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Vorwort.

" Die Einheit und Komplexität der Entwicklung in Natur und

Gesellschaft sowie die Rolle des Menschen als wichtigste

Produktivkraft für den gesellschaftlichen Fortschritt ver-

langen objektiv das Zusammenwirken der Natur und Gesell-

Schaftswissenschaften n1), Dieser Satz aus dem Programm

der SED ist am besten geeignet, das Anliegen des hier vor-

gelegten Tagungsmaterials zu ocharakterisieren. Ebenso groß

wie die Überzeugungskraft der oben als Motto vorangestellten

Forderung 8ind allerdings die Schwierigkeiten einer Umsetzung

in konkrete wissenschaftliche Ergebnisse, Das vorliegende

Diskussionsmaterial soll nur einige Aspekte des vielschich-

tigen Verhältnisses der Ihysik zu den Gesellschaftswissen-

Schaften beleuchten, Mitarbeiter und Absolventen der Sektion

Physik sowie Mitglieder des Arbeitskreises FPhilosophie-Natur-

wissenschaften der Wilhelm-Pieok-Universität Rostock haben

dieses Material zusammengestellt, um die Tagung"Physik-Gesell«—

Schaftswissenschaften " des Beirates für Physik beim MHF,

die vom 26. = 27.1.1978 in Rostock stattfinden soll, inhalt-

lich vorzubereiten, Wir haben uns dabei zwar nicht um Voll-

Ständigkeit, aber doch um eine gewisse Breite der Problematik

bemüht, Versteht man das Verhältnis FPhysik-Gesellschafts —

wissenschaften so komplex, wie es durch das obige Motto aus-

gedrückt wird, so gehören dazu neben den 3-%”iehungen Physik-

Philosophie und FPhysik-Technikwisseur " ” -m. die schon rela-

tiv oft behandelt wurden (siehe r » auch die Be=-

Zziehungen Physik-Geschichte und Phvysi.  :onomie, um nur einige

zu nennen, Offenbar ist es nicht mögli°h, die zuletzt genann-

ten Beziehungen auf eine Geschichte de. Physik und die Aus-

Wirkung physikalischer Ergebnisse in der Wirtschaft zu redu-

zieren.

Eine der Fragen, die in letzter

Zentrum des Interesses rücken, is‘. das 7.blem der mathemati-

schen Modellierbarkc:i‘ zesnmllsch. .lichrr Prozesse, In Anbe —

tracht der gahlr-* “-' _„a-udor. 7% yh.. lichen Versuche

bürgerlicher Autoren. nhysikcilische Modelle schematisch auf
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gesellschaftliche Prozesse zu übertragen, scheint uns die

Erarbeitung einer marxistischen Position zu dieser Frage von

erheblichem Interesse zu sein, Den positiven Kern dieses An_

liegens kann man nicht besser als mit den Worten des bedeu-

tenden sowjetischen Mathematikers und Ökonomen N.N.Moissejew
ausdrücken): " Die Untersuchung mathematischer Modelle ist

eine grundlegende Erkenntnismethode, die in den Naturwissen-

schaften angewendet wird. Im Laufe von mehreren hundert

Jahren hat die Physik diese Methode mit Erfolg genutzt.....

Wir besitzen ein tiefes Verständnis der Methodologie der

Anwendung der Mathematik in der Physik, verstehen die Bedeu-

tung dieser Verbindung gut und wissen, wie hier die Arbeits-

teilung zwischen Mathematikern und Physikern rational einzu-

richten ist. Ganz anders verhält es sich bei der Erforschung

gesellschaftlicher Prozesse ..... Im wesentlichen begann

erst im 20, Jahrhundert das Eindringen naturwissenschaftli-

cher Methoden in die Gesellschaftswissenschaften. Wir befin-

den uns ganz am Anfang dieses Weges und wahrscheinlich wird

Sich vieles wiederholen, womit wir bei der Herausbildung der

Methodologie der modernen Physik konfrontiert wurden... Doch

muß man sich darüber klar werden, daß ein riesiger Unter —-

schied zwischen den Prozessen besteht, die wir in der Physik

untersuchen und den Prozessen, die in der Gesellschaft ab-

laufen.... Die mathematische Beschreibung gesellschaftli-

cher Prozesse steht erst am Beginn. Die in Kollektiven oder

unter Mitwirkung menschlicher Kollektive ablaufenden Prozesse

sind wesentlich komplizierter als jene, die bis jetzt Gegen-

stand der Mathematik und Physik waren ", Diese klaren Worte

von Moissejew weisen dem Physiker eine Aufgabe zu, die er

in enger Kooperation mit Gesellschaftswissenschaftlern über-

nehmen kann, In ähnlicher Weise äußerte sich Kuczynsak18) in

einer Rede auf der Haupt jahrestagung der Physikalischen Ge-

sellschaft der DDR 1975 in Dresden: " Wir können die Bahn

der Sterne am Himmel oder die chemische Zusammensetzung

eines Pulvers analyaieren, ohne ihre Geschichte zu kennen,

/ir können aber ein gesellschaftliches Phänomen wie die



Arbeiterklasse in der Deutschen Demokratischen Republik

Nicht analysieren, ohne um ihre Vergangenheit zu wissen und

ihre Zukunft zumindest zu vermuten ",

Ergänzend möchten wir zur Frage der mathematischen Modellie—-

rung ‚bemerken, daß hier selbstverständlich nicht nur die

Physik und andere Naturwissenschaften einen Beitrag leisten

können, sondern in hohem Maße auch die Technikwissen —

Schaften. Bekanntlich ist aus der Nachrichtentechnik und

Regelungstechnik in den letzten Jahren eine neue fruchtbare

Wissenschaftsdisziplin, die sogenannte Systemtheorie hervor-

gegangen 9210), die gerade in diesem Zusammenhang von großem

Interesse ist, Schließlich ist die Überführung bzw. Überlei-

tung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse in die gesell-

schaftliche Praxis im Zeitalter der wissenschaftlich-techni-

schen Revolution eine Aufgabe von solcher Komplexität, daß

zu ihrer Bewältigung die Zusammenarbeit von Natur-, Technik-

und Gesellschaftswissenschaftlern unerläßlich ist, Entschei-

dend wird sein, Weg und Zeit der Überführung zu verkürzen

und gleichzeitig das Anwendungsespektrum zu verbreitern, Die

Physik lieferte in der Vergangenheit eine Fülle von Ergebnis-

sen, die teilweise zu völlig neuen Industriezweigen führten.

Jedes neue Resultat vergrößert die bestehenden potentiellen

Möglichkeiten, gehört jedoch in der Regel zunächst zum brach-

liegenden Teil dieser Erkenntnisse, Rasche Fortschritte in

ihrer Anwendung verlangen u.E, bereits in der Forschungsphase

eine zielgerichtete Kooperation zwischen allen Beteiligten,

die bis zur technologischen Nutzung fortgeführt werden muß.

(siehe z.8.11),12)y
Auf den vorstehenden Seiten wurde versucht, die Komplexität

des Verhältnisses von Fhysik und Gesellschaftswissenaschaften

anzudeuten. In der Direktive des IX, Parteitages der SED

heißt es dazu: " Die Gestaltung der entwickelten sozialisti1-

s8sohen Gesellschaft und die Meisterung der wissenschaftlichen

Revolution erfordern in stärkerem Maße ‚die Einheit von Natur-,

Gesellschafts- und technischen Wissenschaften in der Praxie

durchzusetzen und durch gemeinsame Anstrengungen und koordi=-



Niertes Vorgehen die Wirksamk. 30a37 _.lz.inen Disziplin

und der Wissenschaft als Ganzes zu erhöhen "

Das in diesem Bändchen vorgelegt» Material 80llte im Sinne

dieser Aufgabenstellung di" gemeins: "- “&lt;ussion von FPhysi-

kern und Gesellschaftswissensol 7en Da die Bei-

träge aus einem kleineren Kreirz komme‘ „arbeiter und Absol-

venten der Sektion Phyaik sow: NM’.lısuer des Arbeitskreises

Philosophie-Naturwissenschari:n der WIU Rostock) konnten

naturgemäß nicht alle Aspekte der angedeuteten Problematik

behandelt werden. Den philoanmnhischen und methodologischen

Aspekten wurden zwei Beiträge» (..Vogel, EHE. Parthey), sowie

der Rolle der Ihysik in c:: sellschaft ein Beitrag ( H.

Ulbricht ) gewidmet. Et. "W Ebeling) behandelt all-

gemeine Fragen der Mode‘ ;rbarkeıt gesellschaftlicher Pro-

zesse und zwei Beiträge .. Feistet Trettin) haben kon-

krete ökonomische Modelle zum G-zenstand. Alle Beiträge sind

als Diskussionsmaterial gedacht,

Werner Ebeling, Heinz Ulbricht
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Was heißt und worin besteht die Einheit der Wissenschaften ?7

von Heinrich Vogel , Sektion Marxismus-Leninismus der

Wilhelm-Pieck-Universität Rostook.

Worin liegt die Einheit der Wissenschaft begründet ?

Wodurch wird sie konstituiert und gefestigt ?

Antworten auf diese Fragen sind von verschiedenen Aspekten

her möglich, ohne daß diese Antworten gegeneinander alterna-

tiv sind. Alternativ sind nur Standpunkte zueinander, die die

Einheit der Wissenschaft bejahan oder verneinen, ganz gleich,

welchem Aspekt man hierbei den Vorrang gibt.

Welche Aspekte sind es, die Ansatzpunkte bieten, die Einheit

der Wissenschaft zu begründen ?

Ohne Wertung wären hier aufzugzählen:

1. die existenzmäßige Einheit des Gegenstandes aller Wissen-

schaft;

das erkenntnistheoretische Wesen aller Erkenntnis, das

Wesen der Wahrheit;

das gemeinsame große Ziel aller Wissenschaft, das darin

besteht, " die Mühsal der menschlichen Existenz zu er-

leichtern " (Brecht),anders ausgedrückt: den mensch-—-

lichen Fortschritt auf allen Gebieten zu fördern, also

ihre gesellschaftliche Wirksamkeit;

die Eingebundenheit und Abhängigkeit der wissenschaft-

lichen Arbeit in Forschung und Lehre in bzw. von übrigen

gesellschaftlichen Tätigkeiten und Faktoren, allgemein

als gesellschaftliches Wesen und gesellschaftliche De-

terminiertheit der Wissenschaft bezeichnet, was aber

kein Spegificum der Wissenschaft darstellt;

die Spezifık der Methoden wissenschaftlicher Arbeit im

Unterschied zu nicht-wissenschaftlicher (z.B. künstle-

rischer ) Tätigkeit.

Die zunehmende Komplexität bestimmter konkreter Forschungs-

probleme ist nur ein apezieller Faktor, der die interdisz1-

plinäre Arbeit immer deutlicher erfordert, aber kein prinzi-

pieller zusätzlicher Faktor, um die Einheit der Wissen —

schaft zu begründen,

.
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Einheit der Wissenschaft heißt selbstverständlich Einheit

von Verschiedenem, heißt nicht Unterschiedslosigkeit. Die

Spezifik der verschiedenen Wissenschaftsgruppen (2,.B. der

Natur-, der Gesellschafts- oder der Technik- oder Struktur-

wissenschaften ) geht dabei nicht verloren, darf dabei nicht

bestritten werden,

Wir verstehen die bekannte Textstelle von Marx_aus den öko-

nomisch- philosophischen Manuskripten (1844 über die

Identität der Ausdrücke " menschliche Naturwissenschaft "

und " natürliche Wissenschaft vom Menschen " nicht als log1-

sche Identität, sondern als dialektische Einheit, die sich

im Prozeß verwirklicht, ohne die Unterschiede der beiden

Seiten dieser Einheit aufzugeben oder zu verlieren, Wenn

Marx sagt Naturwissenschaft und Gesellschaftswissenschaft

(wörtlich: " Wissenschaft vom Menschen " ) werden eine

Wissenschaft, so ist damit die Subsumierung unter eine Ge-

meinsamkeit gemeint, eine Gemeinsamkeit, die für uns wesent-

lich Konstituante der Einheit der Wissenschaft ist. Aber der

Sinn der Marx'schen Textstellen wird sicher durch viele Dis-

kussionen noch allseitiger aufgehellt werden, Die entsprechen-

den Textstellen lauten:

1. " Die Geschichte selbst ist ein wirklicher Teil der Na_-

turgeschichte, des Werdens der Natur zum Menschen, Die

Naturwissenschaft wird später ebensowohl die Wissenschaft von

dem Menschen, wie die Wissensch»ft von dem Menschen die Na-

turwissenschaft unter sich subsumieren: es wird eine Wissen-

Schaft sein ",

2. "Wir kennen nur eine einzige Wissenschaft, die Wissen-

schaft der Geschichte. Die Geschichte kann von zwei Seiten

Aus betrachtet, in die Geschichte der Natur und die Geschioh-

te der Menschen abgeteilt werden, Beide Seiten sind indes

Nicht zu trennen; solange Menschen existieren, bedingen sich

ag lchte der Natur und Geschichte der Menschen gegenseitig",

Die Einheit der Wissenschaft wird auf jeden Fall — das soheint

u.E, aus den Textstellen von Marx hinreichend hier hervorzu-

gehen — nicht aus irgendwelchen ideellen Faktoren (Erkennt



nissen, Erkenntnisprozessen, Methoden eto.) abgeleitet,

Sondern aus dem materiellen Lebensprozeß der Gesellschaft,

deren eine spezifische Seite die bewußte geistige Tätigkeit

zur Erkenntnis ist, Also folgt g.B. die heute immer stärker

Sichtbar werdende Tendenz der Integration der verschiedenen

Wissenschaften aus diesem Sachverhalt und es ist nicht umge-

kehrt 80, daß die Integrationstendenz Ursache der Einheit

der Wissenschaft s6e1,

Es geht uns als Marxisten-Leninisten nicht um jegliche Art

" Einheit der Wissenschaft ", nicht jeder, der von irgend_

einer Art Einheit der Wissenschaft spricht, kann in dieser

Hinsioht als Verbündeter betrachtet werden, weder jene, die

von einer angeblichen Einheit einer deutschen Wissenschaft

reden, noch jene, die eine Einheit der Wissenschaft aus-

Schließlich auf Methodologie der wissenschaftlichen Tätig-

keit gründen wollen und zur Konzeption einer positivistisch

begriffenen " Einheitswissenschaft " gelangen, Dazu hat F.

