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Vorwort des Herausgebers

Der temporire Arbeitskreis ,,Evolutorische Okonomik* im Verein fiir Social-
politik mochte mit dem vorliegenden Band einen weiteren Einblick in seine
Tatigkeit geben. Die nachfolgenden elf Aufsatze basieren auf Arbeitspapie-
ren der Sitzungen in den Jahren 1990 und 1991. Wihrend sich die Studien
zur Evolutorischen Okonomik I mit der Begrundung fir einen evolutorischen
Ansatz in der Okonomik beschafugen und - z.T. in recht abstrakter, deduk-
tiver Form — mit der Frage nach seinen wesentlichen Merkmalen, geht es
in diesem Band um konkrete Modellierungsmoglichkeiten und wirtschafts-
theoretische und -politische Anwendungen.

Ohne die bereitwillige Hilfe vieler Mitglieder der Arbeitsgruppe hitte
der Band in der vorliegenden Form nicht erstellt werden konnen. Heraus-
geber und Autoren mochten sich daher bedanken bei B. Biervert, W. Buch-
holz, G. Erdmann, H. Majer, B. Meyer, U. Ritter, A. Ryll, K.-E. Schenk, U.
Schlieper, A. Schmutzler, H. Schnabl, F. Schober, R. Schubert, G. Stephan,
M.E. Streit, P. Weise, und H. Zink fir ihre wertvollen Stellungnahmen und
Anregungen. Die Kompilierung des Gesamtmanuskripts — ohne die sich
die zugige Veroffentlichung kaum hatte realisieren lassen — hat dieses Mal
dankenswerter Weise H.-W. Lorenz iibernommen.

Es ist eine erfreuliche Perspektive, daB in Zukunft die in den beiden
Bianden dokumentierte Arbeit des temporaren Arbeitskreises ,,Evolutorische
Okonomik* in einem gleichnamigen AusschuB des Vereins fiir Socialpolitik
fortgesetzt werden kann.

Freiburg, im Februar 1992
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I. Naturanaloge Optimierverfahren — Neuere
Entwicklungen in der Informatik

von Frank Kursawe

Universitat Dortmund

1. Einleitung

In den letzten Jahren haben Algorithmen, die bestimmte Aspekte der
Natur herausgreifen und imitieren, immer mehr Aufmerksamkeit auf sich
gezogen. Dies hat einerseits damit zu tun, daB die enorm gewachsene Rech-
nerleistung die Simulation sehr viel komplexerer Modelle erlaubt, anderer-
seits aber auch mit der Erkenntnis, da man sich zur Beschreibung (Model-
lierung, Abbildung) bzw. Losung realer Probleme am besten der Sprachen
bzw. Strategien bedient, die das Urbild Natur selbst bereitstellt und seit Mil-
liarden Jahren offensichtlich erfolgreich verwendet.

Die Ubereinstimmung des Potentialgebirges der Mandelbrotmenge -
als ,,Apfelmannchen“ bekannt geworden — mit den Bildern von schroffen
Gletschern ist kein Zufall, sondern Ausdruck der universellen GesetzmaBig-
keit ,Nichtlinearitat“, die das Wechselspiel von Ordnung und Chaos re-
giert. Daraus ergeben sich einschneidende Konsequenzen fur die Bere-
chenbarkeit bzw. Vorhersagbarkeit jener Systeme, in denen nichtlineare Zu-
sammenhange auftreten: Obwohl streng deterministisch, kann die kleinste
Veranderung der Anfangsbedingungen oder der kleinste Eingriff in einen
laufenden ProzeB sich lawinenartig verstirken und den Ausgang vollig of-
fen (chaotisch) erscheinen lassen. Das Bild vom Fligelschlag eines Schmet-
terlings, der — zumindest theoretisch — eine Wetterveranderung verursacht,
dient oft als Veranschaulichung dieses Vorgangs. Kommen allerdings Ruck-
kopplungs- und Ausleseprozesse hinzu, bietet sich dem System die Chance
zur ,Zahmung® der Unberechenbarkeit, also zur Selbstorganisation: Der
»Endzustand“ eines Systems kann zum Ausgangspunkt einer neuen Entwick-
lung werden; Storungen konnen abgefangen und fir die eigene Weiterent-
wicklung genutzt werden.

