Psychologische Theorien als finite
Automaten

WOLFGANG SCHOPPEK

Universitdt Bayreuth

Abstract. Many psychological theories can be described as specifying psychic states and
conditions that govern transitions among those states. These theories’ structures resemble
that of a finite automaton, specifically a non-deterministic one where state transitions
occur with certain probabilities. The chapter explores the potential of using automata
theory to reconstruct psychological theories, using a deterministic automaton based on
the Moore model for simplicity. This is demonstrated with the example of the strength
model of self-control and applied to a question from problem solving research, asking for
the conditions that trigger effortful reasoning. Such an endeavor encourages a systematic
reflection on the states in which a psychological system may exist. By considering how
many dimensions these states can be described with and whether these dimensions must
be independent of each other, it prompts deeper thought. Since states play a role in
many theories, comparing them allows for potential unification by identifying equivalent
states. Exploring the relevant dimensions for describing states reveals that psychological
theories often address only very specific states. This raises questions about the significance
of neglected states and the potential for new discoveries within them. Ultimately, the
question arises as to whether finite automata can be an appropriate model for the human
psyche. While models are simplified representations of reality, they need not equate to
viewing the human psyche itself as a finite automaton. It is possible to analyze processes
mechanistically without questioning the intentionality of the acting subject.
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W. SCHOPPEK

oachim Funke und mich verbindet seit vielen Jahren die Uberzeugung, dass
J in der Psychologie zu wenig Auseinandersetzung auf der Ebene von Theorien
stattfindet. Das zeigt sich daran, dass es nur wenige Theorien gibt, die diesen
Namen auch verdienen, dass es in Publikationen als unschicklich gilt, Arbeiten
zu zitieren, die dlter als zehn Jahre sind, oder auch daran, dass die theoretische
Grundlage vieler Forschungsarbeiten als diinn bezeichnet werden muss. Jiings-
ten Ausdruck fand diese Haltung in dem Buch Wohin steuert die Psychologie?,
das Alexander Wendt und Joachim Funke 2022 vorgelegt haben (Wendt & Fun-
ke, 2022). Viele weitere Autoren teilen unsere Einschédtzung und belegen diese
mit empirisch-bibliometrischen Studien und konzeptuellen Arbeiten. So fanden
McPhetres und Kollegen (2021), dass von 2009 bis 2019 in Psychological Sci-
ence in nur rund 15 % der Artikel explizit berichtet wurde, dass Vorhersagen
einer Theorie getestet wurden. Auch Wendt und Wolfradt (2022) konstatieren in
einer historischen Analyse der Zeitschrift Psychological Research seit 1922 einen
Riickgang theoretischer Positionierungen einzelner Autoren zugunsten kiirzerer
empirischer Arbeiten mit mehreren Autoren. Auf konzeptueller Ebene argumentie-
ren Borgstede und Eggert (2023), dass die verbreitete Methodik der Pfadanalyse
latenter Variablen ohne zugrunde liegende Theorien kaum bedeutsame und repli-
zierbare Ergebnisse zu erzeugen vermag (siche auch Oberauer & Lewandowsky,
2019).

In meinem Beitrag stelle ich eine Idee zum Umgang mit Theorien vor, die eine
neue Auseinandersetzung anregen soll. Sie besteht darin, die in Theorien ange-
nommenen Zustinde und deren Uberginge als finite Automaten zu rekonstruieren.
Gezeigt wird das zunédchst am Beispiel einer Selbstregulationstheorie, dann anhand
einer Fragestellung aus der Problemldseforschung. Abschlieend wird diskutiert,
welches Potenzial ein solcher Ansatz bietet, aber auch an welche Grenzen er stoft.

Viele psychologische Theorien konnen strukturell so beschrieben werden, dass
sie unterscheidbare Zustinde des Individuums annehmen und Aussagen {iber die
Bedingungen und Wahrscheinlichkeiten des Ubergangs von einem Zustand in
den anderen machen. So werden in der Flow-Theorie (Csikszentmihalyi et al.,
2014) vier Zustdnde mit charakteristischen Auswirkungen auf das Erleben definiert.
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Am prominentesten ist natiirlich der Flow-Zustand, der dadurch gekennzeichnet
ist, dass Handelnde ganz in ihrem Handeln aufgehen (keine Selbstbeobachtung,
verdndertes Zeitgefiihl, Gefiihl der Leichtigkeit, trotz anspruchsvoller Tatigkeit).
Daneben gibt es die Zustinde der Apathie, der Langeweile und der Uberforderung,
letztere verbunden mit Angst. Der Ubergang in den Flow-Zustand wird dadurch
gefordert, dass die Situation hohe Anforderungen stellt, denen das Individuum mit
hoch ausgeprigten Fertigkeiten begegnet, sodass ein Gleichgewicht von Anforde-
rungen und Fertigkeiten auf hohem Niveau entsteht. Weitere Beispiele sind die
Rubikon-Theorie mit ihren Ubergéingen zwischen Zustéinden der Realititsorientie-
rung und der Realisierungsorientierung (Gollwitzer, 1990) oder das Strength Model
of Self-Regulation (Baumeister et al., 2007), was hier als Willenskraft-Theorie
iibersetzt wird, mit Zustidnden, die durch unterschiedliche Anwendung und Ver-
fligbarkeit von Willenskraft gekennzeichnet sind.! Die Annahme von diskreten
Zusténden ist in diesen Féllen aus meiner Sicht genau so gemeint und nicht als
eine kiinstliche, vereinfachende Diskretisierung zu verstehen.