Fiedler in seiner Studie " Einheitswissenschaft oder Einheit

der Wissenschaft " gründliche Analysen vorgelegt. Das

braucht hier nicht wiederholt zu werden. — Überhaupt erheben

diese Darlegungen keinen Anspruch auf Vollständigkeit, son-

dern wollen nur einige Aspekte erörtern und Gedanken zu einem

wissenschaftlichen Meinungsstreit beisteuern,

Wenn man die Einheit der Wissenschaft aus dem Charakter der

Wissenschaft als spezifischer Form gesellschaftlicher Tätig-

keit ableiten will, 8so scheint mir diese Begründung zu

schwach zu sein, da sie nicht das Spezifische der Wissen-

schaft erfaßt. Sicher ist es richtig — und auch notwendig

zu betonen - daß zur Wissenschaft die entsprechende Tätig

keit gehört, aber Wissenschaft darauf reduzieren?

Wir wollen im Folgenden unter Wissenschaft vorwiegend das

Resultat der wissenschaftlichen Tätigkeit verstehen, das

stets genetisch direkt oder indirekt mit der jeweiligen Ge-

gesellschaftlichen Praxis zusammenhängt, aus ihr gewonnen

wird, und das glichzeitig mittelbar oder unmittelbar anwen-

dungsbereit in Bezug auf die Praxis ist, also bei seinem

Zustandekommen, seiner Verbr-itung (Lehre) und seiner Anwen-



dung stets an gesellsch:/tliche Tätigkeit gebunden ist, sie

erfordert. Das gilt für alle Wissenschaften, ist also schon

ein Merkmal, von dem aus auf gemeinsame wesentliche Merkmale

geschlossen werden kann, deren Gemeinsamkeit eben einer der

die Einheit der Wissenschaften konstituierenden Faktoren ist.

Insofern ist ein von der Tätigkeit des Menschen losgelöster

Wissenschaftsbegriff fragwürdig. Daraus folgt aber u.E. noch

nicht die Rechtfertigung einer Identifizierung der Begriffe

Wissenschaft und wissenschaftliche Tätigkeit oder die Postu-

lierung der Tätigkeit zum entscheidenden Kriterium der Wissen-

Schaft, Eine Tätigkeit ist auch dann noch keine Wissenschaft,

wenn sie systematisch und bewußt betrieben wird. So kann man

Z.B. m.E. Nicht sagen, eine Chemische, physikalische, geolo-

gische, biologische oder technische etc. Tätigkeit führe

dann zur Entstehung und Begründung der betreffenden Wissen-

schaft, wenn sie bewußt und systematisch betrieben wird, wenn

sie ein System bildet,

Erstens ist die Semantik der adjektivischen Termini "physika-

lisch " etc, doppeldeutig, einmal bezogen auf Objekte. die

den Gegenstand der Wissenschaft bilden, zum anderen bezogen

avf die gedankliche Erfassung und Analyse dieser Objekte und

der daraus resultierenden ideellen Widerspieg:l:-&gt; ".ı Form

von Begriffen, Problemen, Aussagen. Hypothesen und Theorien,

und zweitens würde, wenn man nur die zweite semantische Be-.

deutung dieser Termini im Auge hätte, alles nuf rine Tautolo-

gie hinauslaufen: Physik wäre dann eine Wissenschaf*, wenn

die physikalische Tätigkeit im System erfolgte, d.h. faktisch

wissenschaftlich wäre, Was aber wären dann die Kriterien da-

für, wenn eine gedankliche oder auch experimentierende, mes-

8ende, ja sogar nur beobachtende Tätigkeit eine wissenschaft-

liche Tätigkeit ist? Die Kriterien findet man nur in den

spezifischen Merkmalen dieser Tätigkeit und nicht in der Tat-

sache, daß es gesellschaftliche Tätigkeit ist, Fiedler stellte

treffend fest: " Das wissenschaftliche Erlrenne” --faßt als

theoretische .:ıcıgnung der natürlichen und -° lsochaftlichen

Wirklichkei’ 15 gesellschafilicher Prozz£ ] Argenntnis-

gewinnung, st "lv 86lber k "as U oe) ‘“ "Tr Wirklich=-



keit dar, Um es noch genauer zu sagen, die Entwicklung unseres

Wissens von der objektiven Realität ist keine Widerspiegelung

der Entwicklung in der objektiven Realität. Das Attribut,

Widerspiegelung der objektiven Realität zu sein, kommt aus-

Schließlich den Resultatan_.des wissenschaftlichen Erkennens

zu n,2)

Der spezifische Unterschied der wissenschaftlichen Tätigkeit

von anderen kann auch nicht aus dem Gegenstand hergeleitet

werden, sondern vor allem aus dem Ziel und den angewandten

Mitteln, Ziel und Mittel machen jene spezifischen Wesens=—

züge aus, die wissenschaftliche Tätigkeit von anderen Tätig-

keiten unterscheidet, die aber zugleich in gewisser Weise

gemeinsames Merkmal aller V/issenschaften sind.

Die soziale Determination der wissenschaftlichen Tätigkeit

und damit auch teilweise ihrer Ergebnisse und vor allem

deren Anwendung, also die 8oziale Funktion, ist u.E. ein

wichtiger Faktor, der ebenfalls die Einheit der Wissenschaft

mit konstituiert, aber es ist kein Merkmal, das für die Wis-

8enschaft wesensspezifisch wäre, da es auch anderen Erschei-

nungsformen des gesellschaftlichen Bewußtseins und anderen

Formen geistiger Tätigkeit zukomnt ( z.B. der künstlerischen

Literacur, dem Recht usw.). Daraus folgt, daß jene die Ein-

heit der Wissenschaft konstituierenden Merkmale Nicht aus-

schließlich aus dem spezifischen Wesen der Wissenschaft

folgen, sondern auch aus jenen wesentlichen Merkmalen, die

80wohl alle Wissenschaften untereinander gemeinsam haben,

aber auch noch mit anderen Erscheinungsformen des gesell-

schaftlichen Bewußtseins teilen.

Die unter Punkt 3 erwähnte gesellschaftliche Wirksamkeit

jeder Wissenschaft beinhaltet zuerst und als entscheidendes

Merkmal die Produktivkraft-Funktion vieler Wissenschaften,

Sie reduziert sich aber nicht darauf, da viele Wissenschaften

8ratens nur als indirekte, z.T, sehr vermittelte und eben

nicht unmittelbare Produktivkraft wirken können (z.B. die

Mathematik über andere, über die Naturwissenschaften, über

die Wirtschaftswissenschaften, über die Technikwissenschaften

usw. ), manche auch gar nicht wie z.B. die Geschichtswissen.-

‚7



schaft, die Kunstwissenschaft, Letztere haben aber durchaus

gesellschaftliche Wirksamkeit, namentlich bei der Bewußt-

seinsentwicklung und über diese indirekt, vielfach vermittelt

letztlich natürlich auch auf die Produktivkraft Mensch, da

dessen Bewußtsein stets seine Produktivität beeinflußt.

Fiedler hat auf Marx'Renzension zu Damers " Die Religion des

neuen Weltalters " aufmerksam gemacht und die dort enthaltene

prinzipielle Bemerkung hervorgehoben, daß die Wissenschaft

durch ihren Eingriff bzw. Einfluß auf das praktische Leben

der Menschen ( also nicht nur ihre Produktionstätigkeit) "

neben anderen Kindereien auch dem kindischen Verhalten der

Menschen zur Natur ein Ende macht

Wir möchten hier diese kurze Nebenbemerkung " neben anderen

Kindereien " betonen: Hier liegt der Gedanke im Keim vor, daß

die menschliche Gesellschaft durch die praktische Wirksamkeit

der Wissenschaften ihr " kindisches Verhalten " überwinden,

d.h. ein Niveau des gesellschaftlichen Lebens erreichen kann,

das Marx mit der Reife des Erwachsenen vergleicht. Man kann

ja tatsächlich die"Vorgeschichte der Menschheit " (Engels )

mit ihrer Kindheitsphase vergleichen, wo Spontanität fast

alles beherrscht, wo " Raufereien " die Form mörderischer

Kriege haben, wo Interessen ausbeutender Minderheiten domi-

Aieren, nicht aber wissenschaftliche Erkenntnisse der natur=-

gegebenen und gesellschaftlichen Erscheinungen, Hier erwächst

der Wissenschaft ihre historische Aufgabe, die sie nur unter

bestimmten gesellschaftlichen Bedingungen realisieren kann,

nämlich solchen, da eine Klısse auftritt, die nicht deshalb

die Herrschaft einer anderen stürzt, um selbst an deren Stelle

zu treten, sondern überhaupt alle Klassenherrschaft, ja die

Klassen selbst durch wissenschaftlich begründete gesellschaft-

liche Tätigkeit zu beseitigen, wie Marx und Engels sinngemäß

die historische Mission der Arbeiterklasse charakterisierten,

Deshalb stimmen wir mit Fiedler überein, wenn er hervorhebt,

daß die Wissenschnft " ein Ensemble sozialer Funktionen rea-

lisiert", Daraus muß die Einheit der Wissenschaft mit abgelei1-

tet werden, nicht nur aus einer, wenn auch der wichtigsten,



sozialen Funktion, der Produl:‘ ‘--"-—-”7t-Funktion.Deshalbstand

als Motto auf der vom Zentralkomitee der SED organisierten

Konferenz der Gesellschaftswissenschaftler 1m Dezenber 1976

der Gedanke der " gesellschaf‘lichen Wirksamkeit " der Ge-

sellschaftswissenschaften im Mittelnunk+ nhne irgendeine

Einschränkung

Die Natur-und Technikwissenschaf“lermür-- 1a; die in den

letzten Jahren so vielfach und - acht = hervorge-

hobene besondere Bedeutung ihrer Ni: ı wegen deren

Produktivkraft-Funktion einordnen 1n - &gt;&gt;meine und

ainheitliche Funktion jeder Wissenschr*‘ .ı deren" gesell-

schaftliche Wirksamkeit", und erkennen, ie. 6 4ı gesellschaft-

liche Wirksamkeit in gleichrangiger Weise auch andere Berei-

che der gesellschaftlichen Tätigkc ; “nschen betreffen

kann, ohne von minderer Bedeutung 7”

Der Kern der Einheit der Wissenschaft--1

Natur-und Gesellschaftswissenschaf‘

Gegenüber einzelnen Auffassungen, ©. These » Aer Einheit

der Wissenschaft sei erst jetzt eine Ar: Modewelle ", 3011

darauf verwiesen werden, daß diese sSow theoretisch als

Auch praktisch bedeutsame Frage von seiten der führenden

Vertreter marxistisch-leninistischr. Parteien und marzistisch-

leninistischer Philosophen schon s=i: langem vertreten wird,

So hat z.B, Professor Kurt Hager, Mitglied des Politbüros

und Sekretär des ZK der SED, schon vor 2) Jahren ausdrück-

lich bei der Diskussion um Wert und Bedeutung der Universi1-

täten im Vergleich mit den neuen Sp6zi ‘\lhochschulen betont,
daß die Notwendigkeit und der besondera Wert der Universi-

täten gerade darin bestehen, durch das Zusammenwirken vieler

und gerade grundverschiedener ( und Nicht nur fachlich be

hachbarter ‘ W‘ .senschaften die " Einhet‘ der Wissenschaft,

äie ja nur € “ıe1t der materiellen 4 7 “dersniegelt,

‚cos ZU wahrer

Das war atet:

senschaftspolLi
in A A

„OR. ‚;4ischer Wiss

Arbeiterklasse, Aber erst

Voraussetzunzen an Universitäten



und Hochschulen 80 weit entwickelt und andererseits die Not-

wendigkeit 8o aktuell geworden, daß nicht nur die theoreti1 —

sche These stärker betont wird, sondern die konkrete Zusammen-

arbeit als Konsequenz dieser These praktisch organisiert wer-

den muß, Darin besteht das Feue, das der IX. Parteitag be-

züglich dieser speziellen Frage herausgearbeitet hat, das.

Jenige, was jetzt an Universitäten und Hochschulen in der

wissenschaftlichen Arbeit umgesetzt werden 8011,

Diese Einheit der Wissenschaft wird von fast allen Autoren

ontologisch unter Hinweis auf die Einheit des Gegenstandes,

auf die Einheit der Welt in ihrer Materialität begründet”),

Der Umstand, daß einige Wissenschaften ideelle Objekte zum

Gegenstand haben (z.B. Psychologie, Rechts-, Kunst-,Reli —-

gionswissenschaft, Wissenschaftswissenschaft, Logik u.a.),

ist weder eine Ausnahme des Gesagten noch ein Gegenargument

gegen diese Art Begründung der Einheit der Wissenschaft,

Wenn wir sagen, die Einheit der Wissenschaft widerspiegelt

die Einheit der Welt in ihrer Materialität, 8so ist damit

Nicht aebgestritten, daß es Wissenschaften mit einem i1deellen

Gegenstandsbereich gibt, genauso wenig wie die These von der

Einheit der Welt in ihrer Materialität die Leugnung des Be-

wußtseins und seiner ganzen Fülle ideeller Erscheinungen als

Teil der Realität bedeutet, Zuweilen wird ja die Engels'sohe

These noch im vulgärmaterialistischen Sinne interpretiert,

als heiße Einheit der Welt in der MiAaterialität — alles sei

materiell und das Bewußtsein, das psychische Sein existiere

überhaupt nicht als eigene Qualität. Einheit der Welt in der

Materialität bedeutet, daß es keinerlei Realität gibt, unab-

hängig und ohne materielle Grundlage, aber nicht, daß alles

selbst direkt materiell sei. Sonst wäre z.B, die Grundfrage

Aller Fhilosophie höchst überflüssig. Deshalb ist die Begrün-

dung der Einheit der Wissenschaft durch die Einheit der Welt

in ihrer Materialität zwar stets der notwendige weltanschau-

liche Ausgangspunkt jedoch noch keine hinreichende Begründung

und Erklärung dieser Einheit.