Durch eine allgemeinere Beschreibungssprache wachsen die unter-

schiedlichsten Wissenschaftsdisziplinen enger zusammen: Das Verhalten
physikalischer, chemischer, biologischer, medizinischer, soziologischer und
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wirtschaftlicher Prozesse 1Bt sich damit in einer gemeinsamen Sprache be-
schreiben. Das Ausbrechen von Panik hangt ebenso von der Zahl der spon-
tan kopflos reagierenden Menschen ab wie die Durchsetzung des VHS- ge-
geniber dem Beta-Video-System von der anfanglich nur geringen Uberzahl
far VHS (Briggs/Peat (1989)). Vielleicht sind wir Zeugen eines Paradigmen-
wechsels: Das klassische Schubladendenken der Natur- und Geisteswissen-
schaften konnte abgelost werden durch eine ,,Systemwissenschaft®, die in
der materiellen Welt nach Bedingungen fiir die Bildung von Strukturen
sucht. Nach der Erschiitterung durch die Ideen der Quantenmechanik
droht nun die endgultige Abloésung des mechanistischen durch ein nichtli-
neares Weltbild. Dieser Vorgang konnte allerdings groBie Licken an jenen
Stellen hinterlassen, an denen insbesondere die Naturwissenschaften als Er-
satzreligion aufgebaut wurden. Denn im Zweifel wissen wir bei Eingriffen
in natirliche Systeme, die Nichtlinearitaten aufweisen, eben nicht, was wir
tun, so daB auch die besten Absichten fatale Folgen haben konnen.

Deterministisches Chaos in Gehirnen scheint auch der Schlissel zum
Verstindnis der Vorgange ,Lernen“ und ,Erinnern“ zu sein: Standig vor-
handenes, aber raumlich begrenztes deterministiches Chaos erlaubt dem
Gehirn, diesen Zustand nur durch Anderung der Randbedingungen (Sin-
nesreize) in Richtung auf einen Attraktor (Erlerntes) zu verlassen, wahrend
die Alternativerklarung ,latentes Grundrauschen® ein Muster nur durch
langsames Abkuhlen stabilisieren konnte. Andererseits kann ein Attraktor
auch ebenso schnell wieder verlassen werden, um den Organismus erneut
bereit fir neue Sinnesreize werden zu lassen. Chaotisches Verhalten findet
sich auch in der Herzfrequenz, in den Schwankungen der Menge weiBer
Blutkérperchen, bei Stoffwechselprozessen und Hormonkonzentrationen.

Neben den im folgenden ausfihrlicher vorgestellten naturanalogen Mo-
dellansatzen sollen zwei weitere erwahnt, aber in diesem Rahmen nicht de-
taillierter vorgestellt werden:

o Zellulire Automaten gehen auf eine Idee John von Neumanns Anfang der
funfziger Jahre zurick, der auf der Suche nach einer formalen Beschrei-
bung des Phanomens der Selbstreproduktion folgenden zellularen Auto-
maten definierte (von Neumann (1966)): Ein zweidimensionaler Automat
mit 29 Zustinden und einer sogenannten Von-Neumann-Nachbarschaft
(die Zelle selbst und ihre vier orthogonalen Nachbarn) ist einerseits
so berechnungsuniversell wie eine Turing-Maschine und kann anderer-
seits jeden anderen vorgegebenen Automaten konstruieren, insbeson-
dere also auch sich selbst. Sogar das allseits bekannte ,Game of Life“
mit seinen zwei Zustinden kann als berechnungs- oder Turing-universell
angesehen werden (Gardner (1970)).

In zelluliren Automaten gibt es keine Trennung von Daten und Anwei-

sungen, sondern nur Konfigurationen. Aus wenigen einfachen lokalen
Regeln und Zustinden kénnen - angetrieben von einer imaginaren Uhr
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- vielfaltige komplexe globale Strukturen entstehen. So laBt sich mit
diesen Automaten zum Beispiel die Ausbreitung von Infektionskrankhei-
ten simulieren. Andert man fiir denselben Automaten nur die Seman-
tik, so daB ,krank“ nun ,wei“ und ,gesund“ ,schwarz bedeutet, so be-
schreibt der Automat periodisch ablaufende chemische Reaktionen (z.B.
die Belousov-Zhabotinskii-Reaktion, cf. Abbildung 1).

Abbildung 1:  Ausbreitung einer Infektion nach 5 bzw. 70 Zeitschritten



