf c eintritt, sofern er f ausfuhrt.

Die entscheidende Voraussetzung des Grundmodells besteht dann — in drei ver-
schiedenen Varianten korrekt ausgedriickt — in der Reprasentierbarkeit der Hand-
lungen als Funktion von Win C bzw. in der Annahme, daf} die durch Handlungen
und Umstande bedingten Wahrscheinlichkeiten fur Konsequenzen nur die trivialen
Werte 0 und 1 annehmen, bzw. in der Annahme, daf3 die handlungsbedingten
Wahrscheinlichkeiten fiur Konsequenzen alle durch Bildmale eines Wahrschein-
lichkeitsmaf3es fur handlungsunabhidngige Ereignisse bezuglich der Handlungen
reprasentierenden Funktionen gegeben sind. Fur die folgende Diskussion dieser
Voraussetzung empfiehlt es sich, sie in zwei Annahmen aufzusplittern: in die An-
nahme 1: ,In der Entscheidungssituation von X 1afit sich eine Menge disjunkter
und erschopfender und von X probabilistisch beurteilter Ereignisse ausmachen der-
art, daf3 sich aus Xs Glaubensgraden bezuglich dieser Ereignisse seine sonstigen
Glaubensgrade in der angefuhrten trivialen Weise ergeben®, und in der Annahme
2: ,,Die Ereignisse, von denen in Annahme 1 die Rede ist, sind handlungsunabhén-
gig.

Den Effekt dieser Annahmen kann man auch so beschreiben, daf3 durch sie die

(13

einzig relevanten quantitativen Glaubensdispositionen von X aus dem diffusen Be-
reich der Konsequenzen herausgehalten und ausschlielich auf eine Menge hand-
lungsunabhiangiger Ereignisse konzentriert werden. Leicht vergrobernd, aber doch
pragnant 1at sich das Grundmodell also insgesamt dadurch charakterisieren, daf3
es in Entscheidungssituationen eine sauberliche Trennung zwischen Glaubens- und
Wiunschensbereich vollzieht — hier Umstinde mit Wahrscheinlichkeiten, da Kon-
sequenzen mit subjektiven Werten —, die erst durch die Berechnung der erwarteten
subjektiven Werte der moglichen Handlungen wieder miteinander in Beruiihrung
kommen.

Doch 1468t sich diese Trennung immer durchfihren? Oder gibt es Entschei-

dungssituationen, in denen die Annahmen 1 und 2 nicht zutreffen? Betrachten wir

12 Zum Begriff des BildmaBes vgl. etwa Bauer (1968), §7.
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stellvertretend fur viele andere Falle ein ganz simples Beispiel: X sitze in einer Pri-
fung und habe eins von zwei vorgelegten Themen zu bearbeiten. Es sei dabei ange-
nommen, dal es X nur auf das Bestehen der Prufung ankommt . Ohne tiefergehen-
de Analyse wiirde man doch sagen, dall X dasjenige Thema wahlt, bei dem er die
Aussichten, durch die Prufung zu kommen, hoher einschitzt. Wie aber 14t sich
diese Situation im Grundmodell beschreiben?

Als die X offenstehenden Handlungen wiirde man natuirlich seine Bearbeitung
des ersten bzw. des zweiten Themas ansehen, und als mogliche Konsequenz bieten
sich ,,Bestehen* und ,,Durchfallen” an. Worin sollen aber die moglichen Um-
stande dieser Entscheidungssituation bestehen? Die Moglichkeit, nur einen einzi-
gen Umstand, dessen Wahrscheinlichkeit dann 1 betragt, herauszunehmen, ist
durch die Annahme 1 verbaut: Xs handlungsbedingte Wahrscheinlichkeiten fur die
Konsequenzen lassen sich daraus keinesfalls entnehmen. Und die andere nahelie-
gende Moglichkeit, die moglichen Umstande mit den Konsequenzen gleichzuset-
zen, scheitert offensichtlich an der Annahme 2.

Was also tun? Man konnte die Annahmen 1 und 2 durch eine genauere Analyse
der Situation zu erfullen suchen. Man konnte die moglichen Handlungen nicht nur
nach der Themenwahl, sondern nach dem genauen Wortlaut von Xs Arbeit diffe-
renzieren. Man konnte in die moglichen Umstande die Anforderungen des Kor-
rektors an eine Prufungsarbeit, seine Stimmung wihrend der Beurteilung und der-
gleichen einbeziehen. Auf diese Weise konnte man schlieBlich zu Handlungen und
Umstanden gelangen, die zusammen jeweils eindeutig eine der beiden Konsequen-
zen bestimmen. So verdienstvoll eine solche Analyse wire, sie bedeutete aber doch
das Eingestandnis, da man die obige, einfache, intuitive Uberlegung im Grundmo-
dell nicht direkt nachvollziehen kann. Die Lage scheint hoffnungslos; doch es fuih-
ren drei Wege aus ihr heraus. Zwei davon fuhren in ihrer Geradlinigkeit unge-
schickterweise geradewegs aus dem Grundmodell heraus; wahrend der dritte, ein
ganz raffinierter, noch innerhalb des Grundmodells verbleibt.

Die zwei naheliegenden, aber systemsprengenden Moglichkeiten bestehen darin,
eine der beiden Annahmen 1 und 2 fallen zu lassen. Geben wir die Annahme 1 auf,
so brauchen Xs handlungsbedingte Wahrscheinlichkeiten fur Konsequenzen nicht
bereits durch seine Wahrscheinlichkeiten fur Umstande festgelegt zu sein. Das
obige Beispiel 1aBt sich dann leicht mit den schon genannten Handlungen und
Konsequenzen und dem sicheren Ereignis als einzigem Umstand beschreiben.

Freilich ist der Verzicht auf die Annahme 1 ein drastischer Schritt: Die fur das
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Grundmodell charakteristische Trennung von Glaubens- und Wiinschensdispositi-
onen muf} dann ganz anders aufgezogen werden, wobei die moglichen Umstande
die ihnen vom Grundmodell zugedachte Rolle verlieren. In der Tat entfallt mit der
Annahme 1 jegliche Motivation fur eine Auszeichnung der moglichen Umstande
als eines besonderen Bestandteils einer Entscheidungssituation.

Weniger gravierend scheint dagegen die Aufgabe der Annahme 2 zu sein. Xs
subjektive Wahrscheinlichkeiten fur die Umstande konnen dann ebenfalls von sei-
nen Handlungen abhangen, und zu einer adaquaten Beschreibung des obigen Bei-
spiels gelangen wir, indem wir die moglichen Umstande einfach mit den moglichen
Konsequenzen (Bestehen oder Durchfallen) identifizieren. In der Tat wurde dieses
Vorgehen verschiedentlich als naheliegende Verallgemeinerung des Grundmodells
empfunden.”’ In Wirklichkeit jedoch wird das Grundmodell auch dadurch aus
seinen Angeln gehoben. Die an sich geringfugige Tatsache, dal die Bezeichnung
,Umstand* nun eigentlich nicht mehr angemessen ist, ist dafur ein Indiz. Sie weist
darauf hin, daB sich nach dem Verzicht auf die Annahme 2 keine klare Grenze
mehr zwischen moglichen Umstanden und Konsequenzen finden I4a6t. In unserem
Beispiel kam es ja sogar zu der Merkwurdigkeit, da} die moglichen Umstande und
Konsequenzen miteinander identisch sind. Kraf} ausgedruickt, wird dann nur mehr
zwischen als mogliche Umstande bezeichneten Konsequenzen beliebiger hand-
lungsbedingter Wahrscheinlichkeiten und Konsequenzen mit durch Handlungen
und Konsequenzen erster Sorte bedingten 0-1-Wahrscheinlichkeiten unterschie-
den, und das wirkt blo3 noch fadenscheinig. AuBerdem bricht auch mit dem Ver-
zicht auf Annahme 2 die Trennung des Grundmodells von Glaubens- und Win-
schensbereich in sich zusammen, da dann das auf S. 47 angefuhrte Argument fur
die Irrelevanz subjektiver Werte fur die moglichen Umstande jeglicher Grundlage
entbehrt.

Beide Vorgehensweisen werden also unserem Prufungsbeispiel gerecht, er-
schuttern aber das Grundmodell in seinen Grundfesten. Fishburn (1964) hat als
erster die Konsequenzen aus diesen Uberlegungen gezogen, auf die moglichen
Umstande als gesondertem Bestandteil einer Entscheidungssituation ganzlich ver-
zichtet und beliebige handlungsbedingte Wahrscheinlichkeiten fur Konsequenzen
zugelassen. Die Konzeption, zu der er auf diese Weise gelangt, ist dabei im Grunde
noch einfacher als das Grundmodell. Aber darauf werden wir in Abschnitt 2.4 noch

ausfuhrlicher zuruckkommen.

¥ So etwa von Jeffrey (1965), Kap. 1.
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Der dritte angekuindigte Weg besteht in einem ganz cleveren Kniff, den sich
Fishburn (1964), S. 34, zur Rettung des Grundmodells ausgedacht hat. Mit ihm
kann man das obige Beispiel doch noch mit dem Grundmodell beschreiben, ohne
einen Haufen neuer Dinge wie die Eigenschaften des Korrektors und dergleichen
einzubeziehen. Man nehme als die moglichen Umstande einfach folgende vier Er-

eignisse:

w,: Wenn X Thema 1 wihlte, so bestiinde er die Prifung; wenn er Thema 2
wiahlte, so bestiinde er die Prufung ebenfalls.

w,: Wenn X Thema 1 wihlte, so bestunde er die Priifung; wenn er dagegen
Thema 2 wihlte, so fiele er durch.

w;: Wenn X sich zu Thema 1 entschiede, so fiele er durch; bei Thema 2 hinge-
gen kdme er durch.

w,: Welches Thema X auch nahme, er fiele durch.

Wy, W,, Wy, und w, sind handlungunabhéngig, bestimmen zusammen mit den Hand-
lungen eindeutig jeweils eine Konsequenz und qualifizieren sich so als mogliche
Umstande im Sinne des Grundmodells. Dieser Gedankengang 146t sich sogar aus-
nutzen, im Endlichen die formale Aquivalenz des Grundmodells und der Konzepti-
on von Savage mit der Konzeption von Fishburn und der von Krantz und Luce zu
beweisen.'* So hitten wir es also doch noch geschafft, unser so widerspenstiges
Beispiel in das Prokrustesbett des Grundmodells zu zwangen?

Bei naherem Hinsehen erweist sich dieser Weg allerdings als wenig attraktiv. Es
ist schon unangenehm, dafl man es auf diese Weise mit einer gewaltigen Zahl an
moglichen Umstanden zu tun bekommt: bei m Handlungen und » Konsequenzen
benotigt man offensichtlich #" mogliche Umstinde."> Entscheidend scheint mir
aber folgende Uberlegung zu sein: Keines der Wenn-Sos in w, ..., w, darf man als
materiale Implikation verstehen. Denn verstinde man sie als materiale Implikation,
so ware w, mit ,,X besteht die Priufung® und w, mit ,,X besteht die Prufung genau
dann, wenn X Thema 1 wahlt“ dquivalent. w, und w, wéaren dann weder handlung-
sunabhangig, noch schlossen sie einander aus. Ahnliches gélte naturlich fur die nur

stilistisch variierten w; und w,. Man muf also die Wenn-Sos schon als subjunktive

14S. dazu etwa Krantz et. al. (1971), S. 414ff., und diese Arbeit S. 69.

'3 Dieser Sachverhalt ist besonders Krantz und Luce ein Dorn im Auge; s. Krantz et. al. (1971),
S. 416.
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Konditionalsatze verstehen, und so waren sie ja auch formuliert. Damit geraten wir
aber in ganz unsichere Gewasser. Schon dall wir die Entscheidungssituation mit
subjunktiven Konditionalen beschreiben miissen, ist unangenehm genug. Aber wir
haben es ja dann auch noch mit subjektiven Wahrscheinlichkeiten fur subjunktive
Konditionale und Konjunktionen aus ihnen zu tun, und da geraten wir in ganz
finstere Regionen.'® Wir sind also doch wohl zu dem Eingestindnis gezwungen,
daf} man das Grundmodell auf solche Situationen wie der in unserem Prufungsbei-
spiel nicht direkt anwenden kann.

Sowohl die qualitativen Glaubensgrade wie auch,, sofern man den Begriff der
moglichen Konsequenz nicht arg weit fallt, die quantitativen Wiinschensgrade des
Entscheidenden miussen also speziellen Bedingungen geniigen, um in einem Sava-
ge-Modell reprasentiert werden zu konnen. Dartiber war sich im ubrigen Savage

vollig im klaren, als er fragte:

,Is it good, or even possible, to insist, as this preference theory does,
on a usage in which acts are without influence on events and events
without influence on well-being?* (Savage (1967), S. 307f.)

Betrachten wir nun, was Savage zur Anwendungsfrage sagt.

'8 Es liegt nahe, die Wahrscheinlichkeit eines subjunktiven Konditionals ,,wenn A der Fall wire,
so ware B der Fall“ als bedingte Wahrscheinlichkeit P(B | A) aufzufassen. Allgemein geht das
jedoch nur unter fatal speziellen Voraussetzungen, wie Lewis (1976), S. 300-302, zeigt. Aufler-
dem liefe das der Intention des dritten Weges ganz zuwider. Was wir in unserem Beispiel dann
hitten, waren ja gerade wieder handlungsbedingte Wahrscheinlichkeiten fur Konsequenzen und
nicht nicht-bedingte Wahrscheinlichkeiten fur Umstande. Im uibrigen ist es auch bei dieser Inter-
pretation noch unklar, wie man zu Wahrscheinlichkeiten fur Konjunktionen aus subjunktiven
Konditionalen kommt.
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2.3 Small Worlds

Savage ist, soweit mir bekannt ist, einer der wenigen, der auf die mit der Anwen-
dungsfrage verbundene theoretische Herausforderung ausfuhrlicher eingegangen
ist. Seine Ansicht zu dieser Frage nimmt freilich zunéachst eine eigenwillige Wen-

dung:

,In application of the theory, the question will arise as to which world
[Moglichkeitsraum] to use in a given context. Thus, if the person is
interested in the only brown egg in a dozen, should that egg or the
whole dozen be taken as the world? It will be seen as the theory is de-
veloped that in principle no harm is done by taking the larger of the
two worlds as a model of the situation. One is therefore tempted to
adopt, one and for all, one world sufficiently large, say example 7.“ (S.
9).

Beispiel 7 ist dabei ein Beispiel fur einen Gegenstand, iiber den der Handelnde X

nicht genau Bescheid weil3, namlich:

,»The exact and entire past, present and future history of the universe,
understood in any sense, however wide.* (S. 8)

Savage stellt sich also im Prinzip auf den Standpunkt, daf} sein Modell beziig-
lich einer Person X zunéchst nur eine universale Anwendung hat, in der X die Ges-
taltung seines gesamten zukiinftigen Lebens zu entscheiden hat. Naturlich erkennt
Savage selbst, dal dies, so extrem formuliert, eine vollig unsinnige Idealisierung
und kein Standpunkt ist, mit dem man sich zufrieden geben darf. Die Herausdestil-
lierung von ,,small worlds®, also von begrenzten Entscheidungssituationen ange-
messenen Moglichkeitsraumen, aus der einen ,,grand world* ist seiner Meinung

nach allerdings womdglich

,-a matter of judgment and experience about which it is impossible to
enunciate complete and sharply defined general principles® (S. 16),

aber auch

,-an operation in which we all have much experience, and one in which
there is in practice considerable agreement. (S. 16f.)
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Dennoch mif3t Savage dieser Frage grofite theoretische Bedeutung zu:

»Any claim to realism made by this book — or indeed by almost any
theory of personal decision of which I know — is predicted on the idea
that some of the individual decision situations into which actual people
tend to subdivide the single grand decision do recapitulate in micro-
cosm the mechanism of the idealized grand decision.” (S 83)

Das Problem ist also

,to say as clearly as possible what constitutes a satisfactory isolated
decision situation (S. 83),

und sein Losungsweg besteht darin,

,to talk in terms of the grand situation — tongue in cheek — and in
those terms to analyse and discuss the isolated decision situations.*
(S. 83)

DaB er aber immer noch auf die umfassende Situation rekurrieren muf}, scheint ihm
freilich groBen Kummer zu bereiten — unnotigerweise meines Erachtens. Denn dal3
eine Entscheidungssituation isolierbar ist, heift ja, grob gesagt, daf} alles au3erhalb
der Situation Gelegene vom Standpunkt des Entscheidenden aus nichts mit ihr zu
tun hat. Wie aber sollte man dies von innen heraus feststellen konnen? Ein Riick-
griff auf die umfassende Situation erscheint da ganz unvermeidlich; er sollte aber
so sparsam wie moglich ausfallen, und gerade darum bemiiht sich ja Savage.

Um nun die Definition einer ,,kleinen Welt“, einer begrenzten Entscheidungs-
situation, bei Savage verstandlich zu machen, wollen wir zunéachst ein kleines Bei-
spiel betrachten. Vorher mochte ich dem Leser jedoch davor warnen, daf dieser
Abschnitt zunehmend miuthselig wird, was, wie ich hoffe, weniger an mir als an Sa-
vage selbst liegt. Wem dieser Abschnitt zu mithselig wird, kann ihn auch uber-
schlagen; er wird es allenfalls im Abschnitt 3.6 vermissen, ihn nicht gelesen zu
haben. Nun aber das Beispiel:

Unser X hat eine Geliebte und uiberlegt sich nun, ob er ihr einen Smaragd- oder
einen Saphirring schenken soll (Diamanten sind ihm doch etwas zu teuer). Leider
kennt er ihren Schmuck noch nicht. Seine Entscheidungssituation ist also durch die
folgenden moglichen Umstiande gekennzeichnet: Seine Geliebte besitzt bereits ei-
nen Smaragd- und einen Saphirring bzw. einen Smaragd-, aber keinen Saphirring

bzw. keinen Smaragd-, aber einen Saphirring bzw. weder einen Smaragd- noch
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einen Saphirring. Und die moglichen Konsequenzen sind: Seine Geliebte wird nun
auch einen Smaragd- bzw. Saphirring bzw. noch einen weiteren Smaragd- bzw.
Saphirring besitzen. So weit die arg primitiv konzipierte ,,Stecknadelkopfwelt*
unseres X.

Diese ist nun Savage zufolge in die ,,grole Welt* unseres X einzubetten. Doch
seien wir diskret genug, nun nicht allzu tief in Xs Liebesleben einzudringen. Ent-
huilllen wir lediglich, daB er zu seinen Leidwesen auch nicht weil}, ob seine Geliebte
schon verheiratet ist oder nicht, und erweitern wird so die eben beschriebene Steck-
nadelkopfwelt zu einer ,,Fingerhutwelt*: Sie enthélt bereits acht mogliche Um-
stande, namlich die obigen vier einmal mit dem Zusatz, daB seine Geliebte verhei-
ratet ist, und einmal mit dem Zusatz, daf} sie es nicht ist. Die X offenstehenden
Handlungen sind naturlich dieselben wie oben. Die moglichen Konsequenzen sind
aber auch komplizierter; in sie gehe jetzt noch ein, ob seine Geliebte sein Geschenk,
ihr wievielter Smaragd- bzw. Saphirring es auch sei, nur heimlich tragen kann oder
nicht. Doch sollten wir ihn seinen Sorgen uiberlassen und uns stattdessen dem ge-
nauen Verhiltnis zwischen der Stecknadelkopfwelt und der Fingerhutwelt als Stell-
vertreter der ,,groen Welt* zuwenden:

Das Verhiltnis der moglichen Umstande beider Welten ist schnell analysiert.
Die Umstande der Stecknadelkopfwelt sind einfach Ereignisse, und zwar disjunkte
und in ihrer Gesamtheit erschopfende Ereignisse, in der Fingerhutwelt. Savage
beschreibt daher den Moglichkeitsraum W, der Stecknadelkopfwelt als eine Zerle-
gung des Moglichkeitsraums W, der Fingerhutwelt. Fur jedes w € W, wollen wir
dabei dasjenige Zerlegungselement von W,, das w enthilt, mit w bezeichnen.

Interessanter ist das Verhiltnis der moglichen Konsequenzen beider Welten:
Die moglichen Konsequenzen in einer Welt — sei sie die Stecknadelkopf-, die Fin-
gerhut- oder die grole Welt — sind von ihr selbst aus betrachtet immer Dinge, die
mit keinerlei Unsicherheiten behaftet sind. Vom Standpunkt der umfassenden Ent-
scheidungssituation aus sind aber die moglichen Konsequenzen in der begrenzte-
ren Entscheidungssituation prinzipiell unsichere Dinge: Der subjektive Wert des
so-und-so-vielten Smaragd- bzw. Saphirrings hangt eben auch von davon ab, ob er
nur heimlich getragen werden kann oder nicht, und dies hangt wiederum davon ab,
ob die Geliebte verheiratet ist oder nicht. D.h. vom Standpunkt der Fingerhutwelt
aus kann man die Konsequenzen in der Stecknadelkopfwelt als Funktionen auffas-

sen, die fur verschiedene Umstiande der Fingerhutwelt als Argumente verschiedene
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Fingerhutwelt-Konsequenzen als Werte annehmen, und somit formal als Handlun-
gen in der Fingerhutwelt gleichsetzen. Und genau dies tut Savage.

So formal korrekt diese Gleichsetzung ist, so unvorsichtig scheint mir freilich
Savages Usus zu sein, ,,small world consequence* und ,,grand world act* syn-
onym zu verwenden. Denn dies ist nur bezuglich des formalen Sinnes von ,,Hand-
lung® zulassig, nach dem jede Funktion vom Moglichkeitsraum in die Menge der
Konsequenzen eine Handlung ist. Bei der Anwendung von Savages Theorie, fur
die ja die normale Bedeutung von ,,Handlung* ausschlaggebend ist, kann dieser
Sprachgebrauch aber nur verwirren, da die Konsequenz in der begrenzten Ent-
scheidungssituation den Handlungen (im uiblichen Sinne) aus der umfassenderen
Situation denkbar unidhnlich sein konnen — auch wenn man unter ,,Handlung*
ganze Handlungsablaufe oder gar Strategien versteht. In der Tat zeigt sich dies
schon an unserem Beispiel. Diesem Einwand will ich in der kommenden Definition
2 dadurch Rechnung tragen, daf} ich nicht fordere, dal3 die Menge der Konsequen-
zen in der Stecknadelkopfwelt eine Teilmenge der Menge der Fingerhutwelt-
Handlungen ist.

Die Stecknadelkopfwelt-Handlungen sind dann nach bew#hrter Manier formal
einfach wieder als Funktionen zu reprasentieren, die jedem moglichen Umstand der
Stecknadelkopfwelt eine Stecknadelkopfwelt-Konsequenz zuordnen. Wichtig ist
nun, daf} jeder Handlung in der Stecknadelkopfwelt eine Handlung aus der Finger-
hutwelt entspricht: Sei f, eine Stecknadelkopfwelt-Handlung und w ein Fingerhut-
welt-Umstand. Wenn w vorliegt, so liegt auch der Stecknadelkopfwelt-Umstand w
vor. f; fuhrt dann also zur Stecknadelkopfwelt-Konsequenz f;, (w ); bezeichnen wir
sie mit ¢,. ¢,, vom Standpunkt der Fingerhutwelt aus betrachtet eine unsichere
Konsequenz, fuhrt aber selbst wiederum zur Fingerhutwelt-Konsequenz ¢, = ¢,(w).
Und so entspricht der Stecknadelkopfwelt-Handlung f; eine Fingerhutwelt-
Handlung f,*, die jedem w die Fingerhutwelt-Konsequenz [fy(w )](w) zuordnet.
Naturlich werden wir verlangen, dal zu jeder Handlung der Stecknadelkopfwelt die
entsprechende Handlung in der Fingerhutwelt enthalten ist, da man ja ansonsten
kaum sagen konnte, die Stecknadelkopfwelt sei eine Verkleinerung der Fingerhut-
welt.

SchlieBlich ist noch ein Wort zu den subjektiven Wahrscheinlichkeiten und
Werten zu sagen. Da die Stecknadelkopfwelt-Ereignisse alle auch Ereignisse der
Fingerhutwelt sind, sollen die subjektiven Wahrscheinlichkeiten fur sie in beiden

Welten natiirlich dieselben sein. Bei den subjektiven Werten ist die Sachlage kom-
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plizierter. Die Steckndelkopfwelt-Konsequenzen sind ja vom Standpunkt der Fin-
gerhutwelt aus unsicher und haben so keinen subjektiven Wert. Thr subjektiver
Wert ist daher mit ihrem erwarteten subjektiven Wert in der Fingerhutwelt zu i-
dentifizieren. Der erwartete subjektive Wert der Stecknadelkopfwelt-Handlungen
wird dann wie ublich berechnet.

Damit haben wir alle Elemente fur die folgende Definition beieinander:

Definition 2: {W,, C,, H,, Py, V,,, U,) ist ein potentielles Savage-Submodell von

(W, C,, H,, P, V,, U,) genau dann, wenn gilt:

(1) (W, C,,H,, P, V,, U,) ist ein Savage-Modell,

(2) W, isteine Zerlegung von W/,

(3) C,isteine nicht leere Menge von Funktionen von W, in C,,

(4) H, ist eine nicht leere Menge von Funktionen vom W, in C, derart, daB} fur
jedesf, € H,, die durch f,*(w)=[f,(w)](w) definierte Funktion f;* von W, in
C, ein Element von H, ist,

(5) P, ist das WahrscheinlichkeitsmaB auf Pot(W,), fur das fur alle w € W,
Py({w}) = Py(w),

(6) V,istdie durch Vy(cy) = Y, Vi(c,(W))- P(w) furalle ¢, € C, definierte Funk-
weW,

tion von C; in R,
(7) U,istdie durch Uy(fy) = Y. Vy(fy(w))- B (W) definierte Funktion von H,, in

weW,

R.

Naturlich gilt: Wenn A, ein potentielles Savage-Submodell von A, ist, so ist A,
ein Savage-Modell.

Es liegt die Frage nahe, ob die Relation ,,ist ein potentielles Savage-Submodell
von“ reflexiv und transitiv ist. Schon aufgrund der Konstruktion der Konsequen-
zen im potentiellen Submodell muf3 die Antwort darauf trivialerweise ,,nein* lau-
ten. Diese Frage soll uns aber gleich noch eingehender beschiéftigen.

Vorher soll freilich erldutert werden, was es mit dem Attribut ,,potentiell auf
sich hat. Dies habe ich in Definition 2 hinzugefugt, weil Definition 2 nur die for-
male Bedingung dafur enthilt, dal man von der Stecknadelkopfwelt sinnvoll als
einer Verkleinerung der Fingerhutwelt reden kann. Damit aber die Stecknadel-
kopfwelt wirklich eine getreue Verkleinerung der Fingerhutwelt ist, muf} auBerdem

noch folgendes gelten: Da die Handlung f, aus der Stecknadelkopfwelt und die
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entsprechende Handlung f,* aus der Fingerhutwelt, definiert durch f,*(w) =
[fo(w)](w), dieselbe Handlung repréasentieren, muf auch ihr erwarterter subjektiver
Wert in beiden Welten derselbe sein. Andernfalls kann von einer getreuen Verklei-
nerung nicht die Rede sein. Man konnte meinen, daf} diese Bedingung immer er-
fullt ist. Dem ist aber, wie wir sehen werden, keineswegs so. Zunachst sei jedoch
definiert:

Definition 3: Ay = (W, Cy, Hy, Py, V,,, U,) ist ein Savage-Submodell von A, =
(W, C,, H,, P, V,, U,) genau dann, wenn gilt:
(1) A, istein potentielles Savage-Submodell von A,
(2) furjedesf, € H,ist Uy(fy) = U,(f,*).

Natirlich interessiert uns jetzt, wann ein potentielles Savage-Submodell auch ein
echtes Savage-Submodell ist. Die Antwort darauf gedenke ich auf einem freilich
lohnenden Umweg zu geben. Denn der Umweg fuhrt uns auch zur Beantwortung
der Frage, ob denn wenigstens etwas gilt, was der Reflexivitit und der Transitivitat
der (potentiellen) Submodell-Relation nahekommt.'’

Eine Antwort beziiglich der Reflexivitat gibt uns der folgende einfache

Satz I1: Sei A, =(W,, Cy, H,, P,, V;, U,) ein Savage-Modell. Sei W, = {{w} | w
€ W,},dh.alsow = {w} fur jedes w € W,, und sei P, gemal Definition 2, (5),
festgelegt. Sei fur jedes ¢ € C, k, die durch k.(w) = ¢ definierte konstante Funktion
von W, in C, sei C, = {k. | c € C,}, und sei V, die durch V(k.) = V,(c) auf C,
definierte Funktion. Sei H,, die Menge aller Funktionen f, von W, in C,, fur die es
einf, € H, gibt, so daB fur alle w € W, fy(w) = k. genau dann, wenn f;(w) = c.
Sei U, schlieBlich dadurch auf H, definiert, daB fur je zwei solche f, € H,und f; €
H, Uyfy) = U,(f) gilt. dann ist A, = (W,, C,, H,, Py, V;, Uy) ein Savage-Sub-

modell von A,.

Satz 1 besagt also gerade so etwas wie die Reflexivitat der Submodell- und da-
mit auch der potentiellen Submodell-Relation. Denn das in Satz 1 konstruierte A,

ist zu A, isomorph — genauer: Damit A, ein Submodell von A, sein kann, muissen

" Die folgenden Ausfuhrungen sind im Grunde simpel, erfordern aber ein in der einen oder ande-
ren Form leider unvermeidlichen Gewurstel im Hinblick auf Notation und Formulierung, fur das
ich mich im voraus entschuldigen mochte.
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die Umstiande in A, eine Zerlegung von W, bilden; wir nahmen da die feinste Zer-
legung, die es gibt. Und ferner mussen dazu die Konsequenzen in A, Funktionen
von W, in C, sein; daher haben wir in A, statt der sicheren Konsequenzen ¢ € C,
konstante Funktionen k_ als Konsequenzen genommen, die wegen ihrer Konstanz
ebenfalls sichere Konsequenzen repriasentieren. H,, P, V,, und U, sind dann ein-
fach die entsprechenden Modifikationen von H,, P;, V, und U,. A, reprasentiert
also genau dieselbe Entscheidungssituation wie A,.

LBt sich nun, wenn A, ein Submodell von A; und A, ein Submodell von A, ist,
auf ebenso natirliche Weise ein zu A, isomorphes Entscheidungsmodell A, kon-
struieren, das Submodell von A, ist? Die vom folgenden Satz 2 geleistete Antwort
fallt nur bedingt positiv aus — bedingt insofern, als eine zusatzliche Voraussetzung
erfullt sein muf}, damit das aus A, konstruierte Modell A, auch nur ein potentielles

Submodell von A, ist.

Satz 2: Sei A, = (W,, C,, H,, P,, V,, U,) ein (potentielles) Submodell von A; =
(Ws, Cy, Hy, Py, Vi, Uy und A, = (W, C,, H,, P,, V,, U,) ein (potentielles) Savage-
Submodell von A,. Definieren wir nun A, = (W,, C,, Hy, P,, V,, U, in drei Schrit-
ten:

(1) Zunichst sei W, = W, und P, = P,."®

(2) Nun kommt die entscheidende Definition von C,: C, enthilt lauter Funktio-
nen von W, in C,, wobei C, selbst aus Funktionen von W5 in C; besteht. C, muf3
aber auch aus Funktionen von W5 in C; bestehen. legen wir also fest: Fur ¢ € C,
sei k. diejenige Funktion von W; in Cj, fur die fur alle w € W, k. (w) = [c(w)](w)
ist; es seidann C, = {k,. | c € C,}.

(3) Es sind nur noch H,,, V,, und U, entsprechend festzulegen: Sei V|, die durch
Vi(k.) = V,(c) definierte Funktion von C,, in R; sei H, die Menge aller Funktionen
f, von W, in C,, fur die es ein f; € H, gibt, so daB f,(w ) = k. genau dann, wenn
£,(W) = ¢; und sei U, dann dadurch festgelegt, daB fur je zwei solche f, € H, und
e H Uyfp) = U () gilt.

Sei zuletzt A die Menge der Ereignisse A ¢ W, fur die es ein ¢, € C, und ein
¢, € C, gibt, so daB ¢,(w) = ¢, fur genau die w aus A, und sei entsprechend ‘B die
Menge der Ereignisse B ¢ W3, furdie eseinc, € C, und ein ¢; € Cj gibt, so dall

¢,(w) = ¢, fur genau die w aus B. Sind dann A und B bzgl. P; unabhingig, d.h. gilt

'8 Das ist genaugenommen nicht ganz korrekt; aber wem das aufgefallen ist, der wird es auch
korrigieren konnen.
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fur alle A€ A und B € B P;(ANB) = P4(A)-P; (B),"” so ist A, ein (potentielles)

Savage-Submodell von A,.

Ich will hier Satz 2 weder als Satz tiber potentielle Submodelle noch als Satz u-
ber Submodelle beweisen. Der Beweis ist elementar, erfordert aber einige Rechne-
rei. In der Zeit, in der Leser ihn hier nachvollzogen hatte, hitte er ihn auch selbst
erstellt.

In kurzen Worten besagt Satz 2 also: Wenn A, ein Submodell von A, und A,
ein Submodell von A, ist, so 146t sich jedenfalls dann ein Submodell von A, ange-
ben, das dieselbe Entscheidungssituation beschreibt wie A;, wenn die von A; aus
betrachtet unsicheren Konsequenzen aus A, und A, bzw. die von ihnen erzeugten
Ereignisse probabilistisch unabhangig sind.

Er sei zwischendurch bemerkt, daf3 Savages Konstruktion der Konsequenzen
des Submodells, wenngleich in seinem Rahmen durchaus zwingend und nicht an-
ders zu bewerkstelligen, technisch nicht gerade gunstig ist. Die Submodell-Relation
wird dadurch technisch etwas kompliziert, Reflexivitat und auch nur bedingte Tran-
sitivitait gehen genau genommen verloren, und die Ersatztheoreme 1 und 2 lassen
sich nur recht umstandlich formulieren. Was davon zu halten ist, da} die Submo-
dell-Relation nur unter zusatzlichen Voraussetzungen (im laxen Sinne) transitiv ist,
wollen wir spater ansprechen.

Eine Briicke von Satz 2 zur Frage, wann potentielle Submodelle tatsachlich

Submodelle sind, schlagt die folgende Beobachtung:

Satz 3: Sei A, =(W,, C,, H,, P,, V,, U,) ein Savage-Modell. Sei W, = {W,}
und P, das triviale Wahrscheinlichkeitsmal3 auf Pot(W,). (Pot(W,) enthilt ja nur
das sichere und das unmogliche Ereignis.) Sei ferner C, = H, und V, = U,. Sei
schlieBlich fur ¢ € C, f, die Funktion auf W, die W, c zuordnet, H, = {f. | ¢ €
C,}und U,(f,) = V,(c) fur alle ¢ € C,. Dann ist A, ={(W,,C,,H, P,, V|, U}) ein

Savage-Submodell von A,.

Dieser Sachverhalt ist denkbar trivial, aber auch interessant: Denn Satz 3 besagt,
daBl man jedes Savage-Modell auf ein Minimalmodell, das nur durch das sichere

und das unmogliche Ereignis und somit nur fur diese Ereignisse, also praktisch

" Biindig formuliert besagt diese Voraussetzung also, daB die Funktionen aus C, von den Funk-
tionen aus C, bzgl. P; unabhéngig sind.
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keine subjektiven Wahrscheinlichkeiten enthalt, dessen Konsequenzen die Hand-
lungen des umfassenderen Modells sind, dessen Handlungen gerade wieder diese
Handlungen, nur in anderer formaler Gestalt, sind und dessen subjektive Wert-
funktion gerade den erwarteten Wert dieser Handlungen angibt. Solche simplen
Gebilde sind also auch Savage-Modelle, und jedes Savage-Modell hat ein solches
Gebilde als Submodell. Dieser Tatbestand erweist sich fur unsere abschlieende
Beurteilung von Savages Verfahren zur Isolierung von ,,small worlds* aus der
einen ,,grand world* als ganz wesentlich.
Aus Satz 2 und Satz 3 folgt nun der

Satz 4: Sei A, =(W,, C,, H,, P,, V,, U,) ein potentielles Savage-Submodell von
A, =(W,, Cy, Hy, Ps, V3, Us). Sei A die Menge der Ereignisse A ¢ W, fur die es
einf, € Hyundeinc, € C, gibt, so daB f,(w) = ¢, fur genau die w € A, und sei
entsprechend ‘B die Menge der Ereignisse B — W, fur die es ein ¢, € C, und ein
c; € C, gibt, so daB ¢,(w) = ¢, fur genau die w € B. Sind dann 4 und B bzgl. P,

unabhingig,” so ist A, ein Savage-Submodell von A,.

Naturlich kann man Satz 4 direkt und ohne Riuickgriff auf die Satze 2 und 3
(wiederum elementar) beweisen. Zieht man aber diese Satze heran (indem man A,
aus A, bzw. A, aus A; wie in Satz 3 konstruiert, und dann zeigt , dal A, gerade das
in Satz 2 aus A, konstruierte Modell ist), so wird verstandlich, wieso zur Transiti-
vitat der potentiellen Submodell-Relation (im laxen Sinne) und zur Verstarkung
potentieller Submodelle zu echten Submodellen dhnliche Unabhangigkeitsannah-
men benodtigt werden. Der Grund dafur liegt, kurz gesagt, darin: Das potentielle
Submodell A, von A, ist ja gerade dann ein echtes Submodell von A;, wenn einan-
der entsprechende Handlungen in beiden Modellen denselben erwarteten subjekti-
ven Wert erhalten. Nun hat A, bzw. A, nach Satz 3 ein minimales Submodell A,
bzw. A, in dem im wesentlichen nur noch Handlungen und deren erwartete sub-
jektive Werte auftauchen. A, ist also genau dann ein Submodell von A;, wenn A,
und A, wenn schon nicht gleich, so doch isomorph sind; und dies wiederum ist
gerade dann der Fall, wenn fur A;, A,, und A, Transitivitat im laxen Sinne besteht.

Insgesamt sind wir mit Satz 4 bei einem leicht durchschaubaren Ergebnis ge-

landet: Hinreichend dafur, daf ein potentielles Savage-Submodell eines Savage-

* Bundig formuliert besagt diese Voraussetzung also, da die Funktionen auf H, von den Funkti-
onen aus C, bzgl. P; unabhéngig sind.
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Modells ein echtes Savage-Modell ist, ist die Bedingung, dal3 die Ereignisse im
Submodell von den Konsequenzen des Submodells bzw. von den von ihnen er-
zeugten Ereignissen probabilistisch unabhangig sind.

Wenden wir dieses Ergebnis auf unser Beispiel an: Die Stecknadelkopfwelt un-
seres X ist jedenfalls dann eine zulassige Verkleinerung seiner Fingerhutwelt, wenn
er die Ereignisse der Stecknadelkopfwelt — z.B. ,,die Geliebte besitzt weder einen
Smaragd- noch einen Saphirring* — als unabhiangig von den Stecknadelkopf-Kon-
sequenzen bzw. den von ihnen erzeugten Fingerhutwelt-Ereignissen — z.B. ,,die
Geliebte ist unverheiratet* — ansieht.

Savage selbst ist mit diesem Ergebnis nicht ganz glucklich. Denn um diese Un-
abhangigkeit feststellen zu konnen, mufl man schon die subjektiven Wahrschein-
lichkeiten fur die Ereignisse der umfassenden Entscheidungssituation kennen. Und
bedenkt man, da3 es nach Savage in der umfassenden Entscheidungssituation ge-
naugenommen um die Festlegung des gesamten zukunftigen Lebens geht, so ist
dies wahrlich viel verlangt. Hatte man jedoch eine qualitative Charakterisierung
dieser subjektiven Unabhangigkeit zwischen Ereignissen, so ware diese Forderung
wesentlich gemildert. Aus diesem Grunde hélt Savage (1954, S. 91) eine solche
Charakterisierung fur wiinschenswert.

Spatestens mit einer solchen qualitativen Charakterisierung probabilistischer
Unabhangigkeit scheint aber Savages Vorschlag zur Abgrenzung einzelner Ent-
scheidungssituationen durchaus iberzeugend zu sein; in der Tat konnte man ja in
der in Satz 4 angefuhrten Unabhangigkeitsbedingung nachgerade eine Explikation
meiner zu Anfang dieses Abschnitts gebrauchten laxen Formulierung erblicken,
daf alles auBerhalb der Situation Liegende — vom Standpunkt des Entscheidenden
aus — nichts mit ihr zu tun hat.

Dennoch glaube ich, daf} Savages Ausfuhrungen uber ,,small worlds* ganz an-
ders zu beurteilen sind; trotz seiner anders lautenden Ankuindigungen schlagt er
namlich meines Erachtens am Ende keine Losung des Problems vor, wie sich iso-
lierte Entscheidungssituationen aus der ,,grand world* heraustrennen lassen. Viel-
mehr definiert er mit seinen Submodellen so etwa wie getreue Verkleinerung um-
fassenderer Modelle — in diese Wendung glitten wie ja auch frither schon —, und
Verkleinerbarkeit ist ganz etwas anderes als Isolierbarkeit. Bei letzterem geht es
darum, aus einem groB3en Entscheidungsproblem ein Teilproblem auszusondern,
das sich vollkommen losgelost vom Rest des groen Problems behandeln 1af3t. Bei

ersterem dreht es sich dagegen darum, ein groB3es Entscheidungsproblem zu ver-
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kleinern und damit iiberschaubarer zu machen, ohne dafl damit die Absicht verbun-
den wire, Teilprobleme herauszulosen. Naturlich bemiiht man sich bei der Losung
grofler Entscheidungsprobleme um beides: um die Verkleinerung des Problems
wie um die Abtrennung von Teilproblemen. Doch dndert dies nichts daran, dal3
man sich da um Unterschiedliches bemiiht.

Deutlichstes Indiz dafur, dal Savage entgegen seiner Absicht mit der getreuen
Verkleinerung von Entscheidungsmodellen befaft ist, ist der Satz 3. Denn von dem
dort angegebenen Submodell — ich nannte es minimal, weil es praktisch nur noch
Handlungen und deren erwartete subjektive Werte enthalt — a3t sich schwerlich
sagen, es reprasentiere eine isolierte Entscheidungssituation, die sich aus der um-
fassenden Entscheidungssituation ausgliedern lie3e. In die umfassendere Entschei-
dungssituation geht ja gerade all das ein, was fur die Beurteilung der in ihr zur Ent-
scheidung anstehenden Handlungen relevant ist. Wie konnen da diese Handlungen
allein eine isolierte Entscheidungssituation bilden? Demgegenuiber macht es Sinn,
wenn wir das Submodell aus Satz 3 als extreme Verkleinerung und Vereinfachung
des umfassenderen Entscheidungsmodell ansehen — wird doch ein Entschei-
dungsmodell nachgerade trivial, wenn man die erwarteten subjektiven Werte der
moglichen Handlungen kennt.

So hat denn auch die in Satz 4 auftauchende Unabhidngigkeitsbedingung entge-
gen aullerem Anschein gar nicht die Aufgabe, Isolierungsmoglichkeiten zu markie-
ren. Thre Quelle liegt vielmehr in den speziellen, in Abschnitt 2.2 aufgezeigten
Annahmen Savages iiber die quantitativen Glaubensdispositionen des Entscheiden-
den, die sich in seiner Submodell-Relation nicht nur wiederholen, sondern geradezu
multiplizieren: Sei namlich A, ein Savage-Submodell von A,, wobei A, und A, die
gleichen Handlungen, wenn auch in unterschiedlicher formaler Gestalt, enthalten
mogen. Die A,-Umstiande lassen sich dann als Teilumstinde von A, auffassen, die
erst kombiniert mit anderen Teilumstinden von A, — nennen wir sie Restumstande
— volle A,-Umsténde ergeben. Und ebenso kann man die Aj,-Konsequenzen als
Teilkonsequenzen von A, verstehen, aus denen man erst dann die vollen A;-Kon-
sequenzen erhélt, wenn man sie mit weiteren Teilkonsequenzen von A; — nennen
wie sie Restkonsequenzen — paart. Beschreibt man nun den Entscheidenden so-
wohl mit A, wie mit A, so wird nicht einfach wie bei allen Savage-Modellen ange-
nommen, daf mit je einer Handlung und einem vollen A;-Umstand eine volle A,-
Konsequenz eindeutig festgelegt ist; vielmehr wird angenommen, dafl nach Ansicht

des Entscheidenden zunichst jede Handlung zusammen mit einem 7eilzustand
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bereits eine Teilkonsequenz festgelegt und dall dann diese Teilkonsequenz zusam-
men mit einem Restumstand auch noch eine Restkonsequenz eindeutig bestimmit.
Dies liegt zum einen daran, dafl auch A, ein Savage-Modell ist, und zum anderen
daran, daf3 die Teilkonsequenzen, d.h. die A,-Konsequenzen, wie die Handlungen
als Funktionen von A;-Umstdnden in A;-Konsequenzen konzipiert sind. Da3 man
dem Entscheidenden mit Submodellen gleichzeitig solche speziellen Ansichten
uber die Welt zuschreiben muf}, scheint mir ein innerhalb Savages Rahmen zwar
konsequenter, insgesamt aber doch unerwiinschter Nebeneffekt seiner Methode zur
Verkleinerung von Entscheidungsmodellen zu sein.

Im dritten Kapitel werde ich ausfuhrlich auf die hier angesprochenen Dinge
noch einmal zurickkommen, und zwar sowohl auf das Problem, auf das Savage
abzielte, als auch auf das Problem, das Savage dann traf. Ersteres soll im Abschnitt
3.5 unter dem Stichwort ,,Zerlegungen von Entscheidungsmodellen geschehen,
zweiteres im Abschnitt 3.6 unter der Uberschrift ,,Reduktionen von Entschei-
dungsmodellen®, wie ich dann statt ,,Verkleinerung* sagen werde. Unsere Beur-
teilung Savages bestatigt sich dort insofern, als man zu Savages Submodellen nicht
durch Zerlegung, sondern nur durch Reduktion von Entscheidungsmodellen ge-
langt.

Es ist noch nachzutragen, dafl unsere Darstellung von Savages Original doch in
einigen Punkten abgewichen ist. Zum ersten will Savage auch in der ,kleinen
Welt*“ eine komplette Metrisierung der subjektiven Wahrscheinlichkeiten und
Werte durchfuhren. Dies habe ich aus den bekannten Griinden hier aufler acht ge-
lassen.

Zum zweiten — eine technische Bemerkung — gelangt Savage zu einer etwas
schwacheren hinreichenden Bedingung dafur, da3 ein potentielles Submodell ein
echtes Submodell ist: In unserem Satz 4 hitte auch schon die Bedingung hinge-
reicht, daf} die von den Funktionen V,of, (f, € H,) erzeugte Ergebnisalgebra A’ und
die von den Funktionen Vjoc, (¢, € C,) erzeugte Ergebnisalgebra B' voneinander
unabhingig sind. Und bei Savage tut es statt ‘B' sogar die von den Differenzen
Vioc, — Vioc!, (c,0 ¢'y € C,) erzeugte Algebra. Dies liegt daran, dal er an echte
Submodelle nicht wie wir die Forderung stellt, da} eine Handlung im Submodell
denselben erwarteten subjektiven Wert hat wie die entsprechende Handlung aus der
»groflen Welt“, sondern nur daran interessiert ist, daf} die Praferenzordnung zwi-
schen den Handlungen des Submodells dieselbe ist wie die zwischen den entspre-

chenden Handlungen aus der ,,grolen Welt*.
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Drittens kann Savage seine hinreichende Bedingung auflerdem auch als not-
wendig erweisen. Dies rithrt daher, daB er, bedingt durch sein Metrisierungsanlie-
gen, H, denkbar umfangreich ansetzt, namlich als die Menge aller Funktionen von
W, in C,. (Auch unsere Bedingung in der eben genannten schwicheren Version
wird notwendig, wenn H, eine gewisse Reichheit aufweist — eine Reichheit freilich,
die man bei Anwendungen nicht voraussetzen kann.) Jedoch wird der Kern von
Savages Vorschlag zur, wie sich herausstellte, getreuen Verkleinerung umfassende-

rer Entscheidungssituationen durch diese Abweichungen nicht bertihrt.
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2.4 Die Konzeption von Fishburn

Die Konzeption von Fishburn (1964) 143t sich am besten als Reaktion auf die
bei der Behandlung der Allgemeinheitsfrage in Abschnitt 2.2 (S. 46-52) aufge-
deckte Beschrankung des Grundmodells und der Theorie von Savage verstehen.
Die Diskussion des Prufungsbeispiels aus Abschnitt 2.2 (S. 49ff.) zeigte — um
dies kurz zu rekapitulieren —, dal man ihm und ahnlichen Situationen am besten
dadurch gerecht wird, dal man die Annahme 1 oder die Annahme 2 des Grundmo-
dells (S. 48) fallen 1afit. Beide Verfahren haben aber, wie wir feststellten, einen
ahnlichen, fur das Grundmodell vernichtenden Effekt: Die fur das Grundmodell
charakteristische Trennung von Glaubens- und Winschensbereich bricht zusam-
men, und die moglichen Umstande verlieren ihre spezifische, fur das Grundmodell
so wesentliche Funktion. Geben wir die Annahme 1 auf, so ist es nicht mehr mog-
lich, sich auf subjektive Wahrscheinlichkeiten fur die moglichen Umstande zu be-
schranken; geben wie die Annahme 2 auf, so ist iiberhaupt kein entscheidender
Unterschied mehr zwischen Umstanden und Konsequenzen zu entdecken.

Fishburn zieht nun, wie schon frither angedeutet, aus dieser Sachlage die nahe-
liegende Konsequenz, indem er in seiner Konzeption die moglichen Umstande als
gesonderte Elemente einer Entscheidungssituation vollig verschwinden 143t und
ganz allgemein handlungsbedingte subjektive Wahrscheinlichkeiten fur Konse-
quenzen zulaBt. Sehen wir uns sein Vorgehen etwas genauer an:

Fishburn geht zum einen davon aus, dafl der Entscheidende verschiedene Stra-
tegien in Betracht zieht. Fishburn nimmt in seine Konzeption also von vornherein

den Begriff der Strategie auf, den er in der folgenden Weise erlautert:

»In general, a strategy is a plan or program of action that may be
adopted by the decision maker and implemented by him and/or by
other persons working with or responsible to the decision maker.* (S.
21)

»Grammatically, a strategy is a set of imperative clauses, some of
which may be modified by conditional phrases. The imperative clauses
are prescriptions of things to be done or actions to carry through
LS. 23)
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Die spezielleren Handlungsablaufe sind dann einfach Strategien, die nur aus
kategorischen, nicht bedingten Imperativen bestehen. Und zum zweiten
nimmt Fishburn in sein Entscheidungsmodell eine Menge mit den Strategien

verkniipfter Konsequenzen herein. Eine Konsequenz ist dabei

,» a set of things which may be done by the individual and, perhaps, by
others working with or for him, and of things which may happen to the
individual, or to other people, or to entities with which he is concerned
in one way or another. It is relative to a given decision maker in a given
decision situation. The statement of a consequence is, in the ideal, a
complete description of the individual’s future insofar as it is affected
by or concerned with the decision situation at hand.“ (S. 25)

Da die moglichen Umsténde als spezielle Komponente einer Entscheidungsituation
eliminiert wurden — wenngleich naturlich handlungsunabhéngige Ereignisse nach
wie vor eine Rolle spielen konnen, namlich als Bestandteile der Konsequenzen —,
treten bei Fishburn nur durch Strategien bedingte subjektive Wahrscheinlichkeiten
des Entscheidenden fur die Konsequenzen auf. Die subjektive Wertfunktion des
Handelnden erstreckt sich dagegen wie im Grundmodell uber die Menge der Kon-
sequenzen.

Damit durfte die folgende Definition klar sein:

Definition 4: {C, H, P, V, U) ist ein Fishburn -Modell genau dann, wenn
gilt:
(1) Cund H sind nicht leere Mengen,
(2) P isteine auf H definierte Funktion derart, daf} fur jedes f € H P; ein
Wahrscheinlichkeitsmal3 auf Pot(C) ist,

(3) Vst eine Funktion von C in R,

(4) U ist die Funktion von H in R, fur die alle fe H U(f)= Y, V(c)- P (c).
ceC

Die mit Fishburns Konzeption verbundene empirische Behauptung — Fishburn
selbst falit die Entscheidungstheorie allerdings praskriptiv auf — lautet dann: Wird
X durch das Fishburn-Modell {C, H, P, V, U) charakterisiert, so fuhrt X eine
Handlung f € H aus, fur die U(f) maximal ist.

Prufen wir nun auch Fishburns Konzeption hinsichtlich unserer drei Fragen:

Die Allgemeinheitsfrage, die bei der Diskussion des Grundmodells unseren lang-
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sten Kommentar herausforderte, ist hier schnell erledigt. Im Fishburn-Modell sol-
len ja gerade die dort festgestellten Mangel und Beschrankungen des Grundmo-
dells beseitigt werden; und es bewiltigt diese Aufgabe erfolgreich. Ganz deutlich

zeigt dies der folgende

Satz 5: Sei{W, C, H, P, V, U) ein Savage-Modell. Sei C'=W x C und H' = H.

Sei fur jedes f € H' P';das Wahrscheinlichkeitsmal auf Pot(C"), fur das fur alle w
P(w), falls f(w)=c ] ) .

€ Wundce C P'({w, c)) = { 0 falls fon)#e und sei P' die Familie aller

dieser P'; (fe H'). Sei weiter V' auf C' durch V'({w, ¢)) = V(c) fur alle w € W und

¢ € C definiert. Sei zuletzt U'(f) = U(f) fur alle fe H'= H. Dann ist{C', H', P', V',

U'") ein Fishburn-Modell.

Von entscheidender Bedeutung ist dabei, daB3 dieser Satz nicht bloB ein formaler
Taschenspielertrick ist, sondern eine natiirliche Einbettung von Savage-Modellen
in Fishburn-Modellen liefert. Dies sieht man daran, daf sich hinter dem einzigen
technischen Kunstgriff von Satz 5, namlich der Identifikation von Fishburn-Mo-
dell-Konsequenzen mit Paaren aus jeweils einem Savage-Modell-Umstand und
einer Savage-Modell-Konsequenz, einfach eine Konjunktionsbildung versteckt:
Dal die Fishburn-Modell-Konzequenz ¢' = {w, ¢) eintritt, heifit nichts anderes, als
daB der Grundmodell-Umstand w vorliegt und die Grundmodell-Konsequenz ¢
eintritt. Die Definition von P'in Satz 5 verdeutlicht so sehr schon die spezielle An-
nahme des Grundmodells iber die Glaubensdispositionen des Handelnden, dal3
sich die handlungsbedingten Wahrscheinlichkeitsmalle fur Konsequenzen alle als
BildmalBe eines Wahrscheinlichkeitsmalles auf einer Menge moglicher Umstande
darstellen lassen. Und die Definition von V'in Satz 5 bringt gerade die auf S. 46f.
festgestellte Beschrankung des Grundmodells bezuglich der subjektiven Wert-
funktion zum Ausdruck. Satz 5 weist also drei Verallgemeinerungen des Grund-
modells durch die Konzeption von Fishburn auf: Weder brauchen sich die Konse-
quenzen eines Fishburn-Modells speziell als Paare von Savage-Modell-Umstidnden
und Savage-Modell-Konsequenzen darstellen zu lassen, noch brauchen seine
Wahrscheinlichkeitsfunktion und seine subjektive Wertfunktion von der in Satz 5
angenommenen speziellen Gestalt zu sein.