Der Nachweis des erkenntnistheoretischen Wesens jeder Wissen-



schaft setzt die These von der Materialität der welt voraus,

aber reduziert sich nicht auf sie, Die Anwendung der Grundge-

danken der marxistisch-leninistischen Erkenntnistheorie,

namentlich der Leninschen Gedanken aus dem grundlegenden

Werk " Materialismus und Empiriokriti zisms " zeigen, daß

das erkenntnistheoretische Wesen jeder Wissenschaft die ge-

dankliche Widerspiegelung von Objekten, deren cognitive An-

8ignung durch das menschliche Bewußtsein vermittels der

Praxis ( direkt oder indirekt ) ist und ihrer wiederum prak-

tischen Beherrschung dient, Dabei ist nicht entscheicend, ob

die betreffende Wissensch-ft direkt einen materiellen oder

ideellen Gegenstand hat, Auch ideelle Objekte und Prozesse

werden —- wie z.B, der pädagogische irozeß, die Bewußtseins-

antwicklung, die Geschichte der wissenschaft — selbst wissen-

schaftlicher Untersuchung unterzogen, um Erkenntnisse zu Ze-

winnen, die der bewußten Lenkung unj Leitung der entsprechen-

den Frozesse dienen, Der Leninsche Wahrheitsbegriff ist die

weltanschauliche Grundlage der Yahrheitsfindung und des Wahr«

heitsnachweises in allen Wissenschaften, Das ist eine wesent-

liche Seite der Einheit der Wissenschaften,

Unabhängig von bestimmten Meinungsverschiedenheiten über den

marxistischen Naturbegriff (ob z.B. wirklich " vom ijjenschen

nicht abstrahiert werden kann, wenn von Natur gesprochen wird}

während gleichzeitig zugestanden wird, " daß die Natur außer-—-

halb vom Menschen und unabhänpig von ihm existiert ", S)sind

Sich die marxistischen Autoren im wesentlichen darüber einig,

daß die Gesellschaftswissenschaften Nicht von den Naturwissen-

Schaften getrennt werden dürfen und umgekehrt, Die Gesell-

schaftswissenschaften können das Wesen der Gesellschaft und

ihrer Geschichte nicht theoretisch erfassen, ohne die prakti-

sche Auseinandersetzung des Menschen mit der Natur, seinen

Stoffwechsel mit ihr, einzubeziehen, Fiedler schreivot eine

Textstelle von Marx interpretierend:

" Da die Gesellschaftswissenschaft das Praktische Verhalten

der Menschen zur Natur — in der Marxschen Sprache: die Indu-

strie —- aus dr‘ zeschichtlichen Bewegung nicht ausschließen

kann, kann 8i3 auch nicht von A-- Naturwissenschaft abstra=



hieren., Denn das praktische und theoretische Verhalten der

Menschen zur Natur, Industrie und Naturwissenschaft, bedingen

Sich wechselseitig, sind in einem solchen Grade miteinander

Verbunden, daß es für die Gesellschaftswissenschaft völlig

unmöglich 1st, sich nur mit einer Seite des menschlichen Ver-

haltens zur Natur zu verbinden,

Wir sehen also bereits hier, daß die Einheit der Gesell-

schaftswissensohaften mit der Praxis ihre Einheit mit den

Naturwissenschaften impliziert und daß sich demzufolge die

Einheit vön Natur- und Gesellschaftswissenschaft letzten

Endes nur in der Praxis begründen läßt. In diesem Sinne

setzt Marx seine Kritik des Standpunkts der Junghegelianer

fort,wenn er schreibt: Wie die spiritualistische, die the0olo-

gische kritische Kritik " das Denken von den Sinnen, die

Seele vom Leibe, sich selbst von der Welt trennt, so trennt

8ie die Geschichte von der Naturwissenschaft und der Indus-

trie, so sieht sie nicht in der grob-materiellen Produktion

auf der Erde, sondern in der dunstigen Wolkenbildung am

Uimmel die Geburtsstätte der Geschichte." Damit wird das

oben Gesagte noch deutlicher. Trennt die Geschichtswissen-

schaft die Geschichte von der Natur, indem sie das theoreti-

sche und praktische Verhältnis des Menschen zur Natur aus

dem historischen Prozeß ausschließt, dann muß sie in histo—

rischen Idealismus verfallen, und das bedeutet die Aufgabe

jeder wirklichen Wissenschaft von der Gesellschaft überhaupt.

Diese Kritik wird in der " Deutschen Ideologie " weiterge-

führt; " Die ganze bisherige Geschichtsauffassung bat diese

wirkliche Basis der Geschichte entweder ganz und gar unbe-

rücksichtigt gelassen oder sie nur als eine Nebensache be-

trachtet, die mit dem geschichtlichen Verlauf außer allıum

Zusammenhang steht. Die Geschichte muß daher immer nach

ainem außer ihr liegenden Maßstab geschrieben werden; die

wirkliche Lebensproduktion erscheint als urgeschichtlich,

während das Geschichtliche als das vom gemeinen Leben Ge-

trennte, Extra-lberweltliche erscheint, Das Verhältnis der

Menschen zur Natur ist hiermit von der Geschichte ausge —-

Schlossen, wodurch der Gegensatz von Natur und Geschichte_



erzeugt wird. " Mit der Erzeugung des aınsatzes von Natur-

und Gesellschaftswissenschaft erzeug.

Das andere Extrem ist eine Naturbetrachtung ohne Berücksich-

tigung der Wechselwirkung zur Gesellschaft, eine Naturbe-

trachtung, die heute in der völlig unzureichenden, einseiti-

gen Tendenz gipfelt, zu behaupten, die sogenannte " ökologi-

sche Krise ", unsere im 20, Jahrhundert recht zugespitzte

Situation im Mensch-Umwelt-Verhältnis sei eine ausschließlich

oder zumindest vorwiegend natur- oder evtl. noch technikwis-

aenschaftliche Angelegenheit! Dabei wird gerede hieran deut-

lich, wie umfangreich und wie wesentlich die gesellschaftli-

sche Komponente der Sachproblematik ist und damit die gesell-

Sschaftswissenschaftliche Komponente bei der theoretischen Er-

fassung und der Ausarbeitung von Lösungsvarianten sein muß.

Marx hatte schon beide Extreme im theoretischen Wesen kriti-

siert. Fiedler faßt seine Untersuchung in folgenden Bemerkun-

gen zusammen:

" Marx kritisiert aber nicht nur den historischen Idealismus,

weil dieser das Verhältnis zur Natur aus seiner Betrachtung

ausschließt, er kritisiert umgekehrt den naturwissenschaft-

lichen_Materialisms, weil dieser den geschicntlichen Prozeß

ausschließt. Historischer Idealismus und naturwissenschaft-

licher Materialismus sind also zwei Seiten einer Medaille

und bedingen sich in gewisser Hinsicht, So führt der histori-

sache Idealismıs bei Wahrung einer Naturwissenschaftlichen

Betrachtungsweise der Natur Notwendig zu einem — wie Marx

Schreibt -." abstrakt " naturwissenschıftlichen Materialismus

und umgekehrt; der abstrakt naturwissenschaftliche Materialis-

mus geht immer mit einem historischen Idealismus einher. Denn

beiden philosophischen Auffassungen ist eines gemeinsam, sie

können das aktive, praktische Verhältnis zwischen Mensch und

Natur nicht begreifen und abstrahieren davon, Mark bemerkt

zum naturwissenschaftlichen Materialismis: " Die Mängel des

abstrakt naturwissenschaftlichen Materialismus, der den ge-

schichtlichen Prozeß ausschließt, ersieht man schon aus den

abstrakten und ideologischen Vorstellungen seiner Wortführer,



sobald sie sich über ihre Spezialität hinauswagen", Der histo-

rische Idealismus trennt also den Menschen von der Natur, der

nNaturwissenschaftliche Materialismus die Natur vom Menschen.

Beide sind gleichermaßen einseitig, abstrakt. Beide sind not-

wendig mit einer Entgegensetzung von Natur-und Gesellachafts-

wissenschaft verbunden, Der historische Idealismus trennt die

Gesellschaftswissenschaft von der Naturwissenschaft, indem er

das Verhältnis der Natur zum Menschen ausschließt und vice

versa: der naturwissenschaftliche Materialisms trennt die

Naturwissenschaft von der Gesellschaftswissenschaft, indem

ar das Verhältnis des Menschen zur Natur ausschließt, Es ist

also von Marx nur konsequent, wenn er vom Boden seiner Wis-

senschaftsauffassung aus nicht nur den historischen Idealis-

mus, sondern auch den naturwissenschaftlichen Materialisms

kritisiert. Den wechselseitigen Zusammenhang zwisohen histo-

rischem Idealismus und naturwissenschaftlichem Materialisms

zeigt übrigens die ganze Geschichte des vormarxistischen

Materialismis von Demokrit bis Peuerbach, Die Geschichte der

Philosophie zeigt ferner, daß kein Weg vom naturwissenschaft-

lichen zum historischen Materialisms führt, So ist der histo-

rische Materialisms von Marx bekanntlich nicht aus einem

naturwissenschaftlichen Materialismus hervorgegangen. Das

gilt m.E, auch für die Gegenwart, Naturwissenschaftler, die

in ihrer philosophischen Haltung naturwissenschaftliche Ma-

terialisten sind, finden aus ihrem naturwissenschaftlichen

Materialisms allein — und sei er auch noch so konsequent —

keinen Zugang zum historischen Materialismus und damit zum

Marxismus = Leninismus, Um diesen Zugang zu gewinnen, ist es

erforderlich, für die Arbeiterklasse und für den Spzialisma

bewußt Partei zu ergreifen. Mit anderen Worten: Das Bekennt-

nis Zur marxistisch-leninistischen Philosophie setzt eine be-

stimmte Klassenposition voraus", 8)

Diese grundsätzlichen Positionen haben auch komzeptionelle

Konsequenzen für die Arbeit der Wissenschaftshietnra)--

Wissenschaftsgeschichte muß die Gesamtheit aller Wissenschaf-

ten erfassen und namentlich ihre Wechselwirkungen herausar -

beiten. S, Wollgast bemerkt sehr treffend: " Wer Wissen =



Schaftsgeschichte nur als Geschichte der Naturwissenschaft,

Technik und Medizin faßt, beharrt m.E. auf dem bürgerlichen

Standpunkt. Er trennt die Einheit der Wissenschu.ften, Und

diese ist keine Erfindung der Marxisten. Seit ihrem Entstehen

haben sich die Naturwissenschaften im engen Konnex mit den Ge-

sellschaftswissenschaften entwickelt" °)

Wir stimmen auch seinen Schlußfolgerungen zu, die er zieht:

" Es ist also erstens nicht einzusehen, weshalb unter wissen-

Schaftsgeschichte noch immer vielfach lediglich Geschichte

der Naturwissenschaften und der Mathematik verstanden wird.

/issenschaftsgeschichte, schon rein historiographisch gesehen,

ist ohne enge Beziehung zur Philosophie letztlich unmörlich.

Wenn man von der notwendigen Verbindung von Wissenschafts-

und Philosophiegeschichte spricht, so ist die Verbindung

beider Gebiete zur Geschichte der Technik ebenso unumgänglich.

Auch eine " Geschichte der Produktivkräfte " gewinnt durch

ihre Verbindung ( nicht Identifizierung ) mit der Philosophie-

geschichte entscheidend an Aussagekraft und Wirkunssvermögen,.

Zweitens wird ohne die Beachtung der Leistunren der Vergangen-

heit eine Prognose für die Zukunft zumindest erschwert, Ideo-

logische und überhaupt theoretische Entwicklungslinien lassen

sich nur erschließen, wenn sie die Denkansätze der Vergangen-

heit beachten, die sich daraus erpebenden Lehren verarbeiten

und auf ihnen dasierenn, 19)

Marx, Engels und Lenin verkörperten persönl’-h ia gewissen

Maße die Einheit von Natur-und G- Naftswissenschaften,

J, Kuczynski betonte, daß sie diese ” Als Problem

betrachtet hätten, eher als selbstv-- © „Ches Erfordernis

wissenschaftlicher Bildung und Rei: “5w*: ebenso wie früher

Plato, Aristoteles, Bacon, Leibniz. . iss, Diderot,

d'Alembert oder Kant, Goethe und He- " Die ganze Proble-

matik kam erst auf", führt Kuczynsk av als der Kapitalis-

mıs im L»ufe seiner Entwicklung mehr und mehr Aufmerksamkeit

den Naturwissenschaften als pre7.. udar Produktivkraft

widmete, während die herrschende Klasse ci. Gesellschafts-

wissenschaften zur Anolosetf" ‘*--7 Herrschnftsweise herab-

würdigte uw,“ ’
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Die Einheit von Natur und Gesellschaft — sowohl in ihrer Mate-

rialität als auch im dialektischen Charakter ihrer Strutur und

Geschichte — ist die Basis der Einheit der entsprechenden

Wissenschaften, Diese Einheit hebt aber nicht ihre Unterschie-

de auf. So wird es even z.B. keine !" Physik der Gesellschaft"

geben. So wertvoll Analogien in Struktur und Bewegung und

deren Erkenntnis sind — die Ablehnung ihres heuristischen

Erkenntniswertes wäre ein schädliches Extrem =, genauso wich-

tig-ist es, ihre Grenzen zu erkennen, d.h, die qualitativen

Besonderheiten zu beachten, die Natur und Gesellschaft von-

einander abgrenzen und unterscheiden, Das heißtz.B. praktisch

die Anwendung von Struktur- und Verhaltensanalogien aus der

Natur auf die Gesellschaft nicht zur Übertragung, zur Iden-

tifizierung werden zu lassen, nicht eine " Quantengesell—

schaft", eine " Ameisengesellschaft " usw. zu postulieren,

Nicht zum Biologismis ( Reduzierung gesellschaftlicher Ge=

setze auf biologische ) zu gelangen. Die objektiv vorhandene

Gemeinsamkeit wird über die objektive Dialektik vermittelt,

woraus die Bedeutung der Dialektik als pPphilosophischer Teil-

disziplin für die bewußte Zusammenarbeit von Natur- und Ge

Sellschaftswissenschaftlern erwächst,.