Die Struktur dieser Theorien erinnert an einen finiten Automaten — in der Spielart
eines nicht-deterministischen Automaten, bei dem die Zustandsiibergénge mit
bestimmten Wahrscheinlichkeiten auftreten. Im vorliegenden Beitrag unternehme
ich den Versuch, diese Ahnlichkeit wortlich zu nehmen und das Potenzial einer
automatentheoretischen (Re-)Konstruktion psychologischer Theorien auszuloten.
Der Einfachheit halber bediene ich mich hierbei eines deterministischen Automaten
nach dem Moore-Modell (Moore, 1956).

! Mir ist bewusst, dass die Auffassung von Willenskraft als begrenzte Ressource im Zuge der
Replikationskrise angezweifelt wird (z. B. Inzlicht & Berkman, 2015) Aber erstens muss man
die Frage danach laut Friese et al. (2019) als nicht geklért betrachten; zweitens funktioniert die
Willenskraft-Hypothese als Beispiel fiir meinen Ansatz unabhingig davon, fiir wie sicher ihre
empirische Bestitigung angesehen wird.
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Formale Uberlegungen

Ein Moore-Automat kann als ein 6-Tupel A = (Q, X, Q, J, 4, qo) definiert werden,
dessen Elemente folgende Bedeutung haben:

Q: endliche Menge von Zustinden

2 Eingabealphabet

Q: Ausgabealphabet

o: Ubergangsfunktion: 6: Q x X — Q
A: Ausgabefunktion: 1: O — Q

qo: Anfangszustand

Die Menge von Zustinden Q besteht bei der Rekonstruktion psychologischer
Theorien aus unterscheidbaren psychischen Zustdnden. Das Eingabealphabet 2
besteht aus externen Ereignissen, das Ausgabealphabet Q aus Verhalten. Die Uber-
gangsfunktion J beschreibt die Regeln, wie sich der Zustand des Automaten in
Abhéngigkeit vom aktuellen Zustand und der aktuellen Eingabe verdndert. Dabei
gibt es fiir jede Kombination aus den Elementen von Q und 2 (Cartesisches Pro-
dukt) eine Regel. Die Ausgabefunktion A gibt fiir jeden Zustand ein zugehdriges
Verhalten an. Ein Element aus Q wird als der Anfangszustand (qg) definiert.

In den hier beschriebenen Rekonstruktionen werden psychische Zustinde mithil-
fe von Zustandsdimensionen auf einem groben Auflosungsniveau definiert. Feine
Abstufungen innerhalb der Zustinde wie unterschiedliche Inhalte von Gedanken
oder Wahrnehmungen werden nicht abgebildet. Auch Ereignisse (Elemente des
Eingabealphabets 2') werden teilweise anhand mehrerer Dimensionen klassifiziert.
Die Dimensionen werden zunéchst als voneinander unabhédngig angesehen — eine
Annahme, die in konkreten Féllen gepriift werden muss.

Aus diesen — hier noch sehr abstrakten — Beschreibungen ergibt sich zum Bei-
spiel, dass es bei drei Zustandsdimensionen zu je zwei Abstufungen 23 = 8 unter-
scheidbare Zustinde, bei zwei Ereignisdimensionen zu je drei Abstufungen 32 = 9
mogliche Ereignisse gibt, was bedeutet, dass J aus 8 x 9 = 72 Ubergangsregeln
besteht.

Allgemein gilt fiir die Anzahl von Ubergangsregeln R:
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R = fF¢° )

R: Anzahl von Regeln

E: Anzahl von Ereignisdimensionen

f: Anzahl der Stufen von Ereignisdimensionen
S: Anzahl von Zustandsdimensionen

t: Anzahl der Stufen von Zustandsdimensionen

Man sieht hier, dass selbst bei einer sehr holzschnittartigen Modellierung psychi-
scher Zustinde und Ereignisse eine groBe Anzahl von unterschiedlichen Uber-
gangsregeln denkbar ist — was die Realitdt der meisten géngigen psychologischen
Theorien offensichtlich nicht widerspiegelt. Das folgende ausfiihrlichere Beispiel
wird dartiber Aufschluss geben, woran das liegen konnte.