Nun ist allerdings, wie schon auf S. 51 angedeutet, die umgekehrte Einbettung

ebenfalls moglich:
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Satz 6: Sei{(C, H, P, V, U) ein Fishburn-Modell. Sei W' die Menge aller Funk-
tionen von H in C und C'= C. Sei fur jedes f € H f' diejenige Funktion von W' in
C', fur die fur alle w € W' f(w) =w(f), und sei H' = (f'| fe H). Sei ferner ein
Wahrscheinlichkeitsmall P' auf Pot(W') derart gewdhlt, da3 fur alle fe H und

ceC Y Pw= P(c). Sei schlieBlich V'=Vund U'(f) = U(f) fur alle f € H.
w(f)=c

Dann ist (W', C', H', P', V', U") ein Savage-Modell.

P'so zu wihlen, wie in Satz 6 verlangt, ist immer moglich. Z.B. tut es das da-
durch definierte P', daB furallew e W' P (w)= [] P.(w(f)).
feH

Satz 6 scheint also zu zeigen, da} Fishburn-Modelle doch keine Verallgemeine-
rung von Savage-Modellen liefern. Jedoch ist die von Satz 6 geleistete formale
Einbettung keine, die man irgendwie natiirlich nennen konnte. Denn man muf3, wie
wir auf S. 51 in der Diskussion des dritten Weges zur Behandlung des Prufungs-
beispiels sahen, die Funktionen, die in Satz 6 als Savage-Modell-Umsténde auftre-
ten, als Konjunktionen von subjunktiven Konditionalen auffassen: ,,Wenn X f; tite,
so geschihe w(f,), und wenn X f, tate, so geschiahe w(f,), und wenn ...“. Das Fish-
burn-Modell leistet also genau dann keine Verallgemeinerung des Grundmodells,
wenn man bereit ist, im Grundmodell mit subjunktiven Konditionalen und Kon-
junktionen daraus samt subjektiven Wahrscheinlichkeiten dafur zu arbeiten.

Auf derart ungeklérte Dinge sollte man sich aber, wie gesagt, besser nicht ein-
lassen. Daher konnen wir trotz Satz 6 bei unserer Beurteilung bleiben, da3 Savage-
Modelle Beschrankungen aufweisen, die in Fishburn-Modellen beseitigt sind. In-
sofern verdiente es die Konzeption von Fishburn viel eher, als der Kern der Ent-
scheidungstheorie bezeichnet zu werden (wenngleich auch nicht als mehr, soweit
wir sie hier geschildert haben). So wird denn auch das Modell, das wir in Kapitel 3
formulieren werden, im wesentlichen ein Ausbau der Konzeption von Fishburn
sein.

Ein kleiner Punkt ist hier aber noch anzumerken: Zwar konnen in Fishburn-
Modellen Umstiande Savagescher Provenienz subjektive Werte tragen, was in Sa-
vage-Modellen nur bei unschoner Deutung der moglichen Konsequenzen ging.
Wie steht es in dieser Hinsicht mit Handlungen, die ja nicht nur erwarteten subjek-
tiven Wert, sondern zuweilen auch, ganz abgesehen von ihren Konsequenzen, ei-
genstandigen subjektiven Wert haben? Das bietet Fishburn-Modellen keine

Schwierigkeiten; man kann ja Handlungen als Konsequenzen des jeweiligen Mo-
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dells aufnehmen. Mich stort daran nur etwas, dal Handlungen auf diese Weise in
Fishburn-Modellen doppelt repréasentiert sind: einmal in der Menge H der Hand-
lungen und zum anderen eben als Komponenten der Konsequenzen in C.

Bezuglich der Anwendungsfrage ist Fishburn-Modellen direkt ebenso wenig zu
entnehmen wie Savage-Modellen. Allerdings waren hier die Ausfuhrungen von
Fishburn (1964), S. 403-408, einschlagig, auch wenn sie dort nicht so gedacht wa-
ren. Doch wollen wir das jetzt nicht darstellen, sondern erst in Abschnitt 3.5 wieder
ausfuhrlich auf dieses Thema zuriickkommen.

Was die Explizitheitsfrage betrifft, so ist hier die Antwort ebenso mager wie
beim Grundmodell. Und die Zusammensetzung komplexer Konsequenzen und
Handlungen aus elementaren Bestandteilen lieBe sich in Fishburn-Modellen eben-
so leicht formal wiedergeben wie in Savage-Modellen. Doch taucht hier ein Prob-
lem auf, das sich beim Grundmodell nicht stellte:

Im Gegensatz zum Grundmodell enthalt das Fishburn-Modell durch Elemente
von H bedingte Wahrscheinlichkeiten. Daher stellt sich, will man die Elemente von
H als Strategien auffassen, die Frage nach dem logischen Charakter von Strategien
mit besonderer Schirfe. Wie Fishburn als bedingte Imperative darf man sie sicher-
lich nicht verstehen, denn durch Imperative bedingte Wahrscheinlichkeiten sind
ahnliche Ungetume wie Wahrscheinlichkeiten fur Konjunktionen von subjunktiven
Konditionalen. Der Defekt scheint schnell behoben: Man verstehe unter Strategien
nicht bedingte Imperative, sondern einfach die entsprechenden indikativischen
Formulierungen. Doch kommt nun erst das eigentliche Problem zum Vorschein:
Die Konditionale, die in den Formulierungen der Strategien enthalten sind, darf
man nicht als materiale Implikationen verstehen. Denn tite man es, so kime erstens
der schon auf S. 30 festgestellte Zusammenhang zwischen Strategien und Be-
obachtungen nicht zum Ausdruck. Zweitens wiirden sich dann z.B. die beiden
Strategien ,,wenn A, so tut X f; wenn nicht A, so tut X auch f*“ und ,,wenn A, so tut
X f; wenn nicht A , so tut X nicht f* nicht gegenseitig ausschliefen, obwohl man
dies eigentlich erwartet hatte. Und drittens hatte die harmlose Annahme, daf} ein
Ereignis A von allen Strategien, die das Ausfithren oder Unterlassen von f davon
abhangig machen, ob A oder nicht A, probabilistisch unabhiangig ist, eigenartige
Folgen: Wie Sneed (1966), S. 230, zeigt, folgte dann namlich, daB3 f und nicht-f
jeweils 0,5 als Wahrscheinlichkeit haben. Jedoch wird sich auch derjenige, der

Wahrscheinlichkeiten fur Handlungen iiberhaupt als sinnvoll ansieht, durch die
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genannte Annahme nicht auf diese Wahrscheinlichkeitswerte festlegen lassen wol-
len.

Sneed schlagt vor, die fraglichen Konditionale stattdessen als kausale Implikati-
onen aufzufassen. Einen Schatten auf diesen Vorschlag wirft die Tatsache, dal3
auch ihm zufolge die verschiedenen Strategien nicht disjunkt sind, obwohl Sneed
dies nur wenige Zeilen vor seinem Vorschlag als erwiinscht bezeichnet.”' AuBer-
dem ist die Hereinnahme von etwas philosophisch so Ungeklartem wie Kausalaus-
sagen in den Bereich der subjektiven Wahrscheinlichkeitsfunktion ein drastischer
Schritt, der nur als letzte Notrettung vollzogen werden sollte. Was man sonst hier
tun konnte, will ich nun nicht diskutieren. Es sei nur festgehalten, daf} die durch
Strategien bedingten Wahrscheinlichkeiten der Konzeption von Fishburn ein be-
sonderes Problem prasentieren. In Abschnitt 4.3 (S. 172) werden wir sehen, daf} in
der Entscheidungstheorie durch Strategien bedingte Wahrscheinlichkeiten gar nicht

benotigt werden.

?! Sneed gibt in (1966), S. 281, an, wie er die vier moglichen Strategien, die das Ausfuhren oder
Unterlassen der Handlung B vom Eintreten des Ereignisses X abhangig machen, formal repréasen-
tieren wirde. Dabei stellt er aber die ersten beiden moglichen Strategien schon durch disjunkte und
erschopfende Propositionen dar, so dafl die Propositionen, die die restlichen Strategien reprasentie-
ren, nur dann mit den ersten zwei Strategien unvertraglich sein konnen, wenn sie mit der logisch
falschen Proposition identisch sind.
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2.5 Wahrscheinlichkeiten fiir Handlungen

Die bisherigen Ausfuhrungen haben sich an ein bestimmtes entscheidungstheo-
retisches Prinzip gehalten, von dem die meisten Entscheidungstheoretiker still-
schweigend ausgegangen sind — vermutlich weil sie es fur selbstverstandlich hiel-
ten. Da es aber nicht nur fur unsere Beurteilung der Konzeption von Jeffrey und
der von Luce und Krantz in den nachsten Abschnitten, sondern auch in den Ab-
schnitten 3.2, 3.3 und 5.1 eine zentrale Rolle spielen wird, empfiehlt es sich, es
explizit zu machen. Es besagt: Ein addquates quantitatives Entscheidungsmodell
darf weder explizit noch implizit irgendwelche subjektive Wahrscheinlichkeiten fiir
Handlungen enthalten (auller vielleicht trivialen bedingten Wahrscheinlichkeiten
wie P(A 1 A) = 1 fur eine Handlung A oder P(A'| A) = 0 fur zwei disjunkte Hand-
lungen Aund A'.

Wenn hierbei von Handlungen die Rede ist, so sind damit, das ist klar, diejeni-
gen Dinge gemeint, die im betreffenden Entscheidungsmodell als Handlungen aus-
gezeichnet sind; und das sind immer die dem Entscheidenden noch offenstehenden
Handlungen, also insbesondere nicht Handlungen anderer Personen und auch nicht
seine eigenen vergangenen Handlungen; tiber die kann und wird er naturlich Ver-
mutungen haben.

Wieso sollte man dieses Prinzip akzeptieren? Auf den ersten Blick scheint es
nicht unbedingt iberzeugend zu sein. Menschen haben und auflern haufig Uber-
zeugungen Uber ihre eigenen zukunftigen Handlungen. Z.B. werde ich es fur sehr
unwahrscheinlich halten, daf3 ich im nachsten Winter meine kurzen Hosen auller
Hauses tragen werde, oder ich werde einem Besucher, der mich gerade beim Nach-
denken Uiber meinen nachsten Zug in einer Fernschachpartie antrifft, eventuell mit-
teilen, daf ich vermutlich eine groe Rochade machen werden.

Andererseits ist unbestreitbar etwas Eigenartiges an Wahrscheinlichkeiten fur
Handlungen. Wenn ein Freund mich fragt, ob ich heute abend zur Party komme,
und ich ,,ja‘“ sage, so ist dieses und @hnliches nicht als Behauptung oder Voraus-
sage, sondern als Ankuindigung, Zusage oder womoglich Versprechen zu verste-
hen. Und wenn der Besucher darauf herumreitet, ob ich wirklich glaube, eine grofie
Rochade zu machen, so werde ich schlielich unwirsch entgegnen, die Frage sei

nicht, ob ich das glaube, sondern vielmehr, ob ich das wirklich wolle. Das heift
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allgemein, dal} es vielfach zumindest zweifelhaft ist, daf} sich in Auflerungen uiber
die eigenen zukunftigen Handlungen Glaubensdispositionen bezuiglich dieser
Handlungen manifestieren.

Handfester wird diese Eigenartigkeit durch die folgende Uberlegung: Es ist all-
gemein akzeptiert, da3 sich subjektive Wahrscheinlichkeiten fur bestimmte Ereig-
nisse in der Bereitschaft zu Wetten auf diese Ereignisse mit geeigneten Wettquo-
tienten manifestieren. Auf Wahrscheinlichkeiten fur Handlungen trifft dies jedoch
nicht zu. Jemandes Bereitschaft, eine Wette auf eine Handlung von ihm zu akzep-
tieren,”” héngt natiirlich mitnichten vom Wettquotienten, sondern allein von seinem
Gewinn, d.h. vom Einsatz seines Wettpartners ab. Wenn der Gewinn so grof} ist,
daf} diese Handlung zusammen mit dem Gewinn allen Alternativen vorzuziehen ist,
so wird er die Abmachung akzeptieren, sonst nicht. Sein eigener Einsatz bei der
Wette tut uberhaupt nichts zur Sache. Wenn z. B. jemand mir DM 30,- dafur bietet,
daf ich einen bestimmten Film anschaue, so wiirde ich vermutlich akzeptieren, wah-
rend ich bei DM 3,- noch nicht akzeptieren wiirde — beides unabhangig davon, wie-
viel der andere von mir bekommen sollte, falls ich diesen Film nicht anschaue.*
Wer dennoch an Wahrscheinlichkeiten fur Handlungen festhalt, hatte also zumin-
dest zu erlautern, wie sie sich sonst manifestieren.

Das bringt mich auf den eigentlichen, eher theoretischen Grund fur das obige
Prinzip, der, kurz gesagt, darin liegt, dafl sich Wahrscheinlichkeiten fur Handlun-
gen nicht in diesen Handlungen selbst manifestieren konnen: Wenn wir eine Per-
son mit einem Entscheidungsmodell beschreiben wollen, so wollen wir darin neben
den ihr offenstehenden Handlungen vor allem ihre quantitativen Glaubens- und
Winschensdispositionen reprasentieren, insoweit sie fur ihre Entscheidung rele-
vant sind, sich darin niederschlagen und sich daraus (bzw. aus ihrer Praferenzord-
nung fur ihre moglichen Handlungen bzw. aus ihren Entscheidungen in leicht va-
riierten Situationen) wieder teilweise oder ganz rekonstruieren lassen. Subjektive
Wahrscheinlichkeiten dieser Person fur ihre eigenen Handlungen gehdren dazu
nicht. Denn ihre Entscheidung wird alleine davon abhangen, wie lieb ihr die ver-
schiedenen offenstehenden Handlungen sind, und dies wird wiederum davon ab-

hangen, wozu diese Handlungen ihrer Meinung nach moglicherweise fihren und

2 Hier von einer Wette zu reden, ist fast schon sprachwidrig; vielleicht sollte man besser von
einer wettdhnlichen Abmachung sprechen.

» In Wirlichkeit wire natiirlich ein solches Angebot so ungewohnlich, daB ich irgendwelchen
Ungedeih wittern und mich deshalb eventuell auch durch grofere Betrdge nicht in Versuchung
fuhren lassen wiirde. Doch dndert das nichts am Argument.
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wie lieb ihr das ist. Nirgendwo gehen dabei Wahrscheinlichkeiten fur diese Hand-
lungen ein; die Person wihlt die ihr am besten erscheinende Handlung, was immer
ihre Wahrscheinlichkeit ware. Dementsprechend konnten diese Wahrscheinlich-
keiten variieren, und trotzdem bliebe ihre Entscheidung (sowie ihre Praferenzord-
nung, ihre Entscheidung in einer leicht variierten Situation etc.) dieselbe, solange
sich sonst nichts anderte. Daher hat es auch keinen Sinn, ihr mit einem Entschei-
dungsmodell irgendwelche Wahrscheinlichkeiten fur ihre moglichen Handlungen
zu unterstellen, d.h. wir sollten das genannte Prinzip akzeptieren.

Wie gesagt, haben wir uns bisher daran gehalten; es 143t sich leicht nachpriifen,
daB3 sowohl Savage- wie Fishburn-Modelle nicht einmal versteckte Wahrschein-
lichkeiten fur Handlungen enthalten. Demnach ist auch dieses Prinzip mindestens
so weitgehend akzeptiert wie die Konzeptionen von Savage und Fishburn. Legen
wir also dieses Prinzip allem Folgenden zugrunde. Freilich: Ebenso wie wir denje-
nigen, der es nicht akzeptiert, einiges zu erklaren aufgegeben haben, ist auch seine
Annahme noch nicht vollig problemfrei; es bleibt noch zu klaren, wie sich dieses
Prinzip damit vertragt, da3 wir doch haufig unsere eigenen zukiinftigen Handlun-
gen probabilistisch beurteilen und auch Grund haben, dies anderen zu unterstellen.
Doch will ich dieses Thema erst in den Abschnitten 5.1 und 5.2 wieder aufgreifen,
wenn wir die Auswirkungen unseres Prinzips besser iiberblicken konnen. Einst-
weilen sollte nur klar geworden sein, dal3 Wahrscheinlichkeiten fur Handlungen,
wenn sie existieren, nicht unter die unmittelbare Zustandigkeit der Entscheidungs-
theorie fallen.

Eine einzige Folgerung aus diesem Prinzip will ich aber gleich noch festhalten:
Wenn in einem Entscheidungsmodell keine Wahrscheinlichkeiten fur Handlungen
auftauchen dirfen, so dirfen darin auch keine nicht-bedingten, absoluten Wahr-
scheinlichkeiten fur handlungsabhidngige Ereignisse enthalten sein. Denn wenn
etwa das Ereignis B handlungsabhéngig ist, d.h. wenn P(B | A) # P(B | A) fur eine
Handlung A und ihr Komplement A, und wenn auBerdem P(B) gegeben wire, SO

konnte man P(A) berechnen. Es gilt ja der elementare Sachverhalt:

P(B)-P(BIA)
P(Bl A)— P(BI A)

P(A) =
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Wenn wir also jemanden eine nicht bedingte Wahrscheinlichkeit fur ein bestimm-
tes Ereignis unterstellen, so nehmen wir damit gleichzeitig an, daf} dieses Ereignis

seiner Meinung nach von seinen Handlungen probabilistisch unabhangig ist.**

* Genau diese Tatsache verwandten wir — damals noch ohne ausfithrliche Begrindung —, als wir
auf S. 46 der formalen Beschaffenheit des Grundmodells entnahmen, dafl seine Umstande hand-
lungsunabhongig seien.
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2.5 Die Konzeption von Jeffrey

Alle umgangssprachlichen Ausdriicke fur Glaubens- und Wunschensdispositi-
onen lassen sich auf die Form ,,X steht in dem einen oder anderen dispositionalen
Verhiltnis dazu, daB ...“ bringen. Der gesamte Bereich der Glaubens- und Wiin-
schensdispositionen wird also durch propositionale Einstellungen abgedeckt. Dies
stellten wir bereits im ersten Kapitel fest. Jeffrey (1965) macht diesen Sachverhalt
zum Ausgangspunkt seiner Uberlegungen.”> Insbesondere legt er Wert auf die
Tatsache, daf haufig — oder womoglich immer — ein und dieselbe Proposition Ge-
genstand sowohl probabilistischer als auch wertmaBiger Beurteilung ist (z.B. die
Proposition, daB es morgen regnet*®). Er empfindet daher die strenge Trennung
von Glaubens- und Wunschensbereich, wie sie das Grundmodell vornahm, als
unannehmbar. Und das Verfahren, ein und dieselbe Proposition als Gegenstand
wertmaliger Beurteilung den Konsequenzen zuzuschlagen und als Gegenstand von
Wahrscheinlichkeitserwagungen zum Bestandteil moglicher Umstinde zu machen,
erscheint widersinnig.

Diesem Ubelstand abzuhelfen, ist Jeffreys Hauptziel. Und der erste Schritt dazu
ist sehr einfach und einleuchtend. Man nehme schlicht eine Menge von Propositio-
nen als Definitionsbereich sowohl der subjektiven Wahrscheinlichkeits- wie der
subjektiven Wertfunktion. Nun sind Propositionen logisch strukturiert, d.h. genau-
er, da} sie zumindest unter den aussagenlogischen Operationen abgeschlossen
sind. Wir wollen also mit Jeffrey annehmen, dafl diese Propositionenmenge eine
Boolesche Algebra bildet. Dies kommt ja auch der subjektiven Wahrscheinlich-
keitsfunktion entgegen, die ja immer auf einer solchen Algebra definiert ist. Jeffrey
erlautert freilich Propositionen nur informell, ahnlich wie wir es in Abschnitt 1.1
getan haben; ihre genaue Beschaffenheit ist nicht Bestandteil seiner formalen Theo-
rie. Da ferner jede Boolesche Algebra zu einer Mengenalgebra isomorph ist,”’
konne wir also hier im Endlichen die Propositionen ohne Bedenken durch die Po-
tenzemenge irgendeiner Grundmenge W reprasentieren; wir gewinnen dadurch

Anschluf} an die bisherige Darstellung und machen damit gleichzeitig darauf auf-

2 S, Jeffrey (1965), S. 48f.
% Sein Beispiel, S. 48.
" Dies lehrt das Repriasentationstheorem von Stone; s. Birkhof (1948), S. 159.
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merksam, dafl die Rede von Propositionen allein noch keinen erheblichen Unter-
schied nach sich zieht.

Handlungen werden dabei ebenfalls durch Propositionen erfaf3t und sind daher
auch Bestandteile von Pot(W). Was in friheren Konzeptionen noch sorgfaltig ge-
trennt wurde, ist jetzt alles in einer Menge zusammengemengt. Deshalb wird Jeff-
reys Konzeption auch haufig als holistisch bezeichnet. Festzuhalten ist dabei, daf}
die dem Entscheidenden offenstehenden Handlungen nicht beliebige, sondern na-
turlich disjunkte und in ihrer Gesamtheit erschopfende Propositionen sind, d.h.
eine Zerlegung von W bilden.

Die subjektive Wahrscheinlichkeitsfunktion hat dann selbstverstandlich ein
Wahrscheinlichkeitsmal} auf Pot(W) zu sein. Und die subjektive Wertfunktion ist,
wie oben schon festgehalten, ebenfalls auf Pot(W) definiert — mit einer Ausnahme:
Die leere Menge, die der logisch falschen Proposition entspricht, erhalt keinen
subjektiven Wert. Wozu auch? Das durch sie reprasentierte Ereignis kann ja ohne-
hin nicht eintreten.”® Allerdings schaut nun die subjektive Wertfunktion anders aus
als von frither her gewohnt:

In den vergangenen Konzeptionen war sie fir Konsequenzen definiert, die man
sich als gegenseitig ausschlieBende Ereignisse vorstellte. Jetzt konnen aber kompli-
ziertere logische Verhiltnisse vorliegen. Jeffrey nimmt daher an, dal in der subjek-
tiven Wertfunktion bereits erwartete subjektive Werte zum Ausdruck kommen.
Genauer: Nach Jeffrey ist der subjektive Wert einer Proposition ein gewichtetes
Mittel aus den subjektiven Werten der Fille, in denen diese Proposition wahr ist,
wobei die Gewichte den subjektiven Wahrscheinlichkeiten dieser Falle proportional
sind. Formal ist dies in der folgenden zusammenfassenden Definition ausgedriickt,
in der also eine Funktion V fur nicht-erwartete, absolute subjektive Werte uiberflus-

sig ist:

Definition 5: (W, H, P, U) ist ein Jeffrey-Modell genau dann, wenn gilt:
(1) Wist ein leere, endliche Menge,
(2) H isteine Zerlegung von W,
(3) P ist ein Wahrscheinlichkeitsmaf3 von Pot(W),

* Dies ist die Regelung, die Jeffrey in (1965) trifft.. Man kann’s auch anders machen; vgl. etwa
Jeffrey (1977). Daran allein hangt jedenfalls nichts von Bedeutung.
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(4) U ist eine Funktion von Pot(W)\ {J} in R, fur die gilt: fur A, B € W mit
P(ANB) = 0* und P(AUB) # 0 ist
U(A)P(A)+U(B)P(B)

UAUB) = P(A) + P(B) = U(A)P(AI AuB)+U(B)P(BI AU B).

Die mit Jeffrey-Modellen verkniipfte empirische Behauptung®® besagt dann:
Wird X durch das Jeffrey-Modell (W, H, P, U) charakterisiert, so fithrt X ein A €
H aus, fur das U(A) maximal ist.

Stellen Jeffrey-Modelle einen Fortschritt dar? Augenfallig ist zunéchst die Um-
benennung der Gegenstande der subjektiven Wahrscheinlichkeits- und der subjek-
tiven Wertfunktion. Und diese ist auch niuitzlich; der neutrale Begriff der Propositi-
on ist viel weniger dazu geeignet, falsche Assoziationen zu wecken, als der Begriff
des moglichen Umstandes und insbesondere der moglichen Konsequenz. Dennoch
ist es zunachst nichts weiter als eine Umbenennung, und deshalb sind wir be-
zuglich der Explizitheitsfrage nicht kluiger geworden. Dies wirden wir, glaube ich,
wenn man die exakte Konstruktion von Propositionen aus den Satzen einer Spra-
che zum Bestandteil der Theorie selbst machte. Und dies wollen wir im Abschnitt
3.1 im Anklang an Carnap (1971) machen.

War der letzte Punkt eher beckmesserisch, so scheint mit der nachste Punkt ent-
scheidend zu sein. Denn Jeffrey-Modelle enthalten ganz offensichtlich Wahr-
scheinlichkeiten fur Handlungen, und das sollten sie unserer Argumentation im
letzten Abschnitt zufolge nicht tun.’!

Jeffrey scheint irrtiimlich angenommen zu haben, man entkdme den auf S. 47-
52 aufgezeigten Beschrankungen des Grundmodells von Savage schon dadurch,
daB3 man die Trennung von Glaubens- und Winschensbereich aufhebt. In Wirk-
lichkeit liegen diese Beschrankungen bereits in der Annahme nicht bedingter sub-
jektiver Wahrscheinlichkeiten fur Umstande und Ereignisse begriindet. Und diese
Annahme gilt es aufzugeben. Die genannte Trennung fallt dann quasi von selbst in
sich zusammen, wie wir an Fishburns Konzeption gesehen haben, die ja fast so

holistisch ist wie Jeffreys; in ihr tragen ja auch ein und dieselben Dinge, namlich

* Ob dies oder A N B = & angenommen wird, ist gleichgultig. Ich folge hier Jeffrey (1965), S.
70.

% Jeffrey selbst hitte freilich keine solche empirische Hypothese formuliert; er faBt seine Theorie
vielmehr als eine Theorie rationalen Verhaltens auf.

' Vgl. allerdings die Verteidigung von Jeffrey (1977).
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Konsequenzen, sowohl handlungsbedingte Wahrscheinlichkeiten wie subjektive
Werte.

(Im ubrigen: Falls man partout Wahrscheinlichkeiten fur Handlungen irgendwie
Sinn beimessen will, so mu3te man wohl verlangen, da3 die subjektive Wahr-
scheinlichkeit einer Handlung umso grof3er ist, je hoher ihr (erwarteter) subjektiver
Wert. Bei Jeffrey ist dies jedoch nicht der Fall. Bei ihm ist die Wahrscheinlichkeit
einer Handlung desto groBer, je kleiner der Abstand ihres subjektiven Wertes vom
subjektiven Wert der logisch wahren Proposition W ist. Um ein Beispiel zu geben:
Sei A eine Handlungsproposition aus Pot(W) und A die Komplement-Handlung
von A. Sei U(W) = 0, U(A) = 20 und U(A) = -10. Mit Definition 5, (4), erhalten
wir dann P(A) = 1/3 und P(Z ) = 2/3. Die schlechtere Handlung hat hier also die
hohere Wahrscheinlichkeit. Und dies scheint unannehmbar.)

LaBt sich dieser Defekt reparieren? Gewil3. Allerdings nicht dadurch, da3 wir
die Handlungen aus Pot(W) herausnehmen und die Ereignisse in Pot(W) als hand-
lungsunabhangig betrachten; denn dann hatten wir nur Handlungen und Umstande
im Sinne Savages, aber nichts, was uns erwartete subjektive Werte fur Handlungen
liefern konnte. Vielmehr mussen wir die Wahrscheinlichkeiten fur Handlungen
und die nicht-bedingten Wahrscheinlichkeiten fur handlungsunabhiangige Ereig-
nisse aus Jeffrey-Modellen entfernen. Ohne dies jetzt genau zu schildern — was wir
im Abschnitt 5.2 tun, 1aBt sich direkt hier verwenden —, durfte klar sein, da3 dann
gerade Fishburns Reprasentation subjektiver Glaubensgrade resultiert.

Betrachten wir schlielich die Darstellung subjektiver Wiinschensgrade im Jeff-
rey-Modell. Da ist zunéachst zu bemerken, daf} die tibliche subjektive Wertfunktion
V in der Funktion U des Jeffrey-Modells implizit enthalten ist. Denn wenn wir V
durch V(w) = U({w}) fur alle w € W definieren, so gilt gemal} Definition 5, (4),
fur alle Ac W U(A)= Y V(w)-P(wlA),dh. U gibt gerade Erwartungswerte

weA
von V bzgl. P an.

So wire es denn egal, ob man die Wunschensdispositionen des Handelnden wie
Jeffrey durch eine Funktion U von Pot(W) \ (&) in R, fur die Definition 5, (4), gilt,
oder durch eine Funktion V von W in R reprasentiert? Ich glaube nicht. Denn der
eben festgestellte Defekt auf der Wahrscheinlichkeitsseite bertihrt auch die Funkti-
on U, nicht aber die Funktion V. Ersetzt man namlich das auf ganz Pot(W) defi-
nierte Wahrscheinlichkeitsmal} P durch etwas Komplizierteres, wie wir es vorhin

verlangt haben, dann lassen sich erwartete subjektive Werte nicht mehr fur alle
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Propositionen berechnen. Das ibliche Vorgehen scheint mir daher angemessener
zZu sein.

Dieses abstrakte Argument hat auch seine intuitiven Gegenstiicke. Schon die
Frage ,,Wie lieb ist es dir, da3 entweder kaltes, trockenes oder warmes, aber regne-
risches Wetter herrscht?* ist etwas merkwiirdig, doch erscheint hier eine Antwort
im Sinne von Definition 5, (4), nicht vollig abwegig. Sind die Disjunktionsglieder
dagegen handlungsabhiangig, so errechnet sich der subjektive Wert der Disjunkti-
on, sofern er uberhaupt Sinn ergibt, nicht nach Definition 5, (4). Habe ich z.B. zum
Nachtisch lieber Eis als Obst, so ist es mir egal, ob auf der Menukarte unter ,,Des-
sert” nur ,,Eis* oder ,,Eis oder Obst* steht. Nach Jeffrey mufite aber der subjek-
tive Wert von ,,Eis oder Obst*“ ein gewichtetes arithmetisches Mittel aus dem sub-
jektiven Wert von Eis und dem von Obst, mithin im allgemeinen kleiner als der
subjektive Wert von Eis sein. Pflegte das Restaurant die eigenartige Praxis, durch
Waurfelwurf zu bestimmen, welcher Gast welchen Nachtisch erhilt, so ware Defini-
tion 5, (4), auch in diesem Falle angemessen. Aber diese Praxis hat sich bisher
nicht durchgesetzt — zum Gluck.

Allgemein a8t sich sagen: Sind A, ..., A, disjunkte Handlungspropositionen

und will man neben den U(A;) partout auch noch U(|J A;) erklért haben, so wiire
i=1

U(UA,) durch max U(A,) adiquater ausgedriickt als durch ein gewichtetes Mittel
i=1 i<m

aus den U(A;) mit Gewichten, die man ohnehin nicht hat.

Zuletzt ist darauf hinzuweisen und als offenes Problem festzuhalten, daf3 sich
dem Einbau von Strategien in Jeffreys Konzeption die gleichen Schwierigkeiten
entgegenstellen, die sich auch schon bei Fishburns Konzeption ergaben. Denn aus
denselben Griinden wie dort konnen wir hier Strategien nicht als Konjunktionen
verschiedener materialer Implikationen auffassen. In der Tat ist ja der Aufsatz von
Sneed (1966), dem ich diese Griinde entnahm, urspriinglich eine Kritik an Jeffrey.

Ich mochte aber doch noch betonen, daf} diese ganze Kritik nur die hier darge-
stellten Jeffrey-Modelle und daher Jeffrey (1965) insgesamt nur zu einem geringen
Teil triftt.
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2.7 Die Konzeption von Luce und Krantz

Zuletzt wollen wir die von Luce und Krantz (1971) vorgeschlagene Variante der
Entscheidungstheorie unter die Lupe nehmen. Da sie fast ausschlieBlich mit der —
erfolgreichen — Losung des Metrisierungsproblems fur ihre Konzeption beschif-
tigt sind, erfahren wir hier bzgl. der Explizitheits- und der Anwendungsfrage nichts
Neues, so daf} wir uns wiederum auf die Allgemeinheitsfrage konzentrieren kon-
nen.

Luce und Krantz beabsichtigen zwar ausdricklich, die Anregungen Fishburns
aufzunehmen,’” indem sie, Fishburn (1964) und Pfanzagl (1967) folgend, eine, wie
sie es nennen, bedingte Version der Entscheidungstheorie formulieren. Doch #@hnelt
ihre Version auf den ersten Blick (und, wie wir feststellen werden, nicht nur auf den
ersten Blick) viel mehr der Savages. Dieser gegenuiber enthalt sie aber zwei Neue-
rungen. Die erste besteht in einer neuen formalen Reprasentation von Handlungen,
und die zweite bringt eine allgemeinere Behandlung subjektiver Werte mit sich.
Letztlich hangen natirlich beide Neuerungen miteinander zusammen, doch emp-
fiehlt es sich fur unsere Darstellung und Diskussion, auf die zweite einzugehen,
nachdem wir die erste abgehandelt haben.

Der Ausgangspunkt von Luce und Krantz ist dem Fishburns dhnlich. Auch sie
stoBen sich daran, dafl die Umstdande in Savage-Modellen handlungsunabhingig
sind. Und die Ursache erblicken sie in der Tatsache, dal Handlungen in Savage-
Modellen durch Funktionen reprasentiert werden, die fur alle Umstande definiert
sind. Dies berucksichtigt nicht, dal3 Handlungen zumindest teilweise bestimmen,
welche Ereignisse eintreten. Wiahle ich etwa die Eisenbahn als Fortbewegungsmit-
tel, so kann ich schlechterdings keinen Autounfall haben. Die Rede von Umstianden
ist dann im Grunde unangemessen, da dies schon Handlungsunabhangigkeit mit-
bedeutet. Ich will daher in diesem Abschnitt stattdessen von Zustinden reden (was
ja eigentlich die bessere, wenn auch nicht die eingeburgerte Ubersetzung von Sava-
ges Terminus ,,world states* ist).

Luce und Krantz andern demgemal3 Savage-Modelle in der folgenden Weise
ab: Zunachst nehmen sie wie Savage eine Menge W moglicher Zustande, eine
Menge C moglicher Konsequenzen und ein Wahrscheinlichkeitsmall P auf Pot(W)

32 8. Luce, Krantz (1971), S. 253.
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fur die subjektiven Wahrscheinlichkeiten des Handelnden an. Ferner will ich unter
vorlaufiger Vernachlassigung ihrer zweiten Neuerung eine auf C definierte subjek-
tive Wertfunktion V in ihr Modell aufnehmen.

Die entscheidende Abweichung gegeniiber Savage liegt in der Darstellung der
Handlungen. Um den Einflu der Handlungen auf das tatsachliche Geschehen
gerecht zu werden, nehmen Luce und Krantz an, daf jede Handlung gewisserma-
Ben ihren eigenen Moglichkeitsraum schafft. Wird eine gewisse Handlung ausge-
fuhrt, so konnen sich nicht mehr alle, sondern nur noch ganz bestimmte Moglich-
keiten aus dem Moglichkeitsraum W realisieren. Diese bilden zusammen ein Er-
eignis A W, und daher 148t sich diese Handlung als eine Funktion f, von der
Menge A der verbliebenen Moglichkeiten in die Menge C der Konsequenzen rep-
rasentieren. Da die auflerhalb A liegenden Moglichkeiten durch die Handlung
selbst schon ausgeschlossen sind, wire es sinnlos, wenn die diese Handlung repra-
sentierende Funktion auch fur sie definiert ware. Vernunftigerweise ist noch zu
verlangen, daf} das Ereignis A nicht selbst von Wahrscheinlichkeit O ist.

Luce und Krantz nennen solche partielle Funktionen bedingte Entscheidungen.
Es ist dabei nuitzlich, den Definitionsbereich einer bedingten Entscheidung als In-
dex am Funktionssymbol festzuhalten. f, steht also fur eine Funktion von A ¢ W
in C, gg fur eine Funktion von B € Win C etc.

Die andersartige Reprasentation der moglichen Handlungen kommt auch in der
Berechnung ihres erwarteten subjektiven Wertes zum Ausdruck: Da mit der
Durchfuhrung der bedingten Entscheidung f, der Moglichkeitsraum auf A einge-
schrankt ist, sind dann nur durch A bedingte Wahrscheinlichkeiten von Bedeutung.
Der erwartete subjektive Wert einer bedingten Entscheidung errechnet sich daher

nach der in der folgenden zusammenfassenden Definition angegebenen Formel.

Definition 6: (W, C, H, P, V, U) ist ein spezielles Luce-Krantz-Modell’®> genau
dann, wenn gilt:
(1) Wund C sind nicht leere, endliche Mengen,
(2) H ist eine nicht leere Menge von Funktionen in C, deren Definitionsbereiche
Teilmengen von W sind, wobei fur jedes f, € H P(A) #0,
(3) P ist ein Wahrscheinlichkeitsmal3 auf Pot(W),
(4) Visteine Funktion von C in R,

3 Wir haben ja bisher erst eine der beiden von Luce und Krantz eingefiihrten Neuerungen geschil-
dert; daher das Attribut ,,speziell.
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(5) U istdie Funktion von H in R, fur die fur jedes f, € H
Ufy) = ZAV(fA(W))- P(wlA).

Doch ist die Reprasentation von Handlungen durch partielle, also nicht unbe-
dingt auf ganz W definierte Funktionen wirklich uberzeugend? Ich glaube nicht.
Die dafur gegebene Erlauterung sagte ja, dal eine Handlung dann durch eine
Funktion f, zu repréasentieren sei, wenn sie gerade mit den Zustianden in A und kei-
nen anderen vertraglich ist. Doch mit welchen moglichen Zustidnden ist eine Hand-
lung vertraglich? Offensichtlich mit genau den Zusténden, in denen diese Handlung
ausgefuhrt wird. Daher ist das von diesen Zustinden gebildete Ereignis gerade das
Ereignis, das in der Ausfuhrung dieser Handlung besteht. Kurz gesagt, driickt A
also aus, daB f, ausgefuhrt wird. A erhilt jedoch in speziellen Luce-Krantz-
Modellen einen Wahrscheinlichkeitswert. Damit stehen wir vor der unangenehmen
Tatsache, dal} spezielle Luce-Krantz-Modelle zumindest versteckt Wahrscheinlich-
keiten fur Handlungen enthalten.

Die Voraussetzungen dieses Argumentes lassen sich sogar noch abschwachen.
Es hangt nicht wirklich davon ab, daf3 das Ereignis A gerade in der Ausfuhrung der
Handlung f, besteht. Vielmehr reicht bereits die Tatsache, da3 Pot(W) handlungs-
abhangige Ereignisse enthélt; den Handlungen wird ja ein Einflu} auf die mogli-
chen Zustiande eingeraumt. Auch dann sollte, wie am Ende von Abschnitt 2.5 fest-
gestellt, ein Entscheidungsmodell fur diese Ereignisse keine nicht-bedingten Wahr-
scheinlichkeiten enthalten.

Luce und Krantz beseitigen also mit ihren bedingten Entscheidungen ebenso
wenig wie Jeffrey mit seinen vereinheitlichten Definitionsbereichen die Beschran-
kungen des Grundmodells auf der Glaubensseite. Diese liegen eben, wie in Ab-
schnitt 2.2 bereits festgestellt, in der Reprasentation quantitativer Glaubensgrade
durch ein nicht-bedingtes Wahrscheinlichkeitsmaf3, und daran haben weder Jeffrey
noch Luce und Krantz gerittelt. Fur Luce-Krantz-Modelle hat dies allerdings nicht
so schlimme Folgen wie fur Jeffrey-Modelle, die ohne Anderung nicht haltbar wa-
ren. Denn die Luce-Krantz-Modelle lassen sich immer noch sinnvoll interpretieren:

Um unserem Prinzip aus Abschnitt 2.5 zu geniigen, muissen wir dazu zunéchst
Zustande und die von ihnen gebildeten Ereignisse als handlungsunabhingig auf-
fassen. Es hat dann auch keinen Sinn mehr, Handlungen durch partielle Funktio-

nen zu reprasentieren. Denn Handlungen haben nun keinen Einflul mehr auf die
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moglichen Zustande und mussen daher unter allen moglichen Zustianden bedacht,
d.h. als auf ganz W definierte Funktionen reprasentiert werden. Wir scheinen damit
freilich geradewegs auf Savages Position zuriickgeworfen zu werden.

Tatsachlich ist die Situation aber noch unangenehmer. Denn wir miissen nach
wie vor den bedingten Entscheidungen einen Sinn abgewinnen. Um namlich mit
ihrer Metrisierung zu Rande zu kommen, bendtigen Luce und Krantz einen ganzen
Haufen bedingter Entscheidungen, genauer gesagt, nehmen sie die folgende
Struktur fur H an: Bezeichne Hy, die Menge aller auf ganz W definierten f;, € H.
Dann soll H genau aus allen Beschrankungen der Funktionen aus Hy, auf Ereig-
nisse A ¢ W mit P(A) # 0 bestehen.’* Lassen sich aber bedingte Entscheidungen
uiberhaupt noch sinnvoll interpretieren?

Ja, wenngleich nicht als echte Handlungen. Denn nach wie vor ist unangefoch-
ten, daB eine bedingte Entscheidung f, (A # W) eine moglich Handlung auf einem
eingeschrankten Moglichkeitsraum darstellt. Aufzugeben war nur die Vorstellung,
daf diese Einschrankung von der Handlung selbst herrithrt. Wodurch konnte diese
Einschrankung aber sonst bedingt sein? Ganz einfach — durch die Erfahrung des
Handelnden, dal} das Ereignis A tatsachlich vorliegt. Nun hat der Handelnde aber
diese Erfahrung nicht — jedenfalls noch nicht — gemacht. Die ganze Geschichte ist
also folgendermaflen zu verstehen: Sei f, € H. Dann gibt es ein f, € H mit f, <
fiw>>; dies ergab sich ja aus Luces und Krantz’ Forderungen an H. f,, repréasentiert
dann genau dieselbe Handlung unter der hypothetischen Annahme, dafl der Ent-
scheidende erfahrt, daf3 A vorliegt. Luce und Krantz verlangen also vom Entschei-
denden, daf} er nicht nur die ihm offenstehenden Handlungen nach seinen Prafe-
renzen ordnet, sondern in seine Praferenzordnung auch noch einbezieht, wie lieb
ihm diese Handlungen waren, wenn er bestimmte Erfahrungen machte; und dabei
mulf er jede mogliche Erfahrung bedenken. Wie Luce und Krantz selbst feststel-
len,*® lassen sich diese Priferenzen durch hypothetische Fragen ermitteln: ,, Wire
dir diese Handlung mit dem Wissen, dal} A, oder jene Handlung mit dem Wissen,
daB B, lieber?*

3% Tatsachlich sind die strukturellen Annahmen tiber H, die Krantz et. al. (1971), S. 380, Axiome
1 und 9, machen, noch starker. Fur uns sind sie aber nur insoweit interessant, als sie die genannte
Struktur implizieren.

* Funktionen sind dabei natiirlich als Mengen von Paaren aufzufassen.

% Luce, Krantz (1971), S. 258.
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Luce und Krantz sind sich sehr wohl im klaren dartiber, daf} sich in H eine gan-
ze Menge solcher hypothetischer Handlungen befinden.’” Aber sie nahmen zu-
mindest von einigen partiellen Funktionen an, daf sie tatsichlich offenstehende
Handlungen reprasentieren. Dies scheint mir nicht richtig zu sein; aufgrund von
Abschnitt 2.5 kdnnen nur auf ganz W definierte Handlungen fur echte Handlungen
stehen, wie es in Savage-Modellen der Fall ist.

In der Tat sind wir bisher nur zu einer sinnvollen Interpretation spezieller Luce-
Krantz-Modelle, aber noch zu keinerlei Fortschritt gegenuiber Savage gelangt.
Selbst die erwarteten subjektiven Werte bedingter Entscheidungen gemaf3 Definiti-
on 6, (5), bringen nichts Neues, da nach der Erfahrung, daf A, der erwartete sub-
jektive Wert einer Handlung f, auf der Grundlage von Savage-Modellen ebenfalls
nach dieser Formel zu berechnen wire.

Doch ist jetzt der Zeitpunkt gekommen, die zweite Neuerung von Luce und
Krantz ins Feld zu fuhren. In spezielle Luce-Krantz-Modelle nahmen wir eine
subjektive Wertfunktion auf, wie sie auch schon in Savage-Modellen vorkommt.
Tatsachlich machen Luce und Krantz etwas anderes; ahnlich wie Jeffrey operieren
sie direkt mit einer Funktion U, die erwartete subjektive Werte fur bedingte Ent-
scheidungen liefert und die daher eine zu Definition 5, (4), (S. 78) analoge Bedin-

gung zu erfullen hat:

Definition 7: (W, C, H, P, U) ist ein Luce-Krantz-Modell genau dann, wenn

gilt®®:

(1) Wund C sind nicht leere, endliche Mengen,

(2) H ist eine nicht leere Menge von Funktionen in C, deren Definitionsbereiche
Teilmengen von W sind, wobei fur jedes f, € H P(A) #0,

(3) furjedesf, € H gibtesein f, € H mit f, C f,, und mit f;, € H ist auch fur
jedes A € Wmit P(A) # 0 die Einschrankung von f,, auf A in H,

(4) P ist ein Wahrscheinlichkeitsmal3 auf Pot(W),

(5) U isteine Funktion von H in R, fur die gilt: wenn f,Ug, € H, wobei ANB = &
und P(A) # 0 # P(B), dann ist

U(f,Ugp) = U(f,)-P(A | AUB) + U(gy)-P(B | AUB).

7 Vgl. Luce, Krantz (1971), S. 257f., und (1974).

%% Es ist in den folgenden Bedingungen wesentlich, Funktionen als Mengen von Paaren aufzufas-
sen.
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Der erste Teil von Bedingung (3) spiegelt dabei lediglich unsere Interpretation
bedingter Entscheidungen wider, wahrend der zweite Teil, Luces und Krantz* For-
derung, daf die offenstehenden Handlungen auch unter allen moglichen Erfahrun-
gen zu betrachten seien’, fur das nachstehende Theorem notig ist. Die mit Luce-
Krantz-Modellen verkniipfte empirische Behauptung besagt: Wird X durch das
Luce-Krantz-Modell (W, C, H, P, U) charakterisiert, so fuhrt X eine Handlung f;,
€ Hy, aus, fur die gilt: fur alle g, € Hy, ist U(fy,) = U(gy)-

Nun interessiert naturlich die Frage, wessen Erwartungswerte die Funktion U
von Luce-Krantz-Modellen ausdriickt und ob damit eine allgemeinere Behandlung
subjektiver Werte geleistet wird.** Vollstandig beantwortet wird diese Frage durch

den

Satz 7: Sei (W, C, H, P, U) ein Luce-Krantz-Modell. Sei V eine auf WxC defi-
nierte Funktion, fur die gilt: wenn es furw € Wmit P(w) #0und c € Ceinf,,, €
H gibt mit f;,,(w) = ¢, dann ist V(w, ¢) = U(f{w}). Genau dann gilt fur alle f, € H:

Uf)= Y Vw, f,(w)) PWIA) .*

weA

Satz 7 sagt also gerade, daf} in Luce-Krantz-Modellen implizit eine weitgehend
eindeutig bestimmte, fir Kombinationen aus Zustinden und Konsequenzen defi-
nierte subjektive Wertfunktion enthalten ist, beziiglich der U die Erwartungswerte
bedingter Entscheidungen liefert. ,,Weitgehend eindeutig bestimmt* heilit dabei:
fur alle fur realisierbar gehaltenen Kombinationen {w, ¢) eindeutig bestimmt. Die
Festlegung von V in Satz 7 war ja nur bei solchen {w, ¢) beliebig, in denen entweder
w selbst schon unmoglich, also P(w) =0, war oder fur die es keine Handlung gab,
die unter w zu c fuhrte.

Luce-Krantz-Modelle sind also allgemeiner als Savage-Modelle; sie heben die
auf S. 47 notierte restriktive Annahme des Grundmodells auf, dafl Zustande und
Konsequenzen wertméfig unabhéngig sind. Freilich tritt diese Verallgemeinerung
an einer zunachst unerwarteten Stelle auf: Luce und Krantz hofften, durch die Ein-

fuhrung bedingter Entscheidungen die Beschrankungen des Grundmodells auf der

¥ Vel. S. 84.

* Diese Frage habe ich ausfuhrlich und ohne die hier gegebene Beschrénkung auf den endlichen
Fall in Spohn (1977), Abschnitt 7, erortert. Ich schildere hier die Quintessenz davon.

4 Dies ist eine ziemlich direkte Folgerung aus Definition 7, (3) und (5).
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Glaubensseite zu iberwinden. Die bedingten Entscheidungen taten ihnen, wie wir
sahen, diesen Gefallen nicht. Und nun stellte sich heraus, daB3 Luce-Krantz-Model-
le gerade die Beschrankungen des Grundmodells auf der Wiinschensseite beseiti-
gen. Leider ist die Restriktivitat bei der Reprasentation quantitativer Glaubensgrade

auch in Luce-Krantz-Modellen ungebrochen.
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2.8 Schluffbemerkung

Unsere Diskussion hat also ergeben, daf} Fishburns Ansatz, jedenfalls hinsicht-
lich der zentralen Allgemeinheitsfrage, zu den befriedigendsten quantitativen Ent-
scheidungsmodellen fuhrt; und ich habe den Eindruck gewonnen, dal} diese Ein-
schatzung nicht sehr strittig ist. Dennoch spielen Fishburn-Modelle eine relativ
geringe Rolle. Das durfte seinen Grund darin haben, dafl dort das von uns auf3er
acht gelassene Metrisierungsproblem einen breiten Raum einnimmt und Fishburn-
Modelle im Hinblick darauf eindeutig am schlechtesten abschneiden:

Savage gelang es in (1954) — und nicht nur in dieser Hinsicht war sein Werk
bahnbrechend —, aus einer einzigen Praferenzrelation auf der Menge der Handlun-
gen die quantitativen subjektiven Wahrscheinlichkeiten und subjektiven Werte her-
auszuholen. D.h. er bewies fur hinreichend reichhaltiges W, C und H, dal} es zu
jeder transitiven und konnexen Relation <" auf H, die naturlich noch einige weitere
Eigenschaften haben muf}, Funktionen P und V eines Savage-Modells existieren
derart, daB3 fur allef, g € H f <" g genau dann, wenn U(f) < U(g), und obendrein
bewies er, da} dadurch P eindeutig und V bis auf positiv lineare Transformationen
eindeutig bestimmt ist. (Die durchsichtigste Darstellung dieses Beweises fand ich
in Fishburn (1977), Kap. 14.)

Und ebenso bewiesen Luce und Krantz (in Krantz et. al. (1971), Abschnitte 8.2
und 8.3), dal es zu jeder noch weitere Bedingungen erfullenden transitiven und
konnexen Relation <" auf einer gentigend reichhaltigen Menge H bedingter Ent-
scheidungen Funktionen P und U eines Luce-Krantz-Modells gibt derart, dal} fur
allef,, gg € H f, =" gp genau dann, wenn U(f,) < U(gp), wobei die Eindeutig-
keitsaussagen dieselben sind wie bei Savege. Schlie3lich wurde auch im Rahmen
der Konzeption Jeffreys (von Bolker (1966)) Ahnliches bewiesen, namlich dal es
zu jeder Praferenzrelation <" zwischen Propositionen Funktionen P und U eines
Jeffrey-Modells gibt derart, daf3 fur je zwei Propositionen A und B A <" B genau
dann, wenn U(A) < U(B), wobei diesmal die Eindeutigkeitsbehauptungen etwas
komplizierter aussehen (vgl. dazu Jeffrey (1965), Kap. 8, oder auch Stegmiller
(1973a), S. 353ff.). All diese Theoreme muten sehr erstaunlich an, und sie erfor-

dern auch einen gehorigen mathematischen Aufwand.
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Fur Fishburn-Modelle hingegen existiert ein vergleichbares Theorem nicht. Der
Grund dafur ist leicht einzusehen. Denn bei Fishburn-Modellen ware neben der
subjektiven Wertfunktion nicht nur ein Wahrscheinlichkeitsmal}, sondern gleich
eine ganze Familie von Wahrscheinlichkeitsmafen, zwischen denen keinerlei Zu-
sammenhang zu bestehen braucht, aus einer Praferenzrelation zu konstruieren. Und
das ist naturlich eine noch wesentlich schwierigere und vermutlich iberhaupt nicht
zu losende Aufgabe.*?

Doch von unserem in Abschnitt 2.1 eingenommenen und, wie versprochen, in
Abschnitt 5.3 noch etwas ausfuhrlicher begriindeten Standpunkt aus braucht uns
dies nicht zu beeindrucken. Im Bewultsein, da3 Fishburn-Modelle in Bezug auf
die Allgemeinheitsfrage im wesentlichen optimal sind, wollen wir daher, von der
Konzeption Fishburns ausgehend, im nachsten Kapitel die in diesem Kapitel offen
gebliebenen Probleme und im vierten Kapitel dynamische Fragestellungen ange-

hen.

