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Es werden im Folgenden einige Modellierungskonzepte
erldutert, die man gemeinsam als systemdynamische
Modellbildung bezeichnet. Zu diesem Bereich gehdren
folgende Modellierungsansatze: System-Dynamics-Ver-
fahren, FLOR-Modellierung, Regelkreisoptimierungs-
modelle und Dynamisches Fortschreibungsmodell. Wann
immer man versucht, ein Wirtschaftssystem zu analysie-
ren und in Differenzial- bzw. Differenzengleichungen ab-
zubilden, ist systemdynamische Modellierung ein gang-
barer Weg. Sie basiert explizit auf der soft-modeling
Simulationsmethode, die die wirtschaftlichen Repro-
duktionsprozesse im globalen Rahmen abzubilden und
in ihrer dynamischen Interaktion zu interpretieren erfor-
dert.

System Dynamics

System Dynamics ist eine Modellierungskonzeption dy-
namischer Systeme, die von Jay W. Forrester am MIT
entwickelt wurde. Sie geht von einer bestimmten Inter-
pretationsweise aus. Hiernach konnen wirtschaftliche
Reproduktionsprozesse stets durch bestimmte zeit-
verianderliche Bestandgrof3en (Level) und deren ver-
zogert beeinflusste Zu- und Abgdnge (Rates) beschrie-
ben werden. Dieser Interpretationsweise ist die Pro-
grammiersprache DYNAMO angepasst, die die sprachli-
chen Kategorien zu einer einfachen und computer-
gestiitzten Formulierung von systemdynamischen Mo-
dellen liefert.

Zur Darstellung einer im SD-Konzept interpretierten
Welt verwendet man besondere Diagrammsymbole und
Darstellungskonvektionen. Anhand dieser Darstellungs-
konvektionen formuliert man bestimmte Gleichungs-
typen, die die Berechnung des Modells auf dem Compu-
ter ermoglichen.

Bei der Modellierung verwendet man bestimmte Para-
meter, die die Verzogerung, die informationelle Ver-
kniipfung, die exponentielle Glattung sowie Storungen
zum Ausdruck bringen. Die Beschreibung der Raten und
Hilfsgleichungen erfolgt in Form der empirischen Hypo-
thesen, die durch bestimmte Tabellenfunktionen formu-
liert sind.

Ein weiteres konzeptionelles Element der DS-Modellie-
rung bezieht sich auf die Art der Hypothesengewinnung.
Wir haben erwahnt, dass sich alle Reproduktionspro-
zesse als ein Geflecht von Feed-back-Kreisen deuten las-
sen. Diese Vorgehensweise zur Hypothesengewinnung
bezeichnet man als Feed-back-Heuristik. Diese Forde-

rung zur Feststellung der Feed-back-Kreise kann so ver-
standen werden, dass nicht alle in dem System wirken-
den Feed-backs zu ermitteln seien, sondern nur die als
wesentlich erachteten. Aus dieser Feststellung ergibt
sich sofort die Frage nach Systemgrenzen. Man wird
gefragt: Wo ist die Grenze, die die kleinste Anzahl von
Elementen umschlieRt, innerhalb derer das zu untersu-
chende dynamische Verhalten des Systems erzeugt wird
[1]. Eine Systemabgrenzung wird in der Form eines kom-
parativen Kaysaldiagrammes abgebildet. Das Modell
bildet eine Struktur von zusammenwirkenden Riick-
kopplungsschleifen ab, die innerhalb der geschlossenen
Systemgrenzen die bestehenden Elemente darstellen.
Dabei haben wir es mit einer Maxime zu tun, die als
Geschlossenheitsprinzip bezeichnet wird. Nach diesem
Prinzip darfin einem Modell nur eine zeitverdnderliche
exogene Variable existieren, die durch eine Stérungs-
funktion abgebildet wird. Durch die vorgeplante Verdn-
derung der Storungsgrofde erfolgt eine bestimmte Test-
antwortanalyse. Man versucht, nach der Formulierung
einer Storung das Modellverhalten im Hinblick auf be-
stimmte wiinschenswerte Eigenschaften zu verdndern.
Wenn die Parameterdanderungen im Modell zu dem ge-
wiinschten Erfolg gefiihrt haben, dann werden sie am
konkreten System realisiert. Oft wird dabei eine soge-
nannte Szenariotechnik angewandt.Das Szenario ist die
exogene Vorgabe langfristiger Anderungen bestimmter
Variablen oder Parameter.