Beispiel Selbstregulation

Das folgende Beispiel analysiert die Willenskraft-Theorie von Baumeister et al.
(2007). Wie bereits erwiahnt, bezeichnen die Autoren selbst ihre Idee als Modell,
was ich zum Anlass nehme, kurz iiber die Verwendung der Begriffe Theorie und
Modell zu reflektieren. In der psychologischen Fachliteratur wird oft nicht scharf
zwischen den Begriffen unterschieden beziehungsweise werden sie uneinheitlich
verwendet. In vielen Fallen verwenden Autoren Modell wohl, um die anspruchsvol-
le, hohe Erwartungen weckende Bezeichnung Theorie zu vermeiden. Ein Modell
wire in diesem Sinne dann so etwas wie eine ,,kleine Theorie® oder eine Theorie
mit einem eher kleinen Anwendungsbereich. Anstelle dieser wenig trennscharfen
Unterscheidung verwende ich den Begriff Modell fiir eine konkrete Darstellung,
Umsetzung oder Rekonstruktion einer Theorie. So basieren kognitive Modelle
zwar normalerweise auf Theorien wie beispielsweise ACT-R (Anderson, 2007),
enthalten aber zusitzliche Annahmen, die nétig sind, um das Modell laufféhig zu
machen, und nicht von der Theorie gedeckt werden. Das zeigt sich auch im Folgen-
den, weshalb ich die zu beschreibenden automatentheoretischen Rekonstruktionen
auch als Modelle bezeichne.
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Das Willenskraft-Modell (Baumeister et al., 2007) geht im Kern davon aus, dass
die Aufwendung von Selbstregulation, die als Fahigkeit von Organismen definiert
ist, ihre Reaktionen zu modifizieren (Baumeister & Vohs, 2007), auf eine begrenzte
Ressource zuriickgreift. Ist diese Willenskraft erschopft, gelangt die Person in den
Zustand der Ego-Depletion (ED), der dadurch gekennzeichnet ist, dass kaum mehr
Selbstregulation oder Selbstkontrolle (SK) stattfindet. Diese Annahmen kdnnen
mithilfe der folgenden Zustands- und Ereignis-Dimensionen dargestellt werden.

S1 {Ego Depletion, keine ED} Evs.e
S, {aktuelle Aufwendung von Selbstkontrolle, keine SK} Svs.s
S5 {vorherige Aufwendung von Selbstkontrolle, keine SK} P vs. p

E1 {SK gefordert, SK nicht gefordert} Kvs. k
Rma:p =16

Ein Zustand ergibt sich dabei aus einer Kombination von Auspriagungen auf den
drei Zustandsdimensionen. Die Ereignismenge bildet sich aus einer Dimension
mit zwei Auspragungen und besteht damit aus nur zwei Elementen.

Die Ausgabefunktion bleibt zunéchst offen, da sich dariiber kaum Aussagen
in der Theorie finden. Folgende Regeln sind aus der Literatur zu entnehmen
(dargestellt sind die Auspragungen von S bis S3):

a) espt+ K — eSp
b) eSp + K — eSP
c) eSP+ K — ESP
d) ESP +K — EsP
e) Esp+k — esp

* Zu a) esp bezeichnet einen ausgeruhten Ruhezustand; wenn SK gefordert
ist, wird sie aufgewendet.
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* Zub) eSp ist der Zustand, in dem erfolgreich die geforderte SK aufgewendet
wird; das geht eine Zeit lang gut, resultiert aber im Zustand eSP, der anzeigt,
dass schon linger SK aufgewendet wurde.

* Zu c) Bei weiter geforderter SK kommt es zur Ego Depletion; ich nehme
hier an, dass mit deren Auftreten die SK nicht sofort aufhort, sondern erst
im nichsten Schritt (d).

* Zu e) Der zeitliche Verlauf der Erholung von Ego Depletion ist in den
Darstellungen der Theorie nicht genauer spezifiziert; gezeigt ist hier ein
Zustand, bei dem schon eine Zeit lang keine SK mehr aufgewendet wurde.

Man sieht, dass diese Regeln nicht einmal die Halfte der in diesem Modell notigen
Ubergangsregeln abdecken. Im Automatenmodell muss nidmlich fiir jeden mog-
lichen Zustand definiert werden, was beim Auftreten der jeweiligen Ereignisse
passiert (selbst wenn nichts passiert). Was ist also mit den restlichen Regeln? Die
meisten davon ergeben sich daraus, dass implizite Annahmen der Theorie auf
mehrere Zustédnde anwendbar sind. Konkret sind das folgende Regeln; ein Asterisk
steht fiir eine beliebige Auspriagung der jeweiligen Zustandsdimension:

f) Wenn keine SK gefordert wird, wird auch keine SK aufgewendet
(FFF 4+ |k — *g¥),

g) Wenn SK gefordert wird, wird sie aufgewendet, sofern keine Ego Depletion
vorliegt
(e** + K — eS*).

h) Ego Depletion geht zuriick, wenn (ldnger) keine SK gefordert wird
(z. B. Esp + k — esp oder EsP + k — Esp).

An den Asterisken erkennt man die Anzahl der betroffenen Zustinde. Fiir Regel f
sind das acht, fiir Regel g sind es vier. Die Globalregeln f und g enthalten einige
der Einzelregeln a bis e. Etwas komplizierter ist die Sache bei Regel h. Hier sind
verschiedene Realisationen moglich. Die Abbildung 1 zeigt einen Vorschlag, wie
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man den gesamten Zustands-Ubergangs-Raum modellieren kdnnte, einschlieBlich
des Riickgangs der Ego Depletion.

