Das egoistische Gehirn

Der Mensch ist egoistisch. Aber nicht nur. Am
Arbeitsplatz beispielsweise ist Zusammenarbeit
gefragt. Professor Walter Senn vom Institut fir
Physiologie und sein Team haben nun einen
Vorschlag entwickelt, der maglicherweise das
Erlernen kooperativen Verhaltens durch das Gehirn

erkléren kénnte.
Von Stéphane Hess

Haben Sie schon einmal wahrend der
Arbeitszeit die privaten E-Mails gecheckt?
Oder die Kaffee-Pause ein wenig ver-
langert? Solche kleinen Unterbrtiche
erleichtern den Arbeitsalltag — und solange
sie sich in Grenzen halten, leidet auch die
Produktivitat des Betriebs nicht Ubermassig.
Andauerndes Faulenzen hingegen mag
fur den Arbeitnehmer zwar kurzfristig
angenehm sein, muss aber langfristig vom
Arbeitgeber unterbunden werden — etwa
durch standige Kontrollen oder Strafen. Die
daraus resultierende Atmosphare der stan-
digen Uberwachung ist nicht nur fir die
Arbeitnehmerin unangenehm. Die Uberwa-
chung bedeutet auch fur die Arbeitgeberin
einen zusatzlichen Aufwand und damit
Mehrkosten. Es verlieren also beide Seiten.

Spieltheorie und
Gewinnmaximierung

Angenommen beide Parteien — Arbeitneh-
merin und Arbeitgeberin — handeln rein
egoistisch, welche Strategie ware dann fur
die jeweilige Partei vorteilhaft? Mit solchen
Fragen beschaftigt sich die sogenannte
Spieltheorie. lhre Antwort lautet: Die
Arbeitgeberin sollte haufig genug kontrol-
lieren, um die Arbeitnehmerin von Uber-
massigem Faulenzen abzuhalten, aber nicht
soviel, dass die Kontrollen Gbermassige
Kosten verursachen. Der Arbeitnehmer
profitiert, wenn er gelegentlich faulenzt,
aber nicht so oft, dass der Arbeitgeber
haufig zu kontrollieren beginnt.

Gemass der Theorie des beriihmten
Mathematikers John Nash hangen die opti-
malen Haufigkeiten von Faulenzen und
Kontrollieren von der Hohe der Kontroll-
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kosten, von der Hohe des Lohnabzugs fur
erwischte Faulenzer sowie von der ab-
soluten Lohnhohe ab und lassen sich
berechnen. Die optimalen Haufigkeiten
liegen jeweils dort, wo eine Partei durch
Veranderung ihres Verhaltens keine
Profitsteigerung mehr erreichen kann,
vorausgesetzt die andere Partei andert ihr
Verhalten nicht. Man spricht vom soge-
nannten Nash-Gleichgewicht.

Um zu Uberprtfen, ob sich Menschen
auch tatsachlich so verhalten, wurden
Experimente durchgefuhrt: Zwei Versuchs-
personen spielen dabei das sogenannte
«Inspector-Game», dahnlich dem Schere-
Stein-Papier-Spiel, das wir als Kinder
gespielt haben: Die Arbeitgeberin muss bei
jedem Durchgang zwischen den Mdéglich-
keiten «kontrollieren» oder «nicht kontrol-
lieren» entscheiden, die Arbeitnehmerin
entscheidet zwischen «faulenzen» und
«arbeiten». Nach jedem Durchgang werden
Punkte verteilt. Wahlt der Arbeitnehmer
«arbeiten» und der Arbeitgeber wahlt
«nicht kontrollieren», erhalt der Arbeit-
nehmer 0,5 Punkte (Lohn) und der Arbeit-
geber 2 Punkte (maximaler Profit).
Entscheidet sich der Arbeitgeber fur
«kontrollieren», erhalt er weniger Punkte,
da die Kontrollkosten von seinem Profit
abgezogen werden. Der Arbeitnehmer
erhalt keine Punkte, wenn er beim
Faulenzen erwischt wird (Lohnabzug).
Wenn er aber faulenzt, ohne erwischt zu
werden, erhélt er einen ganzen Punkt, also
doppelt so viel wie wenn er arbeitet, denn
er hat ja Lohn erhalten, ohne dass er dafir
etwas hatte tun mussen. Die Experimente
haben ergeben, dass die Spielerinnen nach
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einigen Durchgdngen lernen, mit der rich-
tigen Haufigkeit zu faulenzen beziehungs-
weise zu kontrollieren, so dass diese
Haufigkeiten dem Nash-Gleichgewicht
entsprechen.