Die Berechnung der Bestandsgrof3en erfolgt durch das
Multiplizieren aller Zu- und Abgédnge mit DT-Zeitin-
krement. In einem die Realitdt moglichst weitgehend
beschreibenden SD-Modell muf§ DT—0 streben, d. h. in-
finitesimal klein sein. Diese Infinitesimalpramisse wird
stark kritisiert [2]. Es wird behauptet, dass in den mei-
sten Fillen einer Modellentwicklung vielmehr eine an-
gemessene Realitdtsbeschreibung erst durch die Annah-
me eines diskreten dquidistanten Zeitsystems moglich
werden diirfte.

FLOR-Modellierung

Auf der Basis der Kritik von SD-Verfahren ist eine alterna-
tive Konzeption entwickelt worden. Diese schrittweise
entwickelte Konzeption wird als FLOR-Modellierung/
feed-back-orientierte offene Level-Raten-Modellierung
bezeichnet [3]. In der ersten Stufe wird die in dem SD-
Konzept immanente Infinitesimalpramisse durch eine
Diskretzeitpramisse ersetzt. Die zweite Stufe fiihrt zur
Verwerfung des im SD-Konzept enthaltenen Prinzips,
dass informationelle Beziehungen von Informations-
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leveln stammen. Im Rahmen der dritten Stufe wird das
von der SD-Konzeption geforderte Geschlossenheits-
prinzip durch ein umfassendes Offenheitsprinzip abge-
16st. Die FLOR-Modellierung gestattet wegen der eindeu-
tigen Periodenzuordnung des Zeitindizes die Verwen-
dung samtlicher einschldgiger Parameterschdtztech-
niken, die fiir rekursive Differenzengleichungsmodelle
im Rahmen der Okonometrie entwickelt wurden.

Regelkreisoptimierungsmodell

Fiir die Effektivitdt der wirtschaftlichen Reproduktions-
prozesse soll die heuristische Optimierung von SD-Mo-
dellen von Bedeutung werden. Ein Regelkreisoptimier-
ungsmodell/ROM basiert auf der Steuerung des Opti-
mierungsverfahrens und dem Verhalten des SD-Modells
anhand der expliziten Vorgabe einer Zielfunktion [4].

Das SD-Modell wird als Regelstrecke in die Regelkreis-
struktur integriert. Der Steuervektor s/t/ bildet die Ein-
gangsgrofRe des SD-Modells. Die Elemente s/t/ des
Steuervektors werden durch untere und obere Restrik-
tionen begrenzt. Der Steuervektor s/t/ wird durch den
Optimierungsalgorithmus iiber den Simulationszeitraum
t, <t <t in der Weise bestimmt, dass die Differenz
zwischen den Komponenten des Ausgangsvektors z/s, t/
= 7,/s,t/, 2,5/, t/,, z, /s, t/ und den entsprechender Kom-
ponenten der Zielfunktionen U (s, t) fiir t, <t <t in-
nerhalb vorgegebener Schranken liegt.

Die Anwendbarkeit von bestimmten Modellierungs-
konzepten héangt von der verfiigbaren Software ab. Die
Softwareentwicklung iibt einen grof3en Einfluss auf die
Handhabung und Validierung der systemdynamischen
Modelle aus. Eine Entwicklungstendenz erfolgt in Form
des allgemeinen Modelltyps ,,Dynamisches Fortschrei-
bungsmodell“, der in einem Modellbanksystem unter-
stiitzt wird.

Dynamische Fortschreibungsmodelle

Dynamische Fortschreibungsmodelle konnen durch die
schrittweise Berechnung einer Datenmatrix gekenn-
zeichnet werden. In den Spalten dieser Matrix sind die
Variablen (auch mehrdimensionale Matrizen) angeord-
net, die Ziele entsprechen aufeinenderfolgenden, dqui-
distanten Zeitpunkten. Fiir die ,,Input-Variablen® sind alle
Werte fiir den zu untersuchenden Zeitraum schon vor
der Simulation gegeben. Fiir die ,,Output-Variablen*
werden die Werte wihrend der Simulation berechnet
und sind teilweise nur fiir die ersten Zeitpunkte (Lag-
werte) vorhanden. Diese Berechnung erfolgt schrittwei-
se durch einen sogenannten Modelloperator. In Abhén-
gigkeit von Zwischenergebnissen kann die Simulations-
zeit auch zuriickgesetzt werden. MBS bietet die Mog-
lichkeit, einige Zeitreihen von statistischen Daten einer
zentralen Methodenbank mathematisch-statistischer
Verfahren und eine Modellbank von verschiedenen Mo-
delltypen bei der Problemlésung parallel zu nutzen.
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