2 Neuerdings existiert sogar fur Fishburn-Modelle ein Metrisierungsresultat von Balch, Fishburn
(1974), das jedoch ,,extraneous probabilities*, d.h. Lotterien zur Hilfe nimmt und so von wesent-
lich stirkeren Voraussetzungen ausgeht; vgl. dazu Abschnitt 5.3.
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KAPITEL 3

Details zur Konzeption Fishburns

Unser Programm fur dieses Kapitel ist, genauer gesagt, dies: In Abschnitt 3.1
wollen wir, um in der Explizitheitsfrage zu einer gewissen formalen Klarung zu
kommen, die genaue Konstruktion von Propositionen auf sprachlicher Grundlage
angeben, dabei gleichzeitig zeitliche Relationen formal beruicksichtigen und dann
auf dieser Basis das Fishburn-Modell neu formulieren. Danach wenden wir uns
der Anwendungsfrage zu. Dazu ist es nutzlich, sowohl den Glaubensbereich wie
den Wiunschensbereich betreffende Unabhangigkeitsrelationen erst einmal ganz
allgemein zu untersuchen. So befalit sich der Abschnitt 3.2 mit probabilistischer
Unabhiangigkeit, was — aus Griinden, die dort klar werden — eine Untersuchung
kausaler Unabhangigkeit nach sich zieht (Abschnitt 3.3). Abschnitt 3.4 ist wertma-
Biger Unabhangigkeit gewidmet. Mit Hilfe dieser Unabhéngigkeitsrelationen ver-
suchen wir dann im Abschnitt 3.5 eine Antwort auf die Anwendungsfrage. Ab-
schnitt 3.6 schlieBlich knuipft an Abschnitt 2.3 an; wir gehen hier also noch einmal
der dort tatsachlich behandelten Frage der Verkleinerbarkeit oder Reduktion von

Entscheidungsproblemen nach.
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3.1 Spielridume, Propositionen und ein erstes Entschei-
dungsmodell

Die Grundentitaten einer Entscheidungssituation — was fruher als Umstand,
Konsequenz, Handlung, Ereignis etc. in die verschiedenen Modelle einging — sol-
len nun also durch Propositionen reprasentiert werden. Damit da nicht einfach die-
selben vagen Dinge mit einem neuen Namen belegt werden, wollen wir die Verbin-
dung von Propositionen zu ihren sprachlichen Grundlagen genau beschreiben.
Dabei konnen wir uns im wesentlichen auf Carnap (1971) oder auf dessen Dar-
stellung in Stegmiuller (1973a) stutzen. Einige kleine Abweichungen sind allerdings
notig; welche das sind, wird im Text klar werden. Sie resultieren daraus, daf} sich
das Interesse in der Entscheidungstheorie auf andere Dinge konzentriert als in der
induktiven Logik.

Der erste Schritt zur Konstruktion von Propositionen besteht in der Annahme
eines Individuenbereiches Ind.' Im Gegensatz zu Carnap wollen wir aber, da wir
hier nur den endlichen Fall behandeln, annehmen, dafl wir es nur mit endlich vielen
Individuen zu tun haben. AuBBerdem ist zu verlangen, daf} sich der Handlende unter
diesen Individuen befindet. Eine weitere Abweichung ergibt sich daraus, da3 wir
von vornherein zeitliche Relationen beruicksichtigen wollen. Daher beziehen wir
noch eine weitere Menge T von Individuen — Zeitindizes —, die ebenfalls endlich
sein soll, in unsere Darstellung ein. Es ist dann naturlich zu verlangen, dall Ind
selbst keine Zeitpunkte, -intervalle oder dergleichen enthilt. Carnaps einheitliche
Menge von Individuen zersplittert hier also in die spezielle Menge 7" der Zeitindizes
und die Menge Ind sonstiger Individuen.

Ein Wort dazu, wie diese Zeitindizes zu verstehen sind: Man kann die Elemente
von T einmal so auffassen, daf sie fur Zeitintervalle stehen, die, im allgemeinen
wenigstens, eine Zerlegung eines Ausschnitts der reellen Zeitachse bilden. (Liefle
man zu, dafl 7 uberabzahlbar ist, so konnte man sogar die einzelnen Zeitpunkte als
Elemente von 7 ansehen). Man braucht allerdings unter diesen Zeitindizes nicht
unbedingt konkrete Zeitintervalle oder -punkte zu verstehen. Denn in vielen Ent-
scheidungsproblemen kommt es nicht auf die einzelne Minute oder Sekunde an,

sondern nur darauf, daf} die Dinge in der richtigen zeitlichen Ordnung geschehen.

' Vgl. Stegmiiller (1973a), S. 418.
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In solchen Fillen brauchen die Elemente von 7T nur diese zeitliche Ordnung wider-
zuspiegeln. In der Tat benotigen wir noch eine Ordnungsrelation < fur 7, aber auch
nur sie; selbst wenn die Zeitindizes fur Zeitintervalle stehen, wollen wir auf die met-
rischen Eigenschaften der Zeitintervalle nicht eingehen.

Als nachstes nehmen wir eine endliche Menge F von Attributfamilien an.* Jede
Familie F' € F besteht dabei aus einer endlichen Menge sich gegenseitig ausschlie-
Bender Attribute, die in ihrer Gesamtheit das abdecken, was Carnap eine Modalitat
nennt. Modalitaten sind z.B. Farbe, Grofle, Alter, aber auch Art der Tatigkeit, Kino-
programm, Wanderroute, Ertrag pro Hektar, Wetterzustand, etc. Attributfamilien
zerlegen Modalitaten mehr oder weniger detailliert. Das Alter von Menschen kann
ich z.B. in Jahrzehnten, Jahren, Tagen oder noch genauer angeben. Den Wetterzu-
stand kann ich einfach als schon, maBig oder schlecht klassifizieren, ich kann ihn
aber auch in mehrere Modalitaten auflosen: Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchtig-
keit, Grad der Bewolkung, etc.

Zu betonen ist, daf} die Attribute einer Familie auch mehrstellig sein konnen. In
unserem Kontext miissen sie es sogar sein; denn eine Stelle eines jeden Attributes
ist von vornherein fur einen Zeitindex reserviert. Naturlich miuissen dabei alle Attri-
bute einer Familie gleiche Stellenzahl haben. Die Stellenzahl der Attribute der Fa-
milie F'e€ F sei ng + 1. (n, Stellen sind fur Individuen aus Ind, und die letzte Stelle
ist fur Zeitindizes.)

Zu diesem begrifflichen System konnen wir nun das sprachliche Gegenstiick
aufbauen.’ Wir konnen Individuenkonstanten a,, a,, ... fur die Individuen aus Ind
und 7, t,, ... fur die Zeitindizes aus 7" einfuhren. Wir konnen Pradikatkonstanten
geeigneter Stellenzahl fur die Attribute der verschiedenen Familien einfuhren, au-
Berdem eine zweistellige Pradikatkonstante, um die zeitliche Ordnungsrelation aus-
zudrucken. SchlieBlich konnen wie auch noch Individuenvariablen, Junktoren und
Quantoren in die Sprache einbauen und so logisch zusammengesetzte Ausdriicke
erklaren. Auf diese Weise landen wir im wesentlichen bei einer zweisortigen Pradi-
katenlogik erster Stufe, bei der wir sogar auf die Quantifikation verzichten konnten,
da der Gegenstandsbereich Ind U T endlich ist. Hatten wir es mit abzahlbar unend-
lich vielen Gegenstanden zu tun, so ware die Quantifikation wesentlich. Und ware
Ind U T oder auch einige der Attributfamilien iberabzihlbar, so wiirde dies die

sprachlichen Mittel der Pradikatenlogik erster Stufe sprengen. Das sprachliche

? Vgl. Stegmiller (1973a), S. 419.
? Vgl. Stegmiiller (1973a), S. 446f.
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Gegenstiick zum Begriffssystem miufite sich dann auf logisch stiarkere Systeme
stutzen.

Propositionen konnte man dann als Mengen logisch dquivalenter Sétze dieser
Sprache auffassen. Ein allerdings erst im unendlichen Fall allgemeinerer Propositi-
onsbegriff ergibt sich freilich, wenn man unter Propositionen bestimmte Mengen
semantischer Bewertungen dieser Sprache versteht. Da sich die Attribute einer Fa-
milie aus F gegenseitig ausschliefen, kann man dabei eine Bewertung dieser Spra-
che als eine Funktion ansehen, die jeder Familie F € F, jedem n,-Tupel a von In-
dividuen aus /nd und jedem Zeitindex ¢ € T ein Attribut p € F zuordnet. Eine sol-
che Funktion regelt die Wahrheitswerte aller Atomsatze und somit aller Satze die-
ser Sprache. Die Bewertungsfunktionen, nach denen ein bestimmter Atomsatz wahr
ist, bilden dann zusammen eine Elementarproposition. Und Propositionen schlief3-
lich sind Mengen solcher Bewertungsfunktionen, die wir durch Anwendungen der
mengentheoretischen Operationen der Komplement-, Vereinigungs- und Durch-
schnittsbildung aus den Elementarpropositionen erhalten. Diese mengen-
theoretischen Operationen entsprechen ja gerade der aussagenlogischen Negation,
Adjunktion und Konjunktion fur Satze.

Beschreiben wir diese letzten Schritte ausfuhrlicher und formal praziser: Unsere
Schilderung ergab, dal nur das begriffliche System im Sinne von Stegmiller
(1973a), S. 446, wirklich wesentlich ist: d.h. die Menge Ind von Individuen, die
Menge T von Zeitindizes mit der Ordnungsrelation < auf 7" und die Menge F von
Attributfamilien F' der Stellenzahl n, + 1. Wir konnen also unsere Aufmerksamkeit
auf dieses Begriffssystem beschranken.

Um dafur den Begriff der Proposition zu definieren, fuhren wir zunachst den
sich als zentral erweisenden Begriff des Spielraums ein. Ein Spielraum oder, wie
wir auch zuweilen sagen werden, ein Faktor ist ein Tripel (F, a, t), wobei F eine
Attributfamilie aus F, a ein n,-Tupel von Individuen aus Ind und ¢ € T ist.

Ein Modell — ganz im Sinne Carnaps (1971), S. 55 —ist dann eine Funktion, die
jedem Spielraum (F, a, ) ein Element von F’ zuordnet. Ein solches Modell gibt also
an, wie sich jeder Spielraum realisiert. Die Menge aller Modelle bildet den Mog-
lichkeitsraum W.

Fir jeden Spielraum (F, a, f) und jedes Attribut p € F nennen wir {w | w € W,
w((F, a, 1)) = p} eine Elementarproposition. Natiirlich sind Elementarpropositio-
nen Propositionen. Und wenn A und B Propositionen sind, so sind auch W \ A,

ANB und AUB Propositionen. Man kann dies auch so ausdriicken, daf3 die Propo-
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sitionen gerade die von den Elementarpropositionen erzeugte Algebra tiber W bil-
den. In dem hier gegebenen endlichen Fall ist die Menge aller Propositionen natiir-
lich gerade Pot(W).

Uberlegen wir uns nun, wie man in diesem Rahmen die moglichen Handlungen
des Entscheidenden X unterbringen konnte. Das Begriffssystem, von dem wir aus-
gegangen sind, gibt dazu einige Anhaltspunkte. Man konnte gewisse Attributfami-
lien aus F als Handlungsattributfamilien auszeichnen. Freilich reprasentiert nicht
jede Realisierung eines mit einer solchen Attributfamilie gebildeten Spielraums eine
mogliche Handlung von X. Man wird allenfalls dann einen Spielraum (F, a, t) als
Handlungsspielraum von X bezeichnen konnen, wenn F eine Handlungsattri-
butfamilie ist und dann X an einer ganz bestimmten Stelle im n,-Tupel a auftaucht.
Freilich basiert schon die Unterscheidung zwischen Handlungs- und sonstigen
Attributfamilien zur Géanze auf unserem intuitiven Verstandnis von ,,Handlung®.
Zur Klarung des Handlungsbegriffs tragen wir also nach wie vor nichts bei. Klar
ist nur, daB die Handlungsspielraume eine Teilmenge der Menge aller Spielraume
bilden. Vor einer abschlieBenden Definition ist noch zu bedenken, da3 wir nicht
von einem festen Begriffssystem ausgehen konnen; welche Spielraume in Betracht
zu ziehen sind, hangt ganz von der jeweils gegebenen Entscheidungssituation ab. In
der Tat ist es schon nicht sinnvoll, einer Entscheidungssituation alle von einem
Begriffssystem erzeugten Spielraume zugrunde zu legen. Wenn Frau Schmidtlein
den Kauf eines teuren Pelzmantels erwagt, so ist fur sie vielleicht relevant, ob ihr
der Pelzmantel steht, ob Herr Schmidtlein auf die Stute Mariechen gesetzt hat und
ob Mariechen das Pferderennen gewinnt. Ganz unwichtig ist dagegen, ob Herr
Schmidtlein auf Frau Schmidtlein gesetzt hat oder ob Mariechen der Pelzmantel
steht. Naturlich konnte man auch solche Spielraume in die Entscheidungssituation
einbeziehen, aber man sollte sich nicht von vornherein darauf festlegen, dies immer
tun zu miissen. Da wir spater ohnehin wenig Veranlassung haben werden, auf das
jeweilige Begriffssystem zu rekurrieren, will ich nun ganz von ihm abstrahieren
und nur die Struktur von Spielraumen und Propositionen charakterisieren. Da wir
haufig von der zeitlichen Ordnung der Dinge absehen konnen, soll dies zunéchst

atemporal geschehen®:

Definition 8a: i ist ein Spielraum oder Faktor genau dann, wenn i eine endliche,

mindestens zwei-elementige Menge ist.

* Definitionen und Sétze seien vom letzten Kapitel her durchlaufend numeriert.
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Definition 8b: I, I ) ist ein atemporales Entscheidungsfeld® genau dann, wenn [
eine endliche, nicht leere Menge von Spielraumen und I" eine Teilmenge von I ist.°
Die Elemente von /" heiBen Handlungsspielrdume oder -faktoren. , die von I \ I
das wir auch mit I* bezeichnen, Geschehensspielrcume oder -faktoren. Als Vari-
ablen fur die Elemente von / werden wir ,,i%, ,,j*, ,,k* und ,,/* verwenden, fur
Teilmengen von [ ,,J, fur Teilmengen von I ,,H* und fur Teilmengen von ¥

»K<, L, .M und ,,N*, jeweils mit oder ohne Indizes.
Relativ zu einem atemporalen Entscheidungsfeld {/, I") sei dann weiter definiert:

Definition 8c: W sei die Menge aller Funktionen auf 7, die jedem Spielraum i €

I ein Element von i zuordnet. Wir bezeichnen W als Moglichkeitsraum.

Definition 8d: Fur jedesie€ Iundp € i heile E= {w | w e W, w() = p} eine
Elementarproposition iiber i. Fur J C I sei dann A(J) die von allen Elementarpro-
positionen uiber allen i € J erzeugte Algebra tber W. Statt A(I) schreiben wir auch
einfach A und statt A({i}) einfach A(i). Die Elemente von ‘A(J) nennen wir Propo-
sitionen (tiber J) oder auch, wie es ublich ist, Ereignisse (iiber J). Die Elemente
von A(I") heiBen speziell Handlungspropositionen. Als Variablen fur Propositio-
nen allgemein verwenden wir ,,A“, ,,B*, ,,C*, ,,D* und ,,E*, fur Handlungspro-

positionen ,,F* und ,,G*, jeweils mit oder ohne Indizes.’

Definition 8e: Fur J c I gelte A € Z(J) genau dann, wenn es zu jedem i € J eine

Elementarproposition E; uber i gibt derart, daB A= (] E; Die Elemente von Z(J)
iel

nennen wir Zustdnde von J. Wiederum schreiben wir einfach Z statt Z(/) und fur i
e I Z(i) statt Z({i}).

Fir H c I" bezeichnen wir die Elemente von Z(H) auch als Handlungsverldufe
in H; falls H = I', reden wir von Handlungsverldufen schlechthin, und falls H = {i}
fureini € I", auch einfach von Handlungen. Die Menge aller Handlungsverlaufe,
also Z(I" ), bezeichnen wir auch mit H.

> Diesen meines Erachtens recht passenden Ausdruck fand ich bei Gifgen (1974), S. 199.

% Es ist also auch zugelassen, daf} 1" leer ist, da sich dadurch einige der kommenden Sitze elegan-
ter formulieren lassen. Naturlich wird man zur Représentation von Entscheidungssituationen
immer ein nicht leeres /" benotigen.

" DaB wir ,,F* auch fur Attributfamilien benutzen, kann keine Verwirrung stiften, da in den fol-
genden Abschnitten von Attributfamilien nicht mehr die Rede sein wird.
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Die Zustande von [ seien auch Gesamtzustdinde und die Zustande von echten

Teilmengen von I auch Teilzustdnde genannt.

Definition 8f: Fur H ¢ l'und F,Ge H gelte F' =, G genau dann, wenn fur je-
des i € H und jede Elementarproposition E; iber i mit F < E; auch G cC E; gilt. Wir
sagen dann, daf} die Handlungsverlaufe F und G in H gleich sind.

Wie schon an der Vielfalt der Bezeichnungen deutlich wird, werden Zustande in
allem Folgenden eine wesentliche Rolle spielen. Es sei darauf hingewiesen, dal3
Z(J) = {W} und daB hier im Endlichen immer Z(J) c A(J) gilt; dabei enthalt Z(J)
gerade die (nach ) logisch scharfsten Propositionen aus A(J) oder, verbandstheo-
retisch gesprochen, die Atome von A(J).

Wie erwihnt, sind die Definitionen 8c-f (und auch die Definition von ) relativ
zu einem Entscheidungsfeld. Es durfte im folgenden immer klar sein, wenn wir all
die obigen Bezeichnungen verwenden, relativ zu welchem Entscheidungsfeld sie zu

verstehen sind. Und wenn je von mehreren Entscheidungsfeldern auf einmal die

n n
Rede sein sollte, etwa von (Il,If’ Dy ens (In,I,}l’), soistja¢ U I,, U IZ) wiederum ein
1 m=1

Entscheidungsfeld, und unsere Bezeichnungen sind dann relativ zu diesem umfas-
sendsten Entscheidungsfeld erklart.
Mit der folgenden Definition werden atemporale Entscheidungsfelder zeitlich

strukturiert:

Definition 9a: (I, I' T, <, s) ist ein temporales Entscheidungsfeld genau dann
wenn gilt:
(1) (I, I") ist ein atemporales Entscheidungsfeld,
(2) Tisteine nicht leere, endliche Menge,
(3) < ist eine transitive, konnexe und antisymmetrische Relation, d.h. eine Ord-
nungsrelation auf 7,

(4) s ist eine Funktion von /in 7.

T stellt naturlich die Menge der Zeitindizes dar, die man in den verschiedenen,
auf S. 92f. angegebenen Weisen verstehen kann. < entspricht der Hochstens-so-
spat-wie-Relation; ich werde mir gestatten, fur ¢, #' € T auch die sich selbst erlau-

ternden Wendungen ,,r > ', ,,t < ', ,,;t > ', und ,,t = t'“ zu verwenden. Die
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Funktion s schlieBlich weist jedem Spielraum i € T das Zeitintervall bzw. den Platz
s; in der zeitlichen Ordnung zu, in dem er sich realisiert. Wegen unserer Abstrakti-
on vom Begriffssystem miissen wir die Funktion s extra anfuhren. Koppelten wir
die Spielraume aus I wieder an ein Begriffssystem an, indem wir sie als Tripel (F,
a, 1) der geschilderten Art darstellen, so mite natirlich immer s, » = gelten.

Zuletzt sei noch definiert:

Definition 9b: Sei (I, I''T.<, s) ein temporales Entscheidungsfeld. Dann sei fur
Jclundte TJ = {ilie Junds, < t}. Analog seinen J, J_, J., und J_, defi-
niert.

Damit haben wir erst einmal alles Notige beieinander. Ich mochte dabei betonen,
daf} in diesem und dem nachsten Kapitel immer und neben der noch einzufuihren-
den nur die eben erklarte Notation verwandt wird.

Man wird einwenden, dal3 wir ja nun doch wieder bei irgendwelchen abstrakten
Mengen gelandet seien; in der Tat wird der Bewanderte dahinter einfach die ibliche
wahrscheinlichkeitstheoretische Begriffsbildung aufs Endliche gestutzt und in et-
was anderem Gewande erkennen. Das war auch so beabsichtigt; diese Be-
griffsbildung hat sich ja ausgezeichnet bewahrt. Nur schien es mir im Hinblick auf
die Explizitheitsfrage nuitzlich, im Rahmen einer Untersuchung wie dieser nicht nur
von Propositionen zu reden, sondern auch einige Seiten darauf zu verwenden, wie
sich die sonst nicht naher spezifizierten Mengen und die als Mengen aufgefaliten
Propositionen nach Carnap aus Sprachen oder Begriffssystemen heraus konstruie-
ren lassen. Die damit erzielte Klarung in der Explizitheitsfrage ist allerdings be-
scheiden. Die Unterscheidung zwischen Handlungs- und Geschehensspielraumen
bleibt unanalysiert, und die mit dem Propositionsbegriff verknuipften sprachphilo-
sophischen Schwierigkeiten, die wir, wie am Ende von Abschnitt 1.1 festgestellt,
aufler acht lassen wollen, werden dadurch nicht im mindestens verringert. (Vgl.
auch die nachste Bemerkung.)

Mit Hilfe von Entscheidungsfeldern ist es nun auch moglich, Entscheidungssi-
tuationen eine extensive Analyse angedeihen zu lassen; wir konnen ja fur jede rele-
vante Einzelheit einen gesonderten Spielraum einfuhren. Naturlich hatten wir uns
bereits im zweiten Kapitel die Miihe machen konnen, die dort auftretenden Mengen
W, C und H in dhnlicher Weise aufzuschliisseln; nur war das da noch nicht notig.

Vollig gesichert ist eine extensive Analyse allerdings immer noch nicht, selbst dann
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nicht, wenn man wieder direkt mit Modalititen in Carnaps Sinn und mit Attribut-
familien arbeitet. Denn durch eine extensive Analyse soll eine Entscheidungssitua-
tion ja in ihre logisch einfachen Bestandteile zerlegt werden — wobei das ,,logisch
einfach® nicht relativ zu einer irgendwie gewahlten formalen Sprache zu verstehen
ist, sondern in einem absoluten Sinne gemeint ist. Dieser Sinn ist gewil} kein schar-
fer; vielfach wird sich eine logisch einfach anmutende Modalitit in mehrere Moda-
litaten auflosen lassen, z.B. die Farbmodalitit in Farbton, Sattigung und Intensitat.®

13

Eine Farbklassifizierung a la Goodman in ,,grot*, ,,riin“ etc. wird man aber si-
cherlich als eine logisch zusammengesetzte empfinden. Jedenfalls sind die Spiel-
raume von Entscheidungsfeldern in diesem vagen absoluten Sinn als logisch ein-
fach gedacht. Dies ist insbesondere fur die Handlungsspielraume zu betonen, da
damit ausgeschlossen ist, sie als Spielraume von Strategien aufzufassen. Dennoch
ist festzuhalten, daB® wir uns hier auf eine weitere intuitive, vortheoretische Unter-
scheidung stiitzen: die zwischen logisch einfachen und logisch zusammengesetzten
Spielraumen.

Begeben wir uns nun an eine Reformulierung des Fishburn-Modells auf der neuen
Basis. Gehen wir also, Zeitliches erst einmal aufler acht lassend, davon aus, da3 das
atemporale Entscheidungsfeld (7, I} alle relevanten Faktoren einer bestimmten Ent-
scheidungssituation, in der sich X befindet, abdeckt. Auf das ,,relevant kommt es
dabei noch nicht an; was es hier heillen konnte, betrifft die Abgrenzung einzelner
Entscheidungssituationen und damit die Anwendungsfrage, die wir erst in den
néachsten Abschnitten behandeln.

Wie sind nun die quantitativen Glaubensdispositionen von X in dieser Situation
zu reprasentieren? Naturlich durfen wir sie nicht durch ein Wahrscheinlichkeits-
malf auf A darstellen. Einem @hnlichen Vorgehen verdankte ja die Theorie von Jeff-
rey ihre Unzulanglichkeit und die Konzeption von Luce und Krantz, daf} sie die
Theorie von Savage nicht an der urspriinglich beabsichtigten Stelle weiter entwi-
ckelte. Vielmehr miissen wir gemall Abschnitt 2.5 peinlichst vermeiden, X irgend-
welche subjektive Wahrscheinlichkeiten fur seine eigenen Handlungen zuzuschrei-
ben, und dirfen daher, eben Fishburn folgend, nur handlungsbedingte Wahr-
scheinlichkeiten fur Propositionen, die uber Handlungen nichts aussagen, zulassen.
Genauer: Da kein Handlungsspielraum von vornherein als fur die Wahrscheinlich-
keit von Ereignissen irrelevant ausgeschaltet werden kann, durfen nur Wahrschein-

lichkeiten fur Geschehenspropositionen betrachtet werden, die durch ganze Hand-

¥ Dieses Beispiel wihlte Carnap (1971), S. 71.
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lungsverlaufe bedingt sind. Wir miissen also, formal ausgedriickt, annehmen, dafl X
fur jeden Handlungsverlauf F € ‘H ein gesondertes subjektives Wahrscheinlich-
keitsmaB auf A(F¥) hat. Tatsichlich werden wir aber X fur jeden Handlungsverlauf
F € H ein WahrscheinlichkeitsmaB auf ganz A zuschreiben, das F die Wahr-
scheinlichkeit 1 gibt. Dadurch werden spatere Formulierungen entschieden einfa-
cher, und es ist klar, dafl wir mit dieser trivialen Beifugung auf keinen Fall irgend-
welche echte Handlungswahrscheinlichkeiten hereinschmuggeln.

Man mag sich fragen, ob die Handlungsabhangigkeit von Wahrscheinlichkeiten
nun nicht zu kraftig ausgefallen ist. Wie weit sie sich zuriicknehmen 1af3t, insbe-
sondere wenn man die zeitliche Ordnung beriicksichtigt, werden wir in den nachs-
ten Abschnitten diskutieren. Einstweilen bleibt uns aber nichts anderes uibrig, als
von der eben angenommenen, extremen Handlungsabhéngigkeit von Wahrschein-

lichkeiten auszugehen. Definieren wir also:

Definition 10: Sei (I, I') ein atemporales Entscheidungsfeld. Dann sei P eine
Wahrscheinlichkeitsfamilie fiir (I, I'y genau dann, wenn P eine Funktion auf H ist
derart, daf fur jedes F € H P, ein Wahrscheinlichkeitsma$ auf A4 mit P.(F) = 1

ist.’

Was die Reprisentation der quantitativen Winschensgrade von X betrifft, so be-
finden wir uns da in bester Ubereinstimmung mit allen im zweiten Kapitel geschil-
derten Konzeptionen, wenn wir die subjektive Wertfunktion als eine reell-wertige

Funktion auf der Menge Z der Gesamtzustinde ansetzen.'® Halten wir also fest:

Definition 11: Sei (I, I') ein atemporales Entscheidungsfeld. Dann sei V eine

subjektive Wertfunktion fiir I genau dann, wenn V eine Funktion von Z(/) in R ist.

In Abschnitt 3.4 werden wir noch etwas ausfuhrlicher auf subjektive Wertfunk-

tionen zu sprechen kommen. Damit konnen wir zusammenfassen:

(W, 4, ’J-(, P) ist also ein Spezialfall dessen, was Renyi (1973), S. 57, eine bedingte Wahr-
scheinlichkeitsalgebra nennt und unter diesem Namen untersucht. Auch ist darauf hinzuweisen,
daBB Wahrscheinlichkeitsfamilien mit Markoffschen Kernen formal praktisch identisch sind; zu
Markoffschen Kernen vgl. etwa Bauer (1968), §56. Man beachte schlieB3lich, daf im Fall, daf3 r
=@, P nur noch aus einem einzigen WahrscheinlichkeitsmaB besteht; in diesem Fall ist ja H =
Z(D) ={W}.

19 Man bedenke dabei, daB w € W genau dann, wenn {w} € Z.
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Definition 12: I, I P, V, U) ist ein atemporales EI-Modell genau dann, wenn
gilt:
() U, I ) ist ein atemporales Entscheidungsfeld,
(2) P ist eine Wahrscheinlichkeitsfamilie fur {7, I"),

(3) Visteine subjektive Wertfunktion fur 7,

(4) U ist die fur alle F € ‘H durch U(F) = Y V(A)- P.(A) definierte Funktion
AeZ

von ‘Hin R.

Zur Berucksichtigung von Zeitlichem sind zwei Zusiatze notig: Erstens ist zu
bedenken, daf} ein Entscheidungsmodell den handelnden X ja immer zu einem be-
stimmten Zeitpunkt 7 charakterisieren soll. Dies ist aber nur moglich, wenn I" aus
sich erst (relativ zu f) in der Zukunft realisierenden Handlungsspielraumen besteht;
nur diese stehen X ja noch offen. Selbstverstandlich kann man auch — und dies ist
sogar die naturlichere Vorgehensweise — die Menge I zeitunabhédngig vorgeben
und dann Ift als die zu ¢ relevante Handlungsspielraummenge nehmen.

Zweitens ist darauf hinzuweisen, da3 sich bei Einbeziehung der zeitlichen
Struktur eine gewisse Bedingung an Wahrscheinlichkeitsfamilien als sinnvoll her-
ausstellen wird. Dies konnen wir jedoch erst im Abschnitt 3.3 erlautern, wo in De-
finition 17 (S. 115) Wahrscheinlichkeitsfamilien fur temporale Entscheidungsfel-

der erklart werden. Definieren wir also im Vorgriff darauf:

Definition 13: {1, I"T,< s, PV, U) ist ein temporales E1-Modell fiir t genau
dann, wenn gilt:
(1) I, I'T,<, s) ist ein temporales Entscheidungsfeld,
(2) I, Ipv, U) ist ein atemporales E1-Modell,
(3) te TundI'c L,

(4) P ist eine Wahrscheinlichkeitsfamilie fur {/, I'T,<, s).

Haufig wird die durch 7, < und s festgelegte zeitliche Struktur schon im Kon-
text vorgegeben sein, so dal wir dann bei der Formulierung von temporalen E1-
Modellen auf die explizite Ausfuhrung von 7, < und s verzichten konnen und wer-
den. Ebenso werden wir uns des ofteren die Attribute ,,temporal* und ,,atempo-
ral* sparen konnen.

Die mit E1-Modellen verbundene empirische Behauptung lautet: Wird X zum
Zeitpunkt 7 durch das temporale E1-Modell (/, I'T,< s PV, U) fur t charakteri-
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siert, so fangt X an, einen Handlungsverlauf F € H zu realisieren, fur den U(F)
maximal ist.

Mehr als dal X anfangt, einen Handlungsverlauf mit maximalem erwarteten
subjektiven Wert zu realisieren, darf man sicherlich nicht behaupten; die Situation
kann sich fur X ja schon im nachsten Moment geandert haben. Aber auch so ist
dies gewil} keine These, mit der man sich zufrieden geben kann; sie fallt sogar hin-
ter die Thesen der Theorien aus dem zweiten Kapitel zuriick. Denn es geht ja um
die Ermittlung einer optimalen Strategie fur X oder wenigstens einer optimalen
nachsten Handlung, die freilich nichts anderes ist als die erste Handlung einer op-
timalen Strategie; und in den Thesen fritherer Theorien wurde dies geleistet, da dort
immer als Strategie interpretierbar war, was als Handlung bezeichnet wurde. Hier
wird dagegen nur ein Handlungsverlauf als optimal ausgezeichnet, dessen zeitlich
erste Handlung nicht einmal die erste Handlung einer optimalen Strategie zu sein
braucht. Vertagen wir dieses Thema auf die Abschnitte 4.3 und 4.4, wo wir uns
ausfuhrlich mit Strategien beschaftigen.

Es durfte klar sein, dal E1-Modelle ebenso addaquat und allgemein wie Fish-
burn-Modelle und daher allgemeiner als Savage- und Luce-Krantz-Modelle und
adaquater als Jeffrey-Modelle sind. Dies kann man naturlich auch formal prazise
durch den Beweis entsprechender Einbettungstheoreme zeigen; doch wollen wir es
uns schenken, diese Ubungsaufgabe jetzt vorzuexerzieren. Zwei kleine Unterschie-
de gegenuber Fishburn-Modellen bestehen allerdings. Erstens haben wir uns auf
die etwas gefahrlichen, durch Strategien bedingten Wahrscheinlichkeiten (vgl. S.
69) nicht eingelassen, weil wir uns eben noch gar nicht auf Strategien eingelassen
haben. Und zweitens haben wir nebenbei den kleinen, auf S. 69f. erwahnten
Schonheitsfehler ausgemerzt; Handlungen konnen in E1-Modellen als Bestandteile
von Gesamtzustanden eigenstandigen subjektiven Wert haben, ohne darin doppelt

reprasentiert zu sein.
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3.2 Probabilistische Unabhdngigkeit

Im letzten Abschnitt haben wir im Rahmen der Explizitheitsfrage allgemein die
formale Reprasentation der Gegenstinde von (quantitativen) Glaubens- und Wiin-
schensdispotitionen etwas genauer ausgefuhrt. Im Kontext der Anwendungsfrage
interessiert uns nun, welche dieser Gegenstande wir fur die Beschreibung einer
bestimmten Entscheidungssituation benotigen oder, anders ausgedriickt, wie sich
die fur eine bestimmte Entscheidungssituation relevanten Spielraume auszeichnen
lassen. Eines durfte dabei von vornherein einleuchten, namlich dafl die Relevanz
oder Irrelevanz gewisser Spielraume keine objektiv vorgegebene Angelegenheit ist,
sondern sich nach den subjektiven Glaubens- und Wiinschensdispositionen des
Entscheidenden richtet. Dies wurde auch im Abschnitt 2.3 bereits deutlich. Dort
wurde auch intuitiv plausibel, daf} probabilistische Unabhangigkeit bei der Abgren-
zung einzelner Entscheidungssituationen eine wichtige Rolle spielt, und in den Sat-
zen 1-4 (S. 58ft.) trat sie auch formal, wenngleich, wie sich dann herausstellte, nicht
in der ihr zugedachten Funktion auf. Wenden wir uns ihr daher nun erst einmal
ganz allgemein zu.

Wie in der Wahrscheinlichkeitstheorie konzentriert sich unser Interesse nicht
auf die Unabhangigkeit zwischen einzelnen Ereignissen oder Propositionen, son-
dern auf die Unabhangigkeit zwischen Ereignisalgebren bzw. Zufallsvariablen, d.h.
— in unserem Rahmen — zwischen Spielraumen und Mengen von Spielraumen.
Und da ist dem Bekannten im Grunde nichts hinzuzufugen. Aus zwei Griinden
mussen wir uns hier trotzdem etwas daruiber verbreiten; erstens weil wir es hier mit
Unabhiangigkeit nicht gemal} einzelner Wahrscheinlichkeitsmalle, sondern gemal3
den Nonstandard-Dingen zu tun haben, die wir als Wahrscheinlichkeitsfamilien
definiert haben; und zweitens weil wir insbesondere im Hinblick auf die Abschnitte
3.3 und 3.6 auch an bedingter probabilistischer Unabhangigkeit interessiert sind,
die in den Lehrbuchern nur sehr kurz oder gar nicht angeschnitten wird.

Gehen wir also von einem (atemporalen) Entscheidungsfeld (7, I > und einer
Wahrscheinlichkeitsfamilie P fur {/, I ) aus, um zu erklaren, was es fur J,, J,, J; < [

heif3t, daB3 J, von J, gemall P durch J; bedingt unabhingig ist. Diesen Sachverhalt
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wollen wir durch ,.J, L J,/ J;* symbolisieren.'" Nicht bedingte Unabhzngigkeit
wird dann durch ,,J, L J, / & oder kurz durch ,,J, L J,* ausgedriickt. Schlief3-
lich wollen wir statt ,,{i} L {j} / {k}* einfach ,,i L j/ k** schreiben.

Betrachten wir zunéchst einmal nur Geschehensspielrdume aus I°. Hitten wir
es nur mit einem WahrscheinlichkeitsmaBl Q auf A(l*) zu tun, so lautete die iibliche
Definition, daB K, L < I genau dann gemaB Q voneinander unabhingig sind, wenn
die entsprechenden Algebren A(K) und A(L) voneinander unabhéangig sind, wenn
also fur alle A € A(K) und B € A(L)

QAN B)=0(A) - O(B).

Und daB K und L gemaB Q durch M < I*¥ bedingt unabhingig sind, hieBe dann,
daB fur alle A € A(K), Be€ A(L) und C € Z(M) mit Q(C) #0

OANBIC)=0(AI1C)-QBIC)

gilt, daf} also jedes Ereignis in A(K) von jedem Ereignis in A(L) unter jedem mog-
lichen Zustand von M unabhéngig ist. Nun haben wir es aber mit der Wahrschein-
lichkeitsfamilie P zu tun, und (bedingte) Unabhéangigkeit gemal3 P kann dann sinn-
vollerweise nur heiBlen, daf die fraglichen Gleichungen eben fur alle Malle P, (F €
H) gelten.

Wenn wir nun die Handlungsspielraume hinnehmen, so ist zuerst zu klaren, wo
in einer Aussage der Form J, L J, / J; uberhaupt Handlungsspielraume auftauchen
durfen. Es sind da zwei Punkte zu beachten: Erstens ist es sinnvoll zu verlangen,
da} die bedingende Menge J, keine Handlungsspielraume enthalt, da wir es ohne-
hin mit lauter durch Handlungsverlaufe bedingten Wahrscheinlichkeiten zu tun
haben; diese noch einmal durch Handlungen zu bedingen, ergébe keinen Sinn.
Zweitens — und dies ist noch viel wichtiger — ist es nicht sinnvoll, einen Hand-
lungspielraum als von irgendetwas probabilistisch abhdngig oder unabhéangig zu
betrachten. Dies ist eine unmittelbare Folgerung unseres Prinzips aus Abschnitt
2.5, daB} unser Entscheidender X seine eigenen Handlungen in keiner Weise proba-
bilistisch beurteilt. Naturlich mag ein Handlungspielraum von einem Faktor in dem
Sinne unabhéngig sein, daf} dieser Faktor keinerlei Einflu auf Xs Entscheidung

hat, wie er diesen Handlungsspielraum realisiert; doch ist diese Sorte Unabhangig-

! Die Definition von L wird also relativ zu P sein. Es ist jedoch nicht notig, dies explizit zu
machen, da bei jeder kiinftigen Verwendung von ,, L klar sein wird, relativ zu welcher Wahr-
scheinlichkeitsfamilie sie zu verstehen sein wird.
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keit nicht probabilistische Unabhangigkeit (wir explizieren sie in Abschnitt 3.5).
Dies bedeutet, dal nur eine der beiden Mengen J, und J, Handlungsspielraume
enthalten darf. Wir wollen festlegen, daB J, diejenige ist; damit gleichen wir die
Aussage ,,J, L J,* der umgangssprachlichen Wendung ,,J, ist von J, unabhén-
gig* an. Man beachte, daf} unsere Unabhéangigkeitsrelation also (in den ersten zwei
Stellen) nicht symmetrisch ist. Doch das ist nicht schlimm; die Wendung ,,ist un-
abhéangig von* war noch nie symmetrisch. Zusammengefal3t heift dies, daf} die
Aussage ,,J, L J, /J; nur sinnvoll ist, wenn J, und J, Teilmengen von F sind.

DaB K c I¥ von der Menge H C I" von Handlungsspielraumen gemal3 P unab-
héngig ist, kann dann eigentlich nur heiflen, daf} fur alle Handlungsverldufe F, G €
Hund alle A € A(K) Pn(A) = P5(A), sofern sich F und G allenfalls auf H unter-
scheiden, sofern also (mit Definition 8f, S. 97) F= ., , G.

Geht es um die durch ein L ¢ I bedingte Unabhéngigkeit Ks von H, so miissen
wir naturlich wiederum zu den durch die Zustinde von L bedingten Wahrschein-
lichkeiten iibergehen. Und daB K < F¥ von einer beliebigen Menge J < [ unabhin-
gig ist, kann schlieBlich nur heilen, dal K sowohl vom Handlungsteil wie vom
Geschehensteil von J, d.h. von J N I" und von J N I# unabhingig ist. Nimmt man

all dies zusammen, so ergibt sich

Definition 14: Sei {I, I} ein Entscheidungsfeld und P eine Wahrscheinlichkeits-
familie fur {7, I ). Dann gelte fur alle J c Tund alle K, Lc I* K 1 J/ L genau dann,
wenn fur alle A € A(K), B e AUNE), F, G € Hmit F=,,,Gund C € Z(L) mit
PH(C) %0 gilt:

PAANBIC)=PLAIC) - PuBIC)
und
PAA1C)=P4AIC).

Die wichtigsten Eigenschaften der so definierten bedingten probabilistischen

Unabhdingigkeit sind zusammengestellt in

Satz 8: FilralleJ,J'gI,HglhundK, K',L M,M',Nc I gilt:

() OLJ/M,

(b) wennK L L/ M,dann L L K/ M,

(c) wemmK1lJ/MKcKuM,J cJuMundMcMcMuUKU(JNF),
dann K' L J'/ M,
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(d wenn K 1L J/ Mund K L H/M,danmn K L J U H/ M,

e) wemmK1lJ/LuMundK1L/M,dannK 1L J UL/ M,

® wemmKLlLJ/LuMundL1J/M,dasn K UL 1J/ M,

(&) wenn KL H/L,undK L H/M,danan K L H/ L " M,

(th) wenn KU L1lJ/ MundKuUM1lJ/L, doaomKULUML1LJ/LNM,
(i) wennK L L/M,dann (KNL)\MLF,

G) wennK LL/MundN L FE,dann KUN LL/M."

Fur die nicht-bedingte Unabhéangigkeit folgt daraus unmittelbar:

Sarz 9: Furalle J,J'c I, Hc I'und K, K', L, N  F¥ gilt:
(a <1,
(b) wenn K L L,dann L 1 K,
(¢ wennK1J,K'cKundJ'cJ,dannK' L J',
(d wenmnK.lLJund K1 H,dann K 1 JUH,
e) wennKuULlJundK L L dannK LJUL,
# wenmnK.lJuLundL1lJ dann KU L 1J,
(¢) wenmnKLL dannKNL1LE,
(h) wenn KL Jund N _LFE ,dannKUN_LL.

Vor einer Diskussion dieser Satze ist noch eine weitere technische Beobachtung
zu machen, die sich fur die Losung der Anwendungsfrage als bedeutsam erweisen
wird. Ahnlich wie im uiblichen wahrscheinlichkeitstheoretischen Rahmen 146t sich
namlich 7 mit Hilfe von L in voneinander unabhangige Spielraummengen zerlegen.
Definieren wir sicherheitshalber zunachst einige Begriffe tiber Zerlegungen im

allgemeinen und dann die von L induzierten Zerlegungen von /.

Definition 15:
(a) Sei A eine nicht leere Menge. Dann sei {A,, ..., A,} eine (endliche) Zerlegung
von A genau dann, wenn A, # G und A, N A, =D furp # q (p,q =1, .., n) und

n
Ua,=Aa.

p=l1

12 Fiir einen Beweis dieses Satzes auch fir den unendlichen Fall s. Spohn (1980).
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(b) Seien {A,, ..., A} und {B,, ..., B, } Zerlegungen von A. Dann heifit {A,, ..., A}
feiner als {B, ..., B, } bzw. {B,, ..., B, } eine Vergroberung von {A,, ..., A,} genau
dann, wenn es zu jedem Aq (g=1,...,n)ein Bp (p=1, ..., n) gibt, so da3 Aq c Bp.
(c) Seien {A,, ...,A,} und {B,, ..., B, } Zerlegungen von A. Dann heif3t {A, N B, l g
=1,.,mp=1,.,my\{J} das Produkt von {A,, ..., A} und {B,, ..., B, }.

Definition 16: (I, I") ein Entscheidungsfeld und P eine Wahrscheinlichkeitsfa-
milie fur {7, I ). Dann heiBt {J,, ..., J,} eine L-Zerlegung von I genau dann, wenn

{J;, ..., J,} eine Zerlegung von / ist und wenn furaller=1, .., n J.\ I 11\ J, gilt.
Es gilt dann der leicht zu beweisende

Satz 10:
(a) {I} ist (trivialerweise) eine L-Zerlegung von I,
(b) mit {J,, ..., J,} ist auch jede Vergroberung von {J/,, ..., J,} eine L-
Zerlegung von I,
(¢) sind {J,,...,J,} und {J,'....J,'} L-Zerlegungen von I, so auch ihr Produkt,
(d) es gibt eine feinste L-Zerlegung von /.

Der Leser wird schon ahnen, auf welche Weise L-Zerlegungen zur Abgrenzung
einzelner Entscheidungssituationen herangezogen werden. Doch konnen wir dies
erst ausfuhren, wenn wir die entsprechenden Dinge auf der Wunschensseite von
Entscheidungsmodellen bereitgestellt haben. Uberlegen wir uns aber trotzdem
schon — unter der Annahme, dafl wir von der Glaubensseite her nur L-Zerlegungen
zur Isolierung einzelner Entscheidungssituationen bendtigen —, wie befriedigende
Vehikel |-Zerlegungen dazu sind:

Da ist zunachst festzustellen, dafl L selbst und somit auch L-Zerlegungen nur
uber eine Wahrscheinlichkeitsfamilie P definiert sind. Das bedeutet, daB man zur
Loslosung begrenzter Entscheidungssituationen aus einer umfassenderen schon
alle subjektiven Wahrscheinlichkeiten des Handelnden fir diese umfassendere
Situation voraussetzen mufl — ein Tatbestand, den wir schon auf S. 54 mit Savage
als unangenehm empfanden.

Diese starke Voraussetzung liele sich betrachtlich mildern, wenn man eine rein
qualitative Charakterisierung probabilistischer Unabhangigkeit hétte. Denn dann

konnte man dem Handelnden zunéchst eine solch rein qualitativ charakterisierte
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(bedingte oder nicht bedingte) Unabhéngigkeitsrelation zuschreiben, und so zu den
gewunschten Zerlegungen gelangen, ohne auf irgendetwas Quantitatives zuruick-
greifen zu mitssen. Will man dem Handelnden dann noch eine Wahrscheinlich-
keitsfamilie zuschreiben, so wére von dieser eben zu verlangen, dal sie mit der vor-
gegebenen Unabhangigkeitsrelation iibereinstimmt. Dies ist ja gerade der Weg, der
Savage vorschwebte. "

Freilich bedarf es zur Durchfuhrung dieses Programms einer vollstindigen
qualitativen Charakterisierung probabilistischer Unabhangigkeit. In der Tat bin ich
davon tiberzeugt'*, daB Satz 8 so etwas liefert, d.h. genauer, dal folgendes gilt: Zu
jeder dreistelligen Relation L. mit dem in Satz 8 angegebenen Eigenschaften gibt es
eine Wahrscheinlichkeitsfamilie P derart, daf L gerade die von P gemall Definition
14 induzierte bedingte probabilistische Unabhangigkeitsrelation ist, vorausgesetzt
die Spielraume in 7 sind grof} genug. Und ebenso bin ich davon uiberzeugt, dal3
Satz 9 im selben Sinne eine vollstindige Charakterisierung nicht-bedingter Unab-
hangigkeit gibt. Bewiesen ist das meines Wissens allerdings nicht. Der Zusatz, dal3
die Spielraume in 7 grof3 genug zu sein haben, ist dabei wesentlich; wie leicht nach-
zupriifen ist, gilt jedenfalls noch das folgende Gesetz: Wenn K c I, Jc 1, i€ F, K
1 Jund K L J/{i} und wenn der Spielraum i genau zwei Elemente hat, dann gilt K
U {i} LJoder K LJu {i}.

Nehmen wir nun einmal an, diese Vollstandigkeitsvermutungen seien richtig.
Damit kommt meines Erachtens namlich erst die eigentliche Misere des geschil-
derten Weges zu L-Zerlegungen zum Vorschein. Denn Relationen wie in den Sat-
zen 8 und 9 geschildert ermangelt es vollig an intuitiven Gegenstiicken, einfach
deswegen, weil sie relativ komplizierten Gesetzen unterliegen. Das liegt zum Teil
daran, dal} fur die probabilistische Unabhangigkeit von Handlungsspielraumen
andere Gesetze gelten als fur die von Geschehensspielraumen; insoweit kann man
unseren Nonstandard-Rahmen fur diese Kompliziertheit verantwortlich machen.
Aber selbst wenn wir uns auf Geschehensspielraume beschranken, d.h. I'=0
setzen wiirden, so waren die dann geltenden Gesetze immer noch unschon genug.
Fur entscheidend halte ich dabei vor allem, daB fur die probabilistische Unabhéan-
gigkeit nicht gilt, was fur jeden umgangssprachlichen Unabhangigkeitsbegriff zu
gelten scheint: namlich dall, wenn etwas von einer Sache und von einer anderen

Sache unabhingig ist, es dann auch von beiden Sachen zusammen unabhangig ist,

PSS 62.
'* Aufgrund meiner vergeblichen Beweisanstrengungen.
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und umgekehrt, daf}, wenn eine Sache von etwas abhangig ist und ebenso eine
zweite, dann auch beide Sachen zusammen davon unabhangig sind. Und gerade
darin liegt die formale Einfachheit umgangssprachlicher Unabhingigkeitsbegriffe
begriindet."” An diesem Sachverhalt andert sich auch nichts, wenn die obigen Voll-
standigkeitsvermutungen falsch sind. Denn die dann bestehenden weiteren Gesetze
machen probabilistische Unabhangigkeit, so viel ist sicher, allenfalls noch kompli-
zierter und nicht entscheidend einfacher.

Dieser Mangel an intuitiven Gegenstiicken macht es aulerdem sehr schwierig,
jemandem eine probabilistische Unabhangigkeitsrelation ohne Ruckgriff auf seine
subjektiven Wahrscheinlichkeiten zuzuschreiben; seine Auflerungen, was er wovon
als unabhangig ansehe, geben dafur jedenfalls keine direkten Anhaltspunkte, da
eben sein Unabhangigkeitsbegriff nicht der probabilistische sein wird. Es empfiehlt
sich also, nach einem anderen Weg zu L-Zerlegungen Ausschau zu halten, der
engeren Kontakt zum intuitiv Vorgegebenen hélt. Und zumindest der Startpunkt
eines solchen Weges scheint klar zu sein. Denn wenn von Unabhéangigkeit inner-
halb des Glaubensbereichs, also nach Mallgabe unserer empirischen Uber-
zeugungen die Rede ist, so ist damit (neben logischer Unabhangigkeit, die uns hier
naturlich nichts hilft) gewohnlich so etwas wie kausale Unabhangigkeit gemeint.
Jedenfalls ist unsere Neigung ungeheuer stark, Wendungen wie ,,ist unabhangig
von* oder ,,hangt ab von* mit Worten zu paraphrasieren, die noch eindeutiger
kausalen Sinn haben, z.B. als ,,hat keinen EinfluBl auf* ,,wirkt sich aus auf®,
,beeinfluBt* etc. Ob dieser Weg auch zum gewiinschten Ziel fuhrt, werden wir im

nachsten Abschnitt sehen.

15 DaB dieses und #ahnliches fur probabilistische Unabhzngigkeit nicht gilt, hat wissenschaftstheo-
retischen Untersuchungen iiber Bestitigung und Relevanz regelmafBig Kopfzerbrechen bereitet. S.
etwa Salmon (1975).
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3.3 Kausale Unabhdngigkeit und Abschirmbarkeit

Es geht also im folgenden um eine Explikation kausaler Unabhangigkeit; und
damit irgendeine Chance auf eine Verbindung mit den 1-Zerlegungen besteht, muf3
sich diese Explikation in einem probabilistischen Rahmen bewegen. Dies scheint
freilich von vornherein ein schiefer Ansatz zu sein. Kausalitat ist doch wohl unlos-
bar mit Determinismus verkniipft. Will man Kausalbegriffen zu Leibe riicken, so
hitte dies also uiber die geltenden Naturgesetze zu geschehen, die ja erst Kausalzu-
sammenhange stiften. Wirklich?

Nein; das Problem der Kausalitit ist eines, das man von sehr vielen verschiede-
nen Seiten anpacken kann.'® Insbesondere sind die Zusammenhznge zwischen
Kausalem und Probabilistischem bzw. die Vermutungen dartiber so alt wie ausge-
pragt. Spatestens seit Humes Enquiry Concerning Human Understanding sind sie
nicht mehr aus der Welt zu schaffen. Auch sind hier einige objektivistische Wahr-
scheinlichkeitsinterpretationen ins Feld zu fuhren, die die Sache mit ihrer Annahme
kurzschlossen, daf} kausale Unabhangigkeit probabilistische Unabhangigkeit imp-
liziere'’; diese Annahme ermoglichte es ihnen, alle wahrscheinlichkeitstheoreti-
schen Theoreme, die probabilistische Unabhangigkeitsvoraussetzungen machen,
insbesondere also das fur objektivistische Interpretationen so wesentliche Gesetz
der groflen Zahlen, anzuwenden, ohne vorher erst die Gultigkeit dieser Vorausset-
zungen statistisch rechtfertigen zu muissen. Und wenn man sich etwas in der vor
allem in den Sozialwissenschaften genutzten multivariaten Analyse umtut, so merkt
man, daf} sich die Leute dort zwar sehr vorsichtig dartiber auslassen, inwieweit ihre
Methoden dazu taugen, Kausalzusammenhiange aufzuspiiren, dall dies aber nichts-
destotrotz eines der Dinge ist, auf die sie gerne hinausmochten. In der Wissen-
schaftstheorie schlieflich ist z.B. der Versuch von Reichenbach (1956), Abschnitte
22 und 23, prominent, den kausalen Begriff der Abschirmbarkeit (dessen wir uns
hier annehmen wollen) und allgemein Kausalordnungen probabilistisch zu charak-
terisieren (um daraus dann die zeitliche Ordnung zu entnehmen).

Neuerdings bemitht man sich sogar, Kausalbegriffe mittels probabilistischer

Begriffe zu definieren. Am nachdrucklichsten tut dies Suppes (1970), der meint:

16 S. etwa den vergleichenden Uberblick von Domotor (1972).
7 Vgl. etwa v. Kutschera (1969), S. 87.
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,From the standpoint of the philosophical analysis of causality proba-
bly the most confusing episode in the history of thought was the reign
of Newtonian mechanics, from the beginning of the eighteenth century
until the end of the nineteenth. An apparent universality and certainty of
this mechanics led Kant and other philosophers into a mistaken notion
of causality.” (S. 6)

und daher von der Betrachtung ausgehend,

»that the everyday concept of causality is not sharply deterministic in
character(S. 7)

zu zeigen versucht,

»in what way causal notions of a probabilistic sort occupy an intuitive
and natural place in scientific work* (S. 11).

Dies muindet dann in eine probabilistische Explikation der Wendung, daf} ein Er-
eignis A eine Ursache fur ein Ereignis B ist. Wir sind hier etwas weniger an-
spruchsvoll, da wir nur auf die kausale Abhangigkeit zwischen Spielraumen oder
Faktoren aus sind; ansonsten lehnen wir uns aber eng an Suppes (1970) an, schon
in unserer Vorgehensweise, die darin bestehen wird, moglichst viele probabilisti-
sche Argumente fur und wider kausale Unabhéangigkeit zu finden. Gehen uns diese
Argumente aus, so konnen wir hoffen, alles iber kausale Unabhangigkeit gesagt zu
haben, was sich mit probabilistischen Mitteln dartiber sagen laf3t. Vorher sind aber
noch einige Vorbemerkungen notig.

Zunachst einmal ist klar, dafl wir in unserem Rahmen Wahrscheinlichkeit sub-
jektivistisch als Glaubensgrad einer bestimmten Person interpretieren; was wir
dann explizieren, ist naturlich ebenfalls subjektivistisch zu interpretieren, namlich
als die Kausalvorstellungen dieser Person. Dennoch ist dieser Abschnitt, wenn er
uberhaupt interessant ist, auch fur den Objektivisten interessant. Er kann ja aus
dem Kontext der Entscheidungstheorie heraustreten, indem er I'= setzt, und das
eine Wahrscheinlichkeitsmaf3, aus dem eine Wahrscheinlichkeitsfamilie dann noch
besteht, objektivistisch interpretieren. So aufgefal3t, zielt unsere Explikation dann
auf objektive kausale Unabhangigkeit ab. Diese Variabilitat kann uns ja nur recht
sein.