T

eSp ESp *— Esp

eSP > ESP —— Esb

Abbildung 1. Automatentheoretischer Rekonstruktionsversuch der Willenskraft-
Theorie von Baumeister und Kollegen (2007). Rote Pfeile stehen fiir die Anforde-
rung, Selbstkontrolle auszuiiben, blaue Pfeile fiir das Fehlen solcher Anforde-
rungen. E/e: Ego Depletion/keine Ego Depletion; S/s: Aufwendung bzw. keine
Aufwendung von Selbstkontrolle; P/p: dasselbe fiir kiirzlich erfolgte Aufwendung
von Selbstkontrolle.

Was zeigt diese Analyse? Erstens, dass Theorien hiufig nicht alle im Rahmen ihrer
Elemente moglichen Zustinde explizit ansprechen bzw. Regeln dafiir formulieren.
Vieles bleibt implizit und kann zwar haufig mit plausiblen Annahmen ergénzt
werden, wie im Beispiel von Regel f. Das muss aber nicht immer der Fall sein, wie
etwa bei der Modellierung der Erholung von ego depletion. Zweitens macht die
Analyse deutlich, dass die Leistung in der Theorie weitgehend implizit bleibt. Da
sie eine wichtige Rolle als Indikator fiir Ego Depletion spielt, kann sie aber nicht
einfach ignoriert werden. Eine einfache Losung konnte darin bestehen, dass man
eine Ausgabefunktion definiert, die bei Aufwendung von SK eine héhere Leistung
vorhersagt als bei Nicht-Aufwendung von SK. Das ist zwar als Verallgemeinerung
zweifelhaft, wiirde aber fiir die typischen Experimente zu Ego Depletion zutreffen.
Drittens ist festzustellen, dass die Angaben der Theorie zum Ablauf oder Einfluss

256



PSYCHOLOGISCHE THEORIEN ALS FINITE AUTOMATEN

der Zeit ebenfalls so ungenau sind, dass zusitzliche Annahmen noétig sind. Im
Beispiel ist das mit der Puffervariable S5 sehr schlicht umgesetzt worden. Hier
sind auch Losungen mit Speicher-Variablen, die zeitlich sich verdndernde Anforde-
rungen und Aktivititen integrieren, die bei Uberschreitung von Schwellenwerten
einen Zustandsiibergang bewirken, denkbar. In Anbetracht der schwierigen Debat-
te, ob es so etwas wie ego depletion iiberhaupt gibt (Friese et al., 2019; Inzlicht &
Berkman, 2015), ist es fraglich, ob solche detaillierten Annahmen mit Forschungen
untermauert werden konnen.

Als Zwischenfazit ist festzuhalten, dass die Willenskraft-Theorie selbst fiir
eine so einfache Modellierung zu unprizise formuliert ist und dass die Model-
lierung wertvolle Hinweise fiir Prazisierungen liefert. Diese Einschitzung trifft
mit ziemlicher Sicherheit auf viele Theorien zu, die rein sprachlich formuliert
sind. Es ist sehr einfach, mit einem Satz eine Zusatzbedingung zu ergdnzen. Im
Automatenmodell wire eine solche meist mit der Annahme einer weiteren Zu-
standsdimension verbunden, die die Anzahl der Zustdnde um den Faktor der Zahl
ithrer Auspriagungen erhoht — mit den entsprechenden Konsequenzen fiir die Regeln
der Ubergangsfunktion!

Ein Beispiel zur Denkpsychologie

Wie gezeigt, kann man bestehende Theorien mit dem Instrumentarium der Au-
tomatentheorie analysieren. Man kann aber auch neue Theorien von Beginn an
damit entwerfen. Wie so etwas aussehen konnte, soll in diesem Abschnitt skizziert
werden. Ich wende zur Beschreibung zunéchst die Theorie-Bestandteile von Funke
(Wendt & Funke, 2022) an.

Die Domdne der Theorie-Skizze ist menschliches Denken und Handeln beim
Problemldsen. Es werden Aussagen zum Phdnomen gemacht, dass Menschen
beim Problemlésen sehr unterschiedlich tief nachdenken. Bei der Beschreibung
der ,,Tiefe des Denkens® nehme ich Anleihen beim Dual-Processing-Ansatz (z. B.
Evans, 2012) und definiere ,tiefes Denken als Verarbeitung vom Typ 2. Das
Auflésungsniveau ist dezidiert psychologisch, das heift, der Fokus liegt auf Zu-
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stinden und Vorgingen innerhalb von Individuen und die Theorieelemente sind
vergleichsweise abstrakt. Es gibt keine expliziten Annahmen iiber die biologischen
Grundlagen der unterschiedlichen Zustidnde (auch wenn dies eine wiinschenswerte
Erweiterung wire).

Die Theorieelemente sind psychische Zustinde, Ereignisse und Ubergangsregeln.
Sowohl Zustinde als auch Ereignisse werden iiber Dimensionen definiert, die als
weitgehend unabhingig angenommen werden. Wie angemessen diese Annahme
ist, kann in einem ersten Schritt festgestellt werden, indem man priift, ob alle
Kombinationen von Zustandsauspriagungen vorkommen kénnen.?

