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Wirtschaftskybenetik und Systemanalyse

Bemerkungen der Herausgeber zu den Zielen der Reihe

Der Titel der Reihe ist als Programm gedacht. Thr Anliegen ist es, die Volkswirtschaft
und die Unternehmung mit dem Systemansatz zu untersuchen. Dieser Ansatz ist in den
Wirtschaftswissenschaften dadurch gekennzeichnet, da3 er die Unternehmung und die
Volkswirtschaft als Systeme betrachtet und sich systemtheoretischer Modelle und Metho-
den bedient.

Die Theorie dynamischer Systeme, die haufig auch als Kybemetik bezeichnet wird,
umfaBt I. die Informationstheorie (= Semiotik), 2. die Kontrolltheorie und 3. die Automa-
tentheorie.

Der Schwerpunkt wirtschaftskyberetischer Analysen liegt (bisher) im Bereich der
Kontrolltheorie. Denn die klussische Regelungstheorie und -technik sowie die moderne
Variationsrechnung bieten hervorragende Grundlagen fiir die Analyse 6konomischer
Systeme.

Ein erstes Anliegen dieser Reihe ist, die Systemanalyse auf alle (6konomischen) Ent-
scheidungsprozesse und Koordinationsmechanismen auszuweiten. Das hierzu notwendige
Gesprich iiber die Trennungslinien der sozialwissenschaftlichen Fdcher hinweg soll
gefordert werden.

Ein zweites Motiv dieser Reihe ist, das Wissen iiber Struktur und Prozesse in Wirt-
schaft und Verwaltung mit Hilfe der Systemtheorie zu erweitern. Die Kybemnetik hat sich
nimlich in den letzten Jahren zu einer Grundlagenwissenschaft entwickelt und bildet hier-
fiir eine gute Ausgangsbasis. Auf dem Wege zu einer Wirtschaftskybernetik werden noch
viele Aufgaben umformuliert oder neu gestellt und geklart werden miissen. Dazu soll diese
Reihe als Gesprichsform dienen.
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Vorwort

Kybemetik und Systemforschung sind am Industrieseminar der Universitit
Mannheim seit langen Jahren zuhause; seit etwa 1967 steht dieses Feld im
Fokus der Forschung, ist aber auch wesentlicher Bestandteil der Lehre. Die
frithe Beschiftigung mit diesem Ansatz ist das Resultat des hidufig mangelhaf-
ten Realitdtsbezuges formaler Modellbildung und -analyse bei den ,klassi-
schen* Verfahren. Da die Annahmen der typischen Operations-Research-Me-
thoden nur schwer mit den realen Anforderungen an die Entscheidungsunter-
stiizung insbesondere auf der Ebene der Unternehmenspolitik in Einklang zu
bringen waren und sind, machte dies die Suche nach anderen Wegen erforder-
lich, um mit den Charakteristika relevanter Realprobleme sachgerecht umgehen
zu konnen.

Die Beschiftigung mit Dynamik und Komplexitit fiihrt nahezu zwangslaufig
zu der Begegnung mit Kybernetik und Systemforschung. Versuche, die bei der
Unternehmensfiihrung auftretende Komplexitit zu reduzieren, haben sich als
problematisch oder gar als untauglich erwiesen. Stattdessen gilt es, das bend-
tigte Handlungsrepertoire aufzubauen, um innerhalb einer komplexen Umwelt
erfolgreich agieren aber auch reagieren zu kénnen. Kybernetik und Systemfor-
schung — insbesondere in der Ausprigung von System Dynamics — bieten die
grundlegenden Konzepte, um diese Sachverhalte verstehen und untersuchen zu
koénnen. Sie stellen auch die Methoden zur Verfiigung, Entscheidungen in
komplexen Systemen zu unterstiitzen und den Zusammenhang zwischen kom-
plizierten Strukturen und Systemverhalten erfahrbar zu machen.

System Dynamics, das fiir sich den Status einer allgemeinen Systemtheorie
reklamiert, wurde in Europa nahezu zeitgleich in England, an der Universitit
Bradford, und in Deutschland, an der Universitit Mannheim, heimisch. Der
damalige Inhaber des Lehrstuhls fiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre und
Industrie, Gert v. Kortzfleisch, verbrachte ein Forschungssemester an der Sloan
School of Management des Massachusetts Institute of Technology (M.I.T.) und
traf dort auf den Pionier der Anwendung von Riickkopplungskonzepten, forma-
len Entscheidungsmodellen und der Computersimulation bei Managementprob-
lemen, Jay W. Forrester. Dies war der Beginn einer langen, fruchtbaren Zu-
sammenarbeit zwischen den System-Dynamics-Gruppen am M.LT. sowie in
Mannheim und der Nukleus einer sich erfreulich entwickelnden internationalen
Forschergemeinschaft.