Dabei ist das Historische bei der Erforschung des Gesell-

schaftlichen wohl im allgemeinen noch wichtiger als bei der

Erforschung naturgegebener Ersoheinungen, Kuczynski bemerkt

treffend: " Die Gesetze der Bewegung der Planeten können

ebenso ohne historische Studien gefunden werden wie der Grad,

der die Umwandlung von Wasser in Eis oder Dampf unter gege-

benen Bedingungen herbeiführt oder die chemische Zusammen-

setzung eines Pulvers, Wir können aber ein gesellschaftliches

Phänomen wie die Arbeiterklasse in der DDR nicht analysieren,

ohne um ihre Vergangenheit zu wissen 1.0411, Es ist dies

aber kein prinzipieller, sondern nur ein gradueller Unter-

schied, denn eine vollständige wissenschaftliche Erklärung

Jedes beliebigen Objektes — ganz gleich, ob naturgegeben oder

gesellschaftlich — erfordert die Erkenntnis seiner Genesis,

Seiner Geschichte,



Natur und Gesellschaft bilden eine dialektische Einheit von

qualitativ unterschiedlichen Realitätsbereichen, die grund-

legende Gemeinsamkeit haben:

erstens die Materialität ihrer Existenz ( woraus nicht folgt;

daß absolut alles materiell sei, sondern daß alles auf mate-

riellen Grundlagen beruht)

zweitens ihre Historizität, alle Erscheinungen in Natur und

Gesellschaft haben ihre Geschichte, die aus der Entwicklung

und deren allgemeinen Grundgesetzen resultiert, die für alle

Realitätsbereiche zelten objektive Dialektik der Natur und

der Gesellschaft), und

drittens gewisse allgemeine Struktur- und Systemeigenschaften,

die ebenfalls dialektischer Natur sind, aber zusätzlich men-

genmäß1ige und andere Relationen aufweisen, die von den allge-

meinen Strukturwissenschaften (2.B. Mathematik und Kyberne—-

tik, die ja keine Einzelwissenschaften von der Natur wie etwa

Physik oder Chemie sind) erforscht werden und gerade wegen

ihrer Allgemeinheit in den Gegenständen verschiedener Wissen-

schaften, gerade auch der Gesellschaftswissenschaften, objek-

tiv vorhanden sind und erkannt werden müssen, um auch die

Strukturellen und quantitativen Seiten der entsprechenden

Gesetzmäßigkeiten exakt zu erfassen und zu beherrschen,

Darauf berüht die Einheit von Natur- und Gesellschaftswissen-

schaften Sie hat also primär 1in der objektiven Realität ihre

Grundlage, aie bezieht sich aber auch auf ideelle Merkmale,

auf spezifische Züge der wissenschaftlichen Tätigkeit und

ihrer Ergebnisse,

Die Unterschiedlichkeit zwischen Natur- und Gesellschafts—-

wissenschaften besteht stets in Finhei: mit ihren Gemeinsam-

keiten, jedooh gibt es eine verschiedene Gewichtung, Prinzi-

pielle Gemeinsamkeiten gibt es hinsichtlich folgender Ebenen:

1. die gesellschaftliche Bedingthe "7m

2. ihre gesellschaftliche Wirksamk

3. die qualitativen Spezi”ik dr“ mianenen“ - *ichen Tätig-

k:

dad. Anwendung der erkannten 4ılgemeingültigen dialekti-

schen. strukturellen, Avr*ambezorenen. mengenmäßigen



(mathematischen) Gesetzmäßigkeiten und Relationen auf jewei-

lige unterschiedliche und konkrete Bereiche aus Natur und

Gesellschaft,

Die Punkte 1.-3, sind ihrer Natur nach gesellschaftliche

Probleme, unterliegen gesellschaftswissenschaftlichen bzw.

philosophischen Disziplinen zur Erforschung. Die gesell-

schaftliche Wirkung jeder naturwissenschaftlichen Forschung

ist stets primär kein nNaturwissenschaftliches, sondern ein

gesellschaftswissenschaftliches Proolem.

Der Punkt 4 umfaßt sowohl philosophische als auch mathemati-

Sche, kybernetische und andere Probleme, wobei gerade auch

Erfahrungen verschiedenster Einzelwissenschaften unterein-

ander auswertbar, anwendbar und lehrreich sind, wo die An_

wendung der Modellmethode und das abgewogene Studium von

Analogien und deren mathematische Modellierung großen heuri&lt;—

stischen Wert haben kann, Darauf wird im vorliegenden Mate-

rial an konkreten Beispielen eingegangen.
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Beiträge der Physik zur mathematischen Modellierung

gesellschaftlicher Prozesse,

Von Werner Ebeling, Sektion Physik der Wilhelm—-Pieck-

Universität Rostock.

1. Einleitung

Die Methode der mathematischen Modellierung von Prozessen

gehört ohne Zweifel zu den fruchtbarsten Methoden der

wissenschaftlichen Forschung. Im folgenden verstehen wir

unter mathematischen Modellierung die angenäherte Be-

Schreibung wesentlicher Züge realer Prozesse unter Verwen«-

dung der Sprache der Mathematik.Die Methode der mathema-

tischen Modellierung entstand am Anfang des 17. Jahrhun-

dert bei der Untersuchung physikalischer Prozesse,

Galileo Galilei (1564-1642) war vermutlich der erste For-

scher, der planmäßig experimentierte und davon ausgehend

Physikalische Gesetze mathematisch formılierte. Er zeigte

u.2., daß die beim freien Fall erreichten Geschwindigkei-

ten VW linear mit der Fallzeit,die zurückgelegten Weg —

strecken S quadratisch mit der Zeit anwachsen

2

v= gt (4)
Galileos Methode wurde von Isaac Newton (1643-1727) in

genialer Weise verallgemeinert. Die von Newton formulier-

ten Gesetze stellen ein mathematisches Modell der mechani-

schen Bewegungen dar.,Newtons Hauptwerk die " Philosophiae

Naturalis Principia Matematica " kann als die eigentliche

Grundlegung der Methode der mathematischen Modellierung

betrachtet werden, In dem Maße, wie sich unsere physikali-

chen Kenntnisse erweiterten und vertieften, wurden auch

die mathematischen Modelle vervollkommnet. Wesentliche

Stationen waren die Formulierung der Gesetze des elektro-

magnetischen Feldes duroh James C,Maxwell (1831-1879) ‚der

Gesetze der Thermodynamik durch Rudolf Clausius (1822-

1888) und Max Planok (1858-1947), der Gesetze der statis-

tischen Physik duroh Iudwig Boltzmann (1844-1906) und

Josiah W. Gibbs (1839-1908). d-r "7 *R4gpheorie



duroh Albert Einstein (1879-1955) und der Quantenmechanik

durch Niels Bohr (1885-1962), Erwin Sohrödinger (1887-1961)

und Werner Heisenberg (1901-1976). Diese Modelle bewiesen

ihre große heuristische Kraft durch die Vorhersage neuer

bisher unbekannter Tatsachen und durch erfolgreiche Anwen-

dung bei der Lösung von Problemen der Praxis. Man muß sich

bewußt machen, daß heute die Konstruktion von Brücken,Hoch-

häusern, Kraftfahrzeugen und Flugzeugen sowie der Entwurf

8lektroteonnischer,metallurgischer und chemischer Großan —

lagen ohne Verwendung der obigen physikalischen Modelle un-

denkbar wäre,

Das Anwendungsgebiet der Methode der mathematischen Modelle

8rweiterte sich in der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts

von der Yhysik auf andere Naturwissenschaften, z.B. auf die

Chemie, Biologie, Geologie und Meterologie, Hierbei haben

die Erfahrungen der theoretischen Physik zweifellos eine

bedeutende Rolle gespielt, Wir erinnern an solche bedeutenden

theoretischen Physiker wie Bohr, Heitler, London, Delbrück,

Schrödinger und Prigogine, die wesentlich Zur theoretischen

Modellierung chemischer und biologischer Prozesse beigetra-
gen haben,

Die Beschreibung gesellschaftlicher Prozesse durch mathemati-

sche Modelle steht erst am Beginn, Nur in der Ökonomie, als

derjenigen Gesellschaftswissenschaft, die in hohem Maße

quantitative Kennziffern Verwendet, werden schon seit länge-

rer Zeit mathematische Methoden Verwendet, Die fundamentalen

Arbeiten der Klassiker des Marxismias-leninisms waren auch

in dieser Hinsicht von großer Bedeutung, Karl Marx verwendete

mathematische Ansätze für das Studium der einfachen und er-

weiterten Reproduktion, Eine Variante des Marx’'schen Modells

der erweiterten Reproduktion wurde durch W.I, Lenin weiter-

entwickelt, Von großem Einfluß auf die Entwicklung des mathe

matischen Apparates hatten die Seit 1937 erscheinenden Arbei-

ten des Mathematikers und Physikers J.v, Neumann über Fragen

der Modellierung ökonomischer Prozesse und die Anwendungen
der Spieltheorie, In den 50er Jahren werden weiterhin die

Behr erfolgreichen Methoden der linear-. Programmierung und



andere Optimierungsmethoden entwickelt (K.J.Arrow, G.Danmkig,

G.Debreu, L.W.Kantorovich, T.C, Koopmans, W.Leontiew, L.S.

Pontrjagin, P.A,Samielson u.a,).Die Aufstellung hinreichend

genauer mathematischer Modelle für ökonomische Prozesse und

die Formulierung von Kriterien, mit denen die Effektivität

volkswirtschaftlicher Entscheidungen bewertet werden kann,

8ind der Gegenstand der modernen Optimalplanung der soziali-

stischen Volkswirtschaft. Die Grundsätze der Optimalplanung

gehen wesentlich auf die Leninpreisträger L.W.Kantorovich,

W.S. Nemtchinov und W,W. Nowoshilov zurück (siehe 2.3,79,

In den letzten Jahrzehnten werden mathematische Methoden

immer erfolgreicher zur Lösung praktischer ökonomischer

Probleme herangezogen, Der bekannte sowjetische Mathemati-

ker und Ökonom N,N, Moissejew 2) ist der Auffassung, daß

sich das Eindringen naturwissenschaftlicher Methoden in die

Gesellschaftswissenschaften verstärken wird und daß man die

jahrhundertealten Erfahrungen der Physik hierfür fruchtbar

machen kann, Er sagt: " Wahrscheinlich wird sich vieles wie-

derholen, womit wir bei der Herausbildung der Methodologie

der modernen Physik konfrontiert wurden, Mit jedem Jahr —

zehnt wird die Mathematik tiefer und tiefer in die Methodo-

logie der Erforschung im der menschlichen Gesellschaft ab-

laufender Prozesse eindringen, und offenbar werden diese

Prozesse mehr und mehr mittels mathematischer Modelle er —-

forscht werden. Doch mıß man sich darüber im klaren sein,

daß ein riesiger Unterschied zwischen den Prozessen besteht,

die wir in der Physik untersuchen und den Prozessen, die in

der Gesellschaft ablaufen... Zur Untersuchung gesellschaft-

licher Erscheinungen müssen wir der Tatsache Rechnung

tragen, daß jedes Mitglied des untersuchten Kollektivs be-

stimmte Möglichkeiten ver“ izi Informationen zu verarbeiten

und eine Entscheidur-” zu Zällen: Es besitzt einen Willen,...

Mit anderen Worten, gr‘ lechaftliche Prozesse sind (auf

dieser oder jener Stu: A777 7yte Prozesse ", Mit diesen

Worten weist Moissejeu Struerungsaspekt hin, der

Gegenstand der Kybern ._.. isi. Das Eindringen der Methoden

der Kybernetik in c"- G-- °* - "-—4gs8:-enschaften hat den



Progess der mathematischen Modellierung sehr stark vorange-

trieben, So kam es zur Entwicklung eines neuen Wissenschafts-

zweiges, der ökonomischen Kybernetik, die sich sehr weitge-

hend mathematischer Methoden bedient 2)5)6), Nach Bagrinows-

ki 2) ist " die ökonomische Kybernetik die angewandte

Wissenschaft, die die Methoden zur Steuerung komplizierter

ökonomischer Systeme unter Einsatz der Mittel untersucht,die

Von der theoretischen Kybernetik ausgearbeitet wurden ".