Zweitens ist klar, dall wir jetzt eine zeitliche Struktur voraussetzen miissen, wir

haben hier nicht den Ehrgeiz, die zeitliche Ordnung erst aus der kausalen Ordnung
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abzuleiten. Legen wir also diesem Abschnitt durchweg das temporale Entschei-
dungsfeld (I, I'T. <, sy zugrunde.

Drittens kommt wieder einmal unser Prinzip aus Abschnitt 2.5 zur Anwendung.
Denn ebenso wie es keinen Sinn ergab, von Handlungsspielraumen zu sagen, sie
seien von etwas probabilistisch abhangig oder unabhangig, hat es diesem Prinzip
zufolge keinen Sinn, von ihnen zu sagen, sie seien von etwas kausal abhangig oder
unabhingig. Ein Entscheidender sieht seine eigenen Handlungen, deren Ausfuh-
rung er erwagt, nicht als von bestimmten Ereignissen verursacht an; oder zumin-
dest konnen wir ihm das von der Entscheidungstheorie her nicht unterstellen. Wir
stellen daher die Frage, ob J < I von J' c I kausal abhangt oder nicht, nur, wenn J
c .

SchlieBlich ist gar nicht von vornherein klar, dal sich jede Wahrscheinlichkeits-
familie fur (7, I") fur eine sinnvolle kausale Unabhingigkeitsrelation hergibt. Unse-
re Diskussion konnte ja ergeben, daf eine Wahrscheinlichkeitsfamilie bestimmten
Bedingungen zu genuigen hat, damit sich relativ zu ihr kausale Unabhangigkeit
sinnvoll erklaren l14a6t. Ob so ein Ergebnis interessant oder fatal wiare, braucht uns
jetzt aber nicht zu kitmmern, denn tatsachlich werden wir auf solche Bedingungen
nicht sto3en — mit einer Ausnahme. Sie hangt allerdings vor allem schon damit, daf3
wir nun Zeitliches berticksichtigen, und weniger mit Kausalitit zusammen und wird
auch nur im Rahmen einer subjektivistischen Wahrscheinlichkeitsinterpretation, wo
I'#@, wichtig. Zu ihr fuhrt folgende Uberlegung:

Die verruckten Moglichkeiten, iiber die die Physiker anscheinend spekulieren,
einmal auBler acht lassend, gehen wir von der selbstverstandlichen und praktisch
unerschiitterlichen Annahme aus, dal3 i von j kausal unabhéngig ist, sofern s; <s; (i
€ I!, j e I). Dabei kann natiirlich trotzdem nicht i L j gelten, d.h. i von j probabi-
listisch abhangen; der Faktor j kann ja durchaus zusatzliche Information uiber den
friheren Faktor i liefern. Problematisch wird das nur, wenn j ein Handlungsspiel-
raum ist. Dann folgt namlich, da3 man keine von den eigenen zukuinftigen Hand-
lungen unabhangige epistemische Einschatzung der Vergangenheit, d.h. hier, keine
nicht-bedingten Wahrscheinlichkeiten fur vergangene Ereignisse haben kann (wo-
bei wir ja annehmen konnen, daB s; bereits der Vergangenheit angehort; s; muf3
dagegen noch in der Zukunft liegen, da j ein offenstehender Handlungsspielraum
sein soll). Denn beides zusammen, nicht-bedingte Wahrscheinlichkeiten fur die
Zustande von 7 und von den Handlungen aus Z(j) abhéngige Wahrscheinlichkeiten

fur die Zustande von i (aufgrund derer erst nicht i L j gilt), verletzt, wie wir uns im
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Abschnitt 2.5 bereits tiberlegten, unser Verbot von Wahrscheinlichkeiten fur Hand-
lungen. Diese Folgerung ist aber, wie ich meine, vollig unakzeptabel; eine hand-
lungsunabhangige Einschidtzung der Vergangenheit scheint mir immer moglich zu
sein. Hatten wir nur handlungsabhiangige Wahrscheinlichkeiten fur Vergangenes,
so kame das sehr der Uberzeugung gleich, ruckwirkend noch auf die Vergangen-
heit Einflu3 nehmen zu kdénnen. Und sobald wir uns eine handlungsunabhingige
Einschatzung der Vergangenheit zugestehen, so milssen wir auch einraumen — dies
schlossen wir gerade mit Abschnitt 2.5 —, daB3 wir nur sie haben. SchlieBlich ist
noch zu bedenken, dal} es fur diese Uberlegung nicht auf die Annahme, daf s;
schon tatsachlich vergangen ist, sondern nur darauf ankam, da$ s; irgendwann ein-
mal in der Vergangenheit liegt, wihrend s; dann immer noch Zukunft ist. Wir ha-
ben dann das Ergebnis, dal} innerhalb eines zeitlichen Rahmens sinnvollerweise nur
Wabhrscheinlichkeitsfamilien zugelassen werden konnen, nach denen fur i € I° und
je I"mits, < s;i Ljbzw. allgemein furallere T IZ, L I gilt.

Dieses Ergebnis, das in Abschnitt 5.1 noch ganz wichtig werden wird, ist auch
intuitiv und ohne Berufung auf Abschnitt 2.5 plausibel, auch wenn der erste An-
schein wie im folgenden Beispiel dagegen spricht: X wird doch, so mag man ver-
muten, im Jahr 1978 die Wahrscheinlichkeit dafur, da3 er am 15.9.1982 aus seiner
Stelle entlassen wird, unter der Bedingung, daf} er sich im Winter 82/83 ein neues
Auto anschafft, niedriger einschitzen als unter der Bedingung. daf} er sich in die-
sem Zeitraum kein neues Auto kauft; und man mag hinzusetzen, dall dies eine
durch und durch gewohnliche Sachlage sei. In der Tat. BloB entkraftet sie unser
Ergebnis nicht. Xs Wahrscheinlichkeiten werden nur dann so aussehen, wenn er
uber seine Handlungen zu theoretisieren beginnt und sich z.B. uiberlegt, dal3 es
doch reichlich unwahrscheinlich sein, daf er sich als frischgebackener Arbeitsloser
ein neues Auto kauft. Doch fallt solches Theoretisieren uiber die eigenen Handlun-
gen zumindest nicht unter die unmittelbare Zustandigkeit der Entscheidungstheo-
rie.'"® Und wenn der Autokauf zum Winter 82/83 schon 1978 zur Entscheidung
anstunde (etwa wegen 4-5-jahriger Lieferfristen), so wiirden Xs Wahrscheinlich-
keiten natirlich nicht wie eben beschrieben aussehen. Vielmehr wird seine Wahr-
scheinlichkeit dafur, entlassen zu werden, lediglich von seinem vorherigen Bemu-
hen um die Stelle abh@ngen; und er wird sich tiberlegen, ob selbst bei intensivsten
Bemithungen das Risiko fur eine groB3ere finanzielle Belastung nicht doch noch zu

grof} ist. (Moglicherweise wird er auch Auswirkungen von seiner Unterzeichnung

'® Wie mehrfach angekiindigt, fihren wir dies in Abschnitt 5.2 noch weiter aus.
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eines Kaufvertrages im Jahre 1978 auf seine Entlassung im Jahre 1982 sehen, etwa
dergestalt, daf} er so an der Butter zu sparen beginnt, daal er aufgrund korperlicher
Entkraftung beruflich versagt.) In keinem Fall aber wird der Autokauf selbst fur die
Entlassung probabilistisch relevant.

Fassen wir also zusammen, damit gleichzeitig die angekuindigte notwendige Er-

ganzung zu Definition 13 (S. 102) liefernd:

Definition 17: Sei (I, I' T< s) ein temporales Entscheidungsfeld. Dann sei P
eine Wahrscheinlichkeitsfamilie fur (7, I , T, <, s) genau dann, wenn gilt:
(a) P isteine Wahrscheinlichkeitsfamilie fur (7, I")
(b) furallere Tgilt 15,11

Wir unterscheiden also Wahrscheinlichkeitsfamilien fur atemporale und fur tempo-
rale Entscheidungsfelder und fuhren die nun folgende probabilistische Explikation
kausaler Unabhangigkeit relativ zu einer fest angenommenen Wahrscheinlichkeits-
familie P fur das bereits vorgegebene temporale Entscheidungsfeld durch.

Dazu fuhren wir erst einmal eine Notation ein: DaBl K < I¥ von J c I relativ zu P
kausal unabhéngig ist, wollten wir durch ,,K 1. J* symbolisieren; wiederum
schreiben wir einfach ,,i 1 j* statt ,,{i} L. {j}*. Ferner will ich eine MaBnahme
ergreifen, mit der ich hoffe, die Lesbarkeit der folgenden, etwas unverdaulichen
Seiten zu verbessern: Es soll im Zusammenhang mit einer Aussage der Form K 1 J
/ L der Ausdruck ,,[1]“ fur die Menge I£, \ (K U J) stehen (¢t € T). Z.B. heiBt also
Wi L/ [sj] “ dasselbe wie ,,i 1 j/ Iési\ {i, j}*. Solange man einen Ausdruck der

Form [¢] immer nur auf die probabilistische Unabhédngigkeitsaussage bezieht, in
der er vorkommt oder von der im jeweiligen Moment die Rede ist, konnen aus die-
ser Notation eigentlich keine Mifverstindnisse erwachsen.

Damit schlieBlich die Sache nicht zu undurchschaubar wird, wollen wir vorerst
zwei Vereinfachungen vornehmen. Erstens wollen wir die Diskussion zunachst auf
kausale Unabhangigkeit zwischen einzelnen Faktoren beschranken, und zweitens
wollen wir vorlaufig annehmen, daf jeder Zeitindex hochstens einem Faktor zuge-
ordnet ist; dadurch konnen wir die Frage verschieben, wie es mit der kausalen Ab-
hangigkeit zwischen Faktoren mit gleichem Zeitindex steht.

Sei i also ein Faktor I* und j ein Faktor in 1, so daB s, > s, Wann wiirden wir
dann sagen, daB3 i L j gilt? Vielleicht, wenn i L j? Doch ist dieser erste Tip unzu-

langlich. Es konnte ja ein k € I° mit s, < s; geben derart, daf3 nicht i L j/ k. In die-
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sem Fall wiirden wir j einen Einfluf auf i nicht absprechen wollen; vielmehr werden
uns dadurch, daB die durch Zustande von k bedingten Wahrscheinlichkeiten unter-
schiedlich ausfallen, Einflisse von j auf i nahegelegt; und daf} sich diese Einflusse
nicht mehr in den zur Feststellung von i L j benotigten absoluten Wahrscheinlich-
keiten niederschlagen, wiirden wir damit erklaren, dal3 sich diese Einflusse bei einer
Mittelung gegenseitig aufgehoben haben miuissen: namlich bei der Mittelung der
durch die Zustande von k bedingten Wahrscheinlichkeiten mit den Wahrschein-
lichkeiten fur diese Zustande von k, die ja gemal} der Formel von der totalen Wahr-
scheinlichkeit'® gerade diese absoluten Wahrscheinlichkeiten erzeugt. Kurz gesagt,
wiirden wir also nicht auf das Fehlen jeglicher Einfluisse, sonder vielmehr auf das
Vorhandensein versteckter Einflisse von j auf i schlieen.

Ist die kausale Unabhangigkeit von i gegenuiber j wenigstens dann gesichert
wenn nicht nur i L j, sondern auch i L j/ k fur jedes k € [s;] = 1 fsj_ gilt? Mitnichten.
Es konnte ja immer noch zwei Faktoren k, [ € [sj] geben derart, da nicht i 1 j / {k,
[}. Wie zuvor wirden wir dann einen EinfluB3 von j auf i nicht leugnen, sondern
vielmehr von einem noch besser versteckten Einflu} reden. Setzt man diese Uber-
legung fort, so sind wir anscheinend zu der Folgerung genotigt, daf3 i L j allenfalls
dann gilt, wenn i L j/ L fur alle Teilmengen L von [sj].

Diese Bedingung scheint freilich etwas stark geraten zu sein. Uberlegen wir uns
daher den entgegengesetzten Fall, wann wir sagen wirden, dal nicht i L j. Der
erste Tip ,,wenn nicht i L j liegt wiederum schief. Es konnte ja ein k € If mit s, <
s; geben derart, da3 i L j/ k. In diesem Fall ware der durch die Nicht-Giltigkeit von
i 1 jnahegelegte Einflufl von j auf i als reiner Scheineinflufl zu werten, und der
Schein liee sich dadurch erklaren, daf die Einflusse, die k anscheinend auf i und j
ausiibt®®, die Wahrscheinlichkeiten fur die Zustande von {i, j} so gestalten, da3 der
Eindruck entsteht, j beeinflusse i.

Damit nicht i L _ j gilt, ist also nicht nur zu verlangen, da} nicht i L j, sondern
auch, daB3 nicht i L j/ k fur jedes k € [sj]. Doch reicht auch das wiederum nicht hin;
es konnte immer noch zwei Spielraume k, [ € [sj] mit i L j/ {k, [} geben, und der
vermutete Einflu} von j auf i wire wieder als Scheineinfluf} entlarvt. Wie zuvor
landen wir anscheinend bei der Bedingung, dal nicht i L _ j allenfalls dann gilt,

wenn nichti L j/ L furalle L ¢ [sj].

'S, etwa Stegmiiller (1973a), S. 156, und hier S. 170.

» Man beachte, daB aus Satz 8 (S. 107) folgt: wenn i L j / k und nicht i L j, dann weder i 1 k
noch j .l k.
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Was lehren diese beiden Uberlegungen? Vor allem dieses: Was immer durch
die Gultigkeit bzw. Nicht-Gultigkeit von i L j / L fur ein L < [s,] uber die kausale
Unabhéngigkeit von i gegenuiber j nahegelegt wird, es 4Bt sich durch die Nicht-
Gultigkeit bzw. Gultigkeit von i L j / M fur ein groBeres M C [s;] entkriften. Mit
anderen Worten: Fur die Beurteilung von i L j ist die Gultigkeit bzw. Nicht-
Gultigkeit von i L j/ L solange irrelevant, wie es ein M mit L — M < [s;] gibt. Das
heiB3t schlieBlich: Dafur, ob i L j gilt oder nicht, ist allein entscheidend, ob i L j /
[s j] gilt oder nicht.

Damit sind wir freilich noch nicht fertig. In unseren bisherigen Uberlegungen
haben wir nur die Faktoren vor j berticksichtigt. Doch haben auch die Spielraume,
die zeitlich zwischen j und i liegen, ein Wortchen mitzureden; sie gilt es nun einzu-
beziehen. Nehmen wir also an, da i L j/ [sj] gilt, was uns vermuten laBt, da i L_ j.
Es konnte dann, das tiberrascht uns mittlerweile nicht mehr, ein k € ¥ mit $; <8 <
s; geben derart, daf nicht i L j/ [sj] U {k}, und wie zuvor wurden wir versteckte
Einflusse von j auf i wittern; die Situation hat sich um kein Jota gedndert. Anschei-
nend ist i L jerst wieder garantiert, wenn i L j/ L fur jedes L mit [s;] < L < [s,].

Allmahlich gewinnen wir Routine. Doch muissen wir uns jetzt unvermutet auf
einen neuen Fall einstellen. Denn nehmen wir an, daf nichti L j/ [sj], was nahelegt,
daB nicht i L j, und nehmen wir weiter an, da3 i L j/ [sj] U {k} furein k € I mit s ;
< s, <s;. Wirden wir dann wie zuvor unseren Verdacht, da nicht i L j zuruckzie-
hen? Nein, vielmehr wurden wir sagen, dall da zwar ein Einflu} von j auf i sei und
daB3 dieser aber nur indirekt sei und von dem Faktor k abgeschirmt wiirde. Wir
wurden diesen Einfluf also nicht als scheinbaren, sondern als abschirmbaren anse-
hen.

Damit haben wir ein erstes Ergebnis: Wenn nicht i L j/ L fur ein L mit [s;] < L
c [s;] gilt, so ist dies ein unwiderlegbares Argument gegen i L _j, da eine eventuelle
durch eine groBere Faktorenmenge bedingte probabilistische Unabhangigkeit von i
und j lediglich eine abschirmbare und nicht eine scheinbar kausale Abhangigkeit

anzeigt. Es gilt also tatsachlich
(3.1) il.jgenaudann, wenni L j/L furjedes L mit[s] c L C [s].

Doch sind wir mittlerweile bei einem neuen Thema angelangt, namlich bei der
Abschirmbarkeit von i gegenuiber j, die wir durch ,,i L, j* symbolisieren. Eine
Situation, wie wir sie im vorletzten Absatz beschrieben haben, beweist aus den be-

kannten Griinden noch nicht, daB i L, j: Es konnte einen weiteren Faktor / mit s; <
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s;<s; geben derart, da3 nicht i L j/ [sj] U {k, [}. In diesem Fall wurden wir viel-
leicht immer noch behaupten, daf3 & den Einfluf3 von j auf i abschirmt; aber offen-
sichtlich tut es das nicht sehr wirksam, denn bei Hinzunahme von [ bricht der
Einfluf} von j auf i wieder durch. Der von k errichtete Schirm ist also nicht stabil,
und es ware dann unangemessen zu sagen, i sei vor j abschirmbar. Wiederum sind
wir zur Betrachtung immer groferer bedingender Mengen und damit zu dem
Schluf3 benotigt, da3 der einzige garantiert stabile Schirm aus allen zwischen j und i

liegenden Faktoren besteht. Unser zweites Resultat besagt somit, daf}
(3.2) il,jgenaudann, wenni Lj/[s,].

Man beachte, da gemal (3.1) und (3.2) mit i L j auch i L, j gilt, wie er-
wiinscht. Wenn kein Einfluf} von j auf i besteht, so sollte erst recht kein direkter,
unabschirmbarer Einfluf} von j auf i bestehen. i L_ j ist naturlich starker als i L, j.
Man konnte sagen, dall kausale Unabhéangigkeit dann vorliegt, wenn bereits der
leere Schirm stabil ist.

Genaugenommen haben wir noch nicht alle moglichen probabilistischen Argu-
mente fur und wider kausale Unabhangigkeit und Abschirmbarkeit erwogen; wir
haben die Faktoren, die spater sind als i, vollig vernachléssigt. Doch zu Recht.
Denn wenn nicht i L j/ L fur ein L gilte, das keine Teilmenge von [s,] ist, so wiir-
den wir lediglich schlieen, dal die Faktoren in L, die spéter sind als i, weitere In-
formationen uiber i und j liefern, aber wir wiirden in keinem Fall unsere Absichten
uiber die kausalen Beziehungen zwischen i und j andern. Es bleibt daher bei (3.1)
und (3.2).

Halten wir inne fur einen kurzen Vergleich von (3.1) und (3.2) mit Suppes
(1970). Wir finden bei ihm die gleichen Argumente dafur, da} ein Einflufl nur
scheinbar bzw. indirekt ist (vg. dort S. 21ff. und S. 28ff.); ich brauchte sie nur
meinem Rahmen anzupassen. Die andere Seite der Medaille, namlich die Existenz
versteckter Einflusse scheint Suppes jedoch tibersehen zu haben. Und es war gera-
de das Wechselspiel zwischen Argumenten fur scheinbare und abschirmbare Ein-
flusse einerseits und fur versteckte Einflisse andererseits, das uns zu immer grof3e-
ren bedingenden Mengen und damit zu (3.1) und (3.2) fuhrte. Wahrscheinlich
lieBen sich dieselben Uberlegungen auch innerhalb Suppes’ Rahmen durchfuhren.
Im uibrigen korrespondieren unsere Ergebnisse ganz gut mit der ublichen Praxis

zur Aufdeckung von Abhangigkeiten zwischen zwei Faktoren, einen der beiden
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Faktoren unter Konstanthaltung aller iibrigen als relevant vermuteten Faktoren zu
variieren und die Auswirkungen davon auf den anderen Faktor zu beobachten.

Nun mussen wir noch unsere zwei vereinfachenden Annahmen zuriicknehmen
und (3.1) und (3.2) entsprechend verallgemeinern. Lassen wir also zuerst zu, dal3
mehrere Faktoren denselben Zeitindex tragen. Es stellen sich uns dann zwei Prob-
leme. Das geringere davon ist dieses: Darf ein Faktor von sich selbst kausal ab-
hangen? Das ist eine merkwurdige Frage, und ich glaube, die einfachste Methode,
mit ihr fertig zu werden, ist, sie fur sinnlos zu erklaren. Wir legen also fest, daf} die
Aussage ,,K 1. J* nur sinnvoll ist, wenn K N J = J; dasselbe gilt naturlich fur L.
Man konnte freilich ebenso gut andere Regelungen treffen, es hangt wirklich nichts
davon ab.

Die Hauptfrage ist naturlich: Sollten wir zulassen, dal ein Faktor von einem an-
deren mit gleichem Zeitindex beeinfluflit wird? Suppes (1970) beantwortet diese
Frage negativ’', und im Gefolge der relativistischen Physik liegt dies besonders
nahe. Aber wir mussen der modernen Physik nicht unbedingt gerecht werden. Im
uibrigen hitte die klassische Physik eher mit ,,ja* geantwortet. Auch ist zu beden-
ken, daB} die Zeitindizes fur Zeitintervalle stehen konnen; in der Mehrzahl der An-
wendungen dirften sie es tatsachlich tun. Es kann also zwei Faktoren derselbe
Zeitindex zugewiesen werden, obwohl sie nicht strikt simultan sind. In einem sol-
chen Fall scheint mir eine liberale Position angemessen zu sein, d.h. in Unkenntnis
der genauen zeitlichen Ordnung wirde ich es zulassen, daf3 jeder der beiden Fakto-
ren den anderen beeinfluf3t. Tatsachlich scheint es mir keinen zwingenden Grund
fur die eine oder andere Regelung zu geben. Ich gestatte mir daher, die technisch
gunstigere zu wihlen, und dies ist die liberale Position. Genauer: Fur s; = s; ziehe
ich die Faktoren k mit s, < s; zur Beurteilung eines Einflusses von j auf i als
scheinbarem und die Faktoren k mit s; < s, < s; zur Beurteilung eines Einflusses
von j auf i als abschirmbaren heran. Und wenn wir uns die genaue Festlegung der
Notation [7] vergegenwirtigen, so zeigt sich, daB dann furie If und j € I mit i # j
und s; = 5;(3.1) und (3.2) auch in diesem allgemeineren Fall angemessen sind.

Ich muB freilich gestehen, daf} diese Regelung fur die am Ende dieses Ab-
schnitts formulierten Theoreme entscheidend ist. Ohne sie (oder eine dhnliche Re-
gelung) galten diese Theoreme nur, wenn verschiedene Faktoren verschiedene Zeit-

indizes tragen.

*! Was auch daran liegt, daB er Ereignisse als instantan annimmt, Spielrdaumen also echte Zeit-
punkte und keine Zeitintervalle zuordnet; vgl. Suppes (1970), S. 12.
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Im letzten Schritt unserer Analyse gilt es, die Relationen L, und L, allgemein
fur Mengen von Faktoren zu erklaren. Behandeln wir also zuerst die kausale Un-
abhangigkeit eingeschrankt auf den Spezialfall, daf} ein einzelner Faktor von einer
Faktorenmenge unabhangig ist. Konzentrieren wir uns dabei, um die Sache noch
weiter zu vereinfachen, auf die Aussage ,,i L. {j, k}*. Da gibt es nur dann etwas zu
uberlegen, wenn s, 5, < s; und wenn s; # 5;; denn wenn s; = 5. so gelten genau die
friheren Uberlegungen fur {j, k} anstelle von j. Nehmen wir also an, daf s, < s;. Es
bieten sich dann zwei Moglichkeiten zur Verallgemeinerung von (3.1) auf diesen
Fall an: namlich da i L, {j, k} heiBit, daB i L {j, k} / L entweder (a) fur alle L mit
[s,] = L c [s,] oder (b) fur alle L mit [sj] c L c [s;]. Ungeschickterweise eignet
sich keine der beiden Moglichkeiten.

(a) ist zu stark. Denn nehmen wir an, dal nicht i L {j, k} / [s;] gilt. Wurden wir
das als schlussige Widerlegung von i L {j, k} akzeptieren? Nein; der zu vermu-
tende Einfluf von j und &k auf i mag allein von j ausgehen und sich dann durch die
Verstarkung der bedingenden Menge immer noch als blof} scheinbarer erweisen
lassen. Nur wenn auch nichti L k/ [s,] gilt, wirden wir schlieBen, dafl der Einfluf3
von j und k auf i zumindest zum Teil von k ausgeht und daf sich dieser Teil nur
mehr abschirmen, aber nicht mehr als scheinbarer erweisen 1aft.

Und (b) ist zu schwach. Denn nehmen wir an, da nichti L k / [s,]. Nach unse-
ren fritheren Uberlegungen besteht dann ein Einfluf} von k auf i, und (b) schlief3t
diesen Teil des Einflusses von j auf k und i nicht aus, sondern garantiert nur dessen
Abschirmbarkeit.

Diese Gedanken zeigen deutlich, wie (a) abzuschwiachen und (b) zu verstarken
ist: namlich so, daB3 i L. {j, k} genau dann gilt, wenn i L {j, k} / L fur jedes L mit
[sj] c L c [s;] (was mit (b) identisch ist) und wenn i L k/ L fur jedes L mit [s,] <
L c [s,] (was schwicher als (a) ist). Verallgemeinert auf beliebige Faktorenmengen
heiB dies: Fur alle i € I° und J c I gilt

(3.3) il,Jgenaudann, wennfuraller<s;:i L J_ /L fur jedes L mit [f] € L
[Sj]-

Der umgekehrte Fall der kausalen Unabhéangigkeit einer Faktorenmenge von ei-
nem einzelnen Faktor ist ganz dhnlich. Betrachten wir wiederum die einfache Aus-
sage ,,{k, i} L. j“, wobei wir ohne Beschrinkung der Allgemeinheit annehmen
konnen, daf s, >s; = 5, Wie zuvor liegen zwei Moglichkeiten zur Verallgemeine-

rung von (3.1) besonders nahe: namlich {k, i} L j zu verstehen als {k, i} Lj/L
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entweder (a) fur alle L mit [sj] c L c [s;] oder (b) fur alle L mit [sj] c L c [s]
Doch ist (a) zu stark, weil es iber i eine Aussage bedingter probabilistischer Unab-
hangigkeit macht, in der die bedingende Menge Faktoren enthalt, die zeitlich spéter
sind als i. Und (b) ist zu schwach, weil es einem eventuell vorhandenen, versteckten
Einflufl von j auf k nicht alle Moglichkeiten versperrt, sich zu zeigen. Wiederum ist
also (b) und die abgeschwiachte Form von (a), dal k L j/ L fur alle L mit [s]c L
c [s,] zu verlangen. In voller Allgemeinheit bedeutet dies: Fur alle k€ If und j € 1
gilt

(3.4) K 1.jgenaudann, wenn fur alle ' > s;: K., Lj/L fur alle L mit [sj] clLc
[£'].

Wenn wir schlieBlich (3.3) und (3.4) kombinieren, so haben unsere Anstren-

gungen ein erstes Resultat gezeugt:

Definition 18: Sei (I, I''T <, sy ein temporales Entscheidungsfeld, P eine Wahr-
scheinlichkeitsfamilie fur {7, I'T, <, s), KcFundJcImitKnNJ=. Dann
heilt K von J kausal unabhdingig (relativ zu P), d.h. K L J, genau dann, wenn fur
aller,t'e Tmitr=<t'gilt:

K., LJ_/Lfuralle L mit[f] cLc[t]

(d.h. fur alle L mit I, \ (K, WJ,) c L < I, \ (K., U J)).

Zur Verallgemeinerung der Abschirmbarkeitsaussage (3.2) konnen wir ganz

ahnlich vorgehen: Der eine Schritt ist schnell getan und liefert fur i € lundJc T

(3.5) il,Jgenaudann,wenni L I  /[s;].

Wir haben hier einfach I>sj vernachlassigt und den groBtmoglichen Schirm ange-
wandt, wie wir es auch in (3.1) getan haben, die fritheren Uberlegungen lassen sich
hier direkt ubertragen.

Der andere Schritt geht nicht so glatt. Betrachten wir also erst wieder die einfa-
che Aussage ,.{k, i} 1, j*, wobei s, 5; = St Wenn s, = s, dann ist (3.2) mit {k, i}
anstelle von i immer noch angemessen; den fritheren Uberlegungen ist da nichts
hinzuzufugen. Wenn jedoch s, > s,, so legen sich uns wieder zwei Verallgemeine-
rungen von (3.2) nahe: (a) {k, i} 1, j genau dann, wenn {k, i} L j / [s;], und (b) {k,
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i} 1, jgenau dann, wenn {k, i} L j/ [s,]. Abermals sind beide ungeeignet. (a) ver-
langt, daf i von j bedingt durch (relativ zu i) zukunftige Faktoren probabilistisch
unabhingig ist, und (b) errichtet nur einen moglicherweise unstabilen Schirm fur «.
Da wir fur jeden zeitlichen Schnitt durch die abschirmende Menge {k, i} einen
maximalen Schirm verwenden miissen, besteht die einzige Losung dieser Schwie-
rigkeit darin zu verlangen, dal {k, i} L, j genau dann, wenn i L j / [s;] und k L j/
[s;], oder verallgemeinert auf beliebige K < B, daB

(3.6) K.,jgenaudann, wenn furaller=s; K_, Lj/[z].

Die Kombination von (3.5) und (3.6) fuhrt schlieBSlich zu unserem zweiten Resul-
tat:

Definition 19: Sei (I, I''T <, sy ein temporales Entscheidungsfeld, P eine Wahr-
scheinlichkeitsfamilie fur (7, I''T. <, s), Kc Fund J c I mit K N J = &. Dann sei

K vor J abschirmbar (relativ zu P), d.h. K L J, genau dann, wenn fur allere T
K_ LJ_/lt]

(d.h. ausfihrlich K_, LJ/ I5, \(K_, U J)).

Ich furchte, die Endprodukte unserer Explikation sind nun doch so kompliziert
geraten, daf} sie fur den Leser intuitiv kaum noch durchschaubar und daher intuitiv
wenig Uberzeugend sind. Mir ging es freilich ebenso; die Kompliziertheit scheint
unvermeidlich. So habe ich eben verschiedene Explikationen ausprobiert und davon
diejenige hier vorgelegt, die mir schlieflich am uiberzeugendsten erschien — auch
deswegen, weil sich fur die so definierten Begriffe wiitnschenswerte Theoreme be-
weisen lassen (die allerdings auch bei leicht veranderten Explikationen gelten wiir-
den).

Das erste dieser Theoreme nennt die wichtigsten Eigenschaften von 1, und L,

wie sie in den Definitionen 18 und 19 definiert sind:

Satz 11: Fur alle K, K'c Fund J, J' c I gilt:
(a) wennfuralleke Kundje J s, <s,dann K 1 J?
(b) wenmn K1 J,K'cKundJ'cJ,dann K" 1 _J',

*2 Man beachte, daB daraus sowohl K L & wie & L_J folgt.
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(c) wenn K1l JundK'Ll J,danmn KU K' 1 J,
(d wennK 1l Jund K1l J,dannK 1 JuUJ"

Dasselbe gilt fur L, anstelle von 1 .>’

In der Tat glaube ich, dall Satz 11 in dem Sinne, in dem die Sétze 8 und 9 (S.
107), wie ich annahm, alles {iber das bedingte und das nicht-bedingte L sagen, alles
enthalt, was sich uber L, und uber L, jeweils fur sich sagen lat. Doch ist dies
ebenso wenig bewiesen wie die Vermutung iber L. Die offenkundigsten Zusam-

menhinge zwischen L und L, liefert der

Satz 12: Fur alle K ¢ If und J c I gilt:
(@) wennK 1 J,dann K L J,
(b) wenn K L, J, und wenn furalleie F\ (KU J),je Jund ke K s;<s, und

entweder s; < s; oder s, <, dann K 1 J.**

Wir werden spéter noch einen weiteren Zusammenhang zwischen L, und L, ken-
nenlernen.

Sind diese Satze so winschenswert wie behauptet? Ich glaube schon. Satz 11(a)
und (b) ist naturlich sowohl fur L, wie fur 1, unverzichtbar: und von welcher
Wichtigkeit Satz 11(c) und (d) fur L und L, ist, hatten wir schon am Ende von
Abschnitt 3.2 festgestellt. Gerade deswegen sind L. und L, in ihren Eigenschaften
ebenso einfach wie ihre intuitiven Gegenstiicke. Satz 12(a) ist wiederum obligato-
risch, und Satz 12(b) 4Bt sich in einer intuitiv recht iberzeugenden Weise lesen:
Wenn sich K vor J abschirmen a3t und wenn es in dem von K und J besetzten
Zeitintervall keine Faktoren gibt auler denen von K und J selbst, dann muf} es ge-
rade der leere Schirm sein, der K vor J abschirmt, und wie auf S. 118 bereits be-
merkt, bedeutet die Stabilitat des leeren Schirms kausale Unabhangigkeit.

Waren aber nicht noch mehr Eigenschaften zu erwarten als die aus den Siatzen
11 und 12?7 Man mag vielleicht eine schwache Version des Kausalprinzips vermis-
sen, d.h. die Eigenschaft, daB es zu jedem Faktor i € I® einen Faktor aus / gibt, vom
dem i kausal abhangt. Doch darf man dies sicherlich nicht allgemein erwarten. Die

Faktoren in / konnen ja im Prinzip vollig willkurlich gewahlt werden; es braucht

2 Ein Beweis dieses Satzes und seiner Verallgemeinerung auf den unendlichen Fall findet sich in
Spohn (1980).
 Ein Beweis dieses Satzes findet sich in Spohn (1980).
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keinerlei Beziehung zwischen ihnen zu bestehen. Man konnte allenfalls verlangen,
daB} diese Eigenschaft in allen natiirlichen Anwendungen oder auch in der univer-
salen Anwendung, die alle existierenden Spielraume einbezieht, gilt; aber dem wol-
len wir jetzt nicht nachgehen.

Wahrscheinlich wird man jedoch die Transitivitat der kausalen Abhangigkeit
vermissen. (Ich wullte nicht, was man sonst noch vermissen konnte.) zumindest
wird man folgendes fordern wollen: Wenn sich i vor j und j vor k nicht abschirmen
1aBt, so hangt i von k kausal ab. Doch gilt selbst diese schwache Transitivitat nicht
(wie einfache numerische Beispiele zeigen), und sie sollte meines Erachtens auch
nicht allgemein gelten. Nehmen wir z.B. an, da} die Faktoren in / den Wetterzu-
stand an einem bestimmten Ort zu verschiedenen Tagen beschreiben. Bei einer
hinreichend groben Wetterbeschreibung — und uber die sind wir bis heute nicht
hinausgelangt — gibt es dann bestimmt eine Zahl n derart, da}3 der kausale Einfluf3
des Wetters an einem Tag nach 2n Tagen vollig verschwunden und von den in un-
serer Beschreibung nicht erfa3ten Zufalligkeiten total zugedeckt ist. Dabei konnen
wir n so wahlen, dal nach n Tagen noch ein Einflu3 bemerkbar ist. (Als meteoro-
logischer Laie vermute ich, dall n = 7 geeignet sein muflite.) Nehmen wir nun ge-
nauer an, daf die Faktoren in / den Wetterzustand jedes n-ten Tages beschreiben.
Dann 146t sich offensichtlich jeder Faktor in / vor seinem unmittelbaren Vorganger
nicht abschirmen, und trotzdem hat kein Faktor Einfluf auf den ubernachsten.
Selbst die oben formulierte schwache Transitivitat sollte also nicht innerhalb aller
Faktorenmengen gelten. Wiederum mag man vielleicht sagen, daB sie in allen na-
turlichen Anwendungen gelten sollte; doch das steht auf einem anderen Blatt.

Es gibe hier noch viele interessante Dinge zu tun. Z.B. konnte man den von uns
nur informell verwandten Begriff des Schirmes prazise definieren, stabile und un-
stabile Schirme unterscheiden und ihre Eigenschaften untersuchen. Oder man
konnte erkunden, unter welchen Bedingungen man wie weit die zeitliche Ordnung
aus der kausalen rekonstruieren kann. Man kann auch das Vorhaben Suppes’, den
Begriff der Ursache zu explizieren, wieder angehen oder umgekehrt in Analogie zu
Suppes (1970), S. 27 und S. 33, so etwas wie kausale Fast-Unabhédngigkeit und
Fast-Abschirmbarkeit definieren und untersuchen. Vor allem sollte man diese Aus-
fuhrungen im Rahmen einer in diesem Abschnitt ja zugelassenen objektivistischen
Wahrscheinlichkeitsinterpretation auf konkrete wissenschaftliche Beispiele aus der
Theorie der stochastischen Prozesse, der Physik, der Statistik etc. anwenden und

dann testen.
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So verlockend dies alles ware, es wird doch langsam Zeit, da} wir von unserem
Ausflug zu unserem Ausgangspunkt, den L-Zerlegungen zuruickkehren. Es liegt da
zunachst nahe, ein kausales Analogon zu den L-Zerlegungen zu definieren, und wie

das zu geschehen hat, durfte klar sein:

Definition 20: {J,, ..., J,} ist eine L - bzw. eine L -Zerlegung von I genau dann,
wenn {/J,, ..., J,} eine Zerlegung von / ist und wenn furaller=1, ..,n J. N B 1.1
\J bzw.J N E L I\J gilt.

Zwischen den Gliedern einer L -Zerlegung besteht dann keinerlei kausaler Zu-
sammenhang. In der Tat konnte man definieren, dal zwei Faktoren i und j aus [/
genau dann kausal zusammenhdingen, wenn es Faktoren k..., k,, gibt derart, dal k,

1. k, oder nicht k, L _ k,,,. Offen-

sichtlich ist diese Relation des kausalen Zusammenhangs eine Aquivalenzrelation

=1i,k, =jund fur alle r = 1, ..., n-1 nicht &,

in /, und mit Hilfe von Satz 11 ist leicht zu zeigen, dal die Aquivalenzklassen dieser

Relation eine L -Zerlegung, und zwar die feinste L -Zerlegung, von I bilden.
Natiurlich sind wir nun gespannt, was sich uber das Verhaltnis von L-, 1 -, und

1 ,-Zerlegung sagen 146t. Eine erschopfende Antwort gibt

Satz 13: Fur alle J,, ..., J, sind die drei folgenden Aussagen dquivalent:
@ {J,,...,J,} isteine L-Zerlegung von [,
(b) {J;,....J,} isteine L -Zerlegung von I;

©) {Ji,....J } isteine L -Zerlegung von I.*°

Satz 10 (S. 108) gilt also auch fur L - und 1 -Zerlegungen von /.

Die Aquivalenz von (b) und (c) durfte im tibrigen erwartet werden. Sie besagt ja
mit anderen Worten, da3 es keinen Unterschied macht, ob man den oben definier-
ten kausalen Zusammenhang mit Hilfe von L, (wie wir es oben taten) oder mit
Hilfe von L, definiert; und es wire schon ein Manko gewesen, wenn kausaler Zu-
sammenhang uiber kleine direkte Schritte nicht ebenso weit gereicht hitte wie iber

groBere indirekte Schritte. Diese Tatsache versohnt vielleicht auch ein wenig mit

» Ein Beweis dieses Satzes findet sich wiederum in Spohn (1980). Dort ist er auch fur unendlich
groBe I bewiesen, vorausgesetzt, die Zeit ist zwar nicht unbedingt endlich, aber nach wie vor
diskret.
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der obigen Feststellung, dall kausale Abhéngigkeit selbst in einem schwachen Sin-
ne nicht transitiv ist.

Aber naturlich waren wir hauptsiachlich auf die Aquivalenz von (a) und (b) aus.
Sie leuchtet zwar intuitiv nicht unmittelbar ein, ist aber desto willkommener. Will-
kommen einmal aus allgemeinen Griinden: Sie stellt einen sehr einfachen Zusam-
menhang zwischen kausalen und probabilistischen Begriffen her, der ihren durch
die vorausgegangenen Ausfihrungen nicht im geringsten gestiitzten, aber haufig zu
beobachtenden sorglosen Austausch teils erklart und teils rechtfertigt. Willkommen
aber vor allem in unserem speziellen Kontext: Denn nun konnen wir damit begin-
nen, einem Individuum eine kausale Unabhangigkeitsrelation zuzuschreiben — in-
wiefern sich solche Relationen dazu besser eignen als probabilistische, hatten wir ja
schon am Ende von Abschnitt 3.2 begriindet. Diese kausale Unabhangigkeits-
relation zerlegt gemal3 Definition 20 das Entscheidungsfeld des Individuums in
kausal zusammenhangende Teile, und diese bilden nach Satz 13 gerade eine -
Zerlegung.

Ganz abgerundet ist die Sache freilich noch nicht; es fehlt nach wie vor eine rein
qualitative Charakterisierung der fraglichen Unabhéngigkeitsrelationen. Aber wir
wissen nun immerhin, daf} wir statt probabilistischer ebensogut kausale Unabhéan-
gigkeit qualitativ charakterisieren durfen, da beiden demselben entscheidungstheo-

retischen Zweck dient.
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3.4 Wertmdssige Unabhdngigkeit

Nachdem wir gerade eine etwas schwierige Wegstrecke hinter uns gebracht
haben, befinden wir uns fur den Rest des Kapitels wieder in ruhigen Gewassern.
Wir sind ja immer noch hinter einer Antwort auf die Anwendungsfrage her, und
dabei wird nicht nur probabilistische bzw., wie sich herausstellte, kausale Unab-
hangigkeit, sondern auch wertmafige Unabhangigkeit wichtig — der wir uibrigens
schon begegneten, wie wir die Beschrankung von Savage-Modellen auf der
Winschensseite und deren Beseitigung in Luce-Krantz-Modellen schilderten.

Doch verdient wertméafige Unabhangigkeit auch aus einem anderen Grunde
unser Interesse. Dieser Grund wird klar, wenn wir uns eine weitere Abschwei-
fung gestatten und etwas eingehender uiberlegen, welchen Dingen sinnvollerwei-
se subjektiver Wert zukommen kann; gemafl E1-Modellen waren es ja nur die
Zustande der Gesamtspielraummenge /, und diese Annahme sollte nicht unge-
pruft hingenommen werden.

Eine Vorentscheidung in dieser Frage fiel schon im ersten Kapitel; dort legten
wir uns mit gutem Grund darauf fest, als Gegenstiande von Glaubens- und Win-
schensdispositionen Propositionen oder, wie wir nun auch sagen, Ereignisse zu
nehmen. Eine weitere Einschrankung bezuiglich der quantitativen Wunschensdis-
positionen legte sich bei der Diskussion der Konzeption von Jeffrey in Abschnitt
2.6 nahe. Jeffrey wollte ja jeder Proposition — auBler der logisch falschen — einen
subjektiven Wert zuordnen, der sich, wie sich zeigte, bei den meisten Propositio-
nen allenfalls als ein erwarteter subjektiver Wert verstehen lie3. Doch scheiterte
dieses Vorhaben aus den auf S. 80 geschilderten Griinden, und daher empfahl
sich das uibliche Vorgehen, mit der subjektiven Wertfunktion nur nicht-erwartete
oder, wie ich auch sagen will, absolute subjektive Werte auszudriicken und damit
dann lediglich fur Handlungen bzw. Handlungsverlaufe erwartete subjektive
Werte zu berechnen. Man wird einwerfen, absolute subjektive Werte seien ohne-
hin eine Fiktion. Dafur lassen sich gerade Savages ,,small worlds* anfuhren: Was
sich in einem Entscheidungsmodell als sichere Konsequenz mit absolutem sub-
jektivem Wert darstellt, entpuppt sich in einem umfassenderen Entscheidungs-
modell als unsichere Konsequenz mit blof} erwartetem subjektivem Wert. Doch

geht es gar nicht um nicht-erwartete subjektive Werte in irgendeinem absolutem
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Sinn. Die Diskussion von Jeffreys Konzeption zeigte nur, da3 man die subjektive
Wertfunktion so konzipieren sollte, da3 sie sich relativ zu dem Entscheidungs-
modell, in das sie eingeht, als eine Funktion verstehen 148t, die nicht-erwartete,
absolute subjektive Werte angibt. Und gerade so war ja die subjektive Wert-
funktion etwa bei Savage und Fishburn konzipiert.

Der Gegenstandsbereich quantitativer Wiinschensdispositionen umfal3t damit
nicht mehr alle Ereignisse, sondern allenfalls noch Zustinde. Sollte man ihn
nicht gleich auf Zustande der Gesamtspielraummenge einschrinken, d.h. sollte
man subjektive Wertfunktionen nicht doch gerade gemal3 Definition 11 (S. 101)
konzipieren? Dies schiene mir voreilig; auch Teilzustande konnen einen absolu-
ten subjektiven Wert tragen. Dies zeigt sich insbesondere an Zustianden, gegen-
uber denen man indifferent ist. So konnte mir ganz egal sein, welche Oper im
Opernhaus gerade gespielt wird; alle Opern konnten mir gleich greulich sein und
hatten demnach den gleichen niedrigen subjektiven Wert fur mich. Und diese
Aussage ist auch dann sinnvoll, wenn das Opernprogramm nur ein Spielraum
unter vielen ist, die in eine Entscheidungssituation, in der ich mich befinde, ein-
gehen. Doch ist Indifferenz nicht wesentlich. Ich kann z.B. Hotelzimmer mit Bad
in einem gewissen Grad schitzen und gegen Hotelzimmer ohne Bad eine gewis-
se Abneigung hegen, unabhiangig davon, wie lieb oder unlieb mir die anderen
moglichen Zustande, z.B. die verschiedenen Zimmerpreise, sind, die fur meine
Entscheidung auch noch relevant sind.

Freilich braucht es nicht fur jeden Zustand einen absoluten subjektiven Wert
zu geben: Ob ich eine Frau der Miuhe fur wert halte, sie mit den Blicken zu ver-
folgen, hiangt von vielen Faktoren ab: Figur, Gesicht, Kleidung, Gang, Gestik
und Mimik etc.” Eine gute Figur kann in ihrem Eindruck von einem unbeholfe-
nen Gang vollig verhunzt werden, ebenso wie eine méaflige Figur sich durch raf-
finierte Kleidung méchtig herausputzen la3t. Die Zustande jedes einzelnen Fak-
tors haben so keinen absoluten subjektiven Wert fur mich, sondern erst die Zu-
stande aller Faktoren zusammengenommen. (Das Entscheidungsproblem, wo ich
meinen Blick hinwenden soll, involviert naturlich noch unzéhlige weitere Fakto-
ren.)

Manchen Zustinden kommt also ein absoluter subjektiver Wert zu, anderen

nicht. Wonach richtet sich das? Die Beispiele legen das folgende Definitions-

6 DaB man moglicherweise alles in einem einzigen Faktor, namlich wie sexy sie ist, zusammen-
fassen konnte, tut dem Beispiel keinen Abbruch.
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prinzip fur subjektive Wertfunktionen nahe: Ein Zustand erhdlt genau dann ei-
nen absoluten subjektiven Wert, wenn in ihm alle fiir ihn subjektiv-wertmdflig
relevanten Details spezifiziert sind. Dies scheint auch allgemein plausibel: Wird
jemand gefragt, wie lieb ihm ein gewisser Zustand sei, in dem freilich nicht alle
dem Befragten wertméfig relevant erscheinenden Details aufgefuhrt sind, so
stehen ihm zwei Reaktionsmoglichkeiten offen: Er kann die Frage entweder als
eine Frage nach dem absoluten subjektiven Wert dieses Zustandes auffassen;
dann wird er mit den Achseln zucken und sagen, das hiange doch noch davon ab,
wie jene weiteren Details aussehen. Oder er wird, sofern das Sinn ergibt, die Fra-
ge als eine nach dem erwarteten subjektiven Wert dieses Zustandes verstehen, zu
dessen Beurteilung er bedenken muf}, mit welchen Wahrscheinlichkeiten die feh-
lenden Details so oder so ausfallen. In beiden Fallen hat nur der fragliche Zu-
stand samt den fehlenden Details einen absoluten subjektiven Wert.

Wenn wir nun aber dieses Definitionsprinzip fur subjektive Wertfunktionen
formal prézisieren wollen, so benodtigen wir — dies ist der angekiindigte zweite
Grund - eine formale Charakterisierung wertmaBiger Unabhéngigkeit.

Das Standardverfahren, nach dem sich wertmaBige Unabhéngigkeit in der Ad-
ditivitat der subjektiven Wertfunktion dokumentiert, ist schnell auf unseren Rah-
men uUbertragen; dabei konnen wir Zeitliches aufler acht lassen, und auch die

Handlungsspielraume werden keine Sonderrolle einnehmen. Definieren wir also:

Definition 21: Sei <I, "> ein atemporales Entscheidungsfeld und V eine sub-
jektive Wertfunktion fur 7. Sei K, I ¢ I mit K N L = . Dann heifit K von L wert-
mdf3ig unabhdngig (relativ zu V), symbolisiert durch ,,K 1, L*, genau dann,
wennes K'und L'mit KCc K, Lc L', K'NL'= und K' U L' =1, eine Funktion
V, von Z(K") in R und eine Funktion V, von Z(L') in R gibt derart, daf3 fur alle A
€ Z(KK)und B € Z(L")

V(A N B) = V,(A) + V,(B).

SchlieBen wir daran gleich die Definition der noch wichtig werdenden, von

1, induzierten Zerlegungen von / an:

Definition 22: {J,, ..., J,,} heiBlt eine L -Zerlegung von I genau dann, wenn

{Jy, ..., J,,} eine Zerlegung von I ist und wenn fur alle r =1, ..., n J. L, I\ J, gilt.
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Alles Wissenswerte uber die so definierten Dinge enthalten die folgenden

Satze:

Satz 14: Furalle K, K', L, L' c I gilt:
(a) D1,K,
(b) wennK 1, L,dannL 1 K,
(c) wenmmnK 1, L K'cKundL'cL,dannK' 1 L',
(d wennK 1, L,undK'Ll,L,dann KUK"' L L.

Satz 15:
(a) {I} ist (trivialerweise) eine L -Zerlegung von I,
(b) mit {J,, ..., J,} ist auch jede Vergroberung von {J,, ..., J,} eine L -Zerle-
gung von /,
(¢) sind {J},....,J,}und {J',..., J,,'} L,-Zerlegungen von , so auch ihr Produkt,
(d) es gibt eine feinste L -Zerlegung von I,
(e) sei{J, ..., J,} die feinste L -Zerlegung von /; dann gilt K 1, L genau dann,

wenneskeiniekK,je Lundr=1, .., ngibtmiti,je J,.

Dazu erst einige eher technische Bemerkungen: Die Satze 14 und 15 sind
denkbar einfach zu beweisen; man scheut sich schon fast, sie als Satze zu dekla-
rieren. Aufgrund von Satz 15(e) leuchtet insbesondere ein, da} Satz 14 eine voll-
standige Charakterisierung von L, liefert, daf es also zu jeder zweistelligen Re-
lation mit den in Satz 14 aufgefuhrten Eigenschaften eine subjektive Wertfunkti-
on V fur / gibt derart, daf} diese Relation gerade die in Definition 21 aus V defi-
nierte Relation ist. Subjektive Wertfunktionen sind halt mathematisch wesentlich
simplere Gebilde als Wahrscheinlichkeitsmalle oder gar -familien.

Ferner mochte ich auf zwei Verallgemeinerungsmoglichkeiten hinweisen, die
aber spater nicht wichtig werden. Erstens konnte man im Gegensatz zu Definiti-
on 21 zulassen, dal ein(e) Spielraum(menge) von sich selbst wertmaBlig unab-
hangig ist. Das sind gerade die Spielraume, bei denen es einem vollig egal ist,
wie sie sich realisieren. Formal liee sich das in Definition 21 dadurch beruick-
sichtigen, da man die Bedingung ,,K N L = & streicht und fur K' und L' ver-
langt, daB K\Lc K, L\Kc L' K'NnL'=Zund K' U L'=1\ (K N L). Es gilte

dann zusitzlich nur: wenn K 1, K, dann K L, 1.
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Zweitens 1aBt sich auch bedingte wertméafige Unabhéngigkeit definieren. Man
konnte fur paarweise disjunkte K, L, M < [ festlegen, dal K L, L / M genau
dann, wennes K'und L'mit KCc K, Lc L, K'NnL'=Qund K'UL'=I\M, V,
auf Z(K' U M) und V, auf Z(L' U M) gibt derart, daB fur alle A € Z(K'), B
ZLYund Ce ZM) V(ANBNC)=V(ANC)+ V(BN (). Es gilte dann z.B.:
wenn K 1L, L/ MundMcM cI\(KUL),dannK 1, L/M";und wenn K 1, L
UM, /M, ONudK L1, LUM,/ M, UN,dann K L, L UM, U M,/N. Insge-
samt wird’s also auch nicht sehr kompliziert.

Prufen wir noch, wie intuitiv angemessen die in Satz 14 gegebene vollstiandi-
ge Charakterisierung wertmaBiger Unabhéangigkeit ist. Nun, Satz 14(a), (¢) und
(d) sind ebenso unentbehrlich wie die entsprechenden Eigenschaften kausaler
Unabhangigkeit; da3 da so eine starke formale Ahnlichkeit besteht, scheint mir
sehr wichtig. Was Satz 14(b), die Symmetrie wertmaBiger Unabhédngigkeit, be-
trifft, so bin ich mir ihrer aufgrund von Gegenbeispielen wie dem folgenden we-
niger sicher: Ein Ehepaar sei gerade mit Nachwuchs gesegnet und daher mit der
Namensgebung beschiftigt. Wenn es nun bei der Auswahl des Rufnamens — na-
turlich unter Beruicksichtigung des Geschlechts des Kindes — allein nach dem
Wohlklang der verschiedenen, sich anbietenden Namen geht, weitere Vornamen
aber auf den Rufnamen abstimmt, so wire fur dieses Ehepaar der Rufname von
den weiteren Vornamen des Kindes wertméfig unabhangig, das Umgekehrte gal-
te aber nicht. Doch sind solche Falle selten, und ich bin mir nicht sicher, ob sie
wirklich uiberzeugende Gegenbeispiele darstellen.