Die Struktur der Theorieelemente entspricht in dieser Skizze einem endlichen
Moore-Automaten, was eine starke Vereinfachung bedeutet, da es beim Menschen
nur wenige Ereignisse gibt, die immer einen vorhersagbaren Zustandswechsel
herbeifiihren (wie etwa die Orientierungsreaktion). Ein nicht-deterministischer
endlicher Automat diirfte zwar das angemessenere Modell sein, geht aber mit
erheblichem Mehraufwand fiir die Ermittlung oder Schiitzung der Ubergangswahr-
scheinlichkeiten einher.

Die Zustandsdimensionen sind:

* Motivationsdifferenz A, definiert als Differenz zwischen den Motivationen
beziiglich zweier Ziele A und B. A bezieht sich auf die Zieltdtigkeit, die
Nachdenken erfordert, B auf ein konkurrierendes Ziel (hdufig verbunden
mit Ablenkungen oder schnellen ,Losungen‘). Unterschieden werden die
Zustiande hoch (A > 0 : M) und niedrig (A < 0 : m).

* Informationsverarbeitung 4, definiert nach den Konventionen des Dual-
Processing-Ansatzes. Unterschieden wird zwischen Verarbeitung, die iiber-
wiegend Typ 1 zugeordnet ist, und Verarbeitung, die tiberwiegend Typ 2

% Man kénnte die schwierige Frage nach der Abhingigkeit von Zustandsdimensionen fiir einen
Nachteil dieser Art von Theoriekonzeption halten. Ich behaupte aber, dass diese Frage in vielen
existierenden Theorien aufgrund der fehlenden Formalisierung gar nicht erst gestellt wurde.
Demnach ist es ein Vorzug des hier vorgestellten Ansatzes, diese Problematik sichtbar zu machen
und die Suche nach Erklarungen fiir Abhidngigkeiten anzuregen.
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zugeordnet ist (1 vs. 2). Verarbeitung vom Typ 2 ist durch eine starke Inan-
spruchnahme des Arbeitsgedéchtnisses definiert (Evans, 2012); Verarbeitung
vom Typ 1 durch ihre Automatizitit, das heif3t, ihre Ergebnisse werden ohne
erhohte Aufmerksamkeit bereitgestellt (z. B. Erkennung eines bekannten
Gesichts).

* Fertigkeiten @ beziiglich Ziel A (niedrig: f/ vs. hoch: F).

* Als zusitzlicher Zustand auflerhalb der Dimensionen wird das Beenden
der Verfolgung von Ziel A, meist verbunden mit dem Wechsel zu Ziel B,
angenommen. Diesen Zustand bezeichne ich mit E.

In einer elaborierteren Fassung der Theorie miisste als weitere Dimension noch
die Motivationssumme hinzukommen, weil eine Motivationsdifferenz von 0 un-
terschiedliche Zustdnde beschreibt, je nachdem, ob die Motivationen beziiglich
Ziel A und B beide niedrig oder beide hoch sind. Sinnvoll wéren auch die Di-
mensionen Wachheit (niedrig vs. hoch), emotionale Zusténde (dhnlich wie bei der
Flow-Theorie) oder auch die Ego Depletion. Allerdings gewinnt bei zunehmender
Anzahl von Zustandsdimensionen die schwierige Frage nach deren Unabhédngigkeit
an Bedeutung.’
Die Ereignisdimensionen sind:

* Anforderungen (niedrig: a vs. hoch: A) beziiglich Ziel A. Hierbei ist wichtig,
dass Anforderungen moglichst unabhéngig von den Fertigkeiten definiert
werden. Die Anleihen bei der Flow-Theorie sind an dieser Stelle beabsichtigt.

* Selbstrelevanz (niedrig: s vs. hoch: §), ebenfalls beziiglich Ziel A. Diese
wichtige Dimension ist insofern problematisch, als sie nicht unabhéngig

3 Ohne hier niher darauf eingehen zu kénnen, vermute ich eine Abhingigkeit der Dimensionen
Motivationsdifferenz und Emotion. So geht Angst grundsétzlich mit erhdhter Motivation einher
— mit Auswirkungen auf A. Motivation und Wachheit konnen dagegen in bestimmten Grenzen
unabhingig variieren, wie Baumeister und Vohs (2007) dargelegt haben.
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von der betrachteten Person bestimmt werden kann. Zum Beispiel hat die
Analyse eines Harmonieverlaufs in einem Musikstiick keine Selbstrelevanz
fiir eine Person, die sich kaum fiir Musik interessiert. Diese Abhédngigkeit
fiihrt dazu, dass einige der postulierten Ubergangsregeln moglicherweise
keinen empirischen Gehalt haben, sondern a priori wahr sind. Ich werde auf
diesen Umstand zuriickkommen.

Die wichtigsten Ubergangsregeln seien zunichst sprachlich formuliert:

a)
b)

c)

d)

f)

Hohe Selbstwertrelevanz geht mit hherer Motivationsdifferenz einher.

Eine hohe Motivationsdifferenz steigert die Bereitschaft zu Typ-2-
Verarbeitung.