6 Vorwort

Vor diesem Hintergrund ist es nicht iiberraschend, dass Jay W. Forrester
einen seiner frilhen Ehrendoktorgrade von der Universitdit Mannheim erhalten
hat; 1979 wurden Forrester von der Fakultit fiir Betriebswirtschaftlehre Titel
und Wiirde eines Dr. rer. pol. h. c. verliehen — eine Auszeichnung, die heute
eine aus fast einem Dutzend verschiedener Ehrendoktorwiirden hochrenom-
mierter Universitéten ist.

Mit dem vorliegenden Band setzt die Gesellschaft fiir Wirtschafts- und Sozi-
alkybernetik die Tradition fort, die Vortrige ihrer wissenschaftlichen Tagungen
in einer Publikation zusammenzufassen und einer breiten Offentlichkeit zu-
génglich zu machen. ,,Entscheiden in komplexen Systemen* war das Thema der
Veranstaltung, die vom 29. und 30. September 2000 an der Universitit Mann-
heim stattfand und die auf erfreuliche Resonanz stie. Die Referate verdeut-
lichten Aktualitit und Losungsmichtigkeit kybernetischer Uberlegungen; sie
spiegeln die Heterogenitit der teilnehmenden Institute und Referenten wider.

Unterstiitzt wurden Vorbereitung und Durchfithrung der Tagung durch die
Prechel-Stiftung der Universitit Mannheim sowie durch die BASF AG, Lud-
wigshafen, die Audi AG, Ingolstadt, und die Stadt Mannheim. Allen Donatoren
sei herzlich gedankt; ohne ihre Hilfe wire die Ausrichtung der Veranstaltung
kaum méglich gewesen.

Dank gilt auch den Mitarbeitern des Industrieseminars, die sich in bewun-
demswerter Weise neben ihren sonstigen Verpflichtungen fiir den Erfolg der
Tagung eingesetzt bzw. ihn durch ihr Engagement erst ermoglicht haben. Stell-
vertretend fiir ein harmonierendes Team sind hier Herr Dipl.-Ing. Joachim
Stumpfe und Frau Dipl.-Hdl. Sandra Gillhart zu nennen, die die Hauptlast der
gesamten Vorbereitung und der Durchfiihrung der Tagung schulterten. Herr
Dr. Andreas GroBler zeichnete fiir die Betreuung der Beitrdge des Tagungsban-
des verantwortlich.

Mannheim, im Friihjahr 2002 Peter Milling
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Kybernetische Uberlegungen beim
Entscheiden in komplexen Systemen

Von Peter Milling

A. Kybernetik und Systemforschung
zur Unterstiitzung von Entscheidungsprozessen

Sowohl in der akademischen Forschung und Lehre als auch bei der prakti-
schen Entscheidungsfindung in Unternehmen oder anderen Systemen gilt es,
diejenige Methode auszuwihlen, die fiir die spezifische Fragestellung die
geeignete ist. Dabei scheint die Konzentration auf drei Aspekte angebracht:
Problemcharakteristika, Ziel und Zweck der Untersuchung sowie Ldsungs-
michtigkeit verfligbarer Methoden. Sie weisen den Weg, welche Verfahren zur
Losung welcher Probleme zur Verfligung stehen und entsprechend heranzuzie-
hen sind (Abbildung 1).

Ausgewdihite Methode(n)

Y _4r 4%

Problem- Losungsmichtigkeit Ziel und Zweck
charakteristika verfiigbarer Methoden der Untersuchung

Abbildung 1: Determinanten der Methodenwahl

Problemcharakteristika. Als typisches Merkmal von Entscheidungssituatio-
nen, wie sie sich in der Technik, der Unternehmensfiihrung und anderen Berei-
chen finden, ist der Begriff der Komplexitit zu nennen. Hierunter wird meist
eine grofe Anzahl von Elementen — der Aspekt der Varietit —, deren vielfiltige
Verkniipfungen — der Gesichtspunkt der Konnektivitit — sowie ihre nichtlinea-
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ren und hiufig zeitverzogerten Beziehungen — die Frage der Funktionalitdt —
verstanden.' Abbildung 2 veranschaulicht diese Dimensionen des Komplexi-
titsbegriffs. Die Komplexitdt der zu filhrenden bzw. zu gestaltenden Systeme
fiihrt unmittelbar zu dem ,law of requisite variety, das den Einsatz einer
Problemlosungsmethode fordert, die varietitsméBig mit der realen Problem-
stellung korrespondiert.?

Anzahl der Verkniipfungen zwischen den
Elementen, Verflechtungsdichte

(Konnektivitat)
A

KOMPLEXITAT

Anzahl der Elemente
Art der Verflechtungen (Varietat)

(Funktionalitat)

Abbildung 2: Dimensionen des Komplexititsbegriffs

SolchermaBen beschriebene Systeme sind u. a. dadurch gekennzeichnet, dass
sie kein intrinsisches Gleichgewicht haben, nicht den klassischen, 6konomi-
schen Uberlegungen der perfekten Information geniigen und nicht durch ratio-
nales Verhalten determiniert sind. Es ist z. T. iiberhaupt nicht moglich, bei
komplexen Systemen Systemrationalitit anzunehmen, weil die groBe Anzahl
der Variablen, die Art ihrer Verkniipfung und die daraus resultierende Dynamik
solches Verhalten begrenzen.’