Nutzen wir nun die wertmaBige Unabhangigkeit an den angesprochenen Stel-
len: Im Hinblick auf eine (im nichsten Abschnitt ausgefuhrte) Losung der An-
wendungsfrage liefert sie gemal Definition 22 die dazu benotigten L -Zerle-
gungen (aus denen sie sich nach Satz 15(e) sogar wieder zurickgewinnen 140t).
Und was wir im Abschnitt 3.3 zwar auf die (hoffentlich) richtige Bahn, aber
nicht zu Ende brachten, féllt uns hier in den Schof3: Aufgrund der vollstandigen
Charakterisierung wertmaBiger Unabhédngigkeit in Satz 14 konnen wir einem In-
dividuum zunéchst einmal eine rein qualitativ charakterisierte wertmafige Unab-
hangigkeitsrelation zuschreiben und damit ohne Ruckgriff auf Quantitatives ein-
zelne Entscheidungssituationen abgrenzen; und es reicht, wenn wir ihm erst da-
nach auch noch eine quantitative subjektive Wertfunktion in Ubereinstimmung

mit der bereits gegebenen Unabhangigkeitsrelation zuschreiben.
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AuBerdem konnen wir jetzt etwas praziser sagen, was die Gegenstande sub-
jektiver Wertfunktionen sind: Nehmen wir an, L, sei die rein qualitativ charakte-
risierte wertmédfige Unabhangigkeitsrelation von X. Dann 146t sich die subjektive
Wertfunktion von X genau dann fur die Zustdnde einer Spielraummenge J erkla-
ren, wenn J L I\J . Denn das sind gerade die Zustande, die unserem Definiti-
onsprinzip genuigen, d.h. in denen alle fur sie jeweils wertmaBig relevanten De-
tails spezifiziert sind.

Technische Konsequenzen, etwa dergestalt, neben den in Definition 11 (S.
101) definierten subjektiven Wertfunktionen fur / nun auch noch fur Teilzustdn-
de definierte subjektive Wertfunktion einzufuhren, brauchen wir daraus freilich
nicht zu ziehen, und zwar aufgrund des folgenden, wohlbekannten und leicht zu

beweisenden Sachverhalts. Definieren wir zunachst:

Definition 23: Sei V eine subjektive Wertfunktion fur / und {J,, ..., J,} eine
Zerlegung von I. Dann heiBle {V, ..., V,} eine additive Zerlegung von V bzgl.
{J,, ..., J,} genau dann, wenn fur alle r =1, ..., n V, eine subjektive Wertfunktion
fur J, istund wenn furalle A, € Z(J,) (r=1, ..., n)

61 V(NA) = SV .

Es gilt dann der

Satz 16: Sei V eine subjektive Wertfunktion fur / und {J,, ..., J,,} eine Zerle-
gung von /. Dann gibt es genau dann eine additive Zerlegung von V bzgl. {/,, ...,
J,} wenn {J,, ..., J,} eine L -Zerlegung von [ ist; und wenn {V, ..., V,} und

{V/', ..., V.'} additive Zerlegungen von V bzgl. {J,, ..., J,} sind, so gibt es reelle
Zahlen z, (r=1,..,n) mit 3.z, =0,sodaB furalle A, e Z(J,) V.'(A4,) =V (A, +z,
r=1

(r=1, ..., n).
Wenn also (J, I\ J) eine L -Zerlegung von I bilden muf}, damit die Zustiande

von J subjektiven Wert tragen konnen, so folgt aus diesem Satz, da} sich die

subjektiven Werte der Zustiande von J aus den subjektiven Werten der Gesamt-

7 Und wenn J # &; denn Z(D) enthalt als einziges Element das sichere Ereignis W, und das ist
kein Zustand im intuitiven Sinne, dem ein absoluter subjektiver Wert zukommt.
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zustande bis auf eine additive Konstante eindeutig entnehmen lassen. Dabei
braucht uns diese additive Konstante nicht zu storen, werden subjektive Werte
doch ohnehin nur auf einer Intervallskala gemessen. Insofern konnen wir es im
folgenden bei den nur fur Gesamtzustande definierten subjektiven Wertfunktio-
nen belassen.

Dal} unsere Uberlegungen uiber die Trager subjektiver Werte keine techni-
schen Neuerungen nach sich zogen, liegt allerdings vor allem daran, dal wir hier
wertmaBige Unabhangigkeit nur insoweit untersucht haben, als sie sich in sub-
jektiven Wertfunktionen fur Gesamtzustinde niederschlagt und daher auch wie-
der aus ihnen herausholen 1aBt. Mir scheint es freilich nicht selbstverstandlich zu
sein, dal sich jegliche wertméaflige Unabhangigkeit in den subjektiven Werten
der Gesamtzustinde widerspiegeln mufl. Ginge man davon ab, so lieB3e sich an
dem hier wiedergegebenen Standardbild einiges dndern. Man konnte dann z.B.
auch nicht-symmetrische wertmafige Unabhéngigkeitsrelationen in Betracht
ziehen; unser Definitionsprinzip erzwéange dann tatsiachlich technische Konse-

quenzen; etc. Doch wollen wir alledem jetzt nicht nachgehen.
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3.5 Zerlegungen von Entscheidungsmodellen

Nachdem wir die Anwendungsfrage als Aufhénger fur die vorangegangenen
Abschnitte verwandt haben, wollen wir uns ihr nun endgultig zuwenden. Das
Problem, um das es geht, ist, genau formuliert, dies: Wie soll man aus der Un-
menge an Spielrdumen, die sich formulieren und im Prinzip alle in Entschei-
dungsfelder aufnehmen lassen, diejenigen Spielraume heraussuchen und zu ei-
nem Entscheidungsfeld zusammenfassen, die man zur Reprisentation gerade ei-
ner einzelnen, selbstdndigen Entscheidungssituation benotigt? Die Uberlegung,
die dieses Problem mit Hilfe probabilistischer bzw. kausaler und wertmaBiger
Unabhiangigkeitsrelationen und den zugehorigen L- bzw. 1 - und L -Zerlegun-
gen angeht und die unausgesprochenen bereits hinter unseren Ausfuhrungen in
den zwei vorangegangenen Abschnitten stand, ist sehr einfach. Gesucht wird ja
diejenige Spielraummenge — sie heile 1, —, die wir zur Représentation einer Ent-
scheidungssituation bendtigen, in der es fur unser Subjekt X darum geht, eine ge-
eignete Handlung aus einem bestimmten Handlungsspielraum — nennen wir ihn i
— auszuwahlen, und die erhalten wir nun so:

Naturlich mu3 i € [, gelten. Doch auch alle Spielraume, die von i kausal ab-
héngen, miussen in /;, enthalten sein; ferner alle Spielraume, die von diesen Spiel-
raumen kausal abhdngen oder von denen diese Spielraume kausal abhdngen —
kausale Abhangigkeit immer als subjektive kausale Abhéngigkeit nach MafB3gabe
von X verstanden. Etc. D.h. dasjenige Element der feinsten L -Zerlegung der
Menge aller denkbarer Spielraume, das i enthdlt — nennen wir es K, —, mul3
Teilmenge von [, sein; dieses Element enthilt ja gerade alle Spielraume, die di-
rekt oder indirekt mit i probabilistisch oder kausal zusammenhangen. Damit ha-
ben wir I, aber noch nicht bestimmt. Denn /, mu} aulerdem alle Spielrdume
umfassen, die mit i wertmaBig zusammenhéngen, und ferner wiederum alle
Spielraume, die mit diesen Spielraumen wertmaBig zusammenhéngen, etc. D.h.
dasjenige Element der feinsten | -Zerlegung der Menge aller denkbaren Spiel-
raume, das i enthalt — nennen wir es L, — mul} ebenfalls Teilmenge von I, sein.
Doch auch dies reicht noch nicht. Mit den Elementen von K|, konnen neue Spiel-
raume wertméfig zusammenhidngen; ebenso konnen mit den Elementen von L,

weitere Spielraume kausal verbunden sein; und diese sind ebenfalls zu I, zu
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rechnen. Und so weiter. Wir mussen also verlangen, da} /, eine sowohl bezig-
lich kausaler wie bezuiglich wertmaBiger Abhéngigkeit abgeschlossene Menge
von Spielraumen ist, deren Elemente direkt oder indirekt mit i kausal oder wert-
maBig zusammenhdngen. Um dies formal auszudrucken, bendtigen wir die fol-

gende Definition:

Definition 24: Sei (I, I"P,v, U) ein atemporales E1-Modell. Dann heifle {/,,
., J,} eine L -Zerlegung von I genau dann, wenn {/J,, ..., J,,} eine L -Zerlegung

und eine | -Zerlegung von [ ist.

Elemente von L -Zerlegungen sind also gerade bezuglich kausaler und wertma-
Biger Abhangigkeit abgeschlossene Spielraummengen. Aufgrund der Satze 10
(S. 108) und 15 (S. 131) ist klar, daB3 es immer eine feinste | -Zerlegung von /
gibt und daB} genau die Vergroberungen dieser feinsten L, -Zerlegung die L -
Zerlegungen von [/ sind.

Das Ergebnis unserer Diskussion ist also, da3 [, gerade dasjenige Element der
feinsten L, -Zerlegung der Menge aller denkbaren Spielraume sein mul3, das i
enthiélt. Kleiner darf I, nicht sein, groBer braucht es nicht zu sein. Wir benotigen
genau die Menge /,, um die eine Entscheidungssituation unseres Subjektes X zu
reprasentieren, in der es, unter anderem, um den speziellen Handlungsspielraum i
geht.

Naturlich konnen wir von i abstrahieren. Was bleibt, ist die Feststellung, daf3
minimale, gegeniiber kausaler bzw. probabilistischer und wertméfiger Abhan-
gigkeit abgeschlossene Spielraummengen gerade die Mengen sind, mit denen
sich einzelne, isolierbare Entscheidungssituationen erfassen lassen. Daher die

folgende

Definition 25: I, " P,v, U) ist ein zusammenhdngendes atemporales E1-
Modell genau dann, wenn gilt.
() 1, rp,v, U) ist ein atemporales E1-Modell,
(2) {I} st die feinste (und damit die einzige) L -Zerlegung von I.

Fur temporale E1-Modelle lautet die Definition naturlich ebenso.
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Damit scheint mir expliziert zu sein, was unter einem Entscheidungsproblem
oder einer Entscheidungssituation zu verstehen ist, was also die Gegenstande der
Entscheidungstheorie sind. Diese Klarung ist freilich eine theoretische in dem
Sinne, da3 man zur Abgrenzung einzelner Entscheidungssituationen wesentlich
auf die Glaubens- und Wunschensdispositionen des Entscheidenden Bezug neh-
men mulBl. Doch scheint mir dieser Bezug unvermeidlich zu sein. Welche Spiel-
raume bei einem Entscheidungsproblem eines Subjektes eine Rolle spielen, ist
eben nicht objektiv vorgegeben, sondern hingt von seinen Glaubens- und Wiin-
schensdispositionen ab. Waren nun die kausale und die wertmaBige Unabhangig-
keitsrelation des Subjektes rein qualitativ und ohne Ruckgriff auf seine quantita-
tiven Glaubens- und Wiunschensgrade zuganglich, so fiele dieser Bezug aul3er-
dem recht milde aus. Bezuglich wertméfiger Unabhangigkeit war dies einfach,
bezuiglich der kausalen ist es aber noch offen.

Eine in der Theorie selbst liegende und insofern vielleicht noch bessere
Rechtfertigung fur unsere Beantwortung der Anwendungsfrage liefert die Tatsa-
che, daB sich jedes Entscheidungsmodell in lauter zusammenhéngende Entschei-
dungsmodelle zerlegen und aus ihnen auch wieder zusammensetzen laf3t, wobei
innerhalb dieser zusammenhédngenden Modelle getrennt entschieden werden
kann, d.h. dal} ihre optimalen Handlungsverldufe zusammen gerade einen opti-
malen Handlungsverlauf des Ausgangsmodells ergeben. Dies ist der Inhalt der

folgenden Sitze:

Satz 17: 1, P v, U) ein E1-Modell, {J,, ..., J,} eine L ,-Zerlegung von /
und H, =J,. N I (r=1,..,n).Seifuraller=1,...,nF.e Z(H,)und A € A(J,)
P (A)=Pp(A) furein F € Z(I"y mit F C F,. Dadurch ist fir alle r = 1, ..., n I
wohldefiniert und P" eine Wahrscheinlichkeitsfamilie fur (/,, H,). Sei weiter {V,,

..., V,,} eine additive Zerlegung von V bzgl. {J|, ..., J,}. Sei schlieBlich fur alle F,
€ Z(H,)

UF)= 3 V.(A)-Pi(A)
AeZ(J,)

(r=1, ..., n). Dann ist fur jedes r =1, ..., n {(J,, H,, P', V., U,) ein E1-Modell und,

sofern {J,, ..., J,} die feinste | _,-Zerlegung von [ ist, sogar ein zusammenhén-
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gendes E1-Modell, und es gilt fur alle A, € A(J,), F, e Z(H,) (r=1, .., n),A =
NAund F=)FE.:
=1

r=1 r

G8) Ppa) =17 (4)
und

(9) UF = ZU,E).

Satz 18: Seien umgekehrt furr=1, ..., n (J, H,, P', V,, U,) E1-Modelle, wo-

n n
bei J,, ..., J, paarweise disjunkt seien. Sei /= U J, und I" = U H,. Dann gibt es
r=1

r=1
genau eine Wahrscheinlichkeitsfamilie P fur (7, Ih>, die (3.8) erfullt. Sei weiter V
auf Z(I) durch (3.7) (S. 133) und U auf Z(I") durch (3.9) definiert. Dann ist (I, I",
P, V,U) ein E1-Modell und {/J,, ..., J,} eine L -Zerlegung von I und sogar die
feinste, sofern alle {/,, H,, P, V., U,) zusammenhéangende E1-Modelle sind.

Zum Beweis der Satze 17 und 18 ist folgendes zu bemerken:

(a) Dal} in Satz 17 P’F (A)wohldefiniert ist, liegt daran, daB3 {/,, ..., J,} eine
1.,-Zerlegung und daher auch eine L-Zerlegung von [ ist, da3 also J,.\ " L1\ J,
und damit fur alle F, G € Z(Ih) mit /', G C F, und daher mit F'= H G PyA) =
P(A) gilt. Die Gleichung (3.8) ergibt sich dann unmittelbar daraus, dal {J/,, ...,
J,} eine 1-Zerlegung von [ ist.

(b) Die Behauptung in Satz 18, daB es zu den Wahrscheinlichkeitsfamilien P"
fur {J,, H,) genau eine Wahrscheinlichkeitsfamilie P fur (I, 1", gibt, die (3.8)
erfullt, ist nicht trivial, aber in der Wahrscheinlichkeitstheorie unter der Uber-
schrift ,,Existenz und Eindeutigkeit von ProduktmafBen‘* hinlanglich bekannt.”®

(c) So ist fur die Satze 17 und 18 eigentlich nur noch zu zeigen, daf} (3.9) zu-

trifft: Seien also die Bezeichnungen wie in Satz 17. Dann gilt:

UF)= Y V(A)-P.(A) (so ist U festgelegt)
AEZ(D)
= Y YV(A) P.(A) (so waren V,,...,V, angenommen)
AeZ(D) r=1

2 S. etwa Bauer (1968), §§ 21-23+33.
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1l
M=

V.(A)- Pe(A)
r=1 AeZ()

1l
M=

‘/r(Ar)'|: Y B@A mA’)}

r=l A eZ(,) AeZ(NT,)
=2 V.(A,) Pp(A,)
r=1 A eZ(J,)
= V.(A) P (A) (gemiB der Festlegung der F' )
r=1 A,€Z{,) !
=>U.(H,) (gemaR der Festlegung der U,). Q.e.d.

\
Il
—_

DaB} sich Entscheidungsmodelle in dieser Weise zerlegen und wieder zusam-
mensetzen lassen, ist altbekannt und hier nur in unserem Rahmen reformuliert.”
Dieser Sachverhalt ist naturlich insbesondere fur die praktische Anwendung der
Entscheidungstheorie bedeutsam; ein komplexes Entscheidungsproblem verein-
facht sich ja nicht wenig, wenn es sich in der in Satz 17 beschriebenen Weise
zerlegen 1aBt.”

So weit die Antwort zur Anwendungsfrage. Wenn sie korrekt ist, so ist aber-
mals klar, dal Savages ,,small worlds* nicht der Isolierung einzelner Entschei-
dungssituationen dienen; denn bei Savages Submodellen und den eben vorge-
stellten Zerlegungen handelt es sich offenkundig um zwei ganz verschiedene
Dinge.

Wir stellten ja auch schon im Abschnitt 2.3 fest, da3 Savage schlieBlich zeigt,
wie sich Entscheidungsprobleme oder -situationen verkleinern lassen. Dies kann
man auch mit den eben geschilderten Zerlegungen bewerkstelligen; doch bietet
Savage eine daruber hinausgehende Verkleinerungsmethode, derer es nach wie
vor bedarf. Denn auch die Spielraummengen, die in zusammenhéngende Ent-
scheidungsmodelle eingehen, konnen noch sehr umfangreich sein und insbeson-
dere fast beliebig in die Zukunft ausufern. Jedenfalls durfte es, kausale und
wertmaBige Unabhédngigkeit sehr strikt verstanden, ein Leichtes sein, Ketten von
kausal oder wertmaBig zusammenhiangenden Spielrdumen zu konstruieren, die

unseren uiblichen zeitlichen Entscheidungshorizont bei weitem uiberschreiten.

»S. etwa Fishburn (1964), S. 406f.

* Einen ausfithrlichen informellen Uberblick uiber dieses und weitere mehr oder weniger appro-
ximative Zerlegungsverfahren gibt Gafgen (1974), S. 209-218.
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Wenden wir uns also im nachsten Abschnitt dem Problem der Verkleinerung
oder der — wie ich es nennen werde — Reduktion von Entscheidungssituationen
zu. Abgesehen davon, daB} dies in der entscheidungstheoretischen Praxis von
Interesse ist, gelangen wir dadurch zu einem besseren Verstandnis von Savages
,»small worlds* und — dies sei jetzt schon angekiindigt — auch zu weiteren Einbli-

cken in die Beschaffenheit subjektiver Werte.
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3.6 Reduktionen von Entscheidungsmodellen

Es geht uns jetzt also um die Frage, wie man selbst zusammenhangende Ent-
scheidungsmodelle noch ubersichtlicher gestalten kann. Anschauungsmaterial
dazu lieferten wir schon im Abschnitt 2.3. Dennoch empfiehlt es sich, die abs-
trakten Erorterungen zur Verkleinerung von Entscheidungsmodellen mit einem
weiteren Beispiel vorzubereiten.

Sei unser Entscheidender X diesmal ein Schiiler, der mitten in der Reifepri-
fung steht und sich darum bemitht, einen Studienplatz fur Philosophie zu ergat-
tern. Da dieses Fach auBerordentlich uiberlaufen ist, herrscht in ihm ein strenger
Numerus clausus. Nehmen wir an — damit probabilistische Uberlegungen herein-
spielen —, der Gesetzgeber habe die Zulassung zum Studium durch ein modifi-
ziertes Losverfahren geregelt, das umso grolere Chancen einraumt, je besser der
Notendurchschnitt ist. X sei nun fur Sonntagabend bei Freunden zu einer Party
eingeladen, die ihm, wie die Erfahrung lehrt, fur den néchsten Tag einen Kater
beschert. Just an diesem Tag geht es fur ihn aber in der mundlichen Prufung in
Erdkunde, seinem letzten Prufungsteil, um die Note 1 oder 2, der, wie man weil3,
fur die Zulassung besonderes Gewicht zukommt. So steht er also vor der schwe-
ren Entscheidung, ob er sich einen schonen Abend machen oder besser noch
einmal den Prufungsstoff durcharbeiten soll.

Beschreiben wir diese Situation mit Hilfe eines Entscheidungsmodells. Da
sind zunichst drei Spielraume auszumachen: der Handlungsspielraum i mit den
Zustanden F| = ,,X geht zur Party” und F, = ,.X buffelt Erdkunde* und die Ge-
schehensspielraume j, dessen Zustiande A, = ,.X erzielt die Erdkundenote r* (r =1,
2) sind, und k, dessen Zustande B, =,,X darf Philosophie studieren und B, = ,,.X
darf nicht Philosophie studieren* sind. X glaube, da} sich der Spielraum k vor

dem Spielraum i abschirmen lasse; d.h. fur seine Wahrscheinlichkeitsfamilie P
gelte k L i/ j; ferner gelte F(A)) =0,5, B, (4) =038, B (B 14) =09 und

PF,, (B 1A) = 0,7 (r =1, 2), wodurch Xs Wahrscheinlichkeitsfamilie P fur
{ij,k}, {i}) eindeutig bestimmt ist.
Seien auBerdem fur X alle drei Spielriume wertmafBig voneinander unabhan-

gig. Xs subjektive Wertfunktion V a3t sich demnach in drei Funktionen V; auf
Z(i), V; auf Z(j) und V, auf Z(k) (im Sinne von Definition 23, S. 133) additiv
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zerlegen; sei speziell V,(F ) = 10, V(F,) =-10, Vj(Al) = Vj(Az) =0, V(B,) =200
und Vi (B,)= -100. Von diesen Zahlen durfte allenfalls die Wahl von V(A,) =
Vj(Az) = 0 unplausibel erscheinen. Darin soll jedoch nur zum Ausdruck kommen,
daB X an der Erdkundenote als solcher gar nichts liegt; dies schlie3t ja nicht aus,
daf sie fur ihn im Hinblick auf die Zulassung sehr wichtig ist. Damit haben wir

also ein E1-Modell konstruiert, wobei der Vollstandigkeit halber angemerkt sei,

2
daB UF)= Y V(F N Ap M Bq) . PFl (Ap N Bq) =150 und entsprechend U(F,) =

P.q=l
148 ist.

So dargestellt, steht X vor einem recht uberschaubaren Entscheidungsprob-
lem, das wir nun aber noch durchsichtiger gestalten wollen, indem wir es um den
Spielraum k reduzieren. In das reduzierte Entscheidungsmodell gehen dann nur
noch die Spielraume i und j ein. Die neue Wahrscheinlichkeitsfamilie P' ist ein-
fach die Einschrankung der alten auf die Spielraummenge {i, j}; es gilt also
B (A) =05 und F; (A))= 0,8, wodurch P' eindeutig bestimmt ist. Eine wesent-
liche Veranderung stellt sich jedoch bei den subjektiven Werten ein. Daf} fur X
sehr wichtig ist, wie sich der Spielraum k realisiert, darf ja nicht unter den Tisch
fallen; dies muf3 vielmehr in die neuen subjektiven Werte einflieen. In diesem
Fall durfte es das Naturlichste sein, die mit der Zulassung verknupften subjekti-
ven Werte allein auf die Erdkundenote zu uibertragen; denn sie allein ist fur die
Chancen im Zulassungsverfahren direkt verantwortlich — jedenfalls geméf3 der
Abschirmbarkeitsrelation von X. Zum alten subjektiven Wert der Zustiande A,
und A, kommt also noch hinzu, daf} sie die mehr oder weniger erwunschten Er-
gebnisse des Zulassungsverfahrens mehr oder weniger wahrscheinlich machen.
Die neuen subjektiven Werte von A, und A, errechnen sich also gemall der For-

mel

2
Vi(A)=Vi(4) + Vi(B) B (B, 14,) (p=12)"

d.h.esist V/(A)) =170 und V/(A,) = 110. Die (absoluten) subjektiven Werte der
Handlungen werden dagegen in diesem Fall von der Reduktion nicht betroffen;
daher gilt unverandert V(F, )=V(F,) (r =1,2). V/ und V; summieren sich

schlieBlich zur neuen subjektiven Wertfunktion V' fur {i,j}. Damit haben wir ein

' Aufgrund unserer Annahmen iiber P ist es egal, ob wir hierin 7 = 1 oder r = 2 einsetzen.
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zweites E1-Modell beschrieben, das als Reduktion des ersten um den Spielraum
k noch um ein Stuckchen einfacher ist als das erste.

In der Tat kann man die Situation von X durch das eine wie das andere Modell
beschreiben. Daf3 der Spielraum k im zweiten Modell nicht ausdrucklich auf-
taucht, wird dadurch kompensiert, da3 die subjektive Wertfunktion des redu-
zierten Modells nicht, wie das im ersten Modell geschah, den Wert der Erdkun-
denote als solcher, sondern den Wert der Erdkundenote unter Beriicksichtigung
aller ihrer Auswirkungen — hier auf die Zulassung — ausdruckt. Dies zeigt sich
auch daran, daf} der erwartete subjektive Wert der moglichen Handlungen in bei-
den Modellen gleich ist; wie leicht nachzuprufen ist, gilt U'(F,;) = 150 und U'(F,)
= 148. Von daher durfte es berechtigt sein, das reduzierte Modell als eine getreue
Verkleinerung des ersten Modells zu bezeichnen.

Versuchen wir nun, den Mechanismus solcher Reduktionen, wie er sich an
diesem Beispiel zeigt, allgemein zu beschreiben. Grob gesagt, dreht es sich bei
einer Reduktion eines Entscheidungsmodells einfach darum, die Zahl der in es
eingehenden Faktoren zu verringern und es dadurch kleiner und uberschaubarer
zu gestalten. Dies geschieht dadurch, dafl zunédchst gewisse Spielraume kurzer-
hand aus dem Entscheidungsmodell herausgestrichen werden. Damit daraus eine
angemessene Verkleinerung resultiert, mussen dabei die mit den herausgestri-
chenen Spielraumen verknupften subjektiven Werte auf einige, nicht unbedingt
alle der ubriggebliebenen Spielraume ubertragen werden — und zwar in Form
erwarteter subjektiver Werte. Das heil3t genauer, daf die Zustande der fraglichen
Spielraume neben ihrem alten subjektiven Wert zusatzlich mit ihrem erwarteten
subjektiven Wert, der ihnen im Hinblick auf die herausgestrichenen Spielraume
zukommt, belastet werden. So geschah das ja auch im obigen Beispiel. Natirlich
ist weder willkurlich, welche Spielraume eliminiert werden, noch welche der
verbliebenen Spielraume wertmédfig neu veranschlagt werden. In unserem Be-
miuhen, solche Reduktionen formal moglichst allgemein zu charakterisieren,
werden wir jedoch darauf zundchst keine Rucksicht nehmen. Spater soll aber
noch zur Sprache kommen, welche der formalen Reduktionsmoglichkeiten als
naturlich bezeichnet werden konnen.

Zweierlei freilich muB} jede Reduktion erfullen: Erstens durfen sich durch eine
Reduktion die erwarteten subjektiven Werte der Handlungen oder, besser, der
Handlungsverlaufe nicht verandern. Und zweitens sollte die Reduktionsbezie-

hung transitiv sein; d.h. wenn ein Entscheidungsmodell um gewisse Spielrdume
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reduziert wird und das Ergebnis davon um weitere Spielraume, so sollte dabei
dasselbe herauskommen wie bei der Reduktion des urspriinglichen Modells um
alle fraglichen Spielraume auf einmal. SchlieBlich durfte auch klar sein, daf3 sich
Handlungsspielraume auf diese Weise nicht wegreduzieren lassen. Denn da
Handlungen keine Wahrscheinlichkeiten haben, gibt es keine erwarteten subjek-
tiven Werte in Bezug auf Handlungsspielraume und damit keinen Spielraum, auf
den sich die mit ihnen verknupften subjektiven Werte in der gewunschten Weise
ubertragen lieBen. AuBBerdem hitte es bei einer Reduktion um Handlungsspiel-
raume keinen Sinn mehr zu verlangen, daB3 der erwartete subjektive Wert von
Handlungsverlaufen durch sie nicht angetastet werden diurfe.

In der folgenden Definition ist die Reduktion von E1-Modellen prazise und
ganz allgemein beschrieben. Wir werden dabei zunéchst nicht beriicksichtigen,
wie wir es bis jetzt taten, daBl sich subjektive Wertfunktionen additiv zerlegen
lassen und deswegen auch Teilzustanden subjektiver Wert zukommt; wir kiim-

mern uns also vorlaufig nur um die subjektiven Werte der Gesamtzustande.

Definition 26: Sei (I, I PV, U) ein E1-Modell und K < I° (= 1\ Ih). Dann
heilt {I', " p.v,uU " ein K-Redukt von (I, rp,v, U) genau dann, wenn gilt:
(1) I'=I\K,

(2) P'ist die Einschrankung von P auf (I', "),
(3) V'ist eine subjektive Wertfunktion fur I', fur die gilt: fur alle F € Hund A €
Z(I'\ I"y mit Pi(A) #0 ist
VIANF)= Y V(ANBNP)-P.(BlA),

BeZ(K)
(4) U'ist die Funktion auf H, fur die fur alle Fe H

UF)= Y V(A PiA).

AeZ(I)

Es ist klar, daB3 ein K-Redukt eines E1-Modells wiederum ein E1-Modell ist.
Jedoch ist darauf hinzuweisen, daf3 es in der Regel mehrere K-Redukte eines E1-
Modells gibt. Dies ist aber nicht schlimm. Denn nennen wir zwei E1-Modelle (7|,
I, PV, Uyund (L, I}, P>, V,, U, dquivalent, wenn I, = I,, I' = I, P' = P*

2 D.h. P' ist diejenige Wahrscheinlichkeitsfamilie fur (7', I"y, fur die fir jedes F e H P die
Einschrankung von B auf A(I') ist.
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und fur A € Z(If) und F € Z( Ilh) VI(A N F) #V,(A N F) allenfalls, wenn }}I(A)
= 0. (Naturlich gilt dann auch U, = U,.) Aquivalente E1-Modelle unterscheiden
sich also allenfalls in ihren subjektiven Werten fur Gesamtzustinde, deren Wahr-
scheinlichkeit O ist und auf die es daher ohnehin nicht ankommt. Es ist dann Kklar,
daf alle K-Redukte eines E1-Modells miteinander dquivalent sind, und in diesen
Grenzen ist die Existenz mehrerer K-Redukte vollkommen tragbar. Wesentliche-
res vermeldet der folgende

Satz 19:

(a) Ist(l', Ih, P', V', U" ein K-Redukt von (I, Ih, P, V, U),so gilt fur alle F € H
U'(F) = U(F).

(b) Jedes E1-Modell ist ein J-Redukt von sich selbst.

(c) Ist A, ein K-Redukt von A; und A5 ein L-Redukt von A,, so ist A; ein K U L-
Redukt von A;.

(d) Ist P* die Wahrscheinlichkeitsfamilie fur (I, I'Y?, so ist (", I", P*, U, U) ein
und sogar das einzige I°*-Redukt von (I, Ih, P,V,U).

Beweis: (b) und (d) sind trivial. (a) ergibt sich ebenso einfach aus (c) und (d).
Bleibt also noch (c): Sei furr=1,2,3 A, =(I, I', P, V,, U), wobei I, = I, \ K
und /5 = I, \ L. Es gilt dann fur alle F € H,A e Z(I; \ Ih) und B € Z(L) mit
Pi(A) #0und P(BI1A) =0

VANBNF)= Y V.(ANBACNF)-PX(CIANB) und
CeZ(K)

V;ANF) = Y V,(AnBNCANF)- PABIA) und daher

BeZ(L)

V;ANF) = Y Y V(ANBNCNF)-PXCIAN B)- PA(BIA)

BeZ(L) CeZ(K)

Y S V(ANBNCANF)-P(BNCIA)
BeZ(L) CeZ(K)

Y V(AnBNDANF) Pi(DIA), qed.

DeZ (K UL)
Satz 19, vor allem (a) und (c), garantiert also, daf} der in Definition 26 defi-

nierte Reduktionsbegriff die gewunschten Eigenschaften hat. Naturlich drangt

% Da gibt es ja nur eine, fur die lediglich die Trivialitat gilt, daB fur alle F.G € H P#(G) =

1, wennF =G
0, wenn FF # G [
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sich hier ein Vergleich mit Savages ,,small worlds* unmittelbar auf: In Savage-
Submodellen haben wir es mit groberen Umstédnden und verkiirzten Konsequen-
zen zu tun, bei K-Redukten mit kleineren Entscheidungsfeldern. Satz 19(b) kor-
respondiert mit Satz 1, Satz 19(c) mit Satz 2 und Satz 19(d) mit Satz 3. Was Sa-
vage zusatzlich voraussetzen mufte, ist hier freilich automatisch erfullt: So gilt
die Transitivitait des Reduktionsbegriffs uneingeschrankt, und dementsprechend
gilt hier, wie Satz 19(a) zeigt, unmittelbar, was Savage fur echte gegeniiber po-
tentiellen Savage-Submodellen extra fordern mufite.

Uberlegen wir uns nun, wie sich in Reduktionen allgemein einarbeiten 1aft,
was wir im einleitenden Abiturientenbeispiel bereits demonstrierten: namlich
daf} sich aufgrund der additiven Zerlegbarkeit subjektiver Wertfunktionen die
subjektiven Werte der Zustande der herausgestrichenen Spielraume moglicher-
weise sinnvoll auf bestimmte Teilzustande und nicht bloB} pauschal auf die Ge-
samtzustinde des reduzierten Modells ubertragen lassen. Formal ausgedriickt,
geht es also in Bezug auf die Reduktion eines E1-Modelles {/, Ih, P,V,U} um
die Spielraummenge K c I¥ um die Frage, bezuglich welcher L -Zerlegungen
{Js ..., J,} von I sich in additiven Zerlegungen {V,, ..., V,} von V jedes V., fiir
sich mittels Erwartungswertbildung bzgl. Z(J. N K) auf eine subjektive Wert-
funktion V fur J.\ K reduzieren 146t. Eine Antwort darauf gibt der

SATZ 20: Sei (I, Ipv, U) ein E1-Modell, K ¢ I®, I' = I\ K und P' die Ein-
schrankung von P auf (I', Ih>. Sei weiter {V/, ..., V, } eine additive Zerlegung von
V bzgl. der L -Zerlegung {J,, ..., J,} von L K, =J, " Kund J, =J \K (r =1,
..., n). Wir konnen dabei ohne Beschrankung der Allgemeinheit annehmen, daf3
fureinm=s=nJ O furr=1,..,mund J =,dh. J =K, furr =m+1, ..., n.

Gelte nun fur alle r =1, ..., n:
(3.10) K, LI\J JJ\I".

Dann gibt es erstens fur jedes r = 1, ..., m eine subjektive Wertfunktion V fur
J., fur die gilt: fur alle Ae Z(J \I"), F. e Z(J' nI"yund F € Z(") mit F C F,
und Py(A) #0 ist
VIANF)= Y V(ANBNE)-P.(BlA).
BeZ(K,)
Und zweitens gibt es fur jedes r = m+1, ..., n eine reelle Zahl z,, so daB fur alle I’
e Z(I"
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z= 3 V(B Pu(B).

BeZ(K,)

Sei zuletzt fur alle A, € Z(J!) (r=1, ..., m)

VI(NA) = IVIA) + 3 g
r=1 r=1 r=m+l
und U' wie in Definition 26, (4), (S. 144). Dann ist {I', I p, v, U') ein K-
Redukt von (I, PV, U).

Zum Beweis von Satz 20 ist folgendes zu bemerken: (a) Dal} es solche Funk-
tionen V' (r =1, ..., m) gibt, liegt daran, daB fur alle A € Z(J/ \I"),B e Z(K,),
F.e Z(J "1™ und F, G € Z(I") mit F, G C F, und P(A) # 0 # P(A) wegen
(3.10) eben gilt, daB3 P(B | A) = P;(B | A). Und aus demselben Grunde gibt es
auch die Zahlen z, (r = m+1, ..., n). In der Tat hitte fur beides statt (3.10) auch
die Annahme geniigt, daB K, L I"\ J/ / J/ \I" fur alle r = 1, ..., n. Die volle

Starke von (3.10) brauchen wir jedoch im nichsten Beweisteil. (b) Es ist jetzt
noch zu zeigen, dafl V' Definition 26, (3), (S. 144), erfullt: Sei A, € Z(J] \ Ih), F.

m m
e Z(JI NI (r=1,...,m),A= A und F= (| F, und sei fur r=m+1, ..., n A,

r=1 r=1

= F, = W; das folgende 4Bt sich dann einheitlicher schreiben. Dann gilt:

VAANF) = YVIANE) + Y z,
r=1

r=m+1

:2 Z V;(ArmBrmFr)PF(BrlAr) + 2 2 ‘/r(Br)PF(Br)
r=1 B,eZ(K,) r=m+1 B,eZ(K,)

=3 S V(A NBAFE)P(BIA)
r=1 B,eZ(K,)

=Y Y V(ANBNF) P.(B|A) (aufgrund (3.10))
7=l B,eZ(K,)

=> 2 V(ANnBNF) Y F(BnNBIlA)
r=1 B,eZ(K,) B'e Z(K\K,)

= Y V(ANBANF) P.(BlA) (wobei B, jetzt das Element
=1 BeZ(K)

von Z(K,) mit B C B,) sei)

Y SV.(ANB AE) P(BIA)

BeZ(K) r=I

Y V(ANBANF)-P.(BlA) q.e.d.

BeZ(K)
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Es sind also jedenfalls die 1 -Zerlegungen, die (3.10) erfullen, bezuglich derer
sich die subjektiven Werte in reduzierten Modellen sozusagen komponentenwei-
se neu veranschlagen lassen. Im uibrigen 146t sich mit Satz 8 (S. 107) leicht zei-
gen, dafl mit zwei Zerlegungen auch ihr Produkt (3.10) erfullt; es gibt also eine
feinste Zerlegung, die (3.10) genuigt. Dartiber, wie fein diese tatsachlich ist, 1at
sich freilich allgemein nichts sagen.

Damit sind wir auch hinsichtlich der Frage, welche Sorten von Reduktionen
man als besonders naturlich auszeichnen konnte, ein Stuckchen weiter gekom-
men. Denn sicherlich entspricht eine Reduktion, die sich unter Ausnutzung wert-
maBiger Unabhangigkeit komponentenweise vollzieht, eher dem intuitiven Vor-
gehen als eine pauschale Reduktion, wie sie in Definition 26 (S. 144) beschrie-
ben wurde. Dabei funktioniert die in Satz 20 beschriebene Reduktion noch vollig
allgemein, d.h. fur beliebige Geschehensspielraummengen K; die Kehrseite da-
von ist allerdings, dafl die Bedingung (3.10) noch recht unschon ist und aufer-
dem unklar bleibt, wie feine 1 -Zerlegungen (3.10) erfullen.

Dies andert sich aber, wenn wir bedenken, daf}3 die Natiuirlichkeit einer Reduk-
tion vor allem davon abhédngt, um welche Spielraume reduziert wird. Hétten wir
z.B. das eingangs geschilderte Entscheidungsproblem des Abiturienten um den
Spielraum der moglichen Erdkundenoten reduziert, so ware dies wohl eher auf
Befremden gestoBen. Der allgemeine Grund dafur durfte sein, da3 es besonders
naturlich zu sein scheint, ein Entscheidungsproblem jeweils um seine am wei-
testen in der Zukunft gelegenen Geschehensspielraume zu reduzieren. Genauer:
Wenn wir, Zeitliches beruicksichtigend, von einem temporalen Entscheidungsfeld
{, T, <, sy ausgehen, so lauft die jetzt anvisierte Methode darauf hinaus, (I, I,
P, V, U) zunéachst um Ift1 fur ein ¢, € T zu reduzieren. Das Ergebnis davon kon-
nen wir, wenn wir wollen, in einem zweiten Schritt noch um £, fireinz, <1,
reduzieren etc., bis schlieBlich ganz I* wegreduziert ist. Es drehi sich hier also,
kurz gesagt, um eine sukzessive Reduktion der Zukunft. So hielten wir es ja auch
in unserem Einfuhrungsbeispiel.

Wieso liegt dieses Reduktionsverfahren intuitiv besonders nahe? Nicht des-
wegen, weil man so besonders feine | -Zerlegungen findet, die (3.10) erfullen;
in dieser Hinsicht konnten es allenfalls empirische Eigenheiten wertmafiger Un-
abhangigkeit besser stellen als andere Reduktionen. Sondern vielmehr deswegen,
welil bei ihm besonders leicht nachzuprufen ist, ob die probabilistische Voraus-

setzung (3.10) fur eine komponentenweise durchgefuhrte Reduktion erfullt ist.
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Das liegt daran, da3 es nur bei diesem Vorgehen moglich ist, diese Vorausset-
zungen mit Hilfe kausaler Abschirmbarkeit auszudricken. Der eine Teil dieser
Behauptung, namlich daB3 ohne dieses Vorgehen eine solche Formulierung nicht
moglich ist, durfte einleuchten. Denn wenn nicht jeweils die entfernteste Zukunft
eines Entscheidungsmodells wegreduziert wird, so beinhaltet (3.10) unter ande-
rem, dafl gewisse eliminierte Spielraume von relativ zu ihnen zukunftigen Spiel-
raumen probabilistisch unabhédngig zu sein haben, und so etwas a3t sich offen-
sichtlich nicht mit einer Abschirnbarkeitsrelation im Sinne von Definition 19 (S.

123) formulieren. Den anderen Teil der Behauptung liefert der folgende

Satz 21: Sei (I, Ih, T, <, s, P, V, U) ein temporales E1-Modell fur irgendeinen
Zeitindex und {/,, ..., J,,} eine Zerlegung von /. Sei K = Ifto fureintye T,1I'=1\

K.K.=J.nKund J  =J\K(r=1,...,n). Dann gilt furaller=1, ..., n:
wenn K, 1, I\J,dann K, L I'\ J/\I".
Beweis: Sei {te T lt> 1} ={t,, ..., t,,}, wobei t, < 1, fur p < g. Nach Definiti-
on 19 (S. 123) besagt unsere Pramisse, dal3

(K)o, LUNT) 1) NI furp=1,.. m

Daraus folgt mit Satz 8(c) (S. 107)

(3.11) (K)o, LINJI), T furp=1,..,m.

Und daraus ergibt sich

(3.12) (K, LINJ /TN firalle p' =1, ..., m.

auf die folgende Weise: Fur p' =1 ist (3.12) identisch mit (3.11) fur p = 1; hat
man nun schon (3.12) fur p' = g, so folgt daraus und aus (3.11) furp =g + 1 un-
ter Anwendung von Satz 8(f) (S. 107) auch (3.12) fur p' =g + 1. Fur p' = m be-

sagt aber (3.12) gerade das, was wir beweisen wollen. g.e.d.

Die Voraussetzungen fur eine komponentenweise durchgefithrte Reduktion
um die jeweils entfernteste Zukunft lassen sich also schon mit der einfachen kau-

salen Abschirmbarkeit und nicht erst mit der komplizierten bedingten probabi-
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listischen Unabhéngigkeit formulieren. Und bei einer solchen Reduktion werden
die subjektiven Werte der Zustdnde der eliminierten Spielraume auf die Zustédnde
der fur diese Spielraume am direktesten kausal relevanten Spielraume ubertra-
gen.

Wir wollen uns nun nicht weiter in dieses Thema vertiefen, obwohl es sicher-
lich interessant ware, sich noch einen systematischeren Uberblick uiber die ver-
schiedenen Reduktionsmoglichkeiten zu verschaffen, besonders elegant zu be-
wialtigende Spezialfille zu diskutieren etc. Doch ist eine Vertiefung auch gar
nicht notig. Denn selbstverstandlich ist die Reduktion von Entscheidungsmodel-
len ein Hauptanliegen jeder praxisorientierten Entscheidungstheorie und daher
Thema intensiver Forschung. Darin geht es naturlich nicht nur um exakte Reduk-
tionen, wie sie hier beschrieben wurden, sondern vor allem um noch weiter tra-
gende, moglichst praktikable approximative Reduktionsverfahren.* Insbesonde-
re befinden wir uns in enger Nachbarschaft zu den sogenannten Markoffschen
Entscheidungsprozessen, einem ebenfalls grindlich untersuchten Gegenstand der
Entscheidungstheorie.” Diese sind in einer Hinsicht etwas spezieller als unsere
Reduktionen von Entscheidungsmodellen, da sie durch speziellere Unabhangig-
keitsannahmen charakterisiert sind. Und in einer anderen Hinsicht sind sie allge-
meiner; sie arbeiten von vornherein nicht blo3 mit Handlungen, sondern mit
Strategien, die wir bisher notorisch auBler acht gelassen haben.

Aus all dieser Reduziererel ist jedoch, wie ich glaube, noch eine wichtige all-
gemeine Lehre bezuiglich der Natur quantitativer Wunschensdispositionen zu zie-
hen. Sie zeigt uns namlich, da3 man gar nicht sinnvoll von dem subjektiven Wert
eines bestimmten Zustandes reden kann. Damit spreche ich nicht den trivialen
Punkt an, daf fur subjektive Werte im allgemeinen nur eine Intervallskala be-
steht und daB3 man daher subjektive Werte nur bis auf positiv lineare Transfor-
mationen eindeutig bestimmen kann. Denn selbst wenn Nullpunkt und Einheit
dieser Skala festgelegt wéren, durfte man nicht sagen, ein Zustand habe fur den
Entscheidenden den und den subjektiven Wert. Das liegt daran, da3 man den
Entscheidenden mit mehr oder weniger stark reduzierten Entscheidungsmodellen
beschreiben kann, und in der Regel ist der subjektive Wert eines Zustandes, so-

fern er uberhaupt einen subjektiven Wert erhilt, in den verschiedenen Modellen

* Vgl. dazu die informelle Schilderung von Gifgen (1974), S. 205-209, S. 351-363 und S. 469-
475, der statt Reduktion auch von Kondensation von Entscheidungsfeldern spricht.

'S. etwa Fishburn (1964), S. 412ff., oder Mine, Osaki (1970).
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verschieden. Der subjektive Wert eines Zustandes 14t sich also nur relativ zu
dem jeweiligen Entscheidungsmodell, mit dem der Entscheidende gerade be-
schrieben wird, d.h. nur relativ zu der in das jeweilige Modell eingehenden Ge-
samtspielraummenge, angeben.

So befremdlich dies auf den ersten Blick sein mag, so gut stimmt dieser Sach-
verhalt mit unseren alltdglichen Erfahrungen und Redewendungen uberein. ,,Ei-
gentlich wiirde ich viel lieber zu Hause bleiben; aber man muf} ja den Gésten
wohl oder uibel mal die Oper vorfuhren.” ,,So ein saftiges Steak wére schon et-
was Feines; wenn’s nur nicht gar so teuer ware.* ,,Eine interessante Paarung, das
FufBiballspiel heute nachmittag — aber bei dem Wetter ins Stadion gehen, nein —
na ja, ist vielleicht immer noch besser als mit der Schwiegermutter am Kaffee-
tisch — und mit dem Ede zusammen erst recht, ich muf} ihn doch gleich mal anru-
fen.” Weitere Beispiele: die verhal3ten Pflichten, die dann doch erledigt werden;
der Verzicht auf durchsetzbare Wiinsche um des lieben Friedens willen; die Be-
folgung von Konventionen, die einem ganz gegen den Strich gehen etc. In all
diesen Féllen — und die Liste lieBe sich ohne Mithe beliebig verldngern — werden
intuitiv Reduktionen vollzogen, bei denen der subjektive Wert eines Zustandes
immer wieder anders beurteilt wird.

Auch die philosophische Terminologie ist von diesen Dingen nicht unberiihrt
geblieben. So waren ja die Begriffspaare ,,gut als Zweck — gut als Mittel* und
»Wert an sich — Wert als Mittel* dazu gedacht, solche Situationen, allerdings
nicht auf rein subjektiver, sondern auf verbindlicherer ethischer oder moralischer
Ebene, in den Griff zu bekommen, wenngleich auch auf denkbar grobschlachtige
Weise. Mit Entscheidungsmodellen, die mit komplexeren Kausal- und Wertbeg-
riffen ausgestattet sind, und ihren Reduktionen lassen sich solche Situationen
entschieden differenzierter und préziser erfassen.

In Anbetracht dieser alltaglichen und philosophischen Tatbestinde hétten wir
also gar nichts anderes erwarten durfen, als dall der subjektive Wertbegriff star-
ker zu relativieren ist als nur bezuglich Person, Zeitpunkt und Nullpunkt und
Einheit der MeBskala.

Man konnte denken, daf} es hier einfach um die Unterscheidung zwischen ab-
solutem und erwartetem subjektiven Wert geht. Doch wire das eine Fehlein-
schitzung der Lage. Denn zum einen konnen die Zustdnde einer Spielraummen-
ge J viele erwartete subjektive Werte haben: namlich im Hinblick auf jeweils

andere Spielraummengen, fur deren Realisierung J verantwortlich ist. Und zum
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anderen — und dies ist entscheidend — lassen sich diese erwarteten subjektiven
Werte mit vollem Recht auch als absolute subjektive Werte verstehen; sie fun-
gieren ja im jeweiligen Modell als absolute, nicht-erwartete subjektive Werte. Es
ist also schon der Begriff des absoluten subjektiven Wertes in der genannten Art
und Weise zu relativieren — sofern man bei dieser Sachlage die Unterscheidung
zwischen erwarteten und absoluten subjektiven Werten uiiberhaupt aufrecht er-
halten will. Besser wire es freilich, einfach von subjektiven Werten relativ zu der
und der Spielraummenge zu reden.

Damit klart sich auch, inwiefern schon in die quantitativen Wunschensdispo-
sitionen selbst — und damit in Wiinschensdispositionen allgemein, so weit sie
sich als Vergroberungen der quantitativen verstehen lassen — Glaubensdispositi-
onen eingehen — ein Punkt, den wir schon im ersten Kapitel (S. 24) als klarungs-
bedurftig empfanden. Denn (absolute) subjektive Werte von Zustanden in redu-
zierten Entscheidungsmodellen sind in der Regel erwartete subjektive Werte
dieser Zustiande im Hinblick auf die wegreduzierten Spielraume. Und so ist
nichts Uberraschendes daran, dafl subjektive Werte, d.h. quantitative Wun-
schensdispositionen mit Glaubensdispositionen verquickt sind, und zwar nicht

erst in ihren Manifestationen.



KAPITEL 4

Dynamisches und Strategisches

4.1 Der Grundgedanke

Bisher haben wir eine rein statische Entscheidungstheorie betrieben. Teils ha-
ben wir auf Zeitpunkte gar nicht explizit Bezug genommen, und wenn wir es
taten, so haben wir nur Entscheidungsmodelle zu einem bestimmten Zeitpunkt
betrachtet und sind auf zeitliche Anderungen der Situation und insbesondere der
subjektiven Wahrscheinlichkeiten und Werte nicht eingegangen. Dabei ist selbst
die statische Theorie noch unvollstindig; damit meine ich nicht, daB} es noch
viele unerwédhnte und unerforschte Dinge gibt — die gibt es immer —, sondern
vielmehr, da3 die mit E1-Modellen verknupfte empirische Behauptung noch sehr
vorlaufig war. Sie sagte, da3 eine Person X, die zu ¢ durch das E1-Modell (I, I
<, s, P, V, U) fur t charakterisiert wird, beginnt, einen Handlungsverlauf F e H
zu realisieren, fur den U(F) maximal ist. Und ihre Schwiche war, daf} die zeitlich
erste Handlung eines optimalen Handlungsverlaufs mitnichten die zeitlich erste
Handlung einer optimalen Strategie zu sein braucht. Wir muften uns also schon
im Hinblick auf eine bloB statische Entscheidungstheorie mit Strategien beschif-
tigen. Dies taten wir aber bisher nicht mit der konstanten Entschuldigung, Strate-
gien erforderten eine dynamische Theorie. Darin liegt nichts Paradoxes; es ist
einfach so, daf} wir erst die noch unfertige statische Theorie dynamisieren mus-
sen, bevor wir die statische Theorie vervollstaindigen konnen. Dies hat den fol-
genden Grund:

Unsere statische Theorie ist zwar noch unfertig, aber fur gewisse Individuen

ist sie doch schon angemessen — soweit die hier diskutierte Standard-Entschei-
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dungstheorie iberhaupt angemessen ist —, namlich gerade fur solche Individuen,
die nicht in Rechnung stellen, daB sich ihre Entscheidungssituation und insbe-
sondere ihre subjektiven Wahrscheinlichkeiten und Werte dndern konnen und
werden. Ein solches Individuum braucht nicht strategisch zu denken; denn Stra-
tegien sagen ja gerade, wie man sich auf veranderte Gegebenheiten einstellen
soll, und daher kann ein Individuum, das die Moglichkeit leugnet oder gar nicht
erst sieht, daf} sich an seiner Situation etwas andert, Strategien getrost auller acht
lassen und direkt auf optimale Handlungsverldufe ausgehen. Fur solche be-
schrankte Individuen haben wir also eine statische Theorie; im Abschnitt 4.2
wollen wir einiges Dynamische uiber sie sagen.

Erst danach, das durfte nun klar sein, konnen wir uns den umsichtigeren Indi-
viduen zuwenden, die ihre eigene Dynamik beruicksichtigen, die also die ver-
schiedenen Entscheidungssituationen, in die sie geraten konnen, voraussehen
und sich Strategien zurechtlegen, was in welcher Situation zu tun sei. Das soll in
den Abschnitten 4.3 und 4.4 geschehen; sie sollen die bisherige statische Theorie
so erganzen, da} sie auch fur solche umsichtigen Individuen angemessen ist.
Dynamische Aussagen fur diese Individuen, die uber die fur beschrankte Indivi-
duen hinausgehen, werden sich nicht ergeben.

Doch machen wir uns, bevor wir in die Details einsteigen, erst ganz klar, was
es mit dieser Art von Umsichtigkeit auf sich hat: Ein damit ausgestattetes Indivi-
duum zieht, so sagten wir, in Betracht (genauer: hélt es unter den und den Hand-
lungen fur so und so wahrscheinlich), da3 es in eine bestimmte zukunftige Ent-
scheidungssituation gerit. Es iberlegt sich dann bereits zum fritheren Zeitpunkt,
was es in dieser Situation am ehesten tun sollte und also auch tatsachlich tate;
und dies macht es fur alle Entscheidungssituationen, in die es glaubt geraten zu
konnen (und die irgendetwas mit seiner jetzigen Situation zu tun haben). Erst
aufgrund dessen wird es entscheiden, welches weitere Vorgehen am besten ist.
Ein solches Individuum fangt also, mit anderen Worten, an, iber seine eigenen
zukunftigen Handlungen zu theoretisieren, und die Theorie, die es dabei hat, ist
just die Entscheidungstheorie, d.h. es nimmt an, da} es mit seinen zukinftigen
Handlungen den erwarteten subjektiven Wert maximieren wird.

Dies hort sich so an, als ob ein solches Individuum sich uiber all das im klaren
sei und seine Situation ausdrucklich in dieser Weise analysiere. Es 1463t sich auch
schlecht anders formulieren; aber naturlich mufl es keineswegs so sein, solche

Umsichtigkeit verlangt keinerlei entscheidungstheoretische Ausbildung. Zumin-
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dest in einfachen Fiéllen wird ein Individuum, ohne jemals etwas von Entschei-
dungstheorie gehort zu haben, allein aufgrund eines groben Uberblicks eine
Handlung ausfuhren, die sich auch nach einer expliziten, umsichtigen Entschei-
dungsfindung als optimal erwiese. Haufig wird ein optimales Verhalten schon so
gut gelernt oder gewohnheitsmafig verfestigt sein, da3 bei ihm uberhaupt nichts
uberlegt wird. Dies zeigt sich z.B. an der allgemein geuibten Praxis, kostenlose,
relevante Informationen abzuwarten, sofern man es sich leisten kann, noch zu
warten. Erst in sehr komplexen Situationen wird es notig sein, das erwahnte
Theoretisieren ausdriicklich zu vollziehen. Aber so ist es ja uberall; fur kompli-
zierte Rechnungen bzw. logische Schlusse sollte man sich auch etwas in der A-
rithmetik bzw. in der Logik auskennen.