Wie Nervenzell-Netzwerke lernen
Wir lernen bekanntlich mit unserem Hirn.
Aber was genau geschieht im Gehirn eines
lernenden Menschen, beispielsweise eines
Spielers des Inspector-Games? Mit dieser
Frage beschéaftigt sich Walter Senn vom
Institut fur Physiologie der Universitat Bern.

Das Gehirn besteht aus Nervenzellen, die
in komplizierten Netzwerken miteinander
verbunden sind. Von Nervenzellen, die mit
Sinnesorganen in Verbindung stehen,
empfangen diese Netzwerke Informationen
in Form elektrischer Signale. Aufgrund
dieser Informationen werden dann
Entscheidungen zu bestimmten Hand-
lungen (zum Beispiel Faulenzen oder
Arbeiten) geféllt, die dann wiederum in
Form elektrischer Signale Giber Nervenzellen
an die ausfihrenden Organe weitergeleitet
werden.

Senn und seine Forschungsgruppe
schlagen in einem kirzlich publizierten
Beitrag in der Zeitschrift «PLoS Computa-
tional Biology» vor, dass dem Entschei-
dungsprozess ein einfaches Netzwerk zu
Grunde liegen kénnte: Ganze Gruppen
von Nervenzellen — nennen wir sie Arbeits-
zellen — stehen mit einer Nervenzelle in
Verbindung, welche die von den Arbeits-
zellen kommenden elektrischen Signale
sammelt. Diese «Sammelzelle» steht mit
den ausfthrenden Organen, die wir zum
Arbeiten brauchen, in Verbindung und



Der Neurowissenschaftler Werner Senn hat ein Modell des menschlichen Entscheidungsprozesses
entwickelt und testet es mittels einer Computersimulation.

kann diese nur dann aktivieren, wenn sie
von der Mehrheit der Arbeitszellen ein
Signal bekommen hat. Wenn hingegen die
Mehrheit der Arbeitszellen stumm bleibt,
wird auch die Sammelzelle nicht aktiv.
Damit stimmen die Arbeitszellen quasi
darlber ab, ob die Sammelzelle das Signal
zum Arbeiten gibt oder nicht.

Nun kann aber die Aktivitat der Arbeits-
zellen durch rucklaufige Signale der
Sammelzelle verandert werden. Dies ist
wichtig: Damit die Entscheidungen zum
Arbeiten oder zum Faulenzen mit der opti-
malen Haufigkeit gefallt werden, muss die
Aktivitat der Arbeitszellen das richtige
Niveau haben. Erleidet die Arbeitnehmerin
eine Lohnkirzung wegen Faulenzens, fihrt
die Rickmeldung der Sammelzelle zu einer
leichten Steigerung der Aktivitat unter den
Arbeitszellen. Dabei wird aber nur die
Aktivitat derjenigen Arbeitszellen nach
oben korrigiert, die bei der letzten Entschei-
dung stumm blieben und damit fir das
Faulenzen gestimmt haben. Profitiert eine
Arbeitnehmerin hingegen von unent-
decktem Faulenzen, ist es genau umge-
kehrt: Die Aktivitat der Zellen, die ein Signal
zum Arbeiten gesendet und damit gegen
das Faulenzen gestimmt haben, wird leicht
gesenkt. Wird dieser Vorgang mehrmals
wiederholt, nahert sich die Erregbarkeit der
verschiedenen Zellen allmahlich dem rich-
tigen Niveau an.

Um auszuprobieren, ob dieser Mecha-
nismus funktionieren kénnte, haben die
Neurowissenschaftler mit Hilfe eines
Computers und mathematischer Formeln
zwei virtuelle Netzwerke konstruiert,
welche den Entscheidungsprozess echter

Gehirne simulieren sollen. Interessanter-
weise sind diese Netzwerke nicht nur in der
Lage, gegeneinander das Inspector-Game
zu spielen, sondern wie echte Gehirne
lernen auch sie mit der Zeit, entsprechend
dem Nash-Gleichgewicht mit der optimalen
Haufigkeit zu faulenzen, zu arbeiten oder
Kontrollen durchzufthren.