Hohe Anforderungen fiihren bei hohen Fertigkeiten zu hoherer Bereitschaft
zu Typ-2-Verarbeitung.

Wenn hohe Anforderungen auf niedrige Fertigkeiten stofen, hdangt der Zu-
standsiibergang von der Selbstwertrelevanz ab. Ist diese niedrig, kommt es
zu Resignation (oft mit Scheinaktivitit vom Typ 1).

Hohe Anforderungen, niedrige Fertigkeiten und hohe Selbstrelevanz: Ubli-
cherweise wird fiir diese Kombination Angst als Konsequenz angenommen,
zum Beispiel in der Flow-Theorie. Angst ist in der vorliegenden Skizze als
Zustand nicht vorgesehen.

Niedrige Motivationsdifferenz zusammen mit niedrigen Anforderungen und
Selbstrelevanz fiihrt zur Einstellung der Verfolgung von Ziel A.

In den formalen Darstellungen der Tabelle 1 sind die Zusténde in der Reihenfolge

Motivationsdifferenz A, Informationsverarbeitung 4 und Fertigkeiten @ aufgefiihrt.

Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass diese Ubergangsregeln, die ich aus meinen

Untersuchungen und Beobachtungen von Versuchspersonen beim komplexen

Problemldsen gewonnen habe, fiir mehrere Elemente der Zustandsmenge gelten.
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Tabelle 1. Ubergangsregeln der Theorieskizze zur Denkpsychologie

Regel Ausgangszustand Ereignis Folgezustand
a) R T xS N VAL
c) R A* —  *2F
d) rEf As —  *If
e) rEf AS —  **f(+Angst)
f) m** As — E

Das hat die Theorieskizze mit der Analyse der Willenskraft-Theorie gemeinsam.
Es zeigt sich also wiederholt, dass sprachlich formulierte Hypothesen oft weniger
differenziert sind, als es die Annahme von Zustandsdimensionen erlauben wiirde.
Um dieses Potenzial des Ansatzes auszuloten, sollen noch ein paar spekulative
Ubergangsregeln spezifischer Art betrachtet werden.

Es ist wahrscheinlich, dass eine ldngere tiefgehende Beschiftigung einer Person
von niedrigen Fertigkeiten mit einem relevanten und schwierigen Problem zu einer
Verbesserung der Fertigkeiten fiihrt — formal ausgedriickt als M2f + AS — M2F.
Um diese Annahme realistisch abzubilden, miisste das Modell um eine zeitliche
Komponente erweitert werden.

Eine weitere Spekulation betrifft die Frage, inwiefern die Aufwendung von Wil-
lenskraft (sensu Baumeister, 1998) bzw. die Aufwendung volitionaler Strategien
mit einer vorwiegenden Typ-2-Verarbeitung gleichzusetzen ist. Die Uberschnei-
dung zwischen dem Konzept der exekutiven Funktionen (Diamond, 2013) und
Typ-2-Verarbeitung (Evans, 2012) {iber das Arbeitsgedéchtnis spricht dafiir. Man
konnte also annehmen, dass m* + As — m2*. Dieser Fall ist allerdings nur bei
einer hohen Motivationssumme plausibel (die ich der Ubersichtlichkeit halber im
Modell weggelassen habe). Bei einer niedrigen Motivationssumme wiirde man
eher ein Aufgeben erwarten, also m/* + As — E. Interessant ist in diesem Zu-
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sammenhang, ob die volitionalen Strategien dann auch zu einer Erh6hung der
Motivationsdifferenz fiihren, was dem Kern der Ach-Lewin-Kontroverse entspricht
(Ach, 1910; Lewin, 1926).

Probleme der automatentheoretischen Theorie-Konzeption

Bevor ich abschlieBend die Vorteile des Ansatzes zusammenfasse, mochte ich
systematisch auf einige Probleme eingehen, die zum Teil in den bisherigen Aus-
filhrungen bereits aufgekommen sind.

Entlehnte Konzepte: Die aus anderen Theorien entlehnten Konzepte miissten
genauer spezifiziert werden. Deutlich wird das am Beispiel der Motivationsdif-
ferenz. Fiir diese Zustandsdimension bin ich davon ausgegangen, dass klar ist,
was mit Motivation gemeint ist. Das ist weder selbstverstdndlich noch trivial.
Bei einer griindlichen Theoriekonzeption miissen solche Entlehnungen explizit
gemacht werden. Die sich daraus ergebende Verschachtelung von Theorien kann
insofern problematisch sein, als die entlehnte Theorie nicht einfach als Modul
mit einer einfachen Schnittstelle eingebaut werden kann. Deutlich wird das am
Beispiel der Motivationsdifferenz: Es ist offensichtlich, dass die Ereignisdimen-
sion ,,Anforderungen‘ nicht nur im dargestellten Zustandsraum verarbeitet wird,
sondern zusétzlich im Theoriemodul ,,Motivation“. Auch lassen sich Theorien nur
dann sinnvoll integrieren, wenn sie dhnliche bzw. kompatible epistemologische
Grundpositionen haben (Fahrenberg, 2015).