Doch ist diese Frage jetzt nicht wichtig. Wichtig ist fur uns vielmehr, wie wir
solcherart umsichtige Individuen entscheidungstheoretisch erfassen sollen, und
dazu mussen wir sie eben als Individuen beschreiben, die selbst ihre eigenen zu-
kunftigen Handlungen stillschweigend oder ausdrucklich entscheidungstheore-
tisch bestimmt sehen. Genau diese Selbstanwendung der Entscheidungstheorie
steckt hinter strategischem Denken. In den Abschnitten 4.3 und 4.4 wird dies
noch ganz deutlich werden.

Dieser Gedankengang fordert drei Fragen heraus, zu denen ich aber lediglich
einige spekulative Bemerkungen machen will. Erstens drangt sich naturlich die
Frage auf, ob das so skizzierte Vorgehen auch Personen gerecht werden kann,
die ausdrucklich eine vollig andere und womoglich mit der Entscheidungstheorie
unvertragliche Theorie von sich und ihren Handlungen haben. Es ist mir nicht
klar, was da zu tun ist; deshalb will ich diese gewil} interessante Frage einfach im
Raum stehen lassen. Immerhin ist zu vermuten, daf3 dann auch unsere Beschrei-
bung solcher Personen entsprechend zu 4ndern ist.

Zweitens kann, wer will, auch von hier aus in anthropologische Tiefen vor-
dringen. Jedenfalls liegt die ebenfalls interessante Frage nahe, welche Individuen
zu dieser Art von Umsichtigkeit fahig sind. Der Mensch ist es sicherlich (in un-
terschiedlichem Maf3e). Ob auch Primaten oder niederere Tierarten wenigstens in
primitiven Fallen dazu fahig sind, entzieht sich dagegen meiner Kenntnis. Aller-
dings konnte man dafur, da} wir einem Lebewesen uiberhaupt diese Fahigkeit zu-
billigen, fur wesentlich halten, daB es sich auch sprachlich zu erlautern vermag.

SchlieBlich sind hier noch einige Anmerkungen zum Verhiltnis zwischen Ent-

scheidungs- und Spieltheorie am Platze. Dieses wird in der Regel so beschrieben,
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daB die Entscheidungstheorie schlicht der personale Spezialfall der allgemeine-
ren interpersonalen Spieltheorie ist. Dies ist erstens richtig, zweitens héufig irre-
fuhrend so formuliert, dal die Entscheidungstheorie Spiele gegen die Natur er-
fasse — eine Wendung, die die Experten selbst nicht mehr verwirrt, aber dauernd
zu Vorkehrungen gegen falsche Assoziationen anderer notigt —, und drittens vor
allem nicht sonderlich lehrreich. Wesentlich erkenntnistrachtiger wiére es, wenn
sich umgekehrt die Spieltheorie irgendwie auf die Entscheidungstheorie zuruick-
fuhren lieBe. In der Tat reicht auch die gewohnliche Entscheidungstheorie zur
Beschreibung der interpersonalen Situation vollig hin, wenn man es mit lauter
Individuen zu tun hat, die in Bezug auf die jeweils anderen im obigen Sinne be-
schriankt sind; denn dann konnen wir jedes Individuum z.B. mit einem EI-
Modell beschreiben, in dem die Handlungen der anderen einfach gewisse Ge-
schehensspielraume bilden. Kompliziert wird es erst, wenn wir es mit Personen
zu tun haben, die uber die anderen Personen und ihre Handlungen Theorien ent-
wickeln, womoglich Annahmen daruiber bilden, welche Theorien die anderen
entwickelt haben konnten, etc.; wenn wir also gerade die Sorte von Umsichtig-
keit, die wir hier im rein personalen Bereich diskutieren wollen, auch auf der
interpersonalen Ebene in den Griff bekommen mussen. Dall sich Menschen in
dieser Weise gegenseitig auszurechnen versuchen, bildet ja auch den eigentli-
chen Gegenstand der Spieltheorie.' DaB dem so ist, zeigt sich merkwiirdigerwei-
se jedoch vor allem in den von Spieltheoretikern verwandten einfuhrenden Bei-
spielenz; in ihrer Theorie selbst scheint es sich nicht mehr explizit niederzuschla-
gen. Noch kurioser wird die Sachlage dadurch, daf} der einzige Ort, wo die ge-
genseitigen Durchschauungsversuche der Menschen ausdrucklich, wenngleich in
rein qualitativer Form und ohne exakt ausgefuhrte Theorie, bedacht werden, die
Sprachphilosophie zu sein scheint.” Jedenfalls glaube ich, daB es der Spieltheorie
wie der Sprachphilosophie gut tun konnte, wenn man versucht, der interperso-

nalen Situation entscheidungstheoretisch dadurch Herr zu werden, da3 man die

!'Und macht das Leben so elend (und) kompliziert.
2 Vgl. etwa Luce, Raiffa (1957), Abschnitte 4.3 und 4.7.

? Das fing dort mit Grice (1957) an, der damit, daB ein Sprecher gewisse Wiinsche hat und auf-
grund gewisser Annahmen tiber seine Horer durch eine bestimmte AuBerung. verwirklichen zu
konnen glaubt, zu explizieren versuchte, dal der Sprecher mit seiner Auflerung etwas meint;
setzte sich unter anderem mit Lewis (1969) und seinem Begriff des gemeinsamen Wissens fort;
und mittlerweile sind verschachtelte Formulierungen der Form ,.x glaubt, daf} Y glaubt, daB} X
glaubt, daB ... unter Sprachphilosophen gang und giabe und nachgerade Gegenstand eines Denk-
sports.



155

Theoretisiererei der einzelnen Personen tiber die anderen ausdriicklich und exakt
(d.h. eigentlich: erst einmal ubertrieben ausdriicklich und exakt) in den sie be-

schreibenden Entscheidungsmodellen nachvollzieht.
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4.2 Zur Dynamik von Entscheidungsmodellen

Wenden wir uns also zunédchst der Dynamik von E1-Modellen zu. Die aus 7,
< und s bestehende zeitliche Struktur wollen wir dabei in diesem Abschnitt fest
vorgeben; wir wollen daher auch darauf verzichten, sie in temporalen El-
Modellen explizit anzufuhren. Die Frage, um die es geht, lautet dann: Werde der
Entscheidende X zum Zeitpunkt ¢ durch das temporale E1-Modell (/, Ih, P,V, U
fur 7 charakterisiert. Was 148t sich dann uber ein E1-Llodell {/', I hpovoU " fur
t'> t sagen, das X zum spateren Zeitpunkt #' charakterisiert?

Als erstes ist durchaus zu gewirtigen, daf3 /' andere Spielraume enthalt als /. X
kann ja plotzlich ganz neue Spielraume berticksichtigen und alte vergessen ha-
ben. Doch durfte man dariiber nur im Einzelfall Gescheites sagen konnen. Und
selbst wenn hier eine allgemeine Aussage moglich wire, so konnte man aus (/,
Ih, P, V, U) nichts uiber Xs probabilistische und wertmaBige Beurteilung der zu ¢'
neu hinzugekommenen Spielraume gewinnen. Wir wollen daher annehmen, dafl
I'=1, daB} also Xs dynamischer Entwicklung ein fester Spielraumbestand unter-
liegt. Nur so konnen wir auf substantielle dynamische Aussagen hoffen. Klar ist,
daB man dann auch annehmen mu8, daB " = Ii't,.

Uber die Dynamik der subjektiven Wahrscheinlichkeiten, d.h. uber das Ver-
haltnis zwischen P und P', 1aBt sich dagegen entschieden mehr sagen. Der Zu-
sammenhang, der da praktisch immer gesehen wird, kommt in der einen oder
anderen Weise uiber das Verfahren der Konditionalisierung zustande, das wir
schon auf S. 27 angedeutet haben und das sich dort fur dynamische Theorien
ganz allgemein als bedeutsam erwies.

Die élteste und bekannteste dynamische Aussage liefert die sogenannte einfa-
che Konditionalisierung: Sie geht davon aus, dal X zwischen 7 und ¢' gewisse
Erfahrungen sammelt, die sich durch eine Proposition aus A(/) ausdricken las-
sen. Dabei kann man speziell annehmen, daf diese Proposition von der Form B,
N F, ist, wobei B, € A(I%, N15,) und Fy € Z(I.,) sei. Darin kommt nur zum
Ausdruck, daB3 zu Xs Erfahrung zwischen ¢ und #' zum einen seine eigenen
Handlungen in diesem Zeitraum gehoren und zum anderen ein weiteres Ereignis,
in das Handlungen nicht eingehen und das naturlich auch aus diesem Zeitraum

stammen mulf3.
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Der durch die einfache Konditionalisierung hergestellte Zusammenhang zwi-
schen P und P'lautet dann, sofern Fy, - (B,) # & furein F € Z( Ii't, )*: Fur alle A

€ A(l)und F € Z( Ii't,) ist

@.1) PA(A)= P, s (Al By).

Dies ist aber noch eine recht spezielle Form der Wahrscheinlichkeitsdynamik.
Sie geht davon aus, daB X so scharfe Erfahrungen macht, dal} er zu ¢' von gewis-
sen Propositionen mit Gewiheit uberzeugt ist. Bezuglich seiner eigenen Hand-
lungen mag dies noch angehen, aber allgemein liegt darin, vorsichtig ausge-
druckt, eine unnotige Beschrankung. Dieser Punkt bekimmerte auch Jeffrey;
deshalb schlug Jeffrey in (1965), Kap. 11, eine Verallgemeinerung der einfachen
Konditionalisierung vor, die dem Umstand Rechnung tragen soll, da3 Beobach-
tungen vielfach, insbesondere bei ungiinstigen Beobachtungsbedingungen, zu
keinen definitiven Resultaten fuhren. Machen wir uns diese Verallgemeinerung
erst an einem kleinen Beispiel klar: Die abstiegsbedrohten Stuttgarter Kickers
haben ein vorentscheidendes Heimspiel. Meine subjektiven Wahrscheinlichkei-

ten mogen folgendermafen aussehen:’

P(Sieg) =0,5 P(Klassenerhalt | Sieg) = 0,7,
P(Unentschieden) = 0,3 P(Klassenerhalt | Unentschieden) = 0,4,
P(Niederlage) = 0,2 P(Klassenerhalt | Niederlage) = 0,2;

entsprechend die bedingten Wahrscheinlichkeiten fur den Abstieg; und schlief3-

lich als Konsequenz der vorigen Werte

P(Klassenerhalt) =0,7-0,5+0,4-0,3+0,2-0,2=0,51,
P(Abstieg) = 0,49.

Hore ich nun im Radio, die Kickers hatten Unentschieden gespielt, so wird mei-
ne neue Wahrscheinlichkeitsverteilung P' gerade das durch dieses Ereignis be-
dingte P sein. Dies besagte ja gerade die einfache Konditionalisierung. Nehmen

wir nun aber an, ich hitte das Radio etwas zu spiat eingeschaltet und erfuhre nur

* Wenn dies fuir ein solches F gilt, dann auch fur alle, da P ja eine Wahrscheinlichkeitsfamilie fur
ein temporales Entscheidungsfeld gemaf Definition 17 (S. 115) ist.

> Da es sich im Beispiel um lauter handlungsunabhzngige Ereignisse dreht, konnen wir die
Handlungsindizes an P und P' weglassen.
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noch, daB} die Kickers zu drei gespielt hitten. Uber Sieg und Niederlage ist mit
dieser Information nicht entschieden, aber es ist anzunehmen, daf} sich meine
Wahrscheinlichkeiten dafur drastisch dandern. Folgende Werte durften nicht un-

plausibel sein:

P'(Sieg) = 0,1,
P'(Unentschieden) = 0,4,
P'(Niederlage) = 0,5.

Welche Hoffnungen sollte ich nun noch auf den Klassenerhalt der Kickers set-
zen? Jeffrey (1965), Abschnitte 11.3 und 11.6, macht hier nun die vernuinftige
Annahme, daf} die bedingten Wahrscheinlichkeiten P(Klassenerhalt | Sieg) etc.
durch diese Information nicht im geringsten tangiert werden, daf} also wie fur P

gilt:

P'(Klassenerhalt | Sieg) = 0,7,
P'(Klassenerhalt | Unentschieden) = 0,4,
P'(Klassenerhalt | Niederlage) = 0,2.

P'(Klassenerhalt) errechnet sich dann zu 0,33.

Allgemein funktioniert diese verallgemeinerte Konditionalisierung folgen-
dermaflen: Wie gesagt, konnen wir bei ihr nicht mehr davon ausgehen, dafl X
zwischen 7 und ¢' gleich mit Sicherheit gewisse Ereignisse erfahrt; vielmehr dur-
fen wir nur annehmen, dafl X irgendwelche neue Wahrscheinlichkeiten fur die
Ereignisse aus diesem Zeitraum hat, die wir durch ein Wahrscheinlichkeitsmalf}

Q auf A(J) mit J = I, N I, reprasentieren wollen; dabei konnte man J den Er-

fahrungsbereich und Q ein ErfahrungsmaB nennen.’ Plausibel erscheint auch die
Annahme, daB} es ein F; € Z( Ii't,) mit Q(F) = 1 gibt, d.h. dal die Beobachtung

der eigenen Handlungen nicht unscharf ist. UnerlaBlich ist dann allerdings die
Bedingung, daf} fur alle B € A(J) mit PFOm #(B) =0 fur irgendein F € Z( Ii't, )
auch Q(B) = 0 gilt; andernfalls ware die nachfolgende Formel (4.2) mathema-

tisch nicht sinnvoll. Gemal der verallgemeinerten Konditionalisierung bestimmt
sich dann P'so: Fur alle A € A(l) und F € Z( Ii't,) ist

6 Man beachte, daB Q ein echtes WahrscheinlichkeitsmaB ist. Das liegt daran, daB J von If P
probabilistisch unabhéngig ist.
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(4.2) F(A) = 3 P p(AlB) Q(B) .

BeZ(J\IM)

Es ist klar, da3 das so festgelegte P' eine Wahrscheinlichkeitsfamilie: fur (Z, Ii',)
ist und daf} insbesondere, wie gewunscht, fur alle A € A(J) und F € Z( Ii't,)
PA(A) = Q(A) gilt.

Man kann die Gleichung (4.2) auf zwei verschiedene Weisen mit Worten er-
lautern: Einmal kann man sagen, da3 man die neue Wahrscheinlichkeit von X fur
A unter F' mit Ruckgriff darauf berechnen kann, da3 Xs durch die moglichen Be-
obachtungsergebnisse bedingten Wahrscheinlichkeiten fur A gleich geblieben
sind. Und zum andern kann man die neue Wahrscheinlichkeitsfamilie P' von X
als Mischung aus den Wahrscheinlichkeitsfamilien charakterisieren, die X geméf3
der einfachen Konditionalisierung hitte, wenn er nicht nur F,, sondern auch ei-
nes der B e Z(J\ Ih) definitiv beobachtet hiatte; die Mischungsfaktoren sind dabei
gerade die neuen Wahrscheinlichkeiten fur die B € Z(J\ Ih).

Levi (1967) halt dieses verallgemeinerte Konditionalisierungsverfahren fur u-
berflussig, ja sogar fur unbegrundet. Entweder, so lauft seine Argumentation,
4Bt sich etwas anfuhren, was den Ubergang von P zu P' rechtfertigt; dann kann
man aber diesen Ubergang durch einfache Konditionalisierung beschreiben. O-
der man kann keinen Grund fur den Ubergang angeben; dann jedoch ist die An-
derung der Wahrscheinlichkeiten nicht vernunftig. Levi akzeptiert die verallge-
meinerte Konditionalisierung also gerade dann, wenn sie sich auf die einfache
Konditionalisierung zuruckfuhren laft.

Eine solche Zuruckfuhrung ist nun sicherlich haufig moglich. Im obigen Bei-
spiel etwa konnte man mir nicht nur Wahrscheinlichkeiten der Form P(Sieg),
P(Niederlage) etc. zuschreiben, sondern auch solche von der Form P(Sieg | der
Gegner erzielt 0 Treffer), P(Unentschieden | der Gegner erzielt 2 Treffer) etc.,
und dann in den neuen Wahrscheinlichkeiten fur Sieg und Niederlage gerade das
Ergebnis der einfachen Konditionalisierung bezuglich des Ereignisses, daf} der
Gegner 3 Tore geschossen hat, sehen. Wie Jeffrey selbst bemerkt’, bereitet je-
doch die sprachliche Formulierung des Beobachteten haufig groe Schwierig-
keiten. Uber Wendungen wie ,,mir scheint, als wére das und das geschehen*
kommt man oft nicht hinaus. Und ob das uiberhaupt Propositionen sind, bezug-

lich derer man bedingte Wahrscheinlichkeiten ausrechnen kann, ist du8erst frag-

7 Jeffrey (1965), S. 154f.
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lich. Solche AufBerungen durften vielmehr ausdricken, dal man gerade eine
Wahrscheinlichkeit kleiner als 1 fur das fragliche Geschehnis hat, und nicht, daf3
man im Grade 1 daran glaubt, daf einem etwas scheint.

Levis Standpunkt lauft also auf eine Art Vollstandigkeitsforderung hinaus:
Fur jede vernunftige Anderung subjektiver Wahrscheinlichkeiten 148t sich eine
Proposition formulieren, so daf sich diese Anderung als eine Anderung gemaf
der einfachen Konditionalisierung bezuiglich dieser Proposition ansehen 1a6t. Es
ist schon zweifelhaft, ob selbst so etwas Reichhaltiges wie unsere Umgangsspra-
che dieser Forderung genuigt. Umso eher sollte man sie nicht an eine begrenzte
Propositionenmenge stellen, mit der man eine Entscheidungssituation zu erfassen
versucht. Insofern stellt Jeffreys allgemeine Konditionalisierung ohne Frage eine
wesentliche Bereicherung fur die Behandlung der Dynamik von Glaubensdispo-
sitionen dar.

Im ubrigen hat Teller (1976), S. 241ff., nachgewiesen, da3 das Verfahren der
verallgemeinerten Konditionalisierung mit der folgenden Bedingung an P und P'
aquivalent ist: Fur alle A, A' e A(l) mit A,A' € B fur ein B € Z(J) gelte:

wenn P(A) = P(A"), dann P'(A) = P'(A").

Wichtig ist dabei, dal man diese Bedingung rein qualitativ, soll heilen, mit Hilfe
einer komparativen Glaubensrelation formulieren kann. Die durch (4.2) gegebe-
ne verallgemeinerte Konditionalisierung 1aBt sich also auf eine sehr harmlose
und auch entschieden leichter begriindbare und nachprufbare Bedingung zuruck-
fuhren.

Die eben geschilderte verallgemeinerte Konditionalisierung bedarf im Grunde
noch einer weiteren Verallgemeinerung: Mit ihr ist zwar das Problem der un-
scharfen Beobachtung gelost; doch das bisher nicht erwiahnte, eigentlich aber
viel drangendere Problem der unscharfen Erinnerung bleibt unbehandelt. In der
Tat wurde es der einfachen Konditionalisierung oft zum Vorwurf gemacht, daf3
sie ein perfektes Gedachtnis voraussetze, das alle einmal registrierten Einzelhei-
ten fest speichere.® Und insoweit Jeffrey, mit seiner verallgemeinerten Konditio-
nalsierung nur das Problem der unscharfen Beobachtung angeht, ist ihm derselbe
Vorwurf zu machen. Glucklicherweise 14t sie sich leicht zur Behandlung un-

scharfer Erinnerungen einsetzen: Es ist jetzt davon auszugehen, daf alle vergan-

8S. etwa Suppes (1966), S. 28f., oder Stegmiiller (1973a), S. 402.
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genen Ereignisse neue Wahrscheinlichkeiten erhalten konnen, wie es dem Ge-
dachtnis eben beliebt. Vergangene Handlungen sind davon natirlich nicht ausge-
schlossen, wie etwa die bei Urlaubsantritt besonders gerne auftretenden Zweifel
dokumentieren, ob man den Gashahn auch wirklich zugedreht habe. Diese neuen
Wahrscheinlichkeiten werden formal wieder durch ein Wahrscheinlichkeitsmal}
Q auf A(J) ausgedruckt, wobei diesmal aber J = I, sei, also die gesamte Ver-
gangenheit umfasse; Q konnte man jetzt Erinnerungs- oder Gedéchtnismal3 nen-
nen. Aus mathematischen Grunden muf} dabei fur alle B € A(J), Fy e Z( Ii't,)
und F e Z( Ii't,) gelten: Wenn PFOmF(B) =0, dann Q(F, N B) =0. Fur P' gilt dann
eine Verallgemeinerung von (4.2): Fur alle A € A(l) und F € Z( Ii't,) ist

(4.3) F(A) = X Y2 Pi r(AIB)-Q(F, N B) .

FUEZ(I’;,) BeZ(J\I")

Ich will nun nicht diskutieren, inwieweit man damit dem menschlichen Ge-
dachtnis gerecht wird. Mir kam es nur darauf an zu zeigen, wie sich moglicher-
weise ein erster Schritt tun liee, um die Entscheidungstheorie in einem wichti-
gen Aspekt realistischer zu gestalten. Freilich wire es nur ein sehr kleiner erster
Schritt; eigentlich interessant wird es ja erst, wenn es gilt, uber das Gedachtnis-
malf detailliertere Aussagen zu treffen.

So weit die verschiedenen Konditionalisierungsformen der Wahrscheinlich-
keitsdynamik. Naturlich kommen auch andere Anderungen subjektiver Wahr-
scheinlichkeiten vor. Haufig werden neue Informationen nicht nach den Konditi-
onalisierungsverfahren, sondern auf andere mehr oder weniger bizarre Weise
verarbeitet. Die Anderung muf3 auch gar nicht durch neue Informationen oder
durch einen veranderten Erinnerungsstand ausgelost sein. Z.B. kann auch der
Alkohol die verbluffendsten Wirkungen zeitigen. Doch 14t sich zu all diesen
Féllen nur durch empirische Einzelforschung Genaueres sagen. Auch ist festzu-
halten, daB} einer Anderung der subjektiven Wahrscheinlichkeiten allein nicht
anzumerken ist, ob sie auf neue Erfahrungen oder andere Faktoren zuriickzufuh-
ren ist. Dartiber 1aBt sich erst etwas sagen, wenn man weil}, worauf die Sinnesor-
gane des fraglichen Individuums ausgerichtet waren und welchen sonstigen Ein-
flussen es ausgesetzt war.

Zum Verhiltnis zwischen V und V', also zur Dynamik der subjektiven Werte,
l1aBt sich allgemein wiederum sehr wenig sagen. Man konnte allenfalls eine ge-

wisse zeitliche Konstanz der subjektiven Werte annehmen. Doch 143t sich auch
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hier nur in konkreten Féllen mehr sagen. Ein Punkt ist hier jedoch noch zu er-
wihnen: Die E1-Modelle, die X zu ¢ und ¢' charakterisieren, konnen ja bereits
Reduktionen von umfassenderen E1-Modellen sein, so da3 V und V' in Bezug
auf diese umfassenderen Modelle erwartete subjektive Werte ausdriicken. Daher
kann es geschehen, daf sich eine Wahrscheinlichkeitsdanderung von ¢ zu ¢' nicht
nur in den Wahrscheinlichkeitsfamilien P und P' der reduzierten Modelle (wenn
uberhaupt), sondern auch direkt in einer korrespondierenden Anderung von V'
gegenuber V niederschlagt. Dies gilt insbesondere fur die erwarteten subjektiven
Werte von Handlungsverlaufen; U' dndert sich gegenuiber U nach Mallgabe der
Anderungen von P'und V' gegenuiber P und V.
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4.3 Entscheidungsmodelle, die zukiinftige Erfahrungen
beriicksichtigen

Nachdem wir im letzten Abschnitt auf die Dynamik von E1-Modellen einge-
gangen sind und dabei immerhin in einem Punkt einigermaf3en Ergiebiges sagen
konnten, wollen wir nun auf dem im Abschnitt 4.1 vorgezeichneten Weg fort-
schreiten und in moglichst groBer Allgemeinheit auch fur diejenigen Individuen
eine statische Theorie formulieren, die ihre eigene Dynamik mitbedenken, die
sich also darauf einrichten, dal} sie selbst solchen Anderungen, wie wir sie eben
diskutierten, unterworfen sind. Aus Griinden, die noch klar werden, ist dieses
Ziel nicht im direkten Angriff, sondern nur durch eine zweistufige Operation zu
nehmen. Deren erster Teil besteht in der Bewiltigung des Spezialfalls, in dem
das zu beschreibende Individuum — sei es mal wieder unser treuer Begleiter X —
lediglich in Betracht zieht, daf es diese oder jene Erfahrungen sammeln wird und
daf sich seine subjektiven Wahrscheinlichkeiten gemal3 der einfachen oder ver-
allgemeinerten Konditionalisierung dndern werden.

Wir konnen dabei davon ausgehen, da3 X seiner eigenen dynamischen Ent-
wicklung einen festen Spielraumbestand unterlegt. Denn wenn X jetzt mutmaft,
daf} er spater einen bestimmten Spielraum in Betracht ziehen wird, so stellt er
diesen Spielraum ja auch jetzt schon in Rechnung.

Der allerelementarste Fall sieht dann so aus: X bedenke zu #, seine Situation,
in der er sich zu einer der Handlungen Fy, ..., F,, zu t, entscheiden muB; er er-
warte dabei, vorher zu 7, einen Spielraum mit den Realisierungsmoglichkeiten
A,, ..., A, zu beobachten. Dann wird sich X naturlich nicht schon zu 7, auf eine
Handlung F, festlegen, die zu 7, maximalen erwarteten subjektiven Wert hat.
Vielmehr wird er abwarten, welches Aq zu t; geschieht, und erst dann mit Hilfe
seiner durch das beobachtete A, bedingten subjektiven Wahrscheinlichkeiten
eine Handlung F, mit maximalem erwartetem subjektivem Wert bestimmen. Al-
lenfalls wird er sich schon zu ¢, iiberlegen, welche Handlung er bei welcher Be-
obachtung wihlen, d.h. welche Strategie er einschlagen soll.

Im allgemeinen wird X naturlich mehrere Planungsstufen zu bewiltigen ha-
ben. Es werden mehrere Handlungsspielraume zu verschiedenen Zeitpunkten zur

Debatte stehen, und die X offenstehenden Strategien werden auf mehrere, zu
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verschiedenen Zeitpunkten zu beobachtende Spielraume abzustimmen zu sein.
Wichtiger ist freilich, daB3 X nicht fixe Erwartungen daruiber haben wird, welche
Spielraume er beobachten wird; dies werden in der Regel vielmehr handlungsab-
hangige Erwartungen sein.

Dies ist ein ganz trivialer Punkt; schon dafl X uberhaupt seine Augen offen
halt, ist eine Handlung mit ganz entscheidendem EinfluB} auf seine Erfahrungen;
und erst recht ist es so, wenn X mehr oder weniger raffinierte Experimente an-
stellen muf3, um zu seinen Beobachtungen zu gelangen. Doch tut sich hier die
interessante Nebenfrage auf, welche Beobachtungen Handlungen sind und wel-
che nicht. Auch ohne genauere Erorterung dieser Frage scheint mir jedenfalls
klar zu sein, daf} die meisten, wenngleich nicht alle Beobachtungen Handlungen
sind. So kann man sich gewisser Sinneseindriicke nicht erwehren, z.B. sehr lau-
ter Gerdusche oder taktiler Eindrucke. Insbesondere aber darf man nicht verlan-
gen, dal} Beobachtungen der eigenen Handlungen wiederum Handlungen sind;
dies fuhrte sofort in einen unendlichen Regrel3. Es erscheint umgekehrt die An-
nahme plausibel, daB man von den eigenen Handlungen, so weit sie Gegenstand
der Entscheidungstheorie sind, nicht erst durch gesonderte Beobachtung, sondern
direkt aufgrund ihrer Durchfuhrung Kenntnis hat. Doch habe ich zu diesem
Punkt — leider — nicht mehr zu sagen.

Wenden wir uns wieder unserem X und seinen sich komplizierenden Verhilt-
nissen zu. Wir waren bei dem Fall angelangt, der durch die spezielle Annahme
gekennzeichnet ist, dal X sichere, aber handlungsabhdngige Erwartungen dar-
uber hat, welche Spielraume er beobachtet. Dieser Fall durfte auch der wichtigste
und am haufigsten vorliegende sein. In der Tat ist er derjenige, den Lehrbucher
der Entscheidungstheorie in der Regel behandeln.” Und in ihm tun sich schon
sehr komplizierte Probleme auf, wie z.B. ein Blick in die statistische Entschei-
dungstheorie lehrt." Freilich bleibt man in der Regel auch bei diesem Fall ste-
hen. Das liegt an einer zu engen Sichtweise strategischen Denkens, die meint,
mit Strategien stelle man sich lediglich auf verschiedene duflere Gegebenheiten
ein. Nach unserer Auffassung stellt man sich damit aber vielmehr auf verschie-
dene neue subjektive Beurteilungen der Situation ein und naturlich mittelbar

dann auch auf neue 4duBlere Gegebenheiten, insoweit sie beobachtet werden und

o Vgl. etwa Fishburn (1964), Abschnitt 2.3, Raiffa (1973), Kap .2,3,7, oder Buithlmann, Loeffel,
Nievergelt (1975), Kap.3.

1 vgl. etwa Wald (1950) oder Buthlmann, Loeffel, Nievergelt (1975), 3. Teil.
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dadurch eine verdnderte subjektive Beurteilung erzeugen. Es gilt also, auch die
genannte spezielle Annahme noch aufzulockern.

Zunichst kann man zulassen, daB3 X nur noch mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit erwartet, einen bestimmten Spielraum zu beobachten. Dies wird z.B.
immer dann der Fall sein, wenn sich X zur Beobachtung irgendeiner Apparatur
bedient, in deren Funktionstiichtigkeit er kein volles Vertrauen hat. Vor allem
aber kann man die auch jetzt noch gemachte Annahme aufgeben, dafl X in der
einfachen Konditionalisierung das Verfahren sieht, nach dem sich seine subjek-
tiven Wahrscheinlichkeiten dndern. X kann ja nicht nur beruicksichtigen, dal er
einen Spielraum entweder ganz oder gar nicht beobachtet, sondern auch, dal er
ihn in unterschiedlichem Mafe unscharf beobachtet und daf3 dann Jeffreys ver-
allgemeinerte Konditionalisierung heranzuziehen ist. X hat dann also handlungs-
abhiangige Wahrscheinlichkeiten fur verschiedene mogliche Wahrscheinlich-
keitsverteilungen uiber bestimmte Ereignisse: Verteilungen, die sich bei ihm auf-
grund verschiedener unscharfer Beobachtungen einstellen konnen. So kompli-
ziert sich das anhort, so haufig werden solche Uberlegungen oder zumindest
Konsequenzen daraus virulent. Da sich namlich eine Entscheidungssituation im
allgemeinen umso gunstiger darstellt, je scharfer die gemachten Beobachtungen
sind, versucht man in der Regel, sofern es nicht zu aufwendig ist, zu moglichst
scharfen Beobachtungen zu gelangen — indem man z.B. eine Brille aufsetzt, zu-
satzlich zuverldssige Linienrichter postiert, die Scheibenwischer oder die Schein-
werfer anstellt etc.

Die verallgemeinerte Konditionalisierung in der Form, in der sie auch unvoll-
kommenen Erinnerungen gerecht werden konnte, kommt jetzt freilich noch nicht
zum Zuge. Denn wie gesagt, geht es uns im Augenblick ja nur um den Fall, in
dem X verschiedene, mogliche Informationsverbesserungen in Betracht zieht. In
der Tat durften wir diesen Fall mittlerweile bis zur groBtmoglichen Allgemein-
heit ausgereizt haben. Wie lassen sich nun all diese Uberlegungen in einem pra-
zisen Entscheidungsmodell wiedergeben? Wie ist dafur ein Strategiebegriff zu
formulieren? Und wie lautet vor allem die zugehorige Entscheidungsregel bzw.
die zugehorige empirische Behauptung?

Die Beantwortung dieser Fragen fallt wesentlich leichter, wenn wir uns eines
in der Entscheidungstheorie uiblichen gedanklichen Tricks bedienen: wenn wir
den rekursiven Charakter dieser Uberlegungen ausnutzen. Dieser besteht in fol-

gendem: Umfasse der Planungszeitraum von X gerade die Zeitpunkte ¢, ..., ¢

n
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(wobei natiirlich ¢, < 7, fur p < g). D.h. Xs gegenwirtiger Zeitpunkt sei ,; der
erste Zeitpunkt, zu dem er seines Erachtens aufgrund neuer Erfahrungen eine
veranderte Einschédtzung seiner Situation haben kann, sei #;; mit der néchsten
Anderung rechne er fur 7,; etc; und Anderungen, die sich nach ¢, moglicherweise
noch einstellen, beruicksichtige er nicht. Dann missen alle Entscheidungsmodel-
le, die die von ihm fur moglich gehaltenen Situationen zu ¢, beschreiben, E1-
Modelle sein; sein strategisches Denken tréagt ja nicht uiber ¢, hinaus. Faf3t er nun
eine mogliche Situation zu ¢, | ins Auge, so mul} er neben dem aus E1-Modellen
Bekannten auch noch beriicksichtigen, da3 ihn zu ¢, dieses oder jenes E1-Modell
charakterisieren wird. Eine Strategie fur diese Situation zu ¢, ; wird dann erstens
sagen, was er zwischen ¢, ; und ¢, tun soll, und zweitens fur jede mogliche Situa-
tion zu ¢,, was er nach ¢, tun solle, wenn er in sie geriete. Bedenkt er im niachsten
Schritt eine mogliche Situation zu ¢, ,, so hat er in Betracht zu ziehen, daB er sich
zu t,, in der einen oder anderen Situation der eben beschriebenen Art befinden
wird; und eine Strategie fur diese Situation zu f,, wird erstens sein Verhalten
zwischen 7, , und ¢, | und zweitens fur jede dieser Situationen zu ¢, ; eine Strate-
gie festlegen, die das weitere Verhalten nach ¢, | regelt. Und so weiter, bis wir
bei ¢, angelangt sind.

Der Witz ist nun, da3 wir die drei obigen Fragen nur in Bezug auf den Rekur-
sionsschritt zu beantworten haben. D.h. wir mussen lediglich, davon ausgehend,
dal wir sie bereits fur die etwa zu t; gegebenen Situationen erledigt haben, sie
dann auch fur Situationen zu ¢, losen. Denn den Rekursionsanfang haben wir
schon; die spatesten, in Betracht gezogenen Situationen werden ja durch E1-Mo-
delle adaquat beschrieben. Mit dem Rekursionsschritt haben wir dann also alle in
diesem Abschnitt diskutierten Entscheidungssituationen im Griff. Zu betonen ist
freilich, dal3 dieses rekursive Verfahren nur funktioniert, wenn Xs Planungszeit-
raum endlich ist; denn nur dann ist gewéhrleistet, dafl es einen Rekursionsanfang
gibt."

Die formale Wiedergabe dieses Rekursionsschritts durfte aufgrund des bisher

Gesagten ziemlich klar sein:

"' Da hier alles, insbesondere die Menge der Zeitindizes, als endlich angenommen ist, ist diese
Voraussetzung hier automatisch erfullt. In der Entscheidungstheorie gibt es Methoden, auch mit
aus unendlich vielen Zeitpunkten bestehenden Planungsperioden zurechtzukommen; vgl. etwa
Mine, Osaki (1970). Ob sich diese Methoden auf die hier betrachteten Situationen ubertragen
lassen, habe ich nicht nachgeprift.
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Definition 27: A, = I, Ih, T,i,<,s, P,V,U)ist ein E2-Modell fiir t genau

dann, wenn gilt:

(1) P ist eine Wahrscheinlichkeitsfamilie fur {/ U {i}, Ih, T, <,s), falls i # 3,
sonst fur (I, I'T, <, s,

(2) wenn P' die Einschrankung von P auf (I, Ih> ist, so ist (I, Ih, T,<,s,P,V,U)
ein E1-Modell fur ¢,

(3) wenn i #J, dann ist i ein Spielraum mit i ¢ / und s, > ¢ derart, dass i eine
Menge von E2-Modellen fur s; der Form A = (1, Ifs,. Jin, T, S,s,PA, Vi,U, ) ist.

Wir bezeichnen i dann auch als die Rekursionsquelle von A,,.

Da in Bedingung (3) wieder von E2-Modellen die Rede ist, ist Definition 27
eine rekursive Definition und uiberdies eine korrekte. Denn E2-Modelle mit lee-
rer Rekursionsquelle sind nichts anderes als El-Modelle, und da T endlich und s;
> t sein mul}, miissen wir nach endlich vielen Schritten bei diesem elementaren
Fall angelangt sein. E2-Modelle mit nicht-leerer Rekursionsquelle gehen dann
einfach darin iber E1-Modelle hinaus, daB in ihnen noch ein besonderer Spiel-
raum auftaucht, der aus all den E2-Modellen besteht, die die zu einem spéteren
Zeitpunkt moglichen Situationen beschreiben. Dieser Spielraum muf} naturlich in
die subjektiven Wahrscheinlichkeiten einbezogen sein; das Modell muB ja sagen,
mit welcher Wahrscheinlichkeit man in welche Situationen dieses Spielraums zu
kommen meint. Dagegen sah ich keinen Sinn darin, diesen Spielraum auch in die
subjektive Wertfunktion des Modells einzubeziehen.

Wie der Strategiebegriff fur E2-Modelle auszusehen hat, ist ebenfalls klar:

Definition 28: Sei A, ein E2-Modell fur ¢ und i seine Rekursionsquelle. Dann
heilt S eine Strategie fiir A, genau dann, wenn S eine Funktion auf {A,} U i ist
derart, dall S(A) € Z( IQSI_ )'? und fur jedes A € i S(A) eine Strategie fur A ist.

Dies ist also wieder eine rekursive Definition, deren Korrektheit auf densel-
ben Griinden wie die von Definition 27 beruht. Eine Strategie fur A, sagt also,
wie zwischen 7 und s; zu verfahren ist und wie das Vorgehen nach s;, je nachdem,

in welches A € i man gerit, auszusehen hat.

> Wobei s; = max ¢ ; falls i = &; diese Regelung gelte gleich fur den Rest des Kapitels.
teT
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Doch werden E2-Modelle noch nicht dem Umstand gerecht, daf es in diesem
Abschnitt Entscheidungssituationen zu repréasentieren gilt, in denen ausschlie$3-
lich zukunftige Erfahrungen beruicksichtigt werden. Dazu ist zumindest die fol-

gende Verscharfung notig:

Definition 29: A, = (I, Ih, i, T, =,s,P,V,U) ist ein E3-Modell fur 7 genau
dann, wenn gilt:
(1) A, istein E2-Modell fur ¢,
(2) wenn i # <, dann ist i eine Menge von E3-Modellen fur s,, fur die gilt: fur
alle A e A(), Be Z(I*), F e Z(IZ, ) und G € Z(I., ) ist

(4.4) Pro(A) = Az P (A)-Pr (D

und

(4.5) VIBAFNG) =Y Vi(BAFANG) Pp(A) .
Aei

Die Gleichungen (4.4) und (4.5) sind eben notwendige Bedingungen dafur, dass
die in einem E3-Modell fur 7 anvisierten Anderungen der Situation durch zusitz-
liche Erfahrungen ausgeloste Anderungen sein sollen. Besonders deutlich ist dies
bei (4.4), das gewissermalBlen das Analogon zur Formel von der totalen Wahr-
scheinlichkeit ist, welche fur ein Wahrscheinlichkeitsmal} Q, ein Ereignis A und
eine Menge {B,, ..., B,} paarweise disjunkter und insgesamt erschopfender Er-

eignisse besagt, daf}
()= T O(AIB)-Q(B).

(4.4) verlangt also, daB3 die alte probabilistische Einschatzung gleich einem ge-
wichteten Mittel der fur moglich gehaltenen neuen Einschédtzungen ist, wobei die
Gewichte gerade die Wahrscheinlichkeiten fur die neuen Einschédtzungen sind.

Man beachte, daf3 aus (4.4) folgt — wenn man A = F setzt —, dal} es ein A € i mit
PGA (F)=1 gibt, ja dass sogar Y, P..;(A)=1, summiert iber diejenigen A mit
A

PGA (F)=1 (wobei das G ganz unerheblich ist). Das Wissen zu s; um die zwischen

t und s; ausgefuhrten Handlungen ist also Bestandteil von Definition 29.

" Die Schreibweise ,, Prng (A)* erzeugt bestimmt kein MiBverstandnis obwohl sie nicht ganz
korrekt ist. Genaugenommen miifite darin fur A der entsprechende Zustand von i stehen.
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Neben (4.4) ist aber auch (4.5) notwendig. Das ist die Folge des am Ende von
Abschnitt 4.2 Bemerkten. Die neuen Erfahrungen konnten ja Spielraume betref-
fen, die im E3-Modell selbst nicht enthalten sind und sich daher im Ubergang
von P zu einem der P gar nicht oder nur unzulanglich, dafur aber im Ubergang
von V zu einem der V, niederschlagen; deswegen namlich, weil V und die V,
erwartete subjektive Werte in Bezug auf diese Spielraume darstellen konnen.
Daher ist auch die zu (4.4) analoge Bedingung fur subjektive Werte zu verlan-
gen.

Es ist freilich darauf hinzuweisen, daf} (4.4) und (4.5) lediglich notwendige
Bedingungen dafur darstellen, daf die fur moglich gehaltenen Anderungen vom
urspriinglichen Modell fur # zu einem der Modelle aus i allein auf Informations-
gewinn beruhen. Ob und wie sich mit den bisher verwandten begrifflichen Mit-
teln auch hinreichende Bedingungen dafur formulieren lassen, ist mir nicht klar.

Wenden wir uns nun der entscheidenden Frage nach einem fur E3-Modelle
angemessenen Optimalitatskriterium fur Strategien zu. Die uibliche Antwort dar-
auf besteht darin, auch fur Strategien einen erwarteten subjektiven Wert zu defi-
nieren und diesen dann zu maximieren. In dem normalerweise behandelten, spe-
zielleren Rahmen, den die Annahme kennzeichnet, dafl der Entscheidende siche-
re, aber handlungsabhingige Erwartungen uiber seine Beobachtungen hat, bieten
sich zwei aquivalente Verfahren zur Definition eines erwarteten subjektiven
Wertes fur Strategien an. Das erste beruht auf der Tatsache, daf} in diesem Rah-
men bei jedem Zustand A € Z(I*) der Geschehensspielraume aus jeder Strategie
S genau ein Handlungsverlauf S, € Z(Ih) resultiert. Man kann dann namlich die
Wahrscheinlichkeit Py¢(A) von A unter der Strategie S mit PSA (A) gleichsetzen,

erhélt daraus allgemein durch Strategien bedingte Wahrscheinlichkeiten fur Er-
eignisse und kann schlieBlich ebenso wie fur Handlungsverlaufe auch fur Strate-
gien einen erwarteten subjektiven Wert bestimmen'*; konkret ergibt sich

Us(S)= V(SAﬁA)-PSA(A).
AeZ(I¢)

In unserem allgemeinerem Rahmen gilt aber die genannte Tatsache nicht mehr,
so daf} dieses Verfahren hier nicht anwendbar ist; insbesondere lassen sich also
in unserem Rahmen durch Strategien bedingte Wahrscheinlichkeiten nicht sinn-

voll erklaren.

' Vgl. etwa Fishburn (1964), Abschnitte 2.3-3.1.
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Das zweite Verfahren" hingegen ist verallgemeinerungsfihig; es 1aBt sich an
der fruher geschilderten Entscheidungssituation von X mit den Planungsstufen
von ¢, bis ¢, veranschaulichen: Die Strategien fur die moglichen Situationen zu ¢
diktieren einfach Handlungsverlaufe ab 7,, deren erwarteten subjektiven Wert wir
schon definiert haben. Eine Strategie fur eine Situation zu ¢, ; legt dann erstens
fest, mit welcher Wahrscheinlichkeit X in welche mogliche Situationen zu z,
kommt (da sie einen Handlungsverlauf zwischen ¢, | und 7, bestimmt), und zwei-
tens, welchen erwarteten subjektiven Wert X in welcher moglichen Situation zu
t, hat (da sie fur jede solche Situation einen Handlungsverlauf nach ¢, bestimmt).
Eine erneute Mittelung ergibt dann einen erwarteten subjektiven Wert fur diese
Strategie. Und so weiter.

Prazise formuliert heif3t das:

Definition 30: Sei A, = (I, Ih, i, T, <,s,P,V,U) ein E3-Modell fur z. Dann
heillt U* die erwartete subjektive Wertfunktion fiir Strategien fiir A, genau dann,
wenn U* diejenige Funktion ist, fur die fur alle Strategien S fur A, gilt: wenn i =
@, dann U*(S) = U(S(A,)), und wenn i # J, dann

U*(S) = 2 Ui(S(A)) - Py, y(A)'°

Aei

wobei UZ die erwartete subjektive Wertfunktion fur Strategien fur A sei.

Die mit E3-Modellen verknupfte empirische Behauptung lautet dann: Werde
X zu t durch das E3-Modell A, fur ¢ charakterisiert, und sei U* die erwartete
subjektive Wertfunktion fur Strategien fur A,,. Dann fangt X an, eine Strategie S,
fur A, durchzufuhren, fur die U*(S,) maximal ist (fur die also U*(S,)) = U*(S) fur
alle Strategien S fur A).

Grob, aber einigermallen buindig konnte man also sagen, da} der gegenwdrti-
ge Wert einer Strategie immer vom Standpunkt der zukiinftigen, veranderten Si-
tuationseinschatzungen aus beurteilt wird. Wie wir sehen werden, kennzeichnet

das den in diesem Abschnitt beschriebenen Fall, in dem der Entscheidende le-

¥ Vgl. etwa Savage (1954), Abschnitt 6.2.
16 Der Ausdruck ,, PS(AO)(A) “ enthalt neben der in Anm. 13 vermerkten Unkorrektheit noch eine
weitere; korrekterweise mite man ,, By a )~g(A) “ fur ein G € Z( I 5; ) schreiben. Da aber P eine

Wahrscheinlichkeitsfamilie fur ein temporales Entscheidungsfeld ist (vgl. Definition 17, S. 115),
kommt es auf das G nicht an.
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diglich Anderungen seiner Entscheidungssituation in Betracht zieht, die auf In-

formationszuwachs beruhen.
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4.4 Entscheidungsmodelle, die beliebige Entwicklungen
beriicksichtigen

Wir konnen nun zum zweiten Teil unserer Operation ubergehen, die nach wie
vor das Ziel ansteuert, adaquate Entscheidungsmodelle fur Individuen von groft-
moglicher Umsichtigkeit zu formulieren; die Beschreibung von Individuen mit
geringerer Umsichtigkeit erfordert dann ja nichts weiter als eine geeignete Spezi-
alisierung. Die bisher diskutierte Umsichtigkeit stellte nur zukunftige Erfahrun-
gen in Rechnung. Doch ist aufgrund von Abschnitt 4.2 klar, was ein kluges Indi-
viduum, etwa unser X, noch alles berticksichtigen konnte.

Zunichst konnte X bedenken, dall nicht nur eine neue Erfahrung, sondern
auch sein mangelhaftes Gedachtnis eine Quelle fur die Anderung seiner subjek-
tiven Wahrscheinlichkeiten sein kann; er wird dann eine solche Anderung gemaf3
der verallgemeinerten Konditionalisierung in unserer etwas erweiterten Lesart
ins Auge fassen. Auch wenn ein solcher Gedankengang noch komplizierter zu
sein scheint als alles, was wir im letzten Abschnitt diskutierten, er hat doch seine
alltaglichen Anwendungen, z.B. immer dann, wenn man sich etwas aufschreibt,
bevor man es vergifit. In der Tat muBte so unser gesamter Aufwand an mnemo-
technischen Hilfsmitteln seine entscheidungstheoretische Begrindung finden
konnen; und da dieser betrachtlich ist, wundere ich mich, dal} er, meines Wissens
jedenfalls, in der Entscheidungstheorie bisher nicht diskutiert wurde.

Daruiber hinaus konnte X sogar vollig wilde Anderungen seiner subjektiven
Wahrscheinlichkeiten in Betracht ziehen, und selbst hiervon durfte es noch An-
wendungen geben. So konnte X, solange er sich noch in zurechnungsfahigem Zu-
stand befindet, Vorkehrungen fur den Fall treffen, dal er in dem Rauschzustand,
in den er sich versetzen will oder der ihn erfahrungsgemédfl demnichst uber-
kommt, aus ganz unsinnigen Uberzeugungen heraus Dummbheiten macht. Z.B.
wird er zu dem geplanten Saufgelage mit seinen Freunden nicht mit dem eigenen
Auto anreisen.

In einem letzten Schritt konnte X auch noch gewirtigen, da3 sich seine sub-
jektiven Werte mit der Zeit dandern, und zwar selbstandig und nicht als Folge von

Wahrscheinlichkeitsanderungen; letzteres war uns ja schon begegnet. Auf eine
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solche Anderung subjektiver Werte werden wir gleich noch etwas ausfuhrlicher
zu sprechen kommen.

Wie lassen sich nun diese zusiatzlichen Uberlegungen formal wiedergeben? Dazu
scheinen sich justament die im letzten Abschnitt definierten E2-Modelle zu eig-
nen. Denn es ist klar, da} hier dieselbe rekursive Prozedur zur Anwendung
kommt wie dort; wiederum gilt es nur den Rekursionsschritt zu formulieren, nur
die zeitlich nachste Anderung der Situation ins Auge zu fassen. Denn die mogli-
chen gednderten Situationen sind, so kdnnen wir voraussetzen, bereits so be-
schrieben, daf} sie die endlich vielen weiteren Anderungen berucksichtigen. Da-
bei sind E2-Modelle in voller Allgemeinheit heranzuziehen, da die einschrin-
kenden Bedingungen (4.4) und (4.5), die E3-Modelle kennzeichneten, hier nicht
mehr angebracht sind; mogliche Wahrscheinlichkeitsanderungen aufgrund Erin-
nerungsliicken oder beliebige Anderungen subjektiver Werte werden (4.4) und
(4.5) im allgemeinen nicht erfullen.

Aber ganz so fix ist die Angelegenheit doch nicht abgehandelt, alldieweil die
Frage nach einem Optimalitatskriterium fur Strategien nun vollig anders zu be-
antworten ist als zuvor. Wie ist sie denn zu beantworten? Dies gleich in voller
Allgemeinheit zu tiberschauen, wollen wir uns nicht zumuten. Wenden wir uns
daher erst Spezialféllen zu, am besten Vorbildern aus der Literatur. Die gibt es
namlich; um genau zu sein, ich kenne gerade eines. Ich meine damit die in der
Wirtschaftstheorie seit einiger Zeit schwelende Debatte um sogenannte endogene
Priferenz- oder Nutzenanderungen.

Laut v. Weizsacker (1971), S. 345f., haben die Okonomen immer anerkannt,
daB sich die Nutzenfunktionen der Verbraucher andern, es aber zumeist nicht als
ihr Geschiaft angesehen, dies auch theoretisch zu verarbeiten. So gingen die
meisten von konstanten Wunschen aus. Aber es scheint die Meinung zunehmend
ernst genommen zu werden, daf eine angemessene Wirtschaftstheorie sich zu-
mindest der endogenen Nutzendnderungen anzunehmen habe, d.h. derjenigen
Nutzenanderungen, die durch Faktoren aus dem Produktions- und Konsumti-
onsprozel selbst ausgelost werden. Solche Faktoren sind z.B. die Werbung und
vor allem der vorausgegangene Verbrauch, wie die Entwicklung von Vorlieben
und Suchten zeigt. So soll es Leute geben, die sich immer uberkandideltere HiFi-
Anlagen erstehen, weil ihr Gehor durch ihre bisherigen Anschaffungen immer
besser trainiert wurde. Ein vertrautes Beispiel liefert der Zigarettenkonsum, und

besonders drastisch ist es beim Heroin, wonach der Normalbuirger kein grof3es
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Verlangen hat, wo man aber schon nach dem ersten Schul3 sonst was fur den
zweiten gabe. Diese Abhangigkeit vom vergangenen Verbrauch ist auch die am
meisten diskutierte, weil anscheinend am einfachsten zu behandelnde, und in der
Initialarbeit von Strotz (1955/56) und in den Arbeiten von Pollak (1968), Peleg
und Yaari (1973) und Yaari (1977) ist sie in einer zu unserer Problemstellung
besonders affinen Weise diskutiert. Sie ist fur uns deswegen ein unkomplizierter
Spezialfall, weil bei ihr nicht nur Wahrscheinlichkeitsinderungen, sondern uiber-
haupt Wahrscheinlichkeiten nicht in Erscheinung treten. Schauen wir uns also
den Fall, wo die Nutzenfunktion einer Person in einer ihr bekannten Weise mit
threm Verbrauch variiert und sie nun einen optimalen Verbrauchsplan zu entwer-
fen hat, an, wie er sich nach den genannten Arbeiten darstellt und soweit er fur
uns relevant ist.

Sei unser X diesmal auf dem Wege zum Alkoholiker. X moge sich im Besitz
von 100 Vierfunftel-Quartflaschen Jack Daniels’ Old No.7 befinden, deren
Verbrauch er uber 10 Intervalle ¢, ..., t;, (von je etwa einem Monat) hinweg
plant; vorzeitiger Nachschub ist dabei aus irgendwelchen obskuren Griinden, die
hier nicht interessieren, ausgeschlossen. Schauen wir uns zunéchst an, wie sich
Xs Konsum entwickelt, wenn er in dem Sinne beschrankt ist, daf3 er den Einfluf3
seines Konsums auf seine subjektiven Werte fur Bourbon nicht beriicksichtigt.
Anfanglich wird er einen gleichméBigen Verbrauch von 10 Flaschen pro Inter-
vall fur optimal halten. Also wird er wahrend ¢, 10 Flaschen verbrauchen. Auf-
grund dessen wird er aber eine leichte Ungeduld entwickeln, so dal Konsumti-
onspléane, die die ndhere Zukunft begiinstigen, nun bei ihm hoher im Kurs stehen.
Z.B. mag er nach ¢, einen Verbrauch von zunichst 15, dann 13, 12, 11, 10, 9, 8,
7 und schlieBlich 5 Flaschen als optimal ansehen. Also wird er sich wéhrend ¢,
15 Flaschen zu Gemiite fuhren. Dies verstarkt seinen Drang zum schnellen
Verbrauch, so dal er wéhrend #; 20 und wihrend #, 25 Flaschen leert. Dann blei-
ben ihm noch 30 Flaschen, und mittlerweile wird ihm der Gedanke an jedwede
Verzogerung derart unertréiglich sein, dafl es (nach ¢,) optimal fur ihn sein wird,
den Rest gleich wegzuputzen. Daran wird er sich in #5 auch halten, und in den
restlichen funf Intervallen wird er dann wohl oder uibel auf dem Trockenen sit-
zen. Insgesamt ergibt sich also eine ganz ungluckliche Entwicklung, die von kei-
nem Standpunkt aus optimal ist, obwohl er zu jedem Zeitpunkt das tut, was von

seiner beschrankten Sicht her jeweils optimal ist. Und das Ungluck ruhrt eben
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genau daher, daf} sich seine subjektiven Werte fur Whisky in einer von ihm nicht
vorhergesehenen Weise andern.