Aus den obigen Ausführungen geht hervor, daß die Physik zur

Ausarbeitung mathematischer Modelle gesellschaftlicher Pro-

zessoe, die in erster Linie eine Aufgabe der Gesellschafts-

wissenschaftler ist, nicht mehr als einige Bausteine bei-

tragen kann, Sinnvolle Beiträge könnten u.E. darin bestehen,

auf mathematische Strukturen hinzuweisen, die sich in der

Physik bei der Beschreibung dynamischer Prozesse bewährt

haben und sie für eine eventuelle Verwendung im Rahmen der

Gesellschaftswissenschaften aufzuarbeiten. Weiterhin ist es

u... sinnvoll, bestimmte Analogien gesellschaftlicher Teil-

Prozesse zu physikalischen Prozessen zu verfolgen,
Bagrinowski 2) bemerkt dazu:" Die Methode der mathemati —

schen Modellierung ermöglicht e3, verschiedene Erscheinungen

und Prozesse zu vergleichen, die in Natur und Gesellschaft

unter objektiven Bedingungen auftreten und Gemeinsamkeiten

in ihnen zu entdecken, Wenn sich eine Analogie in den mathe-

matischen Modellen verschiedener Prozesse herausstellt, kön_

nen sie erfolgreich zur Lösung von Aufgaben sowohl auf dem

einen Wissensgebiet als auch für ähnliche Situationen auf

anderen Gebieten herangezogen werden.‘ Diese These erinnert

an Engels bekannte Bemerkung: 7) " Geschichte (verläuft)

nach Art eines Naturprozesses und ist auch wesentlich den —

83elben Bewegungsgesetzen unterworfen", Die Entwicklung einer

allgemeinen Theorie dynamischer Systeme ist Gegenstand spe-

Eieller mathematischer Disziplinen, dia sich in letzter Zeit

form i1eren insbre-“ndera der Sy. emtknorim 8)9)10) und der
Automatenthaee:
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2, Zustand und Dynamik

Ähnlich wie in der Physik 12)13)14) 80l1l vorausgesetzt werden,

daß der Zustand des betrachteten Systems zur Zeit t durch

eine Zustandsvariable x(t) ausdrücken läßt. Hierbei sei

vorausgesetzt, daß x(t) entweder ein Vektor mit f Komponen-

ten (f-Anzahl der Freiheitsgrade) oder im allgemeineren Fall

das Element eines metrischen Raumes darstellt. Die Menge

aller möglichen Zustände des Systems nennen wir den Zustands-

raum bzw, den Phasenraum des Systems und bezeichnen ihn mit

dem Buchstaben X . Der Zustandsraum kann stetigen oder dis-

kreten Charakter tragen. Es sei nun vorausgesetzt, daß sich

die zeitliche Entwioklung des Systems bei passender Wahl der

Zustandsyariablen durch die folgende Abbildung beschreiben

18ge9210)

x(t- AH) T(x(); ult); 4t)
a
L Pt (2)

Hierbei beschreibt } den Operator der Abbildung und ulr)

die Eingangsgrößen des Systems zur Zeit T . Häufig be-

zeichnet man die Größen 44 (TC) auch als Kontrollparameter

des Systems und den dadurch aufgespannten Raum als Kontroll-

raum, Die Zeitvariable soll in dieser Arbeit immer als kon-

tinuierliche Variable angesehen werden, Der Zustanderaum X
und die Adbildung T heißen das dynamische Modell des be—

trachteten Systems, Wenn die Abbildung T eindeutig ist,

Spricht man von einem determinierten Modell und 1m Fall

einer mehrdeutigen Avddaldung T von einem astochastischen

Modell.

Für den Fall, daß man sich nicht für den inneren Zustand des

betrachteten Systems aber sehr für seine Reaktionen inter-

essiert, wählt man als Beschreibunge“-isediesogenannten

funktionalen Modelle. Bezeichnet * (. . die Ausgangsvariable

bzw. den Vektor der Ausgänge und u/4)wie bisher die Ein-

gangsvariable bzw cC+n Vektor der Einr“--4, 80 nennt man

Beziehungen der _“

ul4)=



der

(4)
funktionale Modelle des betrachteten dynamischen Systeme!°)

Hier bezeichnet L den Operator der betreffenden Abbildungen

—

ulr)
x(t)=T(x(t,); u(t); t-2,) /%)

Schema der dynamischen und funktionalen Modelle

eines Systems.

Im Rahmen dieser Untersuchung intersssieren wir uns weniger

für den funktionellen Aspekt, der sicher eine engere Bezie-

hung zur Nachrichtentechnik hat, &amp;l1: für den dynamischen As-

pekt, der dem Physiker viel eher einen Ans *&gt;+yunkt bietet,

Im folgenden werden daher nur dynamisch- *”- betrachtet.

Die praktische Berechnung der Zustandsvz- ) als

Funktion der Zeit erfordert die Lösung der Beıtimmungsgleich-

ung (2). Die Lösbarkeit dieser Aufgab hängt entscheidend mit

von der Anzahl der Freiheitsgrade de; Systems ab. Auf Grund

der Vielzahl der an gesellschafil’heProzessenbeteiligten

Menschen und sonstigen Faktoren haben diese Systeme natürlich

Streng genommen eine sehr große Zahl von Freiheitsgraden, In

der Fhysik der Systeme vieler Teilchen hat man es mit einem

ähnlichen Problem zu tun. Hier erwies Sich das von Lev D.

Landau eingeführte Konzept der Ordnungsparameter als außer-

ordentlich nützlich. Es konnt» gezeigt werden, daß sich die

wesentlichen Eigenschaften des Gesamtsystems bereits durch

8inen bzw, einige went-7. OrAmu. 7 Charaktei isieren

lassen, Übertragen wi. +uhe Prozesse, be -

steht eine der Haun*: Zunächst darin, die an-

gemessenen Variablc.. ii... A für die Beschreibung

Fesellschaftliche: Prost- m Zinden, Eine dimesr wesentl1i.-

Fig.1
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chen Variablen dürfte sicher der Wert 1m Sinne von Marx?)

sein,

3. Determninistische Modelle,

Betrachten wir zunächst den Fall, daß die Abbildung (2) ein-

deutig und stetig ist, und für kleine At dıe Entwicklung

besitzt

w(t+At) = x(4)+ P(x(4); ulz))At + O(4t?)
(5)

Unter Einführung des zeitlichen Dif”-rentialquotienten finden

wir die Differentialgleichung erster Ordnung bezüglich der

Zeit

 AdZr x) = fx); ult))
(6)

Hierbei kann es sich um ein System gewöhnlicher oder par-

tieller Differentialgleichungen handeln, Eventuelle Rand-

bedingungen können als Eingänge aufgefaßt werden. Gelingt es,

die Lösung der Differentialgleichung (6) bei gegebenen An-

fangsbedingungen xt.) und gegebenen Eingängen gu finden,

80 wird das betreffende dynamische Problem als gelöst be-

trachtet., Der zeitliche Verlauf der Zustandsvariablen

kann als Trajektorie im Zustandsraum X dargestellt werden,

X

f.

Fig. 2 ie zZ. uuliche Entwicklung des Zustandes als Trajek-

torien im Zustandsraugn



Die Darstellung der zeitlichen Entwicklung des Systems durch

Trajektorien im Zustandsraum macht die formalen Analogien zu

physikalischen Modellen besonders deutlich. Diese Geometri-

sierung des dynamischen Problems geht insbesondere auf

Poincar&amp; zurück, der diese Methode für das Studium der Be-

wegungen von Himmelskörpern entwickelte. Die Methode von

Poincar®@ hat nicht nur außerordentlich erfolgreiche Anwen-

dungen in der Physik gefunden (Andronnvw, Witt, Chaikin,

Bogoljubow, Prigogine usw; vgl und die dort zi =

tierte Literatur) sondern führte auch zur Entwicklung einer

speziellen mathematischen Disziplin, der qualitativen

Theorie der Differentialgleichungen 141717), Diese Theorie

geht von einer qualitativen topologischen Analyse der Tra-

jektorien aus; eine ihrer wichtigsten Aufgaben ist die Un

tersuchung von Verzweigungen (Bifurkationen) der Lösungen.

Man spricht von Verzweigungen, wenn sich beim Überschreiten

kritischer Werte der Parameter 41 die Struktur des Systems

der Trajektorien qualititiv ändert.

Zur Illustration des Gesagten untersuchen wir als Beispiel

die Differential‘ '-tinhungen rs Reaktionssystems von Prigo-
gine und Lefev-:

A,
EA

©

din
(&gt;

Die einzige &amp;
- Lösung dieser Gleichungen ist

laufen alle Trajektorien in diesen Punkt

Bin | „4abile Strudel bzw. stabile kÄnoten ) und fn-

(u2+ a laufen alle Trajektorien aus dem stationären

Punkt aus ( instabile Strudel bzw. instabile Knoten). In

den zuletztgenannten instabilen Regimen beobachtet man die

Ausbildung geschlossener Trajektorien, Sogenannter Grenzzyk-

len, die selbsterrezten Schwingungen des Systems entsprechen.

Üür

‚2



&lt;

Fig... Qui
&gt;»vst-ma |

Ye‘

&gt; Verlauf der Trajektorien des Reaktions-

für w»05(stabiler Strudel ) und u =?
Knoten und Ausbildung eines Grenzzyklus)

Man nennt einr-„ Punkt dann stabil, wenn alle

Trajektorien, ; in seiner Nachbarschaft liegen,

für alle Zeit» ° in der Nachbarschaft bleiben oder

sogar in den Punkt einmünden. Stabile stationäre Punkte

werden auch als Attraktoren bezeichnet. Eine Trajektorie

heißt stabil, wenn alle für t-t. benachbarten Trajektorien

auch für t&gt;to in der Nachbarschaft bleiben.

Für die Lösung konkreter Probleme der Planung gesellschaft-

licher Prozesse, ist man an einer Optimierung des Verlaufes

der Trajektorien interessiert. Wie oben gezeigt wurde, sind

die Trajektorien durch die Anfangsbedingungen und durch die

Größe und Zeitabhängigkeit der Eingangsgrößen ul) vol1-

stiüindig bestimmt. Die Eingangsgrößen werden in der mathemati«

schen ükonomie häufig als Instrumente dezeichnet18), Das

Iroblem besteht also darin, durch eine passende Wahl der



Systems

beste‘

geg;)h

mi:

nrür

+ Optim *

Arc P--1
Bay

hayılee r nz

Ta €

wırumente die Trajektorie des

zu steuern, Mathematisch gesehen,

für eine vorgegebene Zeit T ein

Nützlichkeitsfunktional zu opti-

fr

xt] = F a
(8)

Zur Lösun

Pontrjr-1in her

Von großem Interesse i-°t wı Frage, welche quali-

tativen Änderungen des Chr. Fewegungen bei Ver-

änderung der Kontrollparamei »1ten können, Als

kritische Werte oder Verzweizunr” Lez“ichnet man solche

Werte der Kontrollparameter, ‘  cCen‘ ziol die topologische

Struktur des Systems der Trajehktar:©xsentlichändert.

Die moderne Theorie der Bifurkationen “ in der Lage, die

Auftretenden Möglichkeiten zu und weitgehende

qualitative Aussagen zu treffe; Eine zentrale

Rolle spielt dabei der von Andronov und Pontrjagin einge-

führte Begriff der strukturellen Sta. ilıtät. Ein dynami —

sches System wird als strukturell stabil bezeichnet, wenn

das modifizierte System

d = . Pf.

Alt) = f(x@): ul) + Sf ‚(t)) N
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kann ein solches Vorhaben jedoch nur diskreditieren. Nach

unserer Auffassung sollten entsprechende Untersuchungen stets

von sorgfältig geprüften mathematischen Modellen ausgehen.

Leider zeigen vorliegende Erfahrungen, daß mehrdimensionale

dynamische Systeme in der Regel nicht vom Gradiententyp sind,

u.a, auch das System (7), man sollte sich daher vor einer

Überschätzung der Möglichkeiten der Katastronhentheorie hüten.

Im Hinblick auf die Klassifizierung qualitativer Übergänge

könnte sich der Vergleich mit thermodynamischen Thasenüber—-

gängen als sehr fruchtbar erweisen, wie entsprechende Erfah-

rungen bei der Anwendung dieser Konzepte in Chemie und Biolo-

gie zeigen!2)13)14)

$ Stochastische Modelle,

Betrachten wir nun den Fall, daß die durch C1.(?) gegebene

Dynamik des Modells einer nichteindeutigen Abbildung ent-

spricht, d.h, die Evolution des Systems ist nicht eindeutig

determiniert sondern trägt statistischen Charakter, An die

Stelle einer Trajektorie treten viele mögliche Trajektorien

(Fig.4). Die Wahrscheinlichkeiten für den Übergang von Zu-

stand Ya zurZeit t zu einem Zustand X zur Zeit t+At

seien

p= pl; +41] u(r)) „tt 1+4A+t+
(41°)

( X und Xo_Seien hier und im folgenden Elemente eines
-r

Vektorraumes

Da die Übergänge Zeit erfordern, ist im allgemeinen die An

nahme gerechtfertigt

p&gt;= Ilx-w,)+WO‚1 ())At + O(At?).

(12)
Die Wahrscheinlichkeit,

entwickelt sich gemäß

einen Zustrnd 7eittzu finden,

6



P(x,4+4At)= (denp(x,t+42 | xt; ult )) Plwt )
(13)

Durch Einsetzen der Annahme (12) erhält man

3 Pt) = (de WxIx,; u) Pont)
(14)

Die Integrodifferentialgleichung (14), die man mit Hilfe eines

linearen Operators W formal auch schreiben kann

3 = WP(x,t) 15)ar Plx,t)
betrachten wir als Grundgleichung der Dynamik stochastischer

Modelle und nennen sie wie in der FIhysik die Master-Gleichung,

Die stochastische Gleichung (15) ist das Analogon der determi-

nistischen Gleichung (6). Besitzt man von einem Originalsystem

ein deterministisches und ein stochastisches Modell, 8o muß

die Konsistenz beider Bilder gefordert werden, Wir verlangen,

daß die mittlere Trajektorie des stochastischen Modells

X(t) = (xPx,t)dx

*n hinreichend guter Übereinstimmung

jeterministischen Modells ist.

(16)
mit der Trajektorie des

4 (+)
m Ay

A

“ig.