Die Zeit ist im Automaten-Modell schwierig zu beriicksichtigen, da dieses eine
diskrete Taktung vorsieht, deren Frequenz spezifiziert werden miisste, und zwar
so, dass sie auf unterschiedliche Prozesse passt. Die im Beispiel der Selbstregu-
lationstheorie gewéhlte Modellierung mit einer Puffervariablen stellt eine sehr
grobe Losung dar. Feiner konnte das in einem nicht-deterministischen Automaten
iiber Hilfsvariablen geldst werden, die einen zeitlichen Verlauf integrieren und
ihrerseits die Ubergangswahrscheinlichkeiten verindern. So wiirde die Ubergangs-
wahrscheinlichkeit in einem Zustand der Ego Depletion proportional zu einer
Variablen steigen, die die aufgewendete Selbstregulation {iber die Zeit integriert.
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Die Problematik der unterspezifizierten zeitlichen Dynamik psychischer Prozes-
se betrifft allerdings viele Theorien, nicht nur wenn sie automatentheoretisch

formalisiert werden.

Auswahl und Unabhdingigkeit von Zustandsdimensionen: Viele und fein ab-
gestufte Zustandsdimensionen flihren schnell zu einer uniibersichtlichen Anzahl
unterscheidbarer Zustinde mit einer noch gréBeren Anzahl potenzieller Uber-
gangsregeln. Dieses Problem kann gleichzeitig als Starke des Ansatzes gesehen
werden, weil es Autoren dazu anregt, genauer iiber die Zustinde nachzudenken.
So deuten etwa Zustinde, die durch eine unmdglich erscheinende Kombination
von Auspriagungen der Dimensionen gekennzeichnet sind, auf eine Abhéngigkeit
der Dimensionen hin (was die Zahl der mdglichen Zustinde wieder reduziert).
Eine Losungsmoglichkeit bei unabhéngigen Dimensionen besteht darin, bestimmte
Zustinde explizit aus dem Anwendungsbereich der Theorie auszuschlieBen.

Ontologischer Status von Zustdnden: Dariiber hinaus stellt sich die Frage, in-
wieweit die Annahme diskreter Zustdnde eine reale Grundlage hat oder nur eine
kiinstliche Aufteilung darstellt. Fiir eine reale Grundlage sprechen Erkenntnisse
aus der Theorie nicht linearer dynamischer Systeme (Haken & Schiepek, 2006),
die sich in unterschiedlichen, jeweils relativ stabilen Attraktoren befinden konnen,
wobei als Ordnungsiibergénge bezeichnete Wechsel von einem Attraktor zum
anderen durch die Verdnderung eines (oder mehrerer) Kontrollparameter ausgelost
werden. Eine solche Sichtweise findet derzeit erfolgreiche Anwendung in der
klinischen Psychologie (z. B. Schiepek et al., 2014). Auch eine kiinstliche Diskre-
tisierung ware begriindbar. Wichtig ist nur, die Unterscheidung explizit zu machen.
In den hier skizzierten Beispielen halte ich Flow fiir einen Zustand, der im Sinne
eines eigenen Attraktors von anderen Zustdnden abgrenzbar ist. Man kann nicht
,,ein bisschen im Flow* sein (wer das annimmt, hat wahrscheinlich noch keinen
echten Flow-Zustand erlebt). Dahingegen sind die im Selbstregulationsmodell
angenommenen Abstufungs-Zustinde vergangener aufgewendeter Selbstkontrolle
ganz klar kiinstliche Diskretisierungen.

Analytische Sdtze: Es ist nicht einfach zu kldren, welche Annahmen den Sta-
tus von begriffsanalytischen Notwendigkeiten haben. Ist die Annahme, dass die
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Motivation durch Selbstrelevanz erhéht wird, ein analytischer Satz, der sich aus
der Definition von Motivation ergibt und mithin a priori wahr ist? Oder sollte
das doch empirisch iiberpriift werden? Ein weiterer Kandidat fiir diese Art von
Problem ist die Frage, ob die Aufwendung von Willenskraft gleichbedeutend mit
Typ-2-Verarbeitung ist.

Wie bereits erwihnt, betreffen die meisten dieser Probleme auch Theorien,
die herkdmmlich verbal oder grafisch formuliert sind, nur dass sie dort weniger
auffallen. Es ist ein wichtiger Vorteil der formalen (Re-)Konstruktion von Theorien,
dass solche Fragen nicht einfach ignoriert werden konnen. Inwieweit Ad-hoc-
Annahmen, die in solchen Féllen oft getroffen werden, eine Bereicherung der
psychologischen Theorienlandschaft darstellen, kann diskutiert werden.*

Schlussfolgerungen

Selbst wenn es nicht {iberzeugend gelungen sein mag, eine Theorie vollstindig als
finiten Automaten abzubilden, kann allein der Versuch als fruchtbar angesehen
werden. Was sind die Griinde dafiir?