Welchen Weg wird X einschlagen, wenn er gleich von Anfang an hinreichen-
de Umsichtigkeit aufbringt? Er wird dann rechtzeitig, also vor 7, in der folgen-
den Weise rekursiv rasonieren: ,,Angenommen, ich hitte nach 7, insgesamt x,
Flaschen verbraucht. Dann wird mir in Abhéngigkeit von x4 ein Verbrauch von
fio(xo) Flaschen wahrend x,, optimal erscheinen.” Gehen wir also einen Schritt
weiter zuruck; nehmen wir an, ich hitte nach fg insgesamt xg Flaschen ver-
braucht. Wieviel soll ich nun fur 7, einplanen? Wenn ich wihrend #4 y, Flaschen
trinke, dann werde ich, so viel ist schon klar, wahrend 1, f,,(xg + yo) Flaschen
trinken. Ich werde also y, so wihlen, da3 der Verbrauch von erst y, und dann
fio(xg +y9) Flaschen optimal ist, und zwar von dem Standpunkt aus, den ich nach
tg nach dem Konsum von xg Flaschen innehaben werde. Liefere die Funktion f;
dieses optimale y, in Abhéngigkeit von xg. Nehmen wir fur den niachsten Schritt
an, ich hitte nach ¢, insgesamt x, Flaschen getrunken. Wenn ich dann wihrend 74
vg Flaschen leere, dann werde ich, weil mir das optimal erscheinen wird, wih-
rend 7, fo(x; + yg) und wihrend #,, f1(x; + yg + fo(x; + yg)) Flaschen verbrauchen.
Also werde ich yg so ansetzen, dal yg zusammen mit dieser weiteren Entwick-
lung gemaB der subjektiven Wertfunktion, die ich nach ¢, habe, optimal ist. fg(x)
sei dieses optimale y; in Abhingigkeit von x,. Und so weiter. Im letzten Schritt
muf} ich mir uberlegen, wieviel ich denn nun gleich wiahrend ¢, konsumieren soll.
Ich habe mir schon ausgerechnet: Wenn ich wihrend ¢, y, Flaschen verbrauche,
dann wird mir wéhrend ¢, ein Verbrauch von f,(x,) Flaschen optimal erscheinen;
also betragt mein Konsum wiéhrend #, f,(x;) Flaschen. Sodann werde ich wih-
rend t; f53(y, + f,(y;)) Flaschen verbrauchen, wéhrend ¢, f,(y, + f,(v)) + f50; +
f>(»1))) Flaschen etc. Ich muB} also ein Anfangsquantum wihlen, bei dem diese
ganze Entwicklung (das Anfangsquantum eingeschlossen) mindestens ebenso
gut ist wie die Entwicklungen, die sich bei anderen Anfangsquanten einstellen.*

Daran wird sich X dann halten, und wenn er die Anderungen seiner subjekti-
ven Werte richtig vorausgesehen hat, wird er genau auf dem vorausberechneten

Weg voranschreiten und dabei in jedem Augenblick das tun, was ihm zu diesem

"7 Bs wird dabei die vereinfachende Annahme gemacht, daB die subjektive Wertfunktion von X
nach #y nur vom bisherigen Gesamtverbrauch x4 und nicht noch davon abh#ngt, wie sich x, iber
1y, ..., ty verteilt.
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Augenblick in seiner Umsichtigkeit optimal erscheint.'”® Dieses Verfahren zur
Ermittlung eines optimalen Konsumtionsplans hat erstmals Strotz (1955/56) vor-
geschlagen, Pollak (1968) hat es dann ganz préazise formuliert, und Yaari (1977),
S. 167-175, schildert es noch einmal ausfuhrlich in sehr durchsichtiger Form.

Peleg und Yaari (1973) weisen noch auf den folgenden Sachverhalt hin:
Wenn wir die in der obigen Schilderung enthaltenen Endlichkeitsannahmen auf-
geben und zum kontinuierlichen Fall ubergehen, um so z.B. auch beliebig fein
aufteilbare Giiter zu behandeln, so braucht ein optimaler Verbrauchsplan, wie
wir ithn oben beschrieben haben, nicht zu existieren. In der Tat konstruieren sie
ein Beispiel, wo er nicht existiert, und schlagen fur diesen Fall ein andersartiges
Optimalitatskriterium vor. Doch wollen wir uns jetzt nicht darum, sondern nach
wie vor nur um den endlichen Fall kimmern. Wie man das im endlichen Fall als
vernunftig Erkannte moglichst ungebrochen auf den unendlichen Fall uibertragen
kann, steht auf einem anderen Blatt.

Welches Prinzip steht hinter Xs obigen Uberlegungen zu einem optimalen
Verbrauchsplan? Ein ganz einfaches: X mogen jetzt die Handlungen Fy, ..., F,
offenstehen. Er sieht voraus, dafl er mit der Handlung F, in die Entscheidungssi-
tuation A, gerit. Ferner wei} er schon, da3 in A, das weitere Verhalten G, opti-
mal ist und daher von ihm gew#hlt werden wird. Also muf} er sich nur noch u-
berlegen, welche der Vorgehensweisen F, N G, er jetzt fur am besten hilt. Die-
ses Prinzip scheint nicht nur im Fall sich dndernder subjektiver Werte, sondern
auch bei Wahrscheinlichkeitsanderungen aufgrund mangelhafter Erinnerungen
oder anderer nicht auf neuen Erfahrungen beruhender Einflusse vernunftig zu
sein. Z.B. steht jemand, der sich uberlegt, wie er zum Oktoberfest gelangen soll,
vor der folgenden Alternative: Entweder benutzt er sein eigenes Auto. Auch mit
zwel Promille intus wird er sich dann noch fur fahrtuichtig halten und demnach
mit seinem Auto wieder nach Hause fahren. Oder er Ia3t sich hinfahren (mit 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln oder sonst wie) und daher auch wieder zuruickfahren.
Er wird dann diejenige Moglichkeit wahlen, die ihm vorher angenehmer er-
scheint; und dies wird unter anderem davon abhéngen, welche Meinung er jerzt
im nuchternen Zustand uber seine Fahrtuichtigkeit bei einem Alkoholpegel von

zwel Promille hat.

"® Freilich: Uberlegte er sich das alles tatsachlich, so miBten ihm gewisse tiefgriindigere Le-
bensweisheiten noch verborgen geblieben sein.



177

Es empfiehlt sich also, dieses Prinzip zur Grundlage eines Optimalitatskriteri-
ums fur den in diesem Abschnitt diskutierten allgemeinen Rahmen zu machen.
Zu mehr als einer Grundlage taugt es freilich nicht; es tun sich da namlich zwei
bisher nicht bedachte Schwierigkeiten auf.

Erstens durfen wir nicht, wie wir es in unseren hochprozentigen Beispielen
taten, annehmen, da3 X schon genau weil}, in welche Entscheidungssituation er
bei welcher Handlung gerit. Vielmehr muissen wir im allgemeinen davon ausge-
hen, dal X lediglich handlungsbedingte Wahrscheinlichkeiten fur all die ver-
schiedenen Situationen hat, in die er als nachste kommen zu konnen glaubt. Wel-
che Strategien fur das weitere Vorgehen in diesen Situationen jeweils optimal
sind, weil} er schon; das bemif}t sich nach den subjektiven Werten und Wahr-
scheinlichkeiten, die er in diesen Situationen jeweils haben wird. Nun muf} er
aber gemal unserem Prinzip all diese Strategien, die ja Teilstrategien der von
ithm gesuchten Gesamtstrategie sind, auBerdem noch von seinem jetzigen Stand-
punkt aus bewerten, und zwar in einer quantitativen Weise; denn fur die Beur-
teilung einer Gesamtstrategie, die dann ebenfalls quantitativ ausfallt, ist wesent-
lich, mit welcher Wahrscheinlichkeit sie in welche wie nutzliche Teilstrategie
mundet. Wie das prazise zu formulieren ist, lehrt der Whisky noch nicht.

Die zweite Schwierigkeit besteht darin, da3 wir Individuen beschreiben wol-
len, die beliebige Anderungen ihrer Entscheidungssituation ins Auge fassen, d.h.
sowohl Anderungen aufgrund zukunftiger Erfahrungen, wie wir sie im letzten
Abschnitt diskutierten, als auch Anderungen aus sonstigen Griinden, wie wir sie
aus diesem Abschnitt kennen. Ein Vergleich zeigt jedoch, da} bei diesen zwei
Sorten von Anderungen vollig verschiedene Uberlegungen zum Zuge kommen.
Bei Anderungen aufgrund neuer Informationen wird das weitere Vorgehen be-
reits jetzt schon nach den jeweiligen veranderten subjektiven Werten und Wahr-
scheinlichkeiten beurteilt. Bei sonstigen Anderungen hingegen muf} das weitere
Vorgehen auch nach den alten subjektiven Werten und Wahrscheinlichkeiten be-
urteilt werden. Der Entscheidende muf} also je nachdem, welcher Sorte von An-
derung er entgegensieht, die eine oder andere Uberlegung anstellen. Doch
schlimmer noch. Es konnen ja in einem Schritt Anderungen beider Sorten gleich-
zeitig enthalten sein; der Entscheidende kann z.B. in einem Zuge eine Beobach-
tung machen sowie etwas vergessen, und er kann auch mit beidem rechnen. Wel-

che der beiden Uberlegungen sollte er dann anwenden?
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Der folgende Vorschlag scheint mir geeignet zu sein, all dieser Schwierigkei-
ten Herr zu werden. Sein Grundgedanke ist, daf} in ein Entscheidungsmodell, das
all diese Komplikationen repriasentieren soll, dreierlei hineinzustecken ist: ers-
tens die verschiedenen tatsachlichen zukunftigen Entscheidungssituationen, mit
denen der Entscheidende aufgrund wer weil was fur Anderungen rechnet; zwei-
tens, wie diese Entscheidungssituationen aussahen, wenn allein neue Erfahrun-
gen fur Anderungen sorgten; und drittens sozusagen eine Ubersetzung der vo-
rausgesehenen tatsachlichen Situationen in diese hypothetischen, von Erfah-
rungsfremdem bereinigten Situationen, die insbesondere sagt, welcher Strategie
fur eine tatsachliche Situation welche Strategie fur die zugehorige hypothetische
Situation entspricht.

Dem letztgenannten Punkt dient die folgende vorbereitende

Definition 31: Seien Ay = (I, I",i, T, <, s, P, V, Uyund A\ =, I",i", T, <, s,
P', V', U") E2-Modelle fur ¢ mit s; = s;: .

(a) Dann heiBt {f,, f,) ein Isomorphismus von A, nach A} genau dann, wenn f;
eine umkehrbar eindeutige Abbildung von i auf i' und f, eine Funktion auf 7 ist
derart, daB3 fur jedes A € i f,(A) ein Isomorphismus von A nach f;(A) ist.

(b) Sei nun {f}, f,) ein Isomorphismus von A, nach A}, und S eine Strategie fur
A,. Dann heilit S' die S gemdfs {f,, f,) korrespondierende Strategie fiir A}, genau
dann, wenn S'(A}) = S(A,) und wenn fur jedes A € i S'(f;(A)) die S(A) gemafB
f>(A) korrespondierende Strategie fur f;(A) ist.

Mit dieser aus den bekannten Grunden korrekten rekursiven Definition ist un-
ser ,,Ubersetzungsproblem* gelost. E2-Modelle, zwischen denen ein Isomorphis-
mus besteht, sind vollig gleichartig aufgebaut, und Strategien, die einander uber
diesen Isomorphismus entsprechen, beschreiben innerhalb dieses Aufbaus genau
die gleichen Wege. Der geschilderte Grundgedanke 148t sich dann folgenderma-

Ben realisieren:

Definition 32: Ay = (I, I"iT<s,P,V, U, i, f>) ist ein E4-Modell fiir t genau
dann, wenn gilt:
(1) A, ist ein E2-Modell fur #,"

" Ich bitte, uiber die kleine Schlamperei hinwegzusehen, daB in der urspriinglichen Definition von
E2-Modellen f; und f, keinen Platz hatten; ein MiBverstandnis kann dadurch nicht entstehen.
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(2) wenn i # ), dann ist i eine Menge von E4-Modellen fur s,,

(3) wenni'= {f;(A)| A € i} und P' die P entsprechende Wahrscheinlichkeitsfa-
milie fur (I U {i"), I"y bzw. {I, Iy ist™, dann ist A}, = (I, 1", i, T, <, s, P', V,
U) ein E3-Modell fur 7 und {f;, f,) ein Isomorphismus von A, nach Aj,.

A} heiit dann auch das Erfahrungsdestillat von A, und {f,, f,) sein Erzeuger.

Wie ublich ist dies eine korrekte rekursive Definition. Ein E4-Modell A, ist
also, wie gewunscht, erstens ein E2-Modell, in dem beliebige zukuinftige Ent-
wicklungen beschrieben werden konnen, und enthélt zweitens eine Vorrichtung,
die ein zu A, vollig strukturgleiches E3-Modell Aj entwirft, das diejenige Situa-
tion beschreiben soll, die vorlage, wenn von all den in A, ins Auge gefaBten An-
derungen nur diejenigen zur Geltung kimen, die von neuen Erfahrungen herriith-
ren.

Dies fuhrt uns zur letzten

Definition 33: Sei A, ein E4-Modell fur ¢, i seine Rekursionsquelle, A} sein
Erfahrungsdestillat und (f}, f,) dessen Erzeuger. Dann heifit eine Strategie S, fur
A, optimal genau dann, wenn fur jedes A € i Sy(A) eine optimale Strategie fur A
ist und wenn fur alle Strategien S fur A, gilt: wenn fur jedes A € i S(A) eine op-
timale Strategie fur A ist, wenn Sj bzw. S' die S, bzw. S gemab (f,, f,) korres-
pondierende Strategie fur A} ist und wenn U* die erwartete subjektive Wert-
funktion fur Strategien fur Ay ist, dann gilt U*(S;)) = U*(S").

Wiederum ist dies eine korrekte rekursive Definition. Und sie fat die Uber-
legungen dieses Abschnitts zusammen: Zunéchst konnen nur solche Strategien in
Betracht gezogen werden, deren Teilstrategien vom jeweiligen spateren Stand-
punkt aus optimal sind, da nur solche Teilstrategien weiterverfolgt werden; und
aus all diesen Strategien mit optimalen Teilstrategien ist dann eine vom ur-
sprunglichen Standpunkt aus beste herauszusuchen.

Haben wir nun aber doch nicht blof die eine Uberlegung beruicksichtigt, die
bei nicht erfahrungsbedingten Anderungen der Entscheidungssituation angemes-
sen ist? Nein; die andere Uberlegung, die bei erfahrungsbedingten Anderungen

am Platze ist, geht ja in die erwartete subjektive Wertfunktion fur Strategien fur

2 D h. genauer: wenn i = &, so P' = P, und wenn i # @, so soll fur alle A € A(). F e Z(I") und A
€i P (A)= F:-(A) und Fr(f(A))=Pr(A) gelten.
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das zugehorige Erfahrungsdestillat und damit in die Beurteilung der Strategien
vom anfanglichen Standpunkt aus ein. Dies zeigt sich auch, wenn wir den Fall,
in dem der Entscheidende nur zukunftige Erfahrungen bedenkt, statt mit einem
E3-Modell Aj, etwas umstandlich mit einem E4-Modell A, beschreiben, das mit
seinem Erfahrungsdestillat A}, identisch ist. Dann fallt namlich das Optimalitats-
kriterium fur E4-Modelle mit dem fur E3-Modelle zusammen, d.h. eine Strategie
fur A, ist in diesem Fall genau dann optimal, wenn die korrespondierende Strate-
gie fur Aj (unter allen Strategien fur Aj) maximalen erwarteten subjektiven
Wert hat.

Formulieren wir der Vollstandigkeit halber noch die mit E4-Modellen ver-
knupfte empirische Behauptung, die besagt: Werde X zu ¢ durch das E4-Modell
A, fur ¢ charakterisiert. Dann fangt X an, eine optimale Strategie fur A, durchzu-
fuhren. Naturlich konnen wir nur sagen, da3 er damit anfangt; die tatsachliche
Entwicklung seiner Situation kann ja ganz anders sein, als er sie sich vorgestellt
hat.

Nun, da sich dieses Kapitel seinem Ende zuneigt, ist einzugestehen, dafl im
Grunde zweierlei schiefgelaufen ist. Erstens haben wir uns mit E4-Modellen zu
einer Allgemeinheit aufgeschwungen, die irgendwo schon nicht mehr sinnvoll
ist. Denn in einem E4-Modell und in der Bestimmung von optimalen Strategien
dafur sind so viele Rekursionen versteckt, dal schon bei vier Planungsstufen
kein Mensch mehr die in einem E4-Modell gebotenen Moglichkeiten voll aus-
schopfen durfte.”' Der Vorteil der Verallgemeinerung ist so eher ein technischer.
Doch nutzen wir diesen nicht mehr.

Denn zweitens wollen wir es bei der gelieferten Explikation und den daraus
resultierenden Definitionen belassen, obwohl diese doch eigentlich nur die Pra-
liminarien fur eine Theorie mit vielen Sitzen und Theoremen abgeben sollten.
Aber mir kam es in diesem Kapitel vor allem darauf an, deutlich zu machen: daf3
hinter strategischem Denken nichts weiter als eine Selbstanwendung der Ent-
scheidungstheorie steckt; wie sich damit recht Unterschiedliches unter einen be-

grifflichen Hut bringen l48t; dal zwei verschiedene Optimierungsuberlegungen

' Allgemein gilt — dies als Schmankerl zum Nachrechnen: Wenn mit einem E4-Modell n Pla-
nungsstufen bewiltigt werden sollen, wobei jede Rekursionsquelle gleich viele, namlich m > 2
n- mn_ 1 mnfl _
m—-1  (m-1)7?
aufgebaut. Fur n = 1 ergibt sich also ¢ = 1, wie nicht anders zu erwarten; und fur n =4 und m = 2,
also bei vier Planungsstufen und jeweils minimaler Rekursionsquelle, ergibt sich bereits g = 56.

Elemente enthalte, so ist es insgesamt aus g = Entscheidungsmodellen
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anzustellen sind, je nachdem, ob die erwogenen Anderungen der Entscheidungs-
situation erfahrungsbedingt sind oder nicht; und wie diese beiden Uberlegungen
zusammenspielen.

Uber beides mag vielleicht die Tatsache hinwegzutrosten, daf es viele Spezia-
lisierungen von E4-Modellen gibt, die alle sinnvolle Anwendungen finden und
die teilweise schon sehr grundlich untersucht worden sind. Letzteres bezieht sich
naturlich vor allem auf E3-Modelle, in denen es als sicher angenommen wird,
daB dieser oder jener Spielraum beobachtet wird, und in denen diese Erfahrungen
dann gemal einfacher Konditionalisierung verarbeitet werden. Diese bilden ja
auch nach wie vor den wichtigsten Spezialfall.

Statt Theoremen will ich noch zwei Beobachtungen nachtragen. Erstens ist es
aufgrund von Definition 33 recht trivial, da} es gut ist, sich korrekt zu erinnern.
(Das kann man auch als Bestatigung fur Definition 33 auffassen.) Denn sei A,
ein E4-Modell und bestehe seine Rekursionsquelle aus A; und A,. Der einzige
Unterschied zwischen A, und A, sei dabei, da3 sich in A, gegeniiber A, nichts
gedndert hat, daB sich also der Entscheidende insbesondere in A, aller Dinge aus
A, korrekt erinnert, wihrend dies in A, nicht der Fall sei. Dann ist eine optimale
Strategie fur A; auch schon vom Standpunkt von A, aus optimal, wihrend eine
optimale Strategie fur A, von A, aus betrachtet in der Regel nicht optimal sein
wird. Deshalb wird eine Strategie fur A, umso besser sein, je eher sie zu A, statt
zu A, fuhrt. (Die Sachlage @ndert sich natiirlich, wenn die Erinnerungsbemithun-
gen erhebliche Kosten verursachen.)

Zweitens mochte ich noch einmal kurz auf die Zerlegung und die Reduktion
von Entscheidungsmodellen eingehen, nachdem diese ja einen wesentlichen Ge-
genstand von Kapitel 3 bildeten. Die verschiedenen Dinge, zu denen sie gut wa-
ren, lieBen sich bereits hinreichend an Hand von E1-Modellen demonstrieren.
Dennoch liegt naturlich die Frage nahe, wie es damit in Bezug auf E4-Modelle
aussieht. Nun, es sieht gut aus, auch wenn ich das jetzt nicht mehr im techni-
schen Detail darlegen mochte.

Was zunichst die Zerlegung betrifft: Sei A, ein E4-Modell. Mit A, ist eine
Vielzahl weiterer Entscheidungsmodelle verkniipft: sein Erfahrungsdestillat, die
Modelle in seiner Rekursionsquelle, deren Erfahrungsdestillate, die Modelle in
den Rekursionsquellen der jeweiligen Erfahrungsdestillate etc. Allen diesen Mo-
dellen liegt dieselbe Spielraummenge / zugrunde, und jedes dieser Modelle indu-

ziert 1 -Zerlegungen von /1. Sei nun {/,, ..., J,} eine Zerlegung von I, die be-
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zuglich jedes dieser Modelle eine L -Zerlegung von [ ist. Dann 146t sich, das
will ich hier lediglich behaupten, A, in eindeutiger Weise in die E4-Modelle A,,
..., A, zerlegen derart, da3 jedes A, uber der Spielraummenge J, aufgebaut ist (r =
1, ..., n), Ay sich aus Ay, ..., A, wieder zurickgewinnen l4at und die optimalen
Strategien fur A, sich gerade aus den optimalen Strategien fur A, ..., A, zusam-
mensetzen lassen; d.h. es gelten die Analoga zu den Sétzen 17 und 18 (S. 1371.).
Die Reduktion von E4-Modellen ist auch nicht problematischer: Sei A, = (I,
Ih, i, T, <5, P,V,U,f,f, ein E4-Modell fur z, das wir nun um K c I* reduzieren
wollen. Das ist nicht schwer; wir brauchen nur der uiblichen rekursiven Prozedur
zu folgen. D.h. wir konnen voraussetzen, dall wir die Modelle in i bereits um K
reduziert haben — die reduzierten Modelle mogen die Menge i bilden — und e-
benso die Modelle f;(A) (A € 7). Dann sind naturlich die Funktionen f; und f,
durch entsprechende Funktionen le und ]?2 auf i zu ersetzen. Und schlieBlich ist
A, selbst wie in Definition 26 (S. 144) zu reduzieren, wobei P, V und U in P , 1%
und U tibergehen moge. Dann 146t sich Ao =1, I, i~, T, <5, P, 17, U, fl, ]é)
als ein K-Redukt von A, definieren, und es gilt das Analogon zu Satz 19 (S. 145).
Es ist dabei hervorzuheben, dafl ohne Jeffreys verallgemeinerte Konditionali-
sierung die Reduktion speziell von E3-Modellen, in denen neue Informationen
nur gemal der einfachen Konditionalisierung verarbeitet werden, nicht moglich
wire. Dies zeigt das folgende Beispiel: In einem E3-Modell A, tauche ein Spiel-
raum j auf, der aus den verschiedenen Zeigerstellungen eines MeBinstrumentes
besteht, das nicht absolut zuverlassige, aber doch beherzigenswerte Aussagen
uber einen Spielraum k, z.B. die Temperatur im Erdinnern, trifft. AuBerdem sei
in A, die Moglichkeit erwogen, j zu beobachten, d.h. zum rechten Moment ein
genaues Auge fur das MeBinstrument zu haben, um daraus mittels einfacher
Konditionalisierung Aufschluf iiber k zu gewinnen. Wenn nun A, um {j} zum
Modell Az reduziert wird, so kann man tiber Az nicht sagen, da} darin die Be-
obachtungen von j in Betracht gezogen wird. In A, stellt sich der Sachverhalt
vielmehr so dar, da} direkt der Spielraum k beobachtet wird — und zwar in un-
scharfer Weise, da das MeBinstrument nicht ganz zuverléssig ist — und daf} sich
daraus direkt Wahrscheinlichkeitsanderungen gemal3 der verallgemeinerten Kon-
ditionalisierung ergeben. Insofern ist die verallgemeinerte Konditionalisierung
eine notwendige theoretische Erganzung zur einfachen Konditionalisierung. Dies

als Nachtrag zur Diskussion auf S. 161f.



KAPITEL 5

Nachtrage

5.1 Newcombs Problem

Newcombs Problem, der Offentlichkeit erstmals von Nozick (1969) vorge-
stellt, hat unter Entscheidungstheoretikern und anderen Leuten eine veritable
Verwirrung gestiftet. Es ist nicht nur ein entscheidungstheoretisches, sondern
ebenso ein den Kausalbegriff betreffendes Problem, das zwei miteinander un-
vertragliche, aber anscheinend gleichermallen uiberzeugend begrindbare Losun-
gen hat (dies ist das eigentliche Problem). Da sich aus unseren bisherigen Aus-
fuhrungen unmittelbar ergibt, dafl eine der beiden Losungen der Grundlage ent-
behrt, will ich hier kurz darauf eingehen:

Sie, der geschitzte Leser, stehen vor zwei geschlossenen Urnen a, und a,. Die
erste, a,, enthélt, das wissen Sie, 1 TDM (in Worten: eintausend Deutsche
Mark); die zweite, a,, enthélt entweder 1000 TDM oder 0 TDM, und Sie wissen
nicht, was. Sie haben die Wahl zwischen zwei Handlungen: der Handlung F,,
nur die zweite Urne samt Inhalt zu nehmen, und der Handlung F,, beide Urnen
samt deren Inhalt zu nehmen.

So geschildert, scheint vollig klar, was zu tun ist. Bei F, fahren Sie in jedem
Fall besser, haben Sie in jedem Fall 1 TDM mehr als bei F'; — egal ob a, nun
1000 TDM oder 0 TDM enthilt; Thre Wahrscheinlichkeiten dafur, dal a, 1000
TDM bzw. 0 TDM enthalt, scheinen dabei uberhaupt keine Rolle zu spielen.
Technisch ausgedruckt, F, dominiert F';, und deshalb sollten Sie F, wihlen.

Die Geschichte geht aber noch weiter. Es gibt da namlich ein Wesen, das

Handlungen von Menschen allgemein und speziell von Thnen mit groler Zuver-
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lassigkeit voraussagen kann. Sie selbst haben schon sehr viele dieser Voraussa-
gen, insbesondere in Bezug auf das Verhalten von Leuten in der geschilderten
Situation, kontrolliert, und sie trafen praktisch immer zu. (Wie dieses Wesen zu
dieser wunderlichen Fahigkeit kommt, tut dabei nichts zur Sache.) Nun wissen
Sie ferner, dal das Wesen bereits eine Voraussage daritber gemacht hat, ob Sie
F, oder F, wahlen, und Sie wissen Folgendes: Wenn es vorausgesagt hat, daf3
Sie beide Urnen nehmen, legt es nichts in die zweite Urne, so da} sie 0 TDM
enthalt; und wenn es vorausgesagt hat, da3 Sie nur die zweite Urne nehmen, legt
es 1000 TDM in die zweite Urne. Wollen Sie nun mit all diesem Wissen im
Hintergrund an der obigen Uberlegung festhalten und immer noch F, wiahlen?

Oder sollten Sie sich nicht vielmehr sagen: Wenn ich beide Urnen nehme, so
wird das Wesen dies aller Wahrscheinlichkeit nach vorhergesagt und nichts in a,
gelegt haben; in diesem Fall erhalte ich also fast sicher nur die 1 TDM aus a;.
Wenn ich hingegen nur die zweite Urne nehme, so wird das Wesen auch dies mit
groBer Sicherheit vorhergesagt und dementsprechend a, mit 1000 TDM gefullt
haben; in diesem Fall bekomme ich also fast sicher diese 1000 TDM. Der er-
wartete subjektive Wert von F; ist somit entschieden groBer als der von F),, und
daher sollte ich naturlich F; wéhlen.

Doch wenn dies richtig ist, was war dann an der ersten Uberlegung falsch?
Malen wir, um das Dilemma noch bedriangender zu gestalten, beide Uberlegun-
gen mit Nozicks eigenen Worten aus.

Zur zweiten Uberlegung: ,,Sie wissen, dal viele Personen dieses Experiment
durchlaufen haben. All jene, die nur die zweite Urne nahmen, auch jene, die die
erste Uberlegung kannten, ihr aber nicht folgten, kamen mit 1000 TDM heraus.
Sie wissen auch, daB all die Schlaukopfe, die der ersten Uberlegung folgend bei-
de Urnen nahmen, es nur zu 1 TDM brachten. Sie haben keinen Grund anzu-
nehmen, dal Sie sich, was lhre Vorhersagbarkeit anbetrifft, von all den anderen
unterscheiden. Da Sie weiterhin wissen, dal ich all das bisher Gesagte weil3,
wissen Sie auch, daf} ich mit einem hohen Satz darauf wetten wiirde — und mich
dabei rational verhalten wurde —, daf} Sie nur 1 TDM erhielten, wenn Sie beide
Urnen ndhmen. Wenn Sie nun doch unwiderruflich beide Urnen ndhmen und das
Ergebnis aber noch ein Weilchen geheim gehalten wiirde, wiére es dann nicht fur
Sie rational, inzwischen mit einer dritten Seite zu hohen Satzen darauf zu wetten,
daB Sie nur 1 TDM bekommen? Wenn Sie hingegen nur die zweite Urne nah-

men, ware es dann nicht rational fur Sie, mit einer dritten Seite eine Nebenwette
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einzugehen, daf} Sie 1000 TDM bekommen? Das alles ist Ihnen klar (auch wenn
tatsachlich niemand zur Hand ist, mit dem Sie wetten konnten). Wollen Sie dann
wirklich beide Urnen nehmen und damit dem zuwiderhandeln, worauf Sie ratio-
nalerweise gerne wetten wiirden?* (Nozick (1969), S. 115f.)

Zur ersten Uberlegung: ,,Das Wesen hat seine Vorhersage bereits getroffen, je
nachdem die 1000 TDM in die zweite Urne gelegt oder nicht, und ist dann weg-
gegangen. Dies mag vor einer Woche oder vor einem Jahr geschehen sein. Die
Urne q, ist durchsichtig. Sie konnen die 1 TDM darin sehen. Die 1000 TDM sind
bereits entweder in der Urne a, oder auch nicht (auch wenn Sie nicht sehen kon-
nen, was der Fall ist). Wollen Sie wirklich nur a, nehmen? Um die Sache noch
deutlicher zu machen: Sie konnen von Ihrer Seite aus nicht in a, hineinsehen,
aber von der anderen Seite aus moge a, durchsichtig sein. Ich sitze auf der ande-
ren Seite von a,, schaue in sie hinein und sehe, was da ist. Ich sitze da schon die
ganze Woche. Entweder schaue ich seit einer Woche auf 1000 TDM oder ich
sehe seit einer Woche eine leere Urne. Wenn das Geld schon da ist, so bleibt es
auch da, was immer Sie tun. Es wird nicht verschwinden. Wenn es noch nicht da
ist, wenn ich auf eine leere Urne schaue, so erscheint es auch nicht plotzlich,
wenn Sie nur die zweite Urne wihlen. Wollen Sie also nur die zweite Urne neh-
men und sich die zusdtzliche 1 TDM entgehen lassen, die Sie deutlich sehen
konnen? Ich sitze da, meinen Blick auf den Urnen, und hoffe, dall Sie eine be-
stimmte Handlung durchfuhren. Innerlich gebe ich Ihnen einen Rat. Und natiir-
lich wissen Sie bereits, welchen Rat ich Thnen innerlich gebe. In jedem Fall, ob
ich 1000 TDM in der zweiten Urne sehe oder nicht, hoffe ich, da3 Sie beide Ur-
nen nehmen werden. Werden Sie da nur die zweite Urne nehmen, sich die deut-
lich sichtbare, zusitzliche 1 TDM entgehen lassen und meine stumme Hoffnung
ignorieren, daf} Sie beide Urnen nehmen mogen? Naturlich kommt es auf meine
Gegenwart nicht an. Sie sitzen da allein, aber Sie wissen: Wenn da ein Freund,
dem Ihr Wohl am Herzen liegt, sale und von der anderen Seite aus in die beiden
Urnen schaute, so hoffte er, da} Sie beide Urnen nehmen. Wollen Sie wirklich
nur die zweite Urne nehmen und sich die deutlich sichtbare, zusatzliche 1 TDM
entgehen lassen?* (Nozick (1969), S. 116f.) Und, wie ich hinzufugen mochte,
wurden Sie sich, falls Sie nun doch nur die zweite Urne genommen haben soll-
ten, nicht drgern, die 1 TDM aus der ersten Urne liegengelassen zu haben — was
immer Sie in der zweiten Urne finden? Sie hatten dort ja genau dasselbe gefun-

den, wenn Sie zusatzlich noch die erste Urne genommen hitten.
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Das Problem ist weniger, fur sich eine Entscheidung in dieser hypothetischen
Situation zu treffen; da sind die meisten Leute ohne grofles Zogern einer recht
dezidierten Meinung. Das Problem ist vielmehr, dall die Leute recht dezidiert
entgegengesetzter Meinung sind, dal man sich also nicht nur von der einen U-
berlegung uiberzeugen lassen darf, sondern auch noch uiberzeugende Griinde da-
fur finden sollte, wieso die andere Uberlegung doch nicht so stichhaltig ist, wie
sie scheint.

Es ist wichtig, sich klar zu machen, da3 nur bei ungefahr den genannten Zah-
len bzw. Zahlenverhiltnissen beide Entscheidungen prima facie dahnlich plausibel
sind und daBl man die Befurworter sowohl der einen wie der anderen Entschei-
dung in Verlegenheit bringen kann, wenn man die Zahlen anders wihlt. So war
es, wie Nozick (1969), S. 140f., zu Recht betont, erstens wesentlich, da3 wir da-
von sprachen, dal} jenes Wesen fast sicher die richtige Voraussage trifft, daB§ also
die bedingte Wahrscheinlichkeit dafur, da3 das Wesen F, vorhergesagt hat, so-
fern F, ausgefuhrt wird (n = 1, 2), irgendwo zwischen, sagen wir, 0,95 und 0,99
liegt.' Der Befurworter von F,; kommt in Schwierigkeiten, wenn jenes Wesen nur
noch etwas haufiger richtige als falsche Voraussagen macht, wenn man also die-
se Wahrscheinlichkeit z.B. auf 0,6 oder gar auf 0,51 senkt; nach der zweiten U-
berlegung miiBte er auch dann nur die zweite Urne nehmen.? Dies erscheint ab-
surd — kann es doch jeder halbwegs intelligente Mensch bei etwas Training zu
Voraussagen dieser geringen Oualitdt bringen. Umgekehrt fuhrt man den Befur-
worter von F,, wie es Nozick ist, aufs Glatteis, wenn man diese Wahrscheinlich-
keit noch erhoht und insbesondere wenn man diesem Wesen Unfehlbarkeit zu-
schreibt. Dann immer noch beide Urnen zu nehmen, ist zumindest sehr mutig.
Und zweitens war es wesentlich, den festen Betrag in a,; gegeniiber dem mogli-
chen in a, klein, aber (fur Leute normalen Einkommens) nicht vernachlédssigbar
zu wahlen. Erhobt man ihn etwa von 1 TDM auf 200 TDM, so miifite der Befur-
worter von F; immer noch F, wahlen,” was wiederum bedenklich anmutet. Und
erniedrigt man ihn auf 5 DM, so gehort beim Befurworter von F, schon eine

Portion Dickkopfigkeit dazu, dann noch an seiner Wahl festzuhalten.

" Levi (1975) weist zu Recht darauf hin, da diese Wahrscheinlichkeiten spezifiziert sein miissen
und daf} es fur die Entscheidung nicht viel hiilfe, wenn stattdessen die bedingten (statistischen)
Wahrscheinlichkeiten dafur bekannt wiren, dafl F,, ausgefuhrt wird, sofern das Wesen F,, vorher-
gesagt hat (n = 1, 2). Wieso er Nozick vorwirft, dies iitbersehen zu haben, ist mir allerdings nicht
klar.

? Sofern seine subjektive Wertfunktion fir Geld nicht allzu stark abflacht.
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Ich fur meinen Teil bin kompromiBlloser Anhénger davon, beide Urnen zu
nehmen. Im Prinzip wiirde ich selbst dann beide Urnen nehmen, wenn in der
ersten Urne nur ein Groschen wére und wenn ich mit der mir groBtmoglichen
GewiBheit von der Richtigkeit der Voraussage jenes Wesens liberzeugt wire.’
Freilich — wenn ich tatsachlich in die gluckliche Lage kdme, diese Wahl zu ha-
ben, wlrde ich vielleicht doch nur die zweite Urne nehmen. Dies ist kein Wider-
spruch. Darin kommt lediglich zum Ausdruck, daf} ich mir, wenn ich nun tat-
sachlich vor den Urnen stinde, der Voraussetzungen der Geschichte nicht so si-
cher sein konnte, wie es hier angenommen wurde. Mein Argwohn, da} da ein
ganz fauler Trick dahintersteckt, ware vermutlich nicht zu besédnftigen. Vielleicht
wiirde ich auch, um die Ritsel, die mir jenes Wesen aufgibt, in mein Weltbild
einzupassen, einfach meinen Sinnen nicht mehr trauen oder zu phantasieren an-
fangen, daf} die Zeit zuweilen ruckwirts liefe, dafl jeder Korper seine eigene Zeit
habe oder was da sonst noch alles in Frage kime. Aber, wie gesagt, die Voraus-
setzungen der Geschichte sind so, daf} all dies auszuschlieBen ist, und unter die-
sen Voraussetzungen wiirde ich in jedem Fall beide Urnen nehmen.

Im folgenden geht es mir weniger darum, andere zu meiner Meinung zu be-
kehren oder den Unbelehrbaren irgendwelche Denkfehler nachzuweisen. Viel-
mehr interessiert mich die eher theoretische, nicht-normative Frage, wie man die
jeweilige Neigung mit einer koharenten Entscheidungstheorie in Einklang brin-
gen kann. Der Befurworter von F, scheint da keine Schwierigkeiten zu haben;
wie sonst auch maximiert er den erwarteten Nutzen. Davon scheint der Befur-
worter von F, abzuweichen, was eine Erklarung von ihm fordert. Tatsachlich ist
es, glaube ich, gerade umgekehrt. Aber horen wir erst einige andere Meinungen
zu diesem Thema.

Zunachst die Meinung Nozicks. Wie sich in den Zitaten schon andeutete, sieht
er hier zwei verschiedene entscheidungstheoretische Prinzipien im Widerstreit.
Er geht dabei von der Reprasentation einer Entscheidungssituation durch das
Grundmodell, also mit Hilfe von Handlungen, Umstinden, Konsequenzen, sub-
jektiven Wahrscheinlichkeiten fur Umstande und subjektiven Werten fur Konse-

quenzen aus und 146t aber zu, dafl diese Wahrscheinlichkeiten handlungsabhén-

? Mit Absicht wihle ich diese Formulierung. Es scheint mir namlich sehr fraglich, ob ich jemals
von der Unfehlbarkeit jenes Wesens uiberzeugt sein konnte; vermutlich wiirde ich eher an mei-
nem Verstande zweifeln.
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gig sind.* Eine Handlung heiBt dann dominant, wenn sie unter jedem Umstand
eine mindestens ebenso gute Konsequenz zeitigt wie die anderen moglichen
Handlungen und unter mindestens einem Umstand zu einer besseren Konsequenz
fuhrt als alle anderen Handlungen. Das Dominanzprinzip besagt dann, da man
eine dominante Handlung wiéhlen soll, sofern sie existiert. Nach Nozick hilt sich
dann derjenige, der beide Urnen nimmt, an das Dominanzprinzip, wéhrend der-
jenige, der nur die zweite Urne nimmt, das Bayessche Prinzip von der Maximie-
rung des erwarteten subjektiven Wertes befolgt.

Konsequenterweise versucht er dann zu ermitteln, welches Prinzip in wel-
chem Fall angemessen ist. Er unterscheidet dabei zwei mal drei Félle: Zunachst
die Fille, (a) daB} eine dominante Handlung existiert, und (b) daf} keine domi-
nante Handlung existiert. Und dann die drei Fille, (1) da} die Handlungen kau-
salen EinfluB} auf die Umstande haben und die handlungsbedingten Wahrschein-
lichkeiten fur die Umsténde je nach Handlung verschieden ausfallen, (2) dal} die
Handlungen keinen kausalen Einflu3 auf die Umstinde haben und die hand-
lungsbedingten Wahrscheinlichkeiten fur die Umstdnde dennoch verschieden
sind, und (3) daB die Handlungen keinen kausalen Einfluf} auf die Umstande ha-
ben und die handlungsbedingten Wahrscheinlichkeiten fur die Umsténde gleich
sind.” Dabei haben die Handlungen insbesondere dann keinen EinfluB auf die
Umstande, wenn die Umsténde sich zeitlich vor den Handlungen realisieren, wie
es bei Newcombs Problem der Fall ist.

Welches Prinzip gilt nun in welchem Fall? Im Fall (3a) fallen das Dominanz-
prinzip und das Bayessche Prinzip zusammen; beide sind angemessen. Im Fall
(3b) gilt das Bayessche Prinzip. Ferner ist klar, dal das Dominanzprinzip im Fall
(1a) inadaquat ist.® So ist im Fall (1a) und erst recht im Fall (1b) das Bayessche
Prinzip zu empfehlen. Kritisch ist der Fall (2a), der bei Newcombs Problem ge-
geben scheint. Hier kommt Nozick nach sorgféltiger Diskussion zu der Uberzeu-
gung, da} nur das Dominanzprinzip und nicht das Bayessche Prinzip angemes-

sen ist. Im Fall (2b) ist naturlich nicht einmal das Dominanzprinzip anwendbar;

* DaB dann unserer Argumentation aus Abschnitt 2.2 (S. 50) zufolge die Unterscheidung zwi-
schen Umstanden und Konsequenzen nicht mehr sonderlich sinnvoll ist, braucht uns jetzt nicht
zu storen.

* Den vierten Fall, da8 die Handlungen (versteckten) EinfluB auf die Umstande ausiiben, die
handlungsbedingten Wahrscheinlichkeiten fur die Umstande aber dennoch gleich sind, erwahnt
Nozick nicht; er scheint ihn nicht fur moglich zu halten.

% Vgl. etwa Jeffrey (1965), Abschnitt 1.5.
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Nozick schlagt stattdessen ein etwas komplizierteres Prinzip vor, das nun nicht
interessiert.

Dementsprechend zieht es Nozick in der von Newcomb entworfenen Situation
vor, beide Urnen zu nehmen. Freilich bleibt Nozick, wie erwahnt, nicht ganz
konsequent bei dieser Losung; in dem Fall, in dem jenem merkwiirdigen Wesen
Unfehlbarkeit zuzuschreiben ist, weicht er von ihr wieder ab. Mir mif3fallt, daf}
die Entscheidungstheorie mit dieser Losung ihre Einheitlichkeit einbuft und in
verschiedene, fur verschiedene Falle zustandige Entscheidungsregeln zersplittert.
Dies ist nicht nur unelegant, sondern verlangt vor allem noch nach weiterer Er-
klarung; es ist nicht damit getan, dal man in jedem Fall die jeweilige Regel fur
uberzeugend halt.

Levi (1975) miBféllt etwas anderes. Er halt die Gegenuiberstellung des Bay-
esschen und des Dominanzprinzips fur irrefuhrend. Davon ausgehend, dass in
jedem Fall sowohl handlungsbedingte wie nicht-bedingte, absolute Wahrschein-
lichkeiten fur die Umstande vorliegen, sieht er das Problem vielmehr darin, ob
das Bayessche Prinzip in Bezug auf die handlungsbedingten Wahrscheinlichkei-
ten oder in Bezug auf die absoluten Wahrscheinlichkeiten anzuwenden ist. Diese
Sicht mag vielleicht hilfreich sein; aber es ist festzustellen, wenn schon nicht
einzuwenden, daf} die theoretische Einheitlichkeit damit nicht wiederhergestellt
wird.

Der entschieden am anregendste Beitrag zu Newcombs Problem ist neben
dem von Nozick (1969) freilich der von Gibbard und Harper (1976). Ihr Grund-
gedanke ist es, das subjunktive Konditional ,, []—‘ zur Reprasentation von Ent-
scheidungssituationen einzusetzen. Fur eine Handlung f und eine Konsequenz ¢
heiit ,,f[1— ¢* dabei soviel wie ,,wenn f ausgefuhrt wirde, so wiirde ¢ eintreten®.
Den erwarteten subjektiven Wert einer Handlung f hatten wir bisher — mit C als
Menge moglicher Konsequenzen — definiert als

U(f)= X V(e)-Plclf).
ceC
Gibbard und Harper weisen nun auf die Moglichkeit hin, dal man ihn auch so
definieren konnte:

U(f)= 2 V(o) -P(fO— o).

ceC
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Begeben wir uns in den Rahmen des leicht liberalisierten Grundmodells mit W
als Menge moglicherweise handlungabhdngiger Umstinde (und mit Handlungen
als Funktionen von Win C), so ist
U(f)= 2 V(f(w)-Pwl f)
weW

und
U= g,w V(fw)-P(fO—= w).

Gilt denn nicht immer U'(f) = U(f)? Das hingt davon ab, ob immer P(fT]— w)
= P(w | f) gilt. Und das gilt laut Gibbard und Harper zwar in normalen Fallen’ —
deshalb wurde hier bisher kein Unterschied gemacht —, aber eben nicht immer.
Gerade die von Newcomb entworfene Situation illustriert dies: Wenn A, der Um-
stand ist, da} jenes Wesen vorausgesagt hat, dal F', ausgefuhrt wird (n =1, 2), so
gilt P(A; | F,) > P(A, | F,) und entsprechend P(A, | F,) > P(A, | F;) (wobei sich
die Differenz danach bemif}t, fur wie zuverlassig der Entscheidende jenes Wesen
hélt) und dennoch P(F, 0— A,) = P(F, 0= A)) und P(F, O0— A,) = P(F, O—
A,); die Situation war ja so beschrieben, dal F'; 0— A, genau dann, wenn F,
0— A, (n =1, 2), und daB} der Entscheidende dies auch weil}. Wer U, den er-
warteten subjektiven Wert bisher bekannter Art, maximiert, wird also nur die
zweite Urne nehmen, sofern er jenes Wesen fur hinreichend zuverlédssig halt.
Wer dagegen U', Gibbards und Harpers erwarteten subjektiven Wert, maximiert,
wird in jedem Fall beide Urnen nehmen.

Nach Gibbard und Harper ist das Problem also, welche Sorte von erwartetem
subjektivem Wert zu maximieren ist. [hre Ansicht ist, dal U' zu maximieren sei.
Demgemafl wurden sie beide Urnen nehmen, und zwar — zu meiner Freude —
auch in dem Fall, in dem jenem Wesen Unfehlbarkeit zugeschrieben wird. Jeden-
falls eroffnen sie beiden Positionen die Moglichkeit zu einer kohédrenten Ent-
scheidungstheorie; sowohl die Befurworter von F; wie die von F, konnen je-
weils eine einzige Entscheidungsregel angeben, die all ihr Verhalten regelt. Die
Befurworter von F,, also auch Gibbard und Harper, haben dafur freilich einen
betriachtlichen Preis zu zahlen: Sie miuiliten erstens eine akzeptable Logik des
subjunktiven Konditionals formulieren. Der ausgereifteste Vorschlag dafur durf-

te Lewis (1973) sein. Aber auch dieser ist zumindest als umstritten zu bezeich-

’ Genauer gesagt: Gibbard und Harper zeigen, daB dies jedenfalls dann gilt, wenn P(f[]— w | f) =
P[> w).
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nen, auch wenn ich nun in diesen Streit nicht eintreten will. Zweitens hitten sie
eine Nonstandard-Wahrscheinlichkeitstheorie zu schreiben, in der Wahrschein-
lichkeitsmaBle auch fur subjunktive Konditionalsatze, genauer, fur alle Satze ei-
ner solchen Logik erklart sein mufSten. Und drittens ware die gesamte Entschei-
dungstheorie entsprechend umzuformulieren, was allerdings vermutlich nicht
mehr besonders schwierig wire, wenn man die ersten beiden Dinge schon hitte.
Diese Dinge waren uns aber bereits im Abschnitt 2.4 zu problematisch, um von
einer echten Reduzierbarkeit von Fishburn-Modellen auf Savage-Modelle zu re-
den; und so ist, wie ich meine, auch hier der Preis so hoch, dal} es groe An-
strengungen lohnt zu vermeiden, ihn zu bezahlen.

In der Tat scheinen mir hier — und der Leser wird sich dies aufgrund der Ab-
schnitte 2.5 und 3.3 bereits gedacht haben — keine groen Anstrengungen notig
zu sein. Denn da die Vorhersage jenes Wesens der Urnenwahl des Entscheiden-
den zeitlich vorausgeht, ist es unseren Ausfuhrungen auf S. 113ff. zufolge falsch,
handlungsabhidngige Wahrscheinlichkeiten des Entscheidenden fur die Ergebnis-
se der Vorhersage anzusetzen. Vielmehr ist davon auszugehen, da} diese subjek-
tiven Wahrscheinlichkeiten des Entscheidenden einen festen Wert haben, unab-
hangig von seiner Entscheidung. Demgemalf ist fur den Maximierer des erwar-
teten subjektiven Wertes nichts anderes optimal, als beide Urnen zu nehmen —
wobel die jeweiligen Wahrscheinlichkeitswerte dabei gar nicht wesentlich einge-
hen, eben weil F, F; dominiert. Nach unserer Auffassung befindet sich also ge-
rade der Befurworter von F, in Ubereinstimmung mit der Standard-Entschei-
dungstheorie, wiahrend das Argument, das den Anhénger von F', als Befolger der
Bayesschen Regel hinstellte, letztlich unser Verbot von subjektiven Wahrschein-
lichkeiten fur die eigenen Handlungen aus Abschnitt 2.5 verletzt. Es bedarf also
gar keiner kunstvollen Manover, um F, zu vertreten.

Insbesondere ist es recht aufschluBreich, die Auswirkungen dieses Stand-
punktes auf Nozicks Fallunterscheidung zu betrachten. Nach unserer Explikation
kausaler Unabhangigkeit im Abschnitt 3.3 kann namlich Nozicks Fall (2), in dem
fur einen Geschehensspielraum i und einen Handlungsspielraum j zwar i L_ j,
aber nicht i L j gilt, uberhaupt nicht auftreten, jedenfalls dann nicht, wenn keine
zwei Spielraume denselben Zeitindex erhalten: Falls i sich zeitlich vor j reali-
siert, muf} gemal unseren Uberlegungen, die zu Definition 17 (S. 115) fuhrten, i
1 j gelten. Und falls i sich zeitlich nach j realisiert, so folgt aus i L j gemaf3 De-
finition 18 (S. 121f.) i L j / I%, ; und da gem#dB Definition 17 Ifst_j gilt, folgt

5.9
<Al
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daraus mit Satz 8(f) (S. 107) {i} U I, L jund damit i L j. Nozicks Aufsplitte-

rung der Entscheidungstheorie in verschiedene Entscheidungsregeln mit separa-
ten Anwendungsbreichen erweist sich damit als iiberflussig.®

Welche Moglichkeiten hat der Befurworter von F, sich hier aus der Affare zu
ziehen? Nun, erstens konnte er behaupten, dal in Newcombs Problem nicht-
handlungsbedingte Wahrscheinlichkeiten des Entscheidenden fur die moglichen
Voraussagen jenes Wesens keinen Sinn haben. Und als solcher stellt sich der Be-
furworter von F; von unserem Standpunkt aus auch dar. D.h., da wir Personen
von unserem Standpunkt aus nach wie vor keine Wahrscheinlichkeiten fur ihre
eigenen Handlungen unterstellen konnen, mufiten wir jemandem, der in New-
combs Situation in Abhédngigkeit von der beobachteten Zuverlassigkeit jenes
Wesens und von den involvierten Geldbetriagen F'; oder F, tut, unterstellen, daf3
er nur handlungsbedingte und keine absoluten Wahrscheinlichkeiten fur die Vor-
aussagen jenes Wesens hat. Gemal} unserer Feststellung auf S. 114 muflten wir
ithm damit auch merkwurdige Kausalvorstellungen, namlich die Annahme ruck-
wirkender EinfluBnahme zuschreiben.

Diese Annahme sollte aber nach der Schilderung von Newcombs Situation
gerade nicht gemacht werden. Insofern empfiehlt sich diese Verteidigung nicht.
In der Tat scheint es mir ganz offensichtlich zu sein, da hier absolute Wahr-
scheinlichkeiten fur jene Voraussagen sinnvoll sind. Der Entscheidende konnte
sie moglicherweise sogar mit mehr oder weniger fundierten Vermutungen dar-
uber stutzen, welche Daten jenes Wesen iiber ihn gesammelt hat und mit was fur
einer Theorie es operiert. Hier scheint mir uibrigens der Irrtum in dem Zitat von
Nozick (1969) zur Unterstutzung von F (s. S. 186f.) zu liegen; fur den Ent-
scheidenden wire es in jedem Fall rational, bei seiner Wette darauf, daf} die
zweite Urne gefullt bzw. leer ist, von diesen absoluten Wahrscheinlichkeiten
auszugehen.

Der Befurworter von F; hat aber noch die andere Moglichkeit, unser Prinzip
aus Abschnitt 2.5 abzulehnen, dal dem Entscheidenden keine subjektiven Wahr-
scheinlichkeiten fur seine eigenen Handlungen zu unterstellen sind. Er hétte dann

freilich unsere dortigen Argumente zu entkraften. Andererseits konnte er mit

¥ Der in Anm. 5 aufgefiihrte vierte Fall kann dagegen sehr wohl auftreten. Das ist nicht schlimm,
da in ihm wiederum die Bayessche Regel angemessen ist. Dafl Nozicks Fall (2) dann nicht unbe-
dingt ausgeschlossen ist, wenn mehrere Spielraume den gleichen Zeitindex haben, ist vielleicht
ein Zeichen dafur, dafl unsere Behandlung gleichzeitiger Spielraume im Abschnitt 3.3 noch nicht
ideal ist.
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Recht darauf hinweisen, da3 auch wir noch zu erlautern haben, wie sich unser
Prinzip mit der Tatsache vertragt, da wir haufig doch probabilistische Einschit-
zungen unserer zukunftigen Handlungen und auch handlungsabhiangige Wahr-
scheinlichkeiten fur Ereignisse, die vor der fraglichen Handlung liegen, haben;
und er konnte hinzusetzen, dafl gerade die von Newcomb entworfene Situation
ein glanzendes Beispiel dafur sei. Vielleicht stellt ihn die folgende Erlauterung

zufrieden.
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5.2 Nochmals: Wahrscheinlichkeiten fiir Handlungen

Naturlich soll unser Prinzip aus Abschnitt 2.5 einem Entscheidenden — sei es
mal wieder unser X — nicht verbieten, subjektive Wahrscheinlichkeiten fur seine
eigenen zukunftigen Handlungen zu haben. Das tut es auch nicht, und das zu tun,
wiare in der Tat verquer. Denn X kann ja und wird auch hdufig Annahmen uber
die Handlungen anderer Personen haben; und was sollte an ihm so Besonderes
sein, dal dies fur ihn in bezug auf sich selbst nicht moglich sein sollte? Auch
wird X vielleicht einige Uberzeugungen hegen oder gar bestimmte Theorien ent-
wickelt haben, die alle Menschen und ihr Verhalten betreffen und nicht blof} alle
Menschen aufer ihm.