© A
‚+

Stochastische Trajektorien und deterministische

Trajektorie ( gestrichelt).
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der Warenproduktion nicht wiedergeben kann, aber doch wenig-

stens das ökonomische Grundgesetz der Warenproduktion an-

nähernd richtig abbildet, Nach Marx ist das fundamentale Ge-

setz der Warenproduktion das Wertgesetz welches besagt, daß

Sich die Waren entsprechend der zu ihrer Produktion notwendi—-

gen Menge gesellschaftlich“ ‘’-"-&lt;1t, also zu ihren Werten aus-

tauschen (Äquivalenzprin?*: In der auf Privateigentum be—

ruhenden Warenwirtschaft reguliert das Wertgesetz die Vertei-

lung der Produktion auf die Produzenten spontan; es setzt

sich im Konkurrenzkampf über den Mechanismus der Abweichung

der Marktpreise vom Wert durch. In der sozialistischen Wirt

schaft nutzt der Staat bewußt das Wertgesetz aus, indem er

planmäßig die Größe der gesellschaftlich notwendigen Arbeits-

zeit beeinflußt, die für die Produktion einer Ware aufzuwenden

ist. Ein einfaches deterministisches Modell für das Wirken des

Wertgesetzes im Kapitalismus der freien Konkurrenz wurde kürz-

lich von  Beisten® 1) vorgeschlagen, sowie von Ebeling und Fei-

stel 22)23) näher diskutiert. Wir geben hier eine vereinfachte

Version dieses Modells wider und schlagen entsprechende

Stochastische Modelle vor,

Be.racuten wir eine Anzahl von Produzenten (Betrieben) 1=1,2,5

....z Wobei der i-te Produzent mit einer bestimmten Arbeits-

produktivität im Zeitelement dt die Warenmenge Ana, erzeugt.

Ändert ein Produzent seine Technologie oder andere Bedingungen,

die die Arbeitsproduktivität beeinflussen, 80 wird ihm rein

formal eine neue Nummer zugeordnet. Auf diese Weise erscheinen

laufend neue Produzenten im System, Der Produzent £ möge dX;

Waren mit dem individuellen Wert

8rzeugen, Hierbe

viduell notwend‘

umgekehrt propc

proze ? set

A \.)

na‘

de |

}
(18)

in Maß für die 1ndi&lt;-

‚C8produktivität

°h*n Austausch—-

ws

(19)



Hierbei 1st Wo nach Marx vom Produzenten unabhängig und nur

durch die gesellschaftlich notwendige Arbeitszeit bestimmt.

Da Wert nur 1m Arbeitsprozeß entsteht, muß gelten 21)253)

1,

d.h. die Summe

me der gesell-

und 61.(19) 3: ©

W

*

1”Tue

War:

erzib“

(20)
'n Werte muß gleich der Sum-

sein, Einsetzen von Gl1.(18)

“

(24)
Hierbei ist /dtdie Produktion des i-ten Produzenten,

d.h, die pro u„e,.Celement erzeuztıa Warenmenge, Wie G1, (21)

zeigt, erweist sich der Wertkoeffizient Wo als proportional

zum Durchschnitt der individuell notwendigen Arbeitszeiten er-

mittelt für die Menge aller Produzenten, In diesem Punkt

zeigt sich, daß das Modell in seinen Grundzügen im Einklang

mit den von Marx formulierten Gesetzen ist. Im folgenden

Schritt sei nun angenommen, daß der Produzent einen Teil der

Differenz zwischen dem durch gesellschaftlichen Austausch rea-

lisierten Wert dw; und dem individuell vroduzierten Wert

dw“ sowie einen Teil des Mehrprodukt zur Erweite-

rung seiner Produktion einsetzen kann €

du: -
X.

(z2)

ol,

Hierbei ist

Definieren wı.' (1inen inc

A; = a. (We: In, Jund 0
Gesamtproduktion durch

dt = (CAS 7.

‘4;

‚53ffizienten

‘ıduzenten an der

rs

(23)
Die G1.(23) ist die mathematisch:

gefundenen Gesetzmäßigek:i‘ one

Tmul..:rung der von Marx

ur die Produzenten

16



wachsen können, deren individueller Aufwand unter dem gesell-

achaftlichen Durchschnitt liegt. Bei gegebenen Anfangsbeding.

ungen lautet die Lösung

(0) exp(-A;t)

'n)exopl- A:t )
Es sei auf die Ähnlichkeit des durch 61.(23) ausgedrückten

Modells zu dem von Eigen entwickelten Modell der Selbstorga-

nisation von Biopolymeren verwiesen” ”

Wir gehen nun zur Betrachtung stochastischer Modelle über,

Das einfachste zu G1.(23) korrespondierende stochastische

Modell ist die in einer früheren Arbeit?2) diskutierte Gleich-

ung vom Langevin=""'yp. Sie geht aus G1.(23) durch Hinzufügen

eines stochnstischen Quellenterms hervor, Die einfachste

Form einer Mastergleichung vom Typ der Gl1.(15) für die Waren-

produktion ist die Fokker-Manck-Gleichung

3 =

A Pr, ;t) = „pP ‘AwP)
4 -

+ Z 27, Dr
DD”

‚„P
(26)

Hierbei ist Pat, zw. 3 t) die Wahrscheinlichkeit (hzw.

Wahrscheinlichkeitsdichte), daß der Produzent Nr.1 zur Zeit

die relative Produktion Ya liefert, der Produzent Nr.2 die

relative Produktion %ı usw....j weiterhin ist D; eine Art

Diffusionskonstante, Der erste Term auf der rechten Seite

der G1.(26) beschreibt die Tendenz zur Konzentration der

Produktion auf die effektivsten Produzenten, während der

zweite Term eine stochastische Tendenz zur Nivellierung

von Unterschieden (Diffusion ) ausdrückt, Die Behandlung des

Entstehens neuer Produzenten als eine Art Diffusionsprozeß

ist eine sehr rohe Näherung, die in mancher Hinsicht unrea-

listisch ist. Ein besseres Modell muß berücksichtigen, daß

die Übergänge von einer Technologi1&gt;s % zu einer Technologie 1



mit sehr v7r--hiedenen Wahrscheinlichkeiten in Abhängigkeit

von °rfolgen können. Zur Formulierung eines

solchen Mod: wollen wir zunächst die Produktion diskretisie

ren. Versinfach-»Awird angenommen, daß die gesamte Produk-

tion L: aA Einheiten von der Größe Yo unterteilt

wird ( } = const.); Yo könnte etwa die Produktion der

kleinsten produktionsfähigen Abteilung darst-)len, Gemessen

82 diesem Standard würde der 1-te Produzent ° 4;/yn

Produktionseinheiten liefern. Laut Voraussetzung sind die

Größen N, ganz* Zahlen

F  EC , . N

iie d13 Bedingung * m. 182

pa

N = y.
da

/
/s C BE

,

(27)

Die Wahrscheinlichkeit für die Veartsilung der Produktionsein-

heiten auf die Produzenten sei - ».d.h.auf

den. Produzenten Nr.1 entfallen zı: insgesamt M. Ein-

heiten, auf den Produzenten Nr.2 entfallen / Einheiten usw..

Wir nehmen nun 2 stochastische Teilprozesse mit bestimmten

Übergangswahrscheinlichkeiten an:
(4) Die Anzahl der Produktionseinheiten des Produzenten

Nr. 4 vermindert sich aufgrund des Wertgesetzes um die Zahl

Eins mit der Übergangswahrscheinlichkeit

pH. N...) WMM./N

-P
(2) Eine Produktionseinheit der Sorte 4% wird z.B, durch

Umstellung der Technologie in eine Produktionseinheit der

Sorte 4 umgewandelt; die Übergangswahrsche*»1ichkeit sei

PM, . N is 1...N--1 l M NM. N... )=ß MV.

Die beide Trilnre--

lautet dann
"Cc}-ichtirande Man- 7eleichung

(28)

(29)



C)
Ar PM, * b

P(M N.

Pr...
(30)

Ein Beispiel für a8tochastische Trrj:l

relativ wenigen Warenproduzenten :

zeigt, wie im Entwicklungsprozeß lauf:-

neuen effektiven Technologien auftauc*”-

falls ihr Aufwand unter dem ger 7)‘

liegt und sohlicßlich doch dur:

geringerem “ TU

daran, £*

durch .ı

ain 7

um, 8;

Produzeni

ires Systems von

Dee Modell

 4 Benten nit

Z7” durchsetzen,

M- "-=ohschnitt

Z:lduz ıLın mit noch

7277 asch einmal

ee ww.

SG

„ww den u 4m“



&gt; 7

Fig.“ Stochasıısche Trajektorien eines Modells des Entste-

hens und Ablösens von Produzenten (Schema mit willkür-

lich angenommenen Zahlenwerten für den Aufwand).

Bei der Ableitung der Gl. (7?) haben wir uns von der Analogie

zur Mastergleichung molekularer Replikationsprozesse??)

leiten lassen, Es soll noch einmal betont werden, daß die

hier dargestellten Modelle von Teilprozessen der Warenproduk-

tion nur zwei Aspekte der realen Warenproduktion modellieren

B0llen:

(1) Das Wirken des Wertgesetzes

(2) Die Entstehung und das Durchsetzen neuer Technologien,

Marx hat diese beiden Zesellschaftlichen Teilprozesse ein —

gehend erforscht und ihre grundlegenden Gesetzmäßigkeiten

aufgedeckt. Hier wurde den Marxschen Aussagen inhaltlıch

nichts hinzugefügt, sondern lediglich ein Versuch einer mathe-

matischen Modellierung unternommen, Es ist bemerkenswert, daß

bereits so relativ einfache gesellschaftliche Teilvrozesse



einen gewissen mathematischen Aufwand erfordern,

Gi Schlußbemerkunsen

Diese Untersuchung ist der Frage gewidmet, in welchem Maße

die Physik, die vor etwa 300 Jahren die Methode der mathema-

tischen Modellierung in die Wissenschaft einführte, die heu-

tizen Gesel]lschaftswissenschaften bei der Formilierung mathe—-

matischer Modelle unterstützen kann, Es wird der Standpunkt

vertreten, daß sinnvolle Beiträge der Ihys1ik

1) in der Aufbereitung der mathematischen Strukturen physi-

kalischer Modelle und

in der Verfolgung formaler Analogien zu physikslischen

Yrozessen bestehen könnten,

Jie vorliv sende Arbeit enthält gen Versuch, die für die

Ih/sik zentrnle Lonzeyption der Leschreibung des Systems und

seines Zeitverhaltens durch Trajektorien in einem Zustands-

raum entsprechend aufzubereiten, Als Beispiel für eine mög-

licherweise fruchtbare Analogie werden die Beziehungen

zwischen molekularen Konkurrenzprozessen und einigen Teil-

prozessen der Warenproduktion diskutiert und für die Aufstel-

lung einfacher dynamischer Modelle ausgenutzt,
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Ein dynamisches Modell für die diffsrenzierende und stim -

lierende Funktion des Wertgesetzes im Kapitalismus der

freien Konkurrenz

Rainer Feistel, Sektion Physik der Wilhelm-”ieck-Universität
Rostock.

1. Einleitung,

Karl Marx Werk " Das Kapital " ist die erste konsequent mate-

rialistische Theorie der kapitalistischen Wirtschaft, in der

das Wesen der kapitalistischen FTroduktionsweise und ein

breites Spektrum ihrer Erscheinungen dargestellt wird. Bei

der Erarbeitung bediente sich Marx der logisch-historischen

Methode, "Da in der Geschichte ‚.. die Entwicklung im ganzen

und großen ... von den einfachsten zu den kompliziertesten

Verhältnissen fortgeht, so gab die literaturgeschichtliche

Entwicklung der politischen ükonomie einen natürlichen Leit-

faden, ... und im ganzen und großen würden die ökonomischen

Kategorien dabei in derselben u "folge erscheinen wie bei

der logischen Entwicklung "_. »" Geschichte geht oft 8prung-

weise und im Zickzack und müßt» ä“iervei überall verfolgt

werden ... ", " die logische Behnr „Ngsweise war also allein

am Platz. Diese aber ist in de” T "ichts anderes als die

historische, nur entkleidet der u” '*-rischen Form und der

störenden Zufälligkeiten,' (1: 5 Marx selbst Sagt zu

dieser Methode: " Die Ukonomen . enden ..,. damit, daß sie

durch Analyse einige bestimmende, abstrakte, allgemeine Be-

Zzlehungen, wie Teilun” der Arveit Geld, Vert etc, heraus-

finden, Sobald diese einzelnen Momente mehr oder weniger

fixiert und abstrahiert waren, begannen die ökonowischen

Systeme, die von dem einfachen, wi: Teilung der Aroveit,

Bedürfnis, Tauschwert, aufstir- ° 5taat. Austausch der

Nationen und Weltmarkt, Da: "Cenbrr.die wissen-

Schaftlich richtige Method

Die von Marx gewählte Form ©

verbal, stützt sich auf logisc

gehend auf Formalismen, Um eir

lung zu erreichen, benutzta »-.

3 Seiner Theorie ist

; ıl verzichtet weit-

Vor. iliche Darstel-

°) hl einfacher Bei-



spiele oder Modelle, oft einfache Rechnungen und Zahlenbei-

spiele. Weiterhin beweisen die Reproduktionsschematr 2»

Bd. II, 8.536] und die Theorie der Profitrate [5:B4. 111, Kap.3
daß Marx auch derFormalisierungeine wesentliche Rolle beimaß;

In der vorliegenden Arbeit soll nun auf der Grundlage der

Marx'schen Werttheorie ein mathematisches Modell für einen

gesellschaftlichen Konkurrenzprozeß vorgestellt werden, An —

laß dafür geben die Entstehung einer neuen Darstellungsweise

kybernetischer und physikalischer Zusammenhänge, der "Syner-

getio " (5 und weitere neue Versuche, gesellschaftliche

Phänomene mittels einfacher Modelle zu interpretieren 6,7

Die Synergetic ist interdisziplinär, sie sucht Analogien

zwischen Prozessen in versohiedensten Bereichen, die zumin-

dest formal-mathematisch sind [8,9,10] .