Der Versuch regt dazu an, systematischer iiber die Zustinde nachzudenken, in
denen sich ein psychisches System befinden kann. Mit wie vielen Dimensionen
sind diese Zustdnde beschreibbar? Miissen die Dimensionen unabhingig von-
einander sein? Da Zusténde in vielen Theorien eine Rolle spielen, kann man sie
untereinander vergleichen. Wie dhnlich sind sich etwa der Zustand, in dem vorwie-
gend Verarbeitung vom Typ 2 stattfindet, und der Zustand, in dem das psychische
System starke Selbstkontrolle ausiibt? Oder: Wie dhnlich ist der Flow-Zustand
dem des intrinsisch motivierten Handelns? Solche Uberlegungen enthalten viel Po-
tenzial zur Vereinigung von Theorien, indem sie an den Stellen verbunden werden,
an denen man dquivalente Zustinde identifiziert hat.

4 Als klassisches Beispiel fiir eine Theorie mit Ad-hoc-Annahmen kann die dynamische Hand-
lungstheorie von Atkinson und Birch (1970) angefiihrt werden. Aber auch Dorners PSI-Theorie
(Dorner, 1998) enthilt viele solcher Annahmen.

264



PSYCHOLOGISCHE THEORIEN ALS FINITE AUTOMATEN

Die Auseinandersetzung mit den relevanten Dimensionen zur Zustandsbeschrei-
bung macht deutlich, dass in psychologischen Theorien hdufig nur sehr spezielle
Zustande thematisiert werden. In der Willenskraft-Theorie werden zum Beispiel
die Zustinde sich regenerierender Ego Depletion vernachléssigt. Was ist mit sol-
chen Zustdnden? Bei Annahme unabhingiger Dimensionen gibt es viele mogliche
Zustinde. Sind die meisten davon uninteressant oder trivial, oder verbirgt sich dort
ein Potenzial fiir neue Entdeckungen? Wenn man dagegen abhingige Dimensionen
annimmt, ergeben sich interessante Fragen nach den Ursachen und Hintergriin-
den der Abhédngigkeit. Gibt es z. B. physiologische Mechanismen und Parameter,
die charakteristisch fiir bestimmte Zustdnde sind? Auch die oben angesprochene
Frage nach dem ontologischen Status von Zustinden muss nicht nur als Problem
betrachtet werden, sondern auch als Chance, solche Probleme systematischer zu

untersuchen.

Die beschriebene Selektivitit von Zustinden betrifft in vielleicht noch groferem
AusmafB die Ubergangsregeln. Es hat sich gezeigt, dass die meisten sprachlich
formulierten Regeln global sind, das heif}t, sie beziehen sich auf nur eine Zustands-
dimension und damit immer auf eine Menge von unterscheidbaren Zusténden.
Diese Erkenntnis kann eine systematischere Inspektion einzelner Zustéinde anregen

und damit auch neue empirische Forschung.

Ganz offensichtlich ist die automatentheoretische Formalisierung psychologi-
scher Theorien sehr mechanistisch und wenig kompatibel mit den Gepflogenheiten
weiter Teile der Psychologie. Das zeigt sich in den AuBerungen von ChatGPT, das
ich Anfang 2023 zu meiner Idee befragt habe:

It is possible to formalize psychological theories as ... finite automata,
but it would likely be a simplification of the theory and may not
capture all of the nuances and complexity of human behavior. ...
These theories are typically based on observational and experimental
data, and they often involve complex and nuanced concepts such as
motivation, emotion, and cognition. (ChatGPT 3.5, Februar 2023)
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Und in mancher Hinsicht stimme ich der Einschidtzung von ChatGPT sogar zu.
Dennoch hat die vorgestellte Analyse gezeigt, dass die angesprochene Nuancierung
und Komplexitdt sich meist auf eine sehr enge Auswahl von Zustinden und deren
Ubergangsregeln beziehen und dass sprachliche Formulierungen gut dazu geeignet
sind, Unschéirfen zu verschleiern. Dabei ist der hier vorgestellte Ansatz nur eine
von vielen Moglichkeiten der Modellierung. Ganz dhnliche Erfahrungen kann man
bei der kognitiven Modellierung machen, etwa mit ACT-R (Anderson, 2007). Der
automatentheoretische Ansatz hat allerdings den Vorteil, viel leichter erlernbar zu
sein.

Letztlich stellt sich auch die Frage, ob finite Automaten ein angemessenes
Modell fiir die menschliche Psyche sein konnen. Da Modelle eine reduzierte
Abbildung der Wirklichkeit sind, wiirde ich dies bejahen — denn das bedeutet
ja nicht, dass man die menschliche Psyche selbst als finiten Automaten auffasst.
Man kann meines Erachtens Prozesse mechanistisch analysieren, ohne damit die
Intentionalitét eines handelnden Subjekts infrage zu stellen (Wendt & Funke,
2022).

Danksagung. Ich danke zwei anonymen Gutachtern sowie Carlos K6lbl fiir meh-
rere wertvolle Hinweise zur Verbesserung dieses Aufsatzes — und natiirlich auch
Joachim Funke fiir den langjdhrigen und anregenden wissenschaftlichen Austausch.
Lieber Joachim, bleib gesund und begleite noch viele Jahre unsere Bemiihungen
in der Psychologie!
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