Dagegen, daB3 X auch uber seine eigenen Handlungen zu theoretisieren be-
ginnt, ist also gar nichts einzuwenden. Im Gegenteil. In den Abschnitten 4.3 und
4.4 sind wir ja selbst davon ausgegangen, daf} der strategisch Denkende Annah-
men uber die Entscheidungssituationen hat, in die er geraten wird, und auf3erdem
glaubt, daf er in diesen Situationen den erwarteten subjektiven Wert maximiert.
Damit hat er naturlich auch Annahmen uber seine zukunftigen Handlungen. E-
benso gut konnen Vermutungen uiber die eigenen Handlungen auch von anderen
Theorien herrithren; es muf ja nicht jeder der Entscheidungstheorie anhdngen. Es
ist nicht einmal notig, dal da irgendeine formulierbare Theorie im Hintergrund
steht. Ich kann es fur sehr ungewohnlich und unwahrscheinlich halten, daf3 ich
im nichsten Winter auBBer Hauses kurze Hosen tragen werde, auch ohne dies
uber ein ,,Aber das habe ich doch noch nie getan!* hinaus begriinden zu konnen.
SchlieBlich braucht das Theoretisieren nicht allein fern in der Zukunft liegende
Handlungsmoglichkeiten zu betreffen, bei denen eine Entscheidung noch nicht
aktuell ist; es kann auch die unmittelbar zur Entscheidung anstehenden Handlun-
gen betreffen. So wird jemand, der sich zu einer bestimmten Handlung ent-
schlossen hat, dann auch davon uiberzeugt sein, daB er sie ausfuhren wird.

Der springende Punkt ist eben nur, daf sich all dieses Theoretisieren uiber die
eigenen Handlungen nicht in diesen Handlungen selbst manifestieren kann. Es
manifestiert sich anderweitig, und wie mir vorkommt, weitgehend im Reden u-
ber diese Handlungen. Oder fur den, der es hochtrabend liebt; Sprache ist eine

Voraussetzung fur Reflexion. Und deshalb hat all das, so argumentierten wir in
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Abschnitt 2.5, in Entscheidungsmodellen, die der theoretischen Erfassung ledig-
lich dieser Handlungen dienen, nichts zu suchen.

Damit ruckt freilich das eigentliche Problem erst ins rechte Licht. Denn neh-
men wir an, unser X sei einer, der uiber die Zeitlaufte und damit auch uiber seine
eigenen Handlungen theoretisiert, und nehmen wir weiter an, wir kennten ir-
gendwoher seine theoretische Einschédtzung. Gleichzeitig wollen wir ihn aber in
bezug auf diese Handlungen mit einem Entscheidungsmodell beschreiben; und
da wir ihn insgesamt in einer kohdrenten Weise beschreiben wollen, erhebt sich
naturlich die Frage: Welches und ein wie reibungsloses Verhiltnis besteht zwi-
schen Xs subjektiven Wahrscheinlichkeiten aus dem Entscheidungsmodell und
seiner allgemeinen theoretischen Einschéatzung?

Fassen wir die Angelegenheit etwas praziser, und zwar einfachheitshalber zu-
nachst innerhalb eines atemporalen Rahmens: Sei also ein atemporales Entschei-
dungsfeld (I, Ih> gegeben, in dem I" sich aus Handlungsspielraumen von X zu-
sammensetzt. Die entscheidungsrelevanten subjektiven Wahrscheinlichkeiten
werden dann durch eine Wahrscheinlichkeitsfamilie P fur (7, Ih> gegeben. Nun
theoretisiert X aber noch uber dieses Entscheidungsfeld, und in unserem Kontext
ist es angemessen, das Ergebnis dieser Bemuthungen durch ein Wahrscheinlich-
keitsmall Q zu repriasentieren, das auf ganz A(I), also insbesondere auch fur
Handlungspropositionen definiert ist. Was ist dann der Zusammenhang zwischen
P und Q? Die Antwort ist klar: P soll ja gerade die Wahrscheinlichkeiten aller
Ereignisse in Abhédngigkeit der Handlungsverlaufe aus Z(I") liefern und sonst
nichts. Also muf}, wenn unsere Zuschreibung von P und Q konsistent sein soll,
furalleAe A(l) und F € Z(Ih) mit Q(F) # 0 gelten: P(A) = Q(A | F).

Es ist dabei ganz interessant sich anzusehen, was man von Q sozusagen weg-
schneiden muf3, damit P ubrigbleibt, d.h. welche Teile von Q es sind, aus denen
sich zusammen mit P Q eindeutig zuriickgewinnen laft. Diese Frage gestattet
naturlich mehr als eine Antwort. Z.B. ist, dies ist trivial, O durch P und die Ein-
schrankung von Q auf ﬂ(lh) eindeutig bestimmt. Eine andere mogliche Antwort
ist die folgende: Sei P' die dadurch festgelegte Wahrscheinlichkeitsfamilie fur (7,
Y, daB fur alle A e A(I) und G € Z(I¥) FP.(A)= Q(A | G). Dann gilt, daB Q
durch P und P' eindeutig bestimmt ist, d.h. da} jedes Wahrscheinlichkeitsmal3 Q'
auf A(l), das zu P und P' in derselben Beziehung steht wie Q, mit Q identisch

9 Es ist, wie erinnerlich, I = I\ I".
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ist."” P'ist dabei sogar die minimale derartige Wahrscheinlichkeitsfamilie in dem
Sinne, daB Q von P und der Wahrscheinlichkeitsfamilie P’ fir (1, J), fur die fur
alle A e A()und G € Z(J) Pé (A) = Q(A | G), nur dann eindeutig bestimmt ist,
wenn J c I8." Insofern konnen wir also auch sagen, dall P gerade der Rest ist,
der ubrigbleibt, wenn man P' von Q wegnimmt.

Wie stellt sich nun die Sache innerhalb eines temporalen Rahmens dar? Nicht
ganz so einfach, dafur umso interessanter: Gegeben sei ein temporales Entschei-
dungsfeld (I, Ih, T, <, s), eine Wahrscheinlichkeitsfamilie P dafur, das Xs ent-
scheidungsrelevante subjektive Wahrscheinlichkeiten ausdriicke, und ein Wahr-
scheinlichkeitsmall Q auf A(]), das Xs Theoretisiererei Uiber die Spielrdume aus /
zusammenfasse. Der Anschaulichkeit halber kann man sich vorstellen, daf} es
etwa um Xs Besuch eines Freibades am 17.7.1990 geht. X wird da jetzt eine
Menge Vermutungen haben. Er wird es z.B. fur relativ unwahrscheinlich halten,
daB er an jenem Tage um 14h im Freibad ist, da er ohnehin selten ins Freibad
geht und sich auch nicht ganz sicher ist, dal er dann uiberhaupt noch lebt. Unter
der Bedingung, da} an jenem Tage um 12h oder auch um 15h warmes, sonniges
Wetter ist, ist diese Wahrscheinlichkeit schon etwas hoher. Und umgekehrt wird
er es unter der Bedingung, dafl er um 14h im Freibad ist, als fast sicher anneh-
men, dafl um 12h schones Wetter ist, und als fast ebenso sicher, dafl um 15h
schones Wetter ist. Beides wire ohne diese Bedingung nicht der Fall. Und so
weiter. All das ist in Q niedergelegt. Ferner konnen wir uns vorstellen, dafl wir
unseren X jetzt einfrieren — eine freilich zweifelhafte Therapie gegen seinen fru-
heren Liebeskummer und die daraus resultierenden Alkoholprobleme — und ihn
am 17.7. 1990 um 13h wieder auftauen, so dal} seine Einschédtzung Q unveran-
dert erhalten geblieben und weder durch neue Informationen verbessert, noch
durch Gedéchtnislucken getruibt ist. Nun soll er sich entscheiden, ob er ins Frei-
bad gehen will oder nicht. Die dafur relevanten Wahrscheinlichkeiten seien
durch die Wahrscheinlichkeitsfamilie P gegeben. Wie hdngt P mit Q zusammen?

Sicherlich gilt nicht Pp(A) = Q(A | F) fur alle A € A(J) und F € Z(Ih).Denn

dann wiare P in der Regel gar keine Wahrscheinlichkeitsfamilie fur ein tempo-

19 Dieser Sachverhalt ist mitnichten trivial. Sein Beweis lauft ebenso wie der von Satz 8(g), S.
107. Vgl. dazu Spohn (1980).

"' Dies ergibt sich ebenfalls aus dem Beweis von Satz 8(g). ,,Minimal* ist insofern der angemes-
sene Ausdruck, als P' durch jedes P mitJc festgelegt ist, P' seinerseits aber nur die P° mit J
c I festlegt. Ferner ist zu betonen, daB P' nicht in dem Sinne minimal ist, daB galte: Jeder Teil
von P', der zusammen mit P Q eindeutig bestimmt, bestimmt fur sich allein P' eindeutig. Dies
gilt, wie gesagt, nicht.
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rales Entscheidungsfeld, da nicht gesichert ist, dal in bezug auf das so festge-
legte P furallere T IétJ_Ift gilt. Vielmehr darf P die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses zu ¢ von Q nur ubernehmen, soweit sie von Handlungsverlaufen bis ¢
abhingt. Es mufl also furallere T,Ae Z(I_),Be Z(_), F e Z( IQ,) und G €
Z(I') mit Q (A N F) #0 gelten:

(5.1) Pr (BIA)=QBIANF).

In der Tat ist durch (5.1) P als Wahrscheinlichkeitsfamilie fur (Z, I'T, <, s) ein-
deutig bestimmt: Sei namlich 7' = {¢,, ..., t,}, wobei 1, <t, furp <qg. Furt=1t,
sichert (5.1), daB fur jedes F € Z(Ih) Py auf A( Igt1 ) festgelegt ist; und wenn P
bereits fur A( Igty ) bestimmt ist, so garantiert (5.1) mit ¢ = ¢, , dal P, dann auch
auf A(L, ) festgelegt ist. Ebenso ist klar, da} fur das so festgelegte P tatsich-
lich I8 LI alle t € T gilt.

Die Frage, was von Q wegzuschneiden ist, um zu diesem P zu gelangen, 1463t

r+1»

sich analog zum atemporalen Fall beantworten: Sei namlich P' die dadurch fest-
gelegte Wahrscheinlichkeitsfamilie fur (7, T, <, s),daB furaller e T, A €
Z(1,),Be Z(L,),Fe Z(I{)und G e Z(I) P\ ;(B1A)=Q(B| AN F). Dann
ist Q wiederum durch P und P' eindeutig bestimmt'?, und auBerdem ist P' wieder
die minimale derartige Wahrscheinlichkeitsfamilie insofern, als Q von P und der
entsprechend festgelegten Wahrscheinlichkeitsfamilie P’ fur I, J, T, <, s) nur
dann eindeutig bestimmt ist, wenn J < I°. Abermals 148t sich P als Differenz von
QO und P' auffassen.

Wesentlich ist nun, zu betrachten, was den temporalen Fall auszeichnet: die
durch Q und P (und P') gegebenen Kausalverhiltnisse (von denen im atempora-
len Fall nicht sinnvoll geredet werden konnte). Q legt fur alle J, J' < I fest, ob J'
von J kausal abhéngt oder nicht; P regelt die kausalen Abhédngigkeiten aller K ¢
I® von allen J c I und P' entsprechend die aller H I" von allen J  I. Dabei gilt:

K c P ist von J c I gemdf3 P genau dann kausal unabhdingig, wenn K von J ge-

"> Dies 1aBt sich folgendermaRen einsehen: Sei T = {¢,, ..., t,}, wobei 1, < t, fur p < g. Dann ist
zunachst durch die Beschrankungen aller P (F € Z(Ih) und aller P% (G € Z(I*)) auf A(L 3 )0

auf A( L, ) eindeutig bestimmt — dies lehrt der atemporale Fall. Sei nun Q bereits fur A( I, )
bestimmt. Dann ist fur jedes C € Z(Ig, ) durch die Beschrankungen aller P(. | C) und F.(.10)
auf A( I:,W1 ) auch Q(. | C) auf A( I:,W1 ) eindeutig bestimmt — dies lehrt wiederum direkt der

atemporale Fall; und damit ist Q auf ganz A( L, ) eindeutig festgelegt.
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mdfp Q kausal unabhdingig ist,"” und ebenso ist H I"vonJclI gemal} P' genau
dann kausal unabhédngig, wenn H von J gemiaf3 Q kausal unabhédngig ist. Dassel-
be gilt fur die Abschirmbarkeit. Umgekehrt brauchen wir von den Wahrschein-
lichkeiten Q(B | A), in denen das Ereignis B dem Ereignis A folgt, fur die es also
einte Tmit Be A(L,) und A € A(I,) gibt, gerade diejenigen, die P gemaf
(5.1) festlegen, um fur alle K  I* und J c I festzustellen, ob K von J gemiB Q
kausal abhiangt bzw. abschirmbar ist oder nicht. Dies wird insbesondere an der
Aussage ,, I, J_ali't, gemall Q* (wobei t' < f) deutlich, die ja nach Definition 19
von Lg (S. 123) mit der Aussage aquivalent ist, daB 15, 11", / IS, O (T2, \1"))
gemdfl 0. Und zu deren Uberpriiffung bendtigen wir von den genannten Wahr-
scheinlichkeiten gerade diejenigen, die in (5.1) auftauchen.

Zusammenfassend 146t sich also sagen, dal P gerade derjenige Teil von Q ist,
in dem die kausalen Abhangigkeiten der Geschehenspielraume voneinander und
von den Handlungsspielraumen, wie sie gemdfl O bestehen, festgehalten sind,
wahrend der weggeschnittene Teil P' gerade die durch Q gegebenen kausalen
Abhangigkeiten der Handlungsspielriume voneinander und von den Gesche-
hensspielraumen ausdriickt. Und P ist gerade derjenige Teil von Q, der sich in Xs
Handlungen aus diesen Handlungsspielraumen niederschlagt; allenfalls er 143t
sich wieder aus ihnen entnehmen. Eine Person nimmt also als Handelnde ihre
Handlungen aus dem kausalen Ereignisflu heraus und sieht sie nur als Bewir-
kende und nicht als Bewirkte. So ist z.B. fur unseren frisch aufgetauten und uber
den Freibadbesuch sinnierenden X nicht relevant, daf er unter der Bedingung,
daB er ins Freibad geht, schones Wetter um 12h fur wahrscheinlicher hilt als
unter der gegenteiligen Bedingung. Ebenso kommt es in Newcombs Situation
nur auf die absoluten Wahrscheinlichkeiten dafur, da die zweite Urne gefullt ist,
an und nicht auf die dem Theoretisieren zuzurechnenden, handlungsbedingten
Wabhrscheinlichkeiten dafur.

So weit meine Erlauterung, inwiefern sich unser Prinzip aus Abschnitt 2.5
sehr wohl mit Wahrscheinlichkeiten fur Handlungen, die eben nur theoretisch,
nicht entscheidungsrelevant sind, vertragt; wie die Wahrscheinlichkeitsfamilien,

die in Entscheidungsmodelle Eingang finden, sich zu umfassenderen theoreti-

" GemaB Satz 11 (S. 123) ist dazu nur nachzupriifen, daB fur alle i € I* und j € I mit s; > s;ile
gemall P genau dann gilt, wenn i L j gemal Q. Und das ist nicht schwierig, lediglich etwas miih-
selig. Man schreibe dazu die Behauptung mittels der Definitionen von L. und L ausfuhrlich aus;

dann fallt sie fast ins Auge.
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schen Einschatzungen erweitern und umgekehrt daraus wieder gewinnen lassen.
Ich bin mir allerdings im klaren daruiber, da3 unsere Analysen insgesamt nur an
der Oberflache kratzen, daf} sie dort abbrechen, wo sie noch mehr in die Breite
und in die Tiefe gehen konnten und sollten. Um nur einige aktuelle Punkte zu
nennen: Unsere dauernde Rede von Teilen und Resten von Wahrscheinlichkeits-
mafen und dergleichen war mathematisch sicherlich noch nicht sehr sauber. Fer-
ner ist das Verhaltnis zwischen der, wenn ich so sagen darf, praktischen Wahr-
scheinlichkeitsfamilie P fur (I, Ih, T, <, s) und dem theoretischen Wahrschein-
lichkeitsmall Q auf A(/), wie ich es beschrieben habe, nicht so problemlos, wie
es den Anschein haben mag. Eine Schwierigkeit ist, daB3 sich P und Q mit wach-
sender Erfahrung auseinander entwickeln. Damit ist folgendes gemeint: Mogen
P und Q einander uber (5.1) entsprechen. Werde nun die Erfahrung gemacht, daf3
C. Per einfacher Konditionalisierung @ndert sich Q zu Q¢ mit QC(A) =Q0AI10C)
fur alle A € A(l) und P zu P€ mit PFC (A)=PyA1C) fur alle A e A(l) und F €
Z(Ih). Es ist dann mitnichten — insbesondere dann nicht, wenn C eine Hand-
lungsproposition ist — garantiert, dal auch P€ und Q€ im zu (5.1) analogen Ver-
héltnis stehen. Ein zweites Problem ist dieses: Sei J eine Teilmenge von I mit I
c J. Dann gilt nicht unbedingt, dafl die Einschrankung von P auf A(J) (d.h. die
Familie der Beschrankungen aller Py auf A(J)) und die Einschrankung von Q auf
A(J) in dem durch (5.1) gegebenen Verhiltnis stehen. Hier harrt also noch eini-
ges der Aufklarung.

SchlieBlich ware hier nun auch der rechte Ort, um den der Entscheidungs-
theorie angemessenen Handlungsbegriff etwas zu klaren. Denn sicherlich ist un-
sere Feststellung, da3 die Handlungen einer Person von ihr als Handelnder aus
probabilistischen Einschédtzungen und kausalen Abhangigkeiten ausgeklammert
sind, fur den Handlungsbegriff nicht folgenlos. So ergibt sich daraus, dal Hand-
lungen, wie zu erwarten, Dinge sind, die — zumindest nach der Meinung des je-
weiligen Handelnden — unter vollstandiger Kontrolle des Handelnden stehen.
Denn Ereignisse, die nicht unter der vollstandigen Kontrolle des Handelnden
sind, sind ja im Prinzip seiner probabilistischen und auch entscheidungsrelevan-
ten Beurteilung zugédnglich; z.B. lieBen sich von den Handlungen verschiedene
Faktoren nennen, die auch noch zu dem Zustandekommen dieser Ereignisse bei-
tragen.

Man verstrickt sich hier noch nicht automatisch in das Problem, wie weit man

in den Korper des Handelnden eindringen muf3, um endlich etwas zu finden, was



200

unter seiner vollstindigen Kontrolle ist. Denn die Rede von der vollstandigen
Kontrolle ist hier immer relativ zu dem Entscheidungsmodell zu verstehen, mit
dem der Handelnde beschrieben werden soll. So ist z.B. mein Gang vom Stachus
zum Marienplatz nicht in einem absoluten Sinne unter meiner vollstandigen
Kontrolle; es gibt da eine Menge Hindernisse. Dennoch darf naturlich in einem
Entscheidungsmodell, das sich um diese Hindernisse nicht kimmert, mein Gang
vom einen zum anderen Platz als Handlung fungieren. Bereicherte man nun die-
ses Entscheidungsmodell um alle meine einzelnen Schritte, so triten selbstver-
standlich diese Schritte und nicht der ganze Gang als Handlungen auf. Es wire
also korrekter zu sagen, daB} in einem Entscheidungsfeld diejenigen Spielraume
als Handlungsspielraume fungieren, die von all den Spielraumen dieses Ent-
scheidungsfeldes am ehesten unter der Kontrolle des Handelnden stehen. Erst
wenn man auf die wirklich vollstandige Kontrolle hinaus will, mu3 man sich in
das Problem der sogenannten Basishandlungen vertiefen.'*

Wirrgen wir jedoch dieses Thema mit der Bemerkung ab, da3 sich von unse-
ren Ausfuhrungen, wie mir scheint, mittlerweile eine tragfahige Briicke zu dem,
was unter Handlungstheorie firmiert, schlagen lassen mufte. Ich hoffe, daf} trotz
dieser, der frither erwahnten und der vielen unerwahnten Liicken durch unsere
Ausfuhrungen insbesondere in den Abschnitten 2.5, 3.3, 5.1 und 5.2 ein genu-
gend kohiarentes Bild gewachsen ist, um den Eindruck zu vermitteln, daB} wir we-
nigstens an der richtigen Stelle gekratzt haben und man an dieser Stelle noch
weiter bohren sollte.

Wo wir aber gerade noch am Kratzen waren, juckt es mich doch, einen letzten
Gedanken in die Debatte zu werfen, das undurchsichtige Thema Willensfreiheit
betreffend. Vielleicht lieBe sich der leidige Gegensatz zwischen Freiheit und
Notwendigkeit, d.h. zwischen Freiheit und kausaler Determiniertheit, damit aus
der Welt schaffen, dal wir als Handelnde, wie festgestellt, unsere Handlungen
nur als Anfangsglieder und nie als Zwischenglieder von Kausalketten betrachten,
daf sich also fur uns als Handelnde die Frage nach der kausalen Determiniertheit
unserer Handlungen gar nicht sinnvoll stellt? Moge sich daruiber jeder seine ei-

gene Meinung bilden.

" Wie es in der Handlungstheorie diskutiert wird; vgl. etwa Meggle (1977), S. 89-162. Jeffreys
Ausfuhrungen uiber probabilistische Handlungen und Versuche in Jeffrey (1965), Abschnitt 11.9,
scheinen mir ein bemerkenswerter, wenn auch noch zu wenig beachteter Beitrag dazu zu sein.
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5.3 Zur empirischen Signifikanz der Entscheidungs-
theorie

Bisher haben wir im wesentlichen so getan, als ginge es darum, eine empiri-
sche Theorie uber das Verhalten von Menschen und anderen Subjekten zu for-
mulieren. Doch taten wir nur so; in Wirklichkeit hielten wir uns an die auf S. 37
abgesprochene Taktik, die Interpretation der Entscheidungstheorie als empiri-
scher Theorie lediglich als Stellvertreter zumindest fur die vier anderen dort ge-
nannten Interpretationsmoglichkeiten zu betrachten. Machen wir nun, die Inter-
pretationsproblematik nach wie vor links liegen lassend, zu guter Letzt einmal
mit der empirischen Interpretation der Entscheidungstheorie Ernst, um so we-
nigstens eine der vielen Ausklammerungen von Abschnitt 2.1, namlich die der
Uberprufungsproblematik, wieder etwas ruckgangig zu machen. Erkundigen wir
uns also nach dem empirischen Gehalt der Entscheidungstheorie, und fragen wir
uns, wie er sich uberprifen liefe.

Da ist zunéchst die ernuichternde Feststellung zu treffen, dal das Bisherige als
empirische Theorie uberhaupt nicht viel taugt. Das hat einen simplen Grund:
Nehmen wir einfachheitshalber auf die etwas subtile Unterscheidung zwischen
Handlungen und sonstigem Verhalten keine Riuicksicht. Die einzigen Daten, die
wir Uber ein Subjekt haben, solange wir von physiologischen Erhebungen Ab-
stand nehmen, bestehen dann gerade aus all seinem tatsiachlichen Verhalten. Und
wie dieses Verhalten auch immer aussieht, es diirfte einleuchten, dafl sich dazu
immer ein Entscheidungsmodell erfinden und diesem Subjekt unterstellen 1aft,
in dem just dieses Verhalten maximalen subjektiven Wert erhilt. Solange also
die Bayessche Regel die einzige Beschriankung ist, die die Zuschreibung von
Entscheidungsmodellen zu Subjekten zugelt, ist die Entscheidungstheorie noch
vollig inhaltsleer. Oder anders gewendet: Es miussen noch all die Griinde unter-
sucht und explizit gemacht werden, die uns jemandem eher dieses als jenes Ent-
scheidungsmodell unterstellen lassen und die unserer Auswahl von unterstellba-
ren Entscheidungsmodellen derart einengen, daf sich das Prinzip von der Maxi-
mierung des erwarteten subjektiven Wertes nicht mehr trivial erfullen 1at. Diese
Grunde, die es ja in Hulle und Fulle gibt, will ich nun nicht systematisch unter-

suchen; ich konnte es auch gar nicht. Ich will hier lediglich etwas verdeutlichen,
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wieviel es da — immer noch — zu tun gibt. Dazu ist gut, sich klarzumachen, daf3
an einem unterstellten Entscheidungsmodell alles, aber auch wirklich alles
hypothetisch ist:

Dies gilt erstens, das geht bei solchen Erorterungen haufig unter, fur die Ge-
samt- und fur die Handlungsspielraummenge eines Entscheidungsmodells. Wel-
che Spielraume in einer Entscheidungssituation eine Rolle spielen, ist nicht von
auflen objektiv vorgebbar, sondern hidngt ganz von dem Subjekt ab, das sich in
dieser Situation befindet. Dies stellten wir schon im Abschnitt 3.5 fest, wo wir
auf dem Wege zur Definition zusammenhéngender Entscheidungsmodelle ermit-
telten, welche Spielraume gem@dll den subjektiven Wahrscheinlichkeiten und
Werten eines Entscheidenden fur einen bestimmten Handlungsspielraum relevant
sind.

Doch erschopft sich darin die Subjektabhéngigkeit der anzusetzenden Ge-
samtspielraummenge noch nicht ganz. Gingen wir von einer normativen Inter-
pretation der Entscheidungstheorie aus, so konnten wir jetzt sagen, daf3 ein Indi-
viduum in seinem eigenen Interesse gefalligst alle Spielraume berucksichtigen
solle, die gemal seinen Uberzeugungen und Winschen eine Rolle spielen. Doch
nicht einmal dieses Mal} an objektiver Festlegung der Gesamtspielraummenge
laBt sich bei einer empirischen Interpretation erreichen. Denn die Leute beriick-
sichtigen in der Regel nicht alles, was sie beruicksichtigen sollten. Und geht es
um empirische Adaquatheit, so sollte man nur diejenigen Spielrdume in Ent-
scheidungsmodelle hineinschreiben, an die die Leute denken; denn in ihre Hand-
lungen gehen nur ihre Uberzeugungen und Wunsche bezuglich dieser Spielrau-
me ein.

Diese Relativitat auf das jeweils zu beschreibende Subjekt 146t sich nicht be-
seitigen, aber sie liefe sich zumindest in einer, wie ich meine, sehr sinnvollen
Weise verschieben: Man verwende eine moglichst umfassende Gesamtspiel-
raummenge, die man tberdies zeitlich konstant halten kann, und bereichere dafur
die Entscheidungsmodelle um so etwas wie einen Aufmerksamkeitsoperator.
Dieser Aufmerksamkeitsoperator ist naturlich subjekt- und zeitabhéngig, und er
sucht aus der Gesamtspielraummenge diejenige Teilmenge heraus, auf die das
fragliche Subjekt zum jeweiligen Zeitpunkt achtet. In den erwarteten subjektiven
Wert von Handlungen gehen dann nur die subjektiven Werte und Wahrschein-
lichkeiten bezuiglich der Spielraume dieser Teilmenge ein. Man konnte den Auf-

merksamkeitsoperator auch noch etwas raffinierter gestalten, so daf er nicht nur
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aus der Gesamtspielraummenge eine Teilmenge heraussucht, sondern auch noch
jeden Spielraum aus dieser Teilmenge in geeigneter Weise einschrankt und ver-
grobert. Damit lieBe sich beruicksichtigen, dafl Leute haufig Spielraume nicht in
ihrer ganzen Bandbreite und Differenziertheit uberschauen. In jedem Fall be-
durfte all dies der sorgfaltigen technischen Ausarbeitung.

Dal} ein solcher Aufmerksamkeitsoperator, so weit ich weil3, in der Entschei-
dungstheorie noch nicht eingefuhrt wurde, wundert mich etwas. Schlielich ist
die Idee mitnichten neu. Ahnliches wurde in der Psychologie, insbesondere in
der Lerntheorie, von jeher fur relevant gehalten und hat sich sogar mathematisch
explizit in der sogenannten Stimulus-Sampling-Theorie niedergeschlagen."

Ubrigens lieBe sich mit Hilfe eines solchen Aufmerksamkeitsoperators die
Unterscheidung zwischen beschrinkten und umsichtigen Individuen, wie wir sie
im Kapitel 4 diskutierten, formal sehr einfach vornehmen. Die Gesamtspiel-
raummenge konnte von vornherein auch so komplizierte Spielraume enthalten,
wie sie die Rekursionsquellen von E2-Modellen darstellen. Der Umsichtige
zeichnet sich dann gegeniiber dem Beschrankten gerade dadurch aus, dafl diese
Rekursionsquellen im Bereich seiner Aufmerksamkeit liegen.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daf3 mit der Einfuhrung eines Aufmerk-
samkeitsoperators die Subjektabhiangigkeit der unterstellbaren Gesamtspielraum-
menge nicht unbedingt vollig zu eliminieren ist — jedenfalls dann nicht, wenn
man nur solche Spielraume heranziehen will, bezuglich derer das jeweilige Sub-
jekt wenigstens im Prinzip manifestierbare Uberzeugungen und Wunsche hat.
Und das variiert innerhalb eines Subjektes mit der Zeit; ein Kind etwa, das noch
nicht gelernt hat, Wochentage zu unterscheiden, kann naturlich auch in seinen
Uberzeugungen und Wiunschen den Spielraum der Wochentage nicht beruick-
sichtigen. Erst recht variiert das von Subjekt zu Subjekt, und es gibt sogar Varia-
tionen kultureller und geschichtlicher Grolenordnung. So waren z.B. die Men-
schen erst im 19. Jahrhundert dazu imstande, einen ganzen Spielraum moglicher
Geometrien zu bedenken.

Grunde fur die Unterstellung dieser oder jener Gesamtspielraummenge bzw.
Aufschlusse uiber die empirische Beschaffenheit dieses Aufmerksamkeitsopera-
tors durften freilich recht indirekter Natur sein. Wie immer man sie erhalt, daf}

man sie suchen und finden muB, ist jedenfalls sehr wichtig. Dies machen insbe-

¥ Vgl. etwa Suppes (1969), S. 421-426.
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sondere die in Abschnitt 3.6 vorgestellten Moglichkeiten zur Reduktion von Ent-
scheidungsmodellen und der dort bewiesene Satz 19 (S. 145) deutlich, wonach
ein Entscheidungsmodell und seine Reduktionen um beliebige Geschehensspiel-
raummengen in bezug auf den erwarteten subjektiven Wert von Handlungsver-
laufen und damit empirisch vollig dquivalent sind, solange Entscheidungsmo-
delle nur uiber die Bayessche Regel mit den Daten in Verbindung stehen.

Neben den Spielraumen, die man in Anschlag bringt, sind zweitens naturlich
auch die mit einem Entscheidungsmodell unterstellten subjektiven Wahrschein-
lichkeiten und Werte hypothetisch. Dies war von jeher sonnenklar und wurde als
gravierend bis fatal empfunden. So taten die in der Okonomie in diesem Jahr-
hundert bis in die 30er Jahre hinein tonangebenden Ordinalisten, die, grob ge-
sagt, nur ordinale, d.h. komparative Begriffe in der Okonomie als sinnvoll aner-
kannten, quantitative subjektive Wahrscheinlichkeiten und Werte gar als pure
Metaphysik ab. Daher war es wichtig und verstandlich, da} die weniger Radika-
len, um Oberhand zu gewinnen, nach moglichst starken Geschuitzen suchten —
und tatsachlich auch wirksame fanden —, die dem hypothetischen Charakter
quantitativer Glaubens- und Wunschensgrade wenigstens seine Fragwiirdigkeit
nahmen. Als Geschuitze dienten dabei Metrisierungsresultate unterschiedlichen
Kalibers.

Als erste fuhren von Neumann und Morgenstern (1944) ein solches Geschiitz
auf, und es erwies sich als durchaus entwaffnend. Sie zeigten namlich, daf} sub-
jektive Werte fur eine Menge von Gegenstinden dann existieren und im ge-
wilnschten Malle, d.h. bis auf positiv lineare Transiormationen, eindeutig be-
stimmt sind, wenn man von einer Praferenzrelation mit bestimmten Eigenschaf-
ten ausgeht, die nicht nur zwischen diesen Gegenstinden, sondern auch zwischen
beliebigen Lotterien, deren Preise diese Gegenstande sind, erklért ist."® Und et-
was spater ruckten noch kréftigere Kaliber in Stellung, in Gestalt von Savages
Metrisierungstheorem und seinen Nachfolgern, deren Inhalt wir schon in Ab-
schnitt 2.8 umrissen.

Dal} man sich immer noch mit solcher Hingabe dem Metrisierungsproblem
widmet, ist dagegen nicht mehr recht verstandlich und eigentlich nur aus der
Uberzeugung heraus erklarlich, dal man sich nur so mit dem hypothetischen

Charakter quantitativer Glaubens- und Winschensgrade anfreunden, nur so ih-

' Fiir eine prazise und elegante Darstellung dieses Sachverhalts vgl. etwa Fishburn (1970), Kap.
8.
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nen Sinn einfloBen konne. Eine vergleichbare Uberzeugung etwa hinsichtlich der
Newtonschen Mechanik, die Meinung also, die Einfuhrung eines quantitatiren
Massebegriffs sei allein durch eine geeignete Metrisierung gerechtfertigt, stiefe
sicherlich auf entschieden mehr Skepsis und ziehe vor allem die Physiker frithe-
rer Jahrhunderte zumindest der Unbedachtheit. Es ist hier gewi3 nicht mehr der
Ort, in eine grundsitzliche Debatte tiber die MeBproblematik einzusteigen. Auch
steht auBBer Zweifel, daf} die vielen und immer weiter verbesserten Metrisierungs-
theoreme einen unschitzbaren Beitrag dazu liefern. Da} sie aber die einzige
Methode zur Einfuhrung quantitativer empirischer Begriffe darstellen, ist frag-
wurdig. So kommt es mir auch so vor, als drechsle man mit besonderem Eifer an
einem Pfeiler der sehr komplizierten Konstruktion herum, die man zur Unter-
mauerung einer empirisch aufgefalten Entscheidungstheorie benotigt, ohne sich
recht vergewissert zu haben, worauf seinerseits dieser Pfeiler fuflt und ob dieser
Pfeiler fur eine tragfahige Konstruktion wirklich unerlaBlich ist. Schauen wir uns
einmal den Unterbau dieses Pfeilers, die Voraussetzungen entscheidungstheore-
tischer Metrisierungen, etwas naher an:

Da muf} erstens naturlich eine Praferenzordnung fur die jeweils betrachtete
Menge von Alternativen, in der Regel Handlungen, gegeben sein. Nun ist aber
die Praferenzordnung eines Individuum auch nichts, was sich direkt aus seinem
Verhalten entnehmen liefe. Direkt manifestiert sich, so steht zu vermuten, nur,
was in der Praferenzordnung ganz oben steht — eine Vermutung freilich, die auf
ebenso triviale Weise wahr zu machen ist wie das Bayessche Prinzip, solange
wir uns in der Unterstellung von Priaferenzordnungen nicht weitere Beschrankun-
gen auferlegen. Solche Beschriankungen konnen sich z.B. daraus ergeben, daf3
wir jenes Individuum zu Vergleichen von je zwei Alternativen auffordern. Wie
man diese Vergleiche dann zu einer umfassenderen Priaferenzordnung zusam-
mensetzen kann, bedarf dann immer noch der Klarung. Oder sie konnen sich
ergeben, indem man jenes Individuum nach seinen Praferenzen fragt — wobei es
dann das Verhiéltnis zwischen berichteten und tatsédchlichen Praferenzen zu un-
tersuchen gilte. Man kann also schon hier, und nur darauf will ich hinaus, viele
methodologische Skrupel entwickeln.

Es kommt noch hinzu, dal3 aus technischen Griinden stets eine Praferenzord-
nung auf einer furchterlich aufgeblahten Menge von Alternativen gegeben sein

mulB. Die Experten bemuhen sich zwar — erfolgreich — um Sparsamkeit; doch ist
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aufer in glucklichen Spezialfallen immer nur eine Teilordnung davon empirisch
ermittelbar.

Dabei mussen Metrisierungen entgegen auflerem Anschein noch mehr voraus-
setzen als nur geeignete Praferenzrelationen. Dies 1aBt sich z.B. an Savages Met-
risierung sehr deutlich zeigen. In Anbetracht unseres Satzes 19(d) (S. 145) uber
die Reduktion von Entscheidungsmodellen kann es schon gar nicht sein, daf Sa-
vages Metrisierung nur eine Praferenzordnung fur die moglichen Handlungen
voraussetzt; daraus lieBen sich allenfalls die erwarteten subjektiven Werte dieser
Handlungen entnehmen. In der Tat ist ja auch mit Savages Représentation von
Handlungen als Funktionen von einer bestimmten Menge von Umstdnden in eine
bestimmte Menge von Konsequenzen bereits iiber das zu unterstellende Ent-
scheidungsfeld entschieden. Nur dadurch lassen sich aus der Praferenzordnung
mittels Metrisierung subjektive Wahrscheinlichkeiten und Werte fur dieses Ent-
scheidungsfeld herausquetschen. Metrisierungen setzen also gerade den ersten in
diesem Abschnitt besprochenen Punkt als erledigt voraus.

AuBerdem werden mit dieser Reprasentation von Handlungen schon gleich
gewisse subjektive Wahrscheinlichkeiten unterstellt, namlich daB3 die durch
Handlungen und Umstande bedingten subjektiven Wahrscheinlichkeiten fur ge-
wisse Konsequenzen gleich 1 und fur die anderen Konsequenzen gleich O sind.
Diesen Sachverhalt notierten wir schon auf S. 48. Erst damit ist vollstandig auf-
gezahlt, wovon die Metrisierung von Savage und entsprechend die von Luce und
Krantz ausgehen muB.

Die Metrisierung von v. Neumann und Morgenstern und in der Tat alle Metri-
sierungen, die mit Lotterien, mit ,.,extraneous probabilities* und dergleichen ar-
beiten, machen eine noch stirkere Annahme, die nur ungeniigend damit ausge-
druckt ist, dal die objektiven Lotteriewahrscheinlichkeiten als gegeben betrach-
tet werden. Denn ausschlaggebend fur die Praferenzen eines Individuums sind
allein seine subjektiven Wahrscheinlichkeiten. Metrisierungen dieser Art mussen
also unterstellen, daf sich die subjektiven Wahrscheinlichkeiten des betreffenden
Individuums mit den objektiven Lotteriewahrscheinlichkeiten vollig decken, und
nehmen so eine Menge subjektiver Wahrscheinlichkeiten als Startpunkt.

So weit die durchweg hypothetischen Grundlagen von Metrisierungen. Was
nun die Entbehrlichkeit von Metrisierungen betrifft, so habe ich naturlich keine
Alternative vorzuschlagen, sondern lediglich eine allgemeine Beobachtung anzu-

fuhren: Die Wissenschaftstheoretiker sind zwar immer noch uber fast alles un-
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eins, aber einer der wenigen Punkte, uber den sie sich kaum mehr streiten, ist,
daf theoretische Begriffe nicht prinzipiell nicht eliminierbar zu sein brauchen —
was immer theoretische Begriffe genau sind und wie immer sie eingefuhrt wer-
den und empirische Signifikanz gewinnen konnen."” Metrisierungen zeigen nun
aber gerade die Eliminierbarkeit quantitativer Glaubens- und Wunschensgrade.
Metrisierungen beinhalten ja, dafl es zu jeder Praferenzordnung genau ein sub-
jektives WahrscheinlichkeitsmaBl und — nach willkurlicher Festlegung zweier
verschiedener subjektiver Werte — genau eine subjektive Wertfunktion gibt, die
zusammen mit dieser Praferenzordnung uibereinstimmen. Damit lassen sich diese
zwei Funktionen durch die Praferenzordnung definieren (ndmlich als diejenigen,
die mit ihr Ubereinstimmen) und so auch wieder eliminieren. Nach praktisch ein-
helligem wissenschaftstheoretischem Urteil leisten also Metrisierungen lediglich
sehr Nutzliches, keineswegs aber UnerlaBliches fur die empirische Signifikanz
quantitativer Glaubens- und Wiinschensgrade.

Damit ist freilich nur gesagt, dal es Alternativen zu Metrisierungen geben
mufBte; worin sie bestehen, liegt ebenso im Dunkeln wie die gesamte Konstrukti-
on zur Untermauerung der Entscheidungstheorie. DaB} sie sehr kompliziert ist,
unterliegt keinem Zweifel, und so durfte sie nur sehr langsam immer mehr ent-
schleiert werden. '

Wegen dieser Kompliziertheit sind alle direkten experimentellen Tests'’ zwar
fraglos wertvoll, aber auch mit Vorsicht zu genieen. Schwerwiegende Folge-
rungen daraus konnen, wie mir scheint, nur voreilig sein. Um einen vielleicht
nicht allzu unpassenden Vergleich zu wahlen: Es habe jemand gewisse Grund-
prinzipien der Aerodynamik formuliert, und diese sollen nun anhand bestimmter
Korper im Windkanal getestet werden. Leider stehen dazu aber nur einige Nach-
bildungen sehr unregelméfiger Landschaftsformationen und Stadtbilder zur Ver-
fugung. Ob dann die Windkanalversuche je scharfe Aussagen uiber diese Grund-
prinzipien zulieBen? Und Menschen (oder auch Tiere) sind halt mindestens so

vertrackte Gegenstinde wie jene Nachbildungen.”

"7 Vgl. dazu etwa Stegmiiller (1970), Kap. I1I-V, und (1973b), Kap. VIL

'® All die genannten Punkte, der hypothetische Charakter der unterstellten Entscheidungsfelder
und der unterstellten Praferenzen und subjektiven Werte und Wahrscheinlichkeiten sowie der
nicht unbedingt benotigte Eliminierungseffekt von Metrisierungen, wurden mir durch einen Vor-
trag von Herrn Prof. Sneed in Miuinchen im Januar 1975 nachdriicklich vor Augen gefuhrt.

" Vgl. etwa den zusammenfassenden Uberblick in Luce, Suppes (1965), Abschnitt 4.

* Natiirlich verdiente, das ist mir klar, die subtile Methodologie psychologischer Tests eine de-
tailliertere Diskussion.
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Was also von theoretischer Seite aus zu geschehen hat — und daran arbeitet
man ja intensiv, seit es die Entscheidungstheorie gibt —, ist, den Grundstock der
Entscheidungstheorie, um den es hier immer nur ging, tuchtig aufzupéappeln.
Dies kann erstens und vor allem dadurch geschehen, dal man mit Hilfe weiterer
empirischer Gesetze die Menge der unterstellbaren Entscheidungsmodelle kraftig
verringert. In bezug auf die unterstellbaren Entscheidungsfelder hiele das etwa,
die empirische Beschaffenheit des vorhin erwahnten Aufmerksamkeitsoperators
zu erhellen. Was die subjektiven Werte anlangt, so waren da auf empirischer
Basis gewisse Formen subjektiver Wertfunktionen auszuschlieBen. Dies tun z.B.
die Okonomen, wenn sie das erste Gossensche Gesetz oder das Gesetz von der
abnehmenden Grenzrate der Substitution®’ annehmen, stationiare Praferenzen
untersuchen®, etc. Dies tun die Psychologen, wenn sie verschiedene Triebe i-
dentifizieren, die dynamische Entwicklung der jeweiligen Triebstarke beschrei-
ben, etwa in Form von Perioden, die mit einer triebreduzierenden Endhandlung
enden, etc. Auch sind empirische Aussagen uiber wertmafige Unabhangigkeit
nutzlich. Was schlielich die subjektiven Wahrscheinlichkeiten betrifft, so gibt
es auch da eine Menge zusatzlicher empirischer Gesetze, namlich erstens uber
die Einflusse der Erfahrungen eines Subjektes auf seine Uberzeugungen® und
zweitens uber das Gediachtnis, also dariiber, wie gut die einmal gewonnenen U-
berzeugungen behalten werden. Beides wird ja in der Lerntheorie ausfuhrlichst
untersucht. All das tragt naturlich entscheidend zum empirischen Gehalt der Ent-
scheidungstheorie bei.

Eine zweite wichtige Sache ist eine approximative Aufweichung der Ent-
scheidungstheorie. Denn es ist eine nachgerade unzulassig starke Idealisierung
anzunehmen, die in der Bayesschen Regel niedergelegte Mittelung oder Wagung
funktioniere auf beliebig viele Stellen hinter dem Komma genau. Tatséchlich
durfte das meist nur eine sehr grobe Wagung sein, die zudem zahlreichen schwer
feststellbaren und kontrollierbaren Zufallseinflussen unterliegt. Und eben darauf
gilt es sich einzustellen. Dem dienen erstens probabilistische Versionen der Ent-
scheidungstheorie* und zweitens solche algebraische Versionen der Entschei-

dungstheorie, in denen die subjektiven Wahrscheinlichkeiten und Werte von Er-

2 'ygl. etwa Krelle (1968), S. 16f.

2 Wie es Koopmans (1960) tut.

¥ Diese haben wir ja schon im Abschnitt 4.2 etwas beschrieben.

* Fur einen Uberblick dariiber s. Luce, Suppes (1965), Abschnitte 5-7.
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eignissen oder Propositionen nicht auf einzelne reelle Zahlen festgelegt, sondern
nur in mehr oder weniger breiten Intervallen eingegrenzt sind.” Diese Liste lieBe
sich leicht noch verlangern.

Hierher gehort auch die Behandlung all der — von einem strikten Standpunkt
aus — Fehler, die bei nur grobschlachtigen Einschatzungen von Entscheidungs-
situationen typischerweise unterlaufen. Um nur drei davon zu nennen: Z.B. wer-
den sehr unwahrscheinliche Ereignisse standig vollig auBer acht gelassen. Damit
verwandt ist die Vergroberungsmethode, die wahrscheinlichste aller moglichen
zukunftigen Entwicklungen, die dabei nicht einmal sehr wahrscheinlich zu sein
braucht, als gegeben zu unterstellen und auf dieser Grundlage Entscheidungen zu
treffen.?® SchlieBlich ist es sehr beliebt, nach dem Motto ,,der Zweck heiligt die
Mittel* uber einer subjektiv wertmaBig herausragenden Sache alle sonst noch
wertmafBig relevanten Dinge zu vernachlassigen. Naturlich ist es unfair, solche
und andere Vergroberungsmethoden lediglich als Fehler zu betrachten; vielmehr
werden sehr komplexe Entscheidungssituationen damit erst iberschaubar und
bewiltigbar.”’

Eine dritte Moglichkeit, die empirische Signifikanz der Entscheidungstheorie
zu mehren, besteht darin, Anschluf} an andere empirische Theorien herzustellen
bzw. bestehende Anschliisse auszubauen, und zwar am besten zu Theorien (e-
ventuell geringeren Allgemeinheitsgrades), die schon auf eine breitere Erfah-
rungsbasis blicken konnen; naturlich eignen sich dazu vor allem Theorien, die
zur Entscheidungstheorie begrifflich affin sind und moglichst dhnlich hohen
Formulierungsstandards genuigen wie die Entscheidungstheorie. Darunter fallt
z.B. das am Ende von Abschnitt 4.1 erwahnte Projekt, die Spieltheorie nicht zur
Entscheidungstheorie zu spezialisieren, sondern umgekehrt aus ihr zu gewinnen.
Erst recht fallen darunter die vielfaltigen Bemithungen der Okonomen, etwa Ge-
setze des Marktes mikrookonomisch mit entscheidungstheoretischen Mitteln zu
analysieren. Oder um zwei Beispiele aus der Psychologie zu wahlen: Es durfte
keine allzu groen Schwierigkeiten bereiten, die TOTE-Hierarchien, die Miller,

Galanter und Pribram (1973) erfunden und zur Grundlage ihrer Untersuchung

¥ 8. etwa Suppes (1975).

* Diese Methode wird in der Politik anscheinend dauernd angewandt; diesen Eindruck muB je-
denfalls der lediglich aus der Presse wohlinformierte Laie, wie ich es bin, bekommen.

7S, Gifgen (1974), Kap. 9,11, Kap. 13,111, und Kap. 15,111.
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gemacht haben, entscheidungstheoretisch nachzuzeichnen.”® Und vor allem ist
naturlich die mathematische Lerntheorie ein reizvoller, wenngleich vom Begriff-
lichen her nicht so willfahriger Vergleichsgegenstand.”” Jedenfalls bin ich, ein
bilchen demagogisch, guter Zuversicht, da3 sich, wenn man Angefangenes fort-
fuhrt und nicht Angefangenes anfangt, dabei die zentrale Stellung, die die Ent-
scheidungstheorie im Bereich der Humanwissenschaften einnimmt, nur verfesti-

gen kann.

2 Eine Verbindung von den TOTE-Hierarchien zur Automatentheorie haben bereits Miller,
Chomsky (1963), S. 485ff., geschlagen.

» Vgl. dazu die Ausfithrungen von Suppes (1969), S. 113f. und S. 139ff.
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Strategie 30, 67, 70f., 163ff., 167 — Opti-
malitat
~ fur ein E2 Modell 167
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70f., 169
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169
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Temporales E1-Modell 101
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~ von Redukten von E1-Modellen 142f.
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Uberprifung der Entscheidungstheorie 38f.,
201ff.
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Umstande 41, 44f.
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kausale ~ 112ff., 120, 121ff., 191f., 198f.
kausale ~ zwischen gleichzeitigen Spiel-

raumen 118f., 192

probabilistische ~ 103f., 105, 106ff.
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53ff., 62ff., 133ff.
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Vorgangswort 2

Wahrscheinlichkeit
~en im Fishburn-Modell 68
~en im Grundmodell 41f., 471f.
~en fur Handlungen 72ff., 78, 83, 104,
112f., 1911t.
~en im Jeffrey-Modell 77f.
~en im Luce-Krantz-Modell 83f.
durch Strategien bedingte ~en 70f., 170

Dynamik von ~en — Konditionalisierung

entscheidungsrelevante versus theoreti-
sche ~en 1951f.
Formel von der totalen ~ /68
qualitative ~ 11
Wahrscheinlichkeitsfamilie
~ fur ein atemporales Entscheidungsfeld
100
~ fur ein temporales Entscheidungsfeld
114
Wahrscheinlichkeitstheorie 19, 27f.
Werte, subjektive 126, 148f.
~ im Fishburn-Modell 69f.
~ im Grundmodell 41, 46
~ im Jeffrey-Modell 79f.
~ im Luce-Krantz-Modell 86f.
absolute ~ 126f., 150
Dynamik von ~n 161 — Nutzenanderun-
gen
erwartete ~ 42, 126, 150, 189f.
Wertfunktion, subjektive
~ fur eine Spielraummenge 700
additive Zerlegung einer ~ 131
erwartete ~ fur Strategien 169
WertmaBige Unabhédngigkeit — Unabhén-
gigkeit
Wesen 183ff.
Wette 73
Willensfreiheit 200
Wiinschensdispositionen — Glaubens- und
Wiinschensdispositionen

Zeitindex 92
Zeitstruktur 11, 92
Zerlegung 106
~ von Entscheidungsmodellen 133ff., 181f.
additive ~ einer subjektiven Wertfunkti-
on /3]
Produkt von ~en 107
Vergroberung einer ~ 107
1-~107,1241.,
1,-~124,125
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Low-~134
1, -~128, 129f.
Zusammenhang, kausaler /24
Zusammenhangendes El-Modell 734, 135ff.
Zustand 96
Gesamt~ 97
Teil~ 97
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Es wird die folgende mathematische und mengentheoretische Standardsymbolik

verwandt:

P(. 1A)

die Menge der reellen Zahlen

die leere Menge

das Ding x ist Element der Menge A

die Menge aus den Elementen x,, ..., x,,

die Menge aller Dinge x, fur die ... x ...

das geordnete n-Tupel aus den Dingen x, ..., x,,

die Menge A ist (echte oder unechte) Teilmenge der
Menge B

die Menge A ist echte Teilmenge der Menge B

der Durchschnitt der Mengen A und B bzw. der Men-

genA,, ..., A, bzw. aller A, (r € R)

die Vereinigung der Mengen A und B bzw. der Men-

genA,, ..., A, bzw. aller A, (r € R)

die Differenz der Mengen A und B

das kartesische Produkt der Mengen A und B

die Potenzmenge der Menge A

die Komposition oder Hintereinanderausfuhrung der
Funktionen fund g

die Funktion, die jedem (geeigneten) Ding B die Zahl
P(B | A) zuordnet

Im Kapitel 1 wird verwandt und an den angegebenen Stellen eingefuhrt:

Ga GX’t’ Gn’ G,}(,[7 jg’ -—<§(l’ Wa WX,t’ Wn’ Wr)l(,t7 jw7 '_<v;t S' 10

P, Py, V,Vx,

S. 11

G-Theorie, PV-Theorie, etc. S. 19



Im Kapitel 2 wird verwandt:

die Menge moglicher Konsequenzen (eines Entscheidungsmodells)

die Menge moglicher Handlungen (eines Entscheidungsmodells)

die subjektive Wahrscheinlichkeitsfunktion (eines Entscheidungsmodells)

die subjektive Wertfunktion (eines Entscheidungsmodells)

C
H
P
U die erwartete subjektive Wertfunktion (eines Entscheidungsmodells)
Vv
W

die Menge moglicher Umstdnde (eines Entscheidungsmodells)

In den Kapiteln 3- 5 wird verwandt und an den angegebenen Stellen eingefuhrt:

A, Al), A@G)
F

H

LI E

Ind

S, 8
T

w

Z, Z(J), Z(i)

<, 2, <, >

T Jo I Jop J_,

ZI I IR ZIE

. 96
. 93f.

96

96
92
98

.92,97

96
96

.97
.98

F=;G
K1J/LK1J
1-Zerlegung
K1,J
1,-Zerlegung
K1.J

1 .-Zerlegung
Kl1l,L
1,-Zerlegung
1.,-Zerlegung
[7]

.97

. 104, 105
. 107
117,121
. 124

. 114, 120
. 124

128
128

. 134
. 114