2, Die Konzeption,

Wie aus dem Titel der Arbeit hervorgeht, soll ein dynamisches

Modell untersucht werden. Dynamisch 80ll bedeuten, daß das

Zeitliche Verhalten eines Systems auf Grund innewohnender

Gesetzmäßigkeiten, startend von gegebenen Ausgangsbedingungen

untersucht wird; während Modell bedeutet, daß ein mathematisch

= logisches Analogon eines realen Prozesses betrachtet wird,

in dem bestimmte wesentliche Strukturen und Relationen dieses

Prozesses einfacher und übersichtlicher dargestellt werden

können [8,27,28,25] ‚Das Modell 80ll Konkurrenz und Konzen-

tration der Produktion innerhalb einer Produktionssphäre un-

tersuchen. Der zugehörige reale Prozeß stellt sich verbal 80

dar:

" Bei der freien Konkurrenz handelt es sich im wesentlichen

um die Konkurrenz zwischen den Kapitalisten eines Produktions-

zweiges um den Absatz ihrer Waren ( Marktkonkurrenz) und um

die Konkurrenz zwischen den Kapitalisten verschiedener Pro-

duktionszweige um die profitabelste Kapitalanlage (Konkur-

renz der Kapitaknlagen)", " Die Konkurrenz innerhalb eines

FProduktionszweiges ist der Konkurrenzkampf ... um die Ver-

wandlung des in diesen Waren enthaltenen Mehrwerts in Profit.

Obgleich diese Waren unter unterschiedlichen Produktionsbe=

45



dingungen hergestellt werden, wird der Wert all dieser Waren

durch den durchschnittlichen Aufwand an gesellschaftlicher

Arbeit bestimmt, Durch die Konkurrenz kommt es zur Heraus-

bildung eines Marktwertes, der den durchschnittlichen Produk-

tionsbedingungen beziehungsweise dem durchschnittlichen Grad

der Arbeitsproduktivität des jeweiligen Produktionszweiges

entspricht. Um diesen Marktwert schwankt der Marktpreis ent-

sprechend Angebot und Nachfrage.ImZusammenhangdamit bildet

sich in jedem Produktionszweig auch eine durchschnittliche

Profitrate heraus,

Diejenigen kapitalistischen Unternehmer, die über bessere

Produktionsbedingungen verfügen, sind jedoch in der Lage,

ihre Waren konstengünstiger als ihre Konkurrenten herzustel-

len. Auf Grund der besseren Produktionsbedingungen ist in

diesen Unternehmen die Arbeitsproduktivität höher, Infolge-

dessen liegt der individuelle Wert ihrer Waren unter dem

Marktwert; die Differenz zwischen beiden bildet einen Extra-

mehrwert, den sich der Kapitalist beim Verkauf seiner Waren

als Extraprofit aneignet, Dieser Extraprofit, das heißt die

Möglichkeit,einen Profit über den in dem jeweiligen Produk-

tionszweig durchschnittlichen Profit hinaus zu erlangen,

treibt die Kapitalisten an, die Produktionsbedingungen zu

verbessern und die Arbeitsproduktivität zu erhöhen.

Die kapitalistischen Unternehmen dagegen, bei denen die Pro-

duktionstechnik und die Arbeitsproduktivität unter dem durch-

schnittlichen Niveau des Produktionszweiges liegen, halten

den Konkurrenzkampf nicht durch. Infolge ihrer schlechteren

Produktionsbedingungen übersteigt der individuelle Wert ihrer

Waren den Marktwert, Beim Verkauf ihrer Waren erleiden sie

8inen entsprechenden Verlust, Sie unternehmen große Anstreng-

ungen, um den Kostpreis zu senken, um sich jenen Produktions-

bedingungen anzunähern, über die ihre Konkurrenten verfügen,

die einen Extraprofit einstreichen. Das bedeutet vor allem

Steigerung der Ausbeutung auf der Grundlage verbesserter Pro-

duktionstechnik und — organisation und erhöhter Arbeitsproduk-

tivität. Wer dazu nicht in der Lage ist, wird verdrängt und

ruiniert. So treibt die Marktkonkurrenz die Konzentration der



Produktion und des - an nschaft =

lich-technischen Fortse‘: “zeitig zur Ver-

stärkung der Ausbeutunr "ıtürlich werden

bei der mathematischen Mc. Prozesses die Akzen-

te etwas anders gesetzt werden; e.al7&lt;« Größen bedürfen der Prä-

zisierung, einige Sachverhalte werden nur gestreift werden,

dafür werden aber andere Folgen neu hervortreten.So ist der

kurze Satz " Wer dazu nicht in der Lage ist, wird verdrängt

und ruiniert " verbal einfach und fast selbstverständlich,

seine mathematische Darstellung jedoch umfaßt die Untersuchung

vieler Prämissen und Konsequenzen ( je nach Bedingungen kann

8in Produzent relativ oder absolut, asymptotisch oder nach

andlichen Zeiten verdrängt werden usw.).

Ein Ziel der politisch-ökonomischen Theorie des Kapitalismus

ist es, gegenwärtige Verhältnisse zu erklären. Vom Kapitalis-

mus der freien Konkurrenz bis zum heutigen Imperialisme haben

sich die ökonomischen Kategorien entwickelt, aus Preisen wur=

den Monopolpreise. es wurden Monopolprofite möglich.Die zykli-

sche Krise des ! ’smus zeigt heute ein vielschichtiges

Erscheinungsbil“ Wie die historische Entwicklung der

Kategorien bei den sınfachsten Formen begann, muß auch die

logische Entfaltung der Theorie ihren Anfang bei den elemen-

taren Beziehungen zwischen Warenproduktion und Warenaustausch

nehmen,

3, Der "yklus. dor ak Lo.

Ausgangspunkt der Betrachtungen &gt;=mi.shen Zellen.

form ", " die Wertform der Ware Ayund—-

lage ist die Marx’'sche Werttheori. ı OtWS 3,13,

14,15,16,17,11] . Ein Kapitalist _ 5-2‘“* &gt;9Au’“ “nnsmittel,

die ihm die Produktion der Ware x geut..L:B VW * &gt;-"1eren

uns nur für eine Seite der Arbeit, die abstrakt, und

entsprechend nur für &lt;'n Se’te des Werts von Wrr--

Tauschwert, kurz Wer 7 7 Der Einfachhe*, © 1 ‚ullen

wir von der konkr.. . fordern, caß ci: kontinu-

ierlich produzierbr- Äaum cinan die Produ’tion nicht



von irgendwelchen äußeren Faktoren wie Jahreszeiten usw.be-

einflußt wird und zum anderen, daß sie aus hinreichend klei-

nen Einheiten besteht; mathematisch ausgedrückt soll die pro

Teitegnneit ausgelieferte Warenmenge, die Warenproduktion
Yyı = arm eine stetig differenzierbare Funktion der Zeit

sein, Um den Arbeitsprozeß ablaufen zu lassen, investiert

der Kapitalist konstantes Kapital zum Kauf von Produktions—-

mitteln und variables Kapital zum Kauf von Arbeitskräften

und erhält dieses Kapital über den Wertübertragungs- bzw.

Wertbildungsprozeß in Warenform zurück, indem er sich die

produzierten Waren aneignet. Die Geschwindigkeit der {Über-

tragung des konstanten Kapitals bezeichnen wir mit do, .

Ist die Geschwindigkeit während einer Umschlagperio0d8 des

konstanten Kapitals 2 konstant, so ist sie gleich dem

Quotienten aus vorgeschossenem Kapital cz und der Umschlag-

periode ot : de, = „+ # Analog ist die Umschlaggeschwin-
au; „IE

digkeit des variaßlen

Schlagperiode des variab‘

dem Wuotienten auf —

der Umschlagperi

Die Anteile von Prodı

5.147, 149,295,300 £

8pielen hierbei keins

Summe ein,

Mit dem variablen Kapital kaı der kapitalist die Ware Ar=-

beitskraft, und im Verlauf des Arbeitsprozesses erhält er

in Warenform dafür den Neuwer‘

=;
ra

*

dm; /dt ist der produziert

definieren die Mehrwertrr“

rw Pro Zeiteinheit, wir

7) 7. KeL ]

(1

(2)

Diese Größe ist die Mehrwartmas: Cie wuhrend einer

Umschlagperiode produziert wird. dividiert durch das vorpe-

„2



schossene Kapits”

Us
aa

4:

V, (3)

Für dig Jahresrate des Mehrwerts finden wir

Jahr - Pi

a4]ahr =}%£

(4)

wobei Y; die Jährliche Umschlagzahl ist.”Analysieren wir diese

[sahresrate des Mehrwerts-Rf]näher, 80 zeigt es sich, da3 sie

gleich ist der Rate des Mehrwerts, die das vorgeschossene

variable Kapital während einer Umschlagperiode Pruduziert,

multipliziert mit der Zahl der Umschläge des variablen Kapi-

tals ( die mit der Arbeit der Umschläge des gesamten zirku-

lierenden Kapitals zusammenfällt ) ", [3»34.11,8.295]

Der Neuwert (1) bildet zusammen mi*+ dem übertragenen konstan-

ten Kapital den indivriduellen We-

dur dns, de; _ des”:
At "Rt &gt; (5)

Aufwand oder individuellen Wert der Ware wollen wir nennen den
* =

Wert Wi bezogen auf die ihn repräsentierende WarenmengeX;:

0; = dr E/D „Adu
&gt; dx: dt / dt y; alt (6)

Somit läßt sich die Warenproduktion durch den Aufwand ©; aus-

Äriücken

1_duf_ 4 (26 av; du?A A ba
di w. dt &amp;; \ dt + ar de (7)

Der reziproke Wert des Aufwands ist ein Maß der Arbeitspro —

duktivität, Als weitere Größe 8oll die organische Zusammen-

setzung eingeführt werden, Wir wollen die statische organi —-

sche Zusammensetzung 4/8; durch das Verhältnis von vorgesochosse-

nem Konstanten und vorgeschossenem variablen Kapital definie-

ren

BE



&amp;

% (8)
die dynamische durch das Verhältnis ihrer Umschlaggeschwin-

iigkeiten

A
ß

de: fd ac
.z er

Sind die Geschwindie”-*4an konstant, so sind beide Größen

Jber die Umsr'‘” :----*- vyarbunden

(9)

u KG WA

X EX Va (19)

Im wei:

werden, »
alu,

Mit ZA
dt

die WarenpDrod:

"n Aacll nur von der dynamischen Größe gesprochen

au = RES können wir nun für
71 schreiben-

(440 (iu dr

Wende:

form zu

Durch Verkauf erhält der Kapitalist für die Ware X; das Geld

Gi‘, das den Wert W; repräsentiert. " Im 0.,.G' ist die

Rückkehr G'=mG+ 8. Wird der Prozeß auf derselben Stufen-

leiter erneuert, 80 bildet G wieder den Ausgangspunkt und g

geht nicht in ihn ein, sondern zeigt uns nur; daß G sich

Selbst als Kapital verwertet und dahe: nen Mehrwert_g er-

zeugt, aber von sich abgestoßen hat ' „4. 11,5.148

Der Wert wird also (18 Vvariables und konstantes Kapital wie-

der in die Prodvki::a (3nrzcführt, den Profit mi; eignet sich

der Kapi * kann ihn einsetzen zur PrivatenKonsum-

t1on, zu” "or Produktion oder zur Schatzbildung

[2.52

(11)
nun von der Warenform des Kapitals der Geld—-

Di:

”eschwind10}:
‚ Zunächst nicht eine Zirkulations-

8ondern d-n Pre” “tzuwache, 1m Fall der

(12)
u}



Schatzbildung also die Schatzvergrößerung.

Unter der Voraussetzung, daß Mehrwertrate AM

Zusammensetzung ß&amp; unverändert bleiben, ist

dur de: , du

und organische

(13)

oder, wenn wir nach dem Profit fragen

;. du; de;

da: Ok (44ß;) TE (14)

Eliminieren wir aus (11) und (14) das konstante Kapital, so

ergibt sich der Profit durch die Warenproduktion

dus;_du:_ 0. A+Bi .
at Sat © TA)84 (415)

Die Größe X;= (5
 a

N3
ist der Kostpreis der Ware

hast
ar A+Bi

© 6)

Hier wird der Kostpreis .. ©

produzierte Warenmenge x bezogen.

Als Endgleichung folgt somit

vr sabenfalls auf die damit

dw;_dw:
ar&gt;=

Taf

(17)
Die Bedeutung der Gleichung (17) leuchtet unmittelbar ein:

Der erzielte Profit ist die Differenz aus dem auf dem Markt

realisierten Wert und dem zur Produktion einvesetzten Kapi-

tal (Kostpreis).

Auch (16) läßt sich leicht int-r---tieren

(a
4.

 a
(18)

Der Kostpreisg ut="2_ mit wachsendem Aufwand, er fällt mit

wachsender *-hr- °- und mit £ llendr= organischer Zusam -

mensetzung. Zum Abschluß sei noch einmal _ . nr:‘ıhoben: Der

bei den Y-*t-licten * Droduzdertı May . “u ist nicht

=.



gleich dem von Kapitalisten erzielten Profit du; /dt . Die

Differenz zwischen beiden hängt ab vom Markt, von der Mög-

lichkeit, den individuellen Wert der Ware zu realisieren,d.h.

inwieweit der individuelle Wert gesellschaftlich als Wert

anerkannt wird, Gerade diese Differenz ist potentielle Quelle

des Extraprofits und ist wesentlich für die Herausbildung

des Konkurrenzverhaltens,

4. Wertbilanz und Wertgesetz,

" Der Tauschwert der Waren, so als allgemeine Aquivalenz und

zugleich als Grad dieser Äquivalenz in einer spezifischen

Ware, oder in einer einzigen Gleichung der Waren mit einer

spezifischen Ware ausgedrückt, ist der Preis.Der Preis ist

die verwandelte Form, worin der Tauschwert der Waren inner-

halb des Zirkulationsprozesses erscheint" [2,5.64] . Da Wert

nur durch menschliche Arbeit entsteht, muß die Summe der er-

gielten Profite gleich der Summe der geschaffenen Mehrwerte

sein ( wir nehmen an, daß diese allgemeine Relation auch auf

unseren ausgewählten Produktionszweig allein zutrifft Y).