Gewinnmaximierung
durch Kooperation
Mathematische Modelle, die Lernprozesse
simulieren sollen, gibt es schon langer. Ein
Beispiel ist das kurzlich mit dem Nobelpreis
ausgezeichnete Modell des Okonomen
Alvin Roth. Die bisherigen Modelle waren
allerdings im Vergleich zu Senns Modell
weniger gut in der Lage, das Lernverhalten
echter Menschen beim Inspector-Game zu
simulieren. Des Weiteren zeichnet Senns
Modell aus, dass es auf plausiblen Annah-
men Uber die Biologie des Gehirns beruht,
wéhrend die friheren Ansétze vor allem
Rechenmodelle ohne viel Bezug zur Funk-
tionsweise echter Gehirne waren. Ob Senns
imaginare Nervenzell-Netzwerke in der Na-
tur wirklich existieren, ist zurzeit zwar noch
nicht klar. Aber immerhin gleichen sie an-
deren, in wirklichen Gehirnen nachgewie-
senen Netzwerken. Dies kdnnte fur experi-
mentelle Hirnforscher ein Hinweis sein.
Senns Modell weist aber noch eine
weitere Besonderheit auf: «Wenn wir
unsere Netzwerke Uber einige hundert-
tausend Durchgange — also viel ldnger als
die Testpersonen im Experiment — spielen
lassen, dann beginnen diese sogar zu
kooperieren», erklart Senn begeistert. Die
Arbeiterin faulenzt «freiwillig» etwas
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Uni Bern beteiligt sich am
«Human Brain Project»

Der Berner Neurophysiologie-Professor
Walter Senn arbeitet auch beim «Human
Brain Project» mit, das die EU kurzlich
zum europaischen Flaggschiff-Projekt
gekirt hat. Das Forschungsvorhaben unter
der Leitung der ETH Lausanne (EPFL) hat
sich zum Ziel gesetzt, das menschliche
Gehirn am Computer zu simulieren. In
diesem Rahmen wird auch versucht,
Aspekte des Lernens durch Verande-
rungen in den zugrunde liegenden Netz-
werken zu verstehen. Walter Senn freut
sich auf die Arbeit im internationalen
Riesen-Vorhaben: «Das <Human Brain
Project> integriert auf eine noch nie dage-
wesene Weise das viele Detailwissen Uber
das Gehirn und sucht mit neuen Mitteln
eine Verbindung von Gen, Zelle, Netzwerk
und Verhalten.»
www.humanbrainproject.eu

weniger, und die Arbeitgeberin verzichtet
«freiwillig» auf einige Kontrollen. Dieses
Ergebnis ist erstaunlich, da ja beide Netz-
werke priméar egoistisch funktionieren und
daher nicht auf Kooperation ausgelegt sind.
Bei ndherem Hinschauen zeigt sich aber,
dass beide davon profitieren, das heisst, sie
kriegen unter dem Strich noch mehr Punkte
als dies beim Nash-Gleichgewicht der Fall
ware. «Kooperation ist ein Weg, fur beide
den Gewinn zu steigern», sagt Senn.

In unserem Alltag — auch bei der
Arbeit — ist Kooperation weit verbreitet. In
einem motivierten Team etwa strengen sich
die Arbeitnehmer auch ohne standige
Kontrolle des Arbeitgebers Giberdurch-
schnittlich an. Méglicherweise spielen wir
im Alltag andauernd Varianten des
Inspector-Games. Das Spiel des Lebens
dauert naturlich viel langer als ein
Inspector-Game-Experiment. Vielleicht
ermdglicht uns diese langere Lernzeit,
Kooperation zu erlernen. Kooperatives
Verhalten kénnte aber auch andere Ur-
sachen haben, denn im Gegensatz zu den
virtuellen Netzwerken aus Senns Gruppe
sind echte Gehirne auch zu bewusstem
Nachdenken und Uberlegen féhig. Senn
betont denn auch: «Unser Modell erklart
lediglich, wie Bauchgefihl-Entscheidungen
zustande kommen kdénnten, die keine
bewusste Denkarbeit erfordern.»

Kontakt: Prof. Dr. Walter Senn, Institut fir
Physiologie und Center for Cognition, Lear-
ning and Memory, senn@pyl.unibe.ch
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