Ziel und Zweck der Untersuchung. Systeme zur Entscheidungsunterstiitzung
sollten danach streben, die konkrete Situation zu erkliren und ein bestimmtes
beobachtetes Verhalten zu verstehen; nicht das Generieren irgendeiner Lésung,

! Vgl. Peter Milling: Systemtheoretische Grundlagen zur Planung der Unterneh-

menspolitik, Berlin 1981, S. 91 ff.; P. N. Murphy: Complex Societal Problem Solving,
A Possible Set of Methodological Criteria, in: Systems Research and Behavioral
Science, Vol. 17 (2000), Nr. 1, S. 73-101.

Siehe W. Ross Ashby: An Introduction to Cybernetics, New York 1958, S. 202 ff.
Vgl. u. a. Herbert A. Simon: The New Science of Management Decision, revised
edition, Englewood Cliffs, N. J. 1977, derselbe: Models of Bounded Rationality,
Cambridge, Mass. 1982.
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bei der unklar bleibt, warum ein bestimmtes Verhalten eintritt, ist ihr Ziel.
Gezielt entschieden, gesteuert und kontrolliert werden kann nur, wenn verstan-
den wird, warum das System in bestimmter Art und Weise reagiert. Das ver-
langt nicht, in allen technischen Einzelheiten unterrichtet zu sein. Ein Autofah-
rer muss nicht verstehen, wie ein Antiblockiersystem (ABS) oder ein elektroni-
sches Stabilititsprogramm (ESP) funktioniert, aber er sollte wissen, was es
bewirkt, wie es einzusetzen ist, wann und wie es gegebenenfalls zu aktivieren
bzw. deaktivieren ist.

Effektive Systeme der Entscheidungsunterstiitzung fiihren zu einem ,,Pra-
missen-Sharing®. Interessenkonflikte, unterschiedliche Ziele und Werte werden
aufgegriffen und transparent gemacht, um die Subjekte, die in den Entschei-
dungsprozess einbezogen sind, zu einem gemeinsamen Wertesystem, zu
gemeinsamen Entscheidungspramissen kommen zu lassen. Auf dieser Basis
soll eine sinnvoll strukturierte Entscheidungsunterstiitzung Szenarien generie-
ren und Antwort geben auf die Frage, was passiert, wenn ...? Was passiert,
wenn der grofite Kunde ausfdllt oder der wichtigste Zulieferer plotzlich nicht
liefern kann oder der Preis fiir einen zentralen Produktionsfaktor sich verdop-
pelt? Antworten auf solche und dhnliche Fragen bilden die Voraussetzungen
sinnvoller Entscheidungsprozesse.

Und schlieilich geht es bei der Entscheidungsunterstiitzung um Handlungs-
konzepte, nicht um das Studieren und Analysieren als Selbstzweck, sondern
darum, zu beeinflussen und zu gestalten. Durch Erkldren und Verstehen von
beobachteten Problemsituationen und Verhaltensformen sollen Entscheidungs-
trager in die Lage versetzt werden, vorausschitzen, zumindest teilweise prog-
nostizieren zu koénnen, wie bestimmte Aktionen sich in der Realitdt auswirken
werden. Es muss im Vorhinein bewusst sein, dass Mafinahmen gewisse Konse-
quenzen nach sich ziehen — diese Kausalitdten miissen nicht notwendigerweise
bis in alle Details gesehen werden, zumindest aber in der Richtung und in der
Grofenordnung. Die Reaktionen der Handlungen diirfen das Entscheidungs-
subjekt nicht schlicht iiberraschen, sonst wurde das System nicht richtig ver-
standen und kann nicht effektiv und effizient gefiihrt werden.

Losungsmdchtigkeit verfiigbarer Methoden. Was steht an Methoden fiir
diese Anspriiche zur Verfligung? Natiirlich die klassischen OR-Verfahren zur
Entscheidungsoptimierung, wie die lineare oder die dynamische Programmie-
rung, diverse Simulationsverfahren, z. B. die Monte-Carlo-Simulation und
andere mehr. Die statistischen Analysen der Okonometrie, aufbauend auf ent-
sprechenden Datenreihen, suchen nach GesetzmiBigkeiten in empirischen Beo-
bachtungen. Aber was passiert in Situationen, in denen Daten nicht in dem
benotigten Umfang zur Verfiigung stehen oder keine Hypothesen iiber die
Zusammenhinge vorliegen oder die vermuteten Gesetzmifigkeiten zu komplex
sind? Hier wird der Einsatz Neuronaler Netze propagiert, die die biologische