(419)

Die Summation ist über alle an dieser Produktionssphäre be—-

teiligten Kapitalisten zu erstrecken. Äquivalent ist die For-

mulierung in bezug auf oberes Zitat: Die Summe aller Preise

ist gleich der Summe aller Werte

Fr x

een = md
at £

(20)

Ohne auf äie Dynamik der Marktpreisbildung [1 8,19,20 | einzu-
gehen, nehmen wir an, daß sich ein einheitlicher Marktpreis

herausbildet, " In Wirklichkeit aber ist diese Sphäre Lder

Realisierung auf dem Markt-R.F. | die Sphäre der Konkurrenz,

die, jeden einzelnen Fall betrachtet, vom Zufall beherrscht

1st; wo also das innere Gesetz, das in diesen Zufällen sich

durchsetzt und sie reguliert, nur sichtbar wird, sobald diese

Zufälle in großen Massen zusammengefaßt werden .. " [&gt;»Ba. 111

3.882]
pls



Wir fragen nur danach, wie groß dieser Marktpreis ist und

stützen uns auf‘ die Bilanz (19) bzw. (20).

Der einheitliche Preis sei ko= dwe/dxz

4.h,

dr KM keys
(21)

Der Kapitalist erhält für seine Warenmenge eine proportiona-

le Geldmenge, der Proportionalitätsfaktor wird durch die

Wertbilanz bekannt.

WEL ea.

ap=ii nach (6)

and

damit

d.h.

dw;
art =&gt; KY: nach (21)

2 ig X koyı = Ki

ke.
7.

L.@&amp; 4 N =&lt;C@) (22)

Der Ware-Geld-Austauschfaktor ko ist also der mittlere Auf-

wand (W) zur Produktion der Ware x, Gemittelt wird über

alle an der Produktion dieser Ware beteiligten Kapitalisten

i s wobei sie mit dem Gewicht g;=Xd.h. die von ihnen bei-

gesteuerte Warenmenge zur I Gesanmterzeugung, in

die Mittelung eingehen,

Damit erhält die Profitgleichung (17) die Gestalt

du;
At

Jeder Kapitalist macht also Profit, solange sein Kostpreis

für die Ware unter ihrem Marktpreis liegt: :°. ((©),

Sein Profitinteresse Mußert sich also in einem Interesse,

möglichst klein zu halten, Das bedeutet nach (18): hohe



Arbeitsproduktivität, niedrige organische Zusammensetzung,
hohe Mehrwertrate.

Es sei bemerkt, daß mit diesem Modell Wertbildung unter be-

sonderen Bedingungen (Landwirtschaft. Energiewirtschaft)
nicht erfaßt wird [3&gt;34.3,6.Adschnitt] .

5 Akkumulation des Kapitals, Konkurrenz und Konzentration

der Produktion.

Wir wollen nun annehmen, daß der Kapitalist seinen erzielten

Profit " arbeiten läßt", d.h. zur Erweiterung seiner Produk-

tion anlegt

di gr: Au

(24)
(Die Erweiterung der Warenproduktion sei proportional dem

anfallenden Profit). Dann wird (*?) zu

dus

wobei zunächst angenommen wird, daß stets alle Waren zum

Wert realisiert werden können.Somit wachsen alle Betriebe,

die mit einem Kostpreis RX;&lt;Co) produzieren, alle anderen

werden ruiniert, ( Wachstum bedeutet hier Nicht unbedingt

öxtensives Wachstum, sondern nur Vergrößerung des Warenaus-

Stoßes pro Zeiteinheit). Um die Eigenschaften der Gleichung

(25) noch genauer zu untersuchen, betrachten wir den Anteil

Sy:/EH des 1-ten Kapitalisten an der Gesamtproduktion

und setzen dabei Voraus, daß die Erweiterung der

Produktion bei konstanter Organischer Zusammensetzung, kon-

stantem Aufwand und konstanter Mehrwe»*--ta. kurz bei kon-

3tantem Kostpreis va -“

(25)

c

„3



- x:(Co)Sn
dt

f

‘).frKO“ze: I.

=)

(26)

Nehmen wir an, daß alle Kapitalisten den gleichen Anteil

X;&gt; zur Akkumulation einsetzen, vereinfacht sich die

Konkurrenzgleichung /°”\ wesentlich:

„wm

(27)
Und für den *

Zusammensetzungen

Mahrw-»="--+*+an und organischen

"a

A

a
Die Gleichungen (%

verhalten, Eine an:

prozesse von Eigen

schen Selektion gefur

Wir wollen uns bei der Inr»=""-t ion auf den F-1l1 (28) be-

Schränken. Ihre analytische Lösung 1äßt sich leicht finden

beschreiben ein Konkurrenz-

wurde für Konkurrenz-

ar” nräbiologi-

.Q-
ff

41

(29)

Nehmen wı

8inen Ant: 44

sei jedoch Y77Sı Li Las

Darn 74g &gt; SSunK folgendes Ause-*%

ıisten haben

—- a aduktion,

‚=O0je

Ihr Aufwand



Der Kapitalist mit dem kleinsten Aufwand reißt im Laufe der

Zeit praktisch die gesamte Produktion an sich. Auch der

Kapitalist 2, der sich zunächst auf Kosten der Kapitalisten

5 und 4 vergrößern kann, unterliegt schließlich der konkur-

renz des Kapitalisten 1, Dieses Ergebnis ist als differen-

gierende Funktion des Wertgesetzes bekannt,

Das Durchsetzen eines Produzenten ist nur möglich auf Grund

des erzielten Extraprofits dwf/mM1 0" =) z SO-

lange der individuelle Aufwand € unter dem durch-

schnittlichen liegt, Da aber hier eine unbegrenzte Aufnahme-

fähigkeit des Marktes angenommen wurde, liegt nur ein rela-

tives Durchsetzen eines Produzenten, schwache Selektion vor.

Im Fall der begrenzten Aufnahmefähigkeit des Marktes weicht

dieses Verhalten einem absoluten Durchsetzen, starker Selek-

tion.

Taucht ein neuer Produzent ( oder ein alter mit einem neuen

Verfahren ) auf, 80 kann sich das System in 2 Weisen ver-

halten, Erstens, wenn der Aufwand des neuen Produzenten

über dem Durchsohnitt liegt, wird er sofort " aus dem Rennen

geworfen ", das System ist stabil gegen ungünstig Produieren-

de, Hat jedoch der neue Produzent einen kleineren als den

mittleren Aufwand, so " klappt " das System zu seinen Gunsten

"um ", er verdrängt alle anderen Konkurrenten vom Markt,

das System verhält sich instabil, " Nicht alles Neue hat

also die Chance, sich durchzusetzen, Es findet vielmehr ein

Ausleseprozeß statt ” Ulgemeinerung des Darwinschen

Selektionsprinzips .

In der Praxis wird 6. natürlich So sein, daß sich, durch

wissenschaftlich-technischen Fortschritt bedingt, die organi-

sche Zusammensetzung und die Mehrwertrate verändern. Dann

8ind ACH) und PAS „)micht mehr konstant und wir
müssen einen nichtlinearen Selektionsprozeß untersuchen, Da-

bei treten 2 neue Eigenschaften auf,

Erstens tritt Selektion Nicht mehr asymptotisch, sondern

nach endlichen “eiten auf, zweitens werden im Selektions-

prozeß einmalige Entscheidungen gefällt, ein sich einmal

3}



durchgesetzter Produzent kann dann nicht mehr verdrängt wer-

den, auch nicht durch einen besseren, [21,22,23,26' Stark

vereinfacht lautet diese Eigenschaft in unserem Modell, daß

ain noch so günstiger produzierender neuer kleiner Produzent

keine Chance hat, den Konkurrenzkampf gegen ein Monopol zu

gewinnen.

Si. Zum tendenziellen Fall des Warenwertes und der Profit-

rate, die stimılierende Funktion des Wertgesetzes,

Durch die ständige Verschiebung der Anteile des einzelnen

Produzenten an der Gesamtproduktion der Ware x verändert sich

auch ständig der mittlere Produktionsaufwand, der Wert der

Ware X

&lt;w)&gt; = Lg: (30)

Für seine zeitliche Änderung gilt

de; Ar 0: - Te

Co = 1 = A (2000 16)

A = A+ DZ
3&lt;°) = (a (w)) &lt;o (31)

Die Änderung des Warmnweites ist stets negativ und nur dann

gleich Null, wenn sich ein einzelner Kapitalist durchgesetzt

hat oder alle Produzenten mit dem gleichen Aufwand produzie—-

ren. (6; = &lt;w)).

Eine unmittelbnre Folge der Konkurrenz ist in diesem Modell

also der Fall des Warenwertes,

/ie aus G1.(28) ersichtlich, kann der Anteil des i-ten Kapı-

talisten nur wachsen, solange W;&lt;&lt;®) gilt, d.h. sein Auf“

wand unter dem durchschnittlichen liegt. Da aber &lt;W) ständig

sinkt, ist jeder Produzent gezwungen, seinen Aufwand &amp;®; zu

verkleinern, um konkurrenzfähig zu bleiben, Das ist die



stimılierende Funktion des Wertgesetzes, Da aber eine Ver-

kleinerung von ©; unmittelbar eine weitere Verkleinerung

von &lt;@®&gt;) zur Folge hat, wird der Fall des Warenwertes noch

durch die stimuWlierende Funktion verschärft, Steigende Ar-

beitsproduktivität hat ein Sinke«n des Wertes der einzelnen

Waren zur Folge und umgekehk- . deshalb ist Stei-

gerung der Arbeitsproduktiv:..  „benfalls eine Folge der

Konkurrenz und damit des Wertgezitzes

Wir wollen nun noch dsa3 Vır 4, €+= Profitrate untersuchen.

Dabei wollen wir nic: Tendenz der Profitrate zum Fall

untersuchen, die di “Rerung der organischen Zusam-

mensetzung bedingi * Bi.III, 3. Abschnitt ‚ sondern

den Einflu dor „uv der Arbeit " untersuchen,

wie er in’ Pe. ausdrücklich unberücksichtigt

bleibt

Für die Profitrat hın

(32)
wobei dies.

keitzn de“

G1L.(

Jahresrat

SS.

Setzen wir f-

ı für den Fall konstanter Geschwindig-

“ntsprich* ( ähnlich der Mehrwertrate

T-&gt;gperiode gilt, Für Bezüge zur

7” Bd,7]77,° 292 ff ag

‘ 7) ein und für den Kostpreis

So folzt

Auch hier, wı

der Kostprei

Für die zei‘ ”

den ww‘

und m. ;

+.

(33)
Verlust, wenn

“;xüÖ

ind‘widuellen Prr“*+wate fin.

(54)



dp; _ x x (ca)! 065) 0 (35)

Der Vorgang der Konkurrenz und Selektion ist also mit einem

ständigen Sinken der Profitrate für den einzelnen Produzenten

in diesem Modell verbunden. Durch Vergrößerung der Arbeits-

produktivität, Verkleinerung des Aufwands kann dem Sinken

zeitweilig entgegengewirkt werden, Folge ist aber stets ein

noch schnellerer Fall. Bei der Betrachtung eines durch —

schnittlichen Produzenten ;= 7») geht (33) über in

a x
Rs A 377

(36)

Die vorgelegte Arbeit ist eine gekürzte und leicht veränderte

Fassung einer Belegarbeit im Fach Marxismus-Lleninismua 1m

Rahmen des Promotionsverfahrens A (29) .

Für die Betreuung dieser Arbeit bin ich Herrn Doz.Dr.Fischer

zu besonderem Dank verpflichtet, weiterhin Prof.Dr., Vogel

und Prof, Dr. Ebeling für förderndes Interesse und viele

fruchtbare Diskussionen.
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Ein Modell zur Ermittlung ausgewählter, langfristig optimaler

volkswirtschaftlicher Grundproportionen oder die Darstellung

des Bewegunrsproolems in ökonomischen Systemen in Analogie

zur Beschreibung des dynamischen Verhaltens mechanischer

Systeme.

Von Peter Trettin , Zentralinstitut für Wirtschaftswissen-

schaften der AdW der DDR

Im vorliegenden Beitrag wird versucht- den zuerst für die Dar-

stellung der klassisch mechanischen (Punkt-)Systeme ausgear-

beiteten methodischenWegheranzuziehenfür die Beschreibung

jer optimalen Entwicklung einer sozialistischen Volkswirt-

schaft in ausgewählten Grundproportionen. Für ökonomische

Systeme, insbesondere für Volkswirtschaften, ist zwar ein

völlig anderer Bewegungstyp als für die Systeme der klassi-

schen Mechanik charakteristisch —- sie erfahren ein Wachstum,

vorwiegend gespeist aus inneren, wechselweise aufeinander

einwirkenden Quellen wie Grundfondsreproduktion, Reproduktion

der lebenden Arbeit, Erzeugung und Nutzung des technischen

Fortschritts, u.a, — , dennoch wurde für die Optimierungs-

aufgabe, mit deren Hilfe Antworten auf die Frage nach der

langfristig optimalen Aufteilung des Nationaleinkommens bzw.

Endprodukts für xonsumtions- und Investitionszwecke gegeven

werden sollen — hinter dieser Frage verbirgt sich Ja letzt-

lich das Problem, das optimale Regime für die " Instandhal —

tung " bzw. Erweiterung der einzelnen " inneren Quellen " des

volkswirtschaftlichen Reproduktionsprozesses zu bestimmen —,

in der mathematischen Struktur eine mörlichst große Ahnlich-—-

keit zur Beschreivung des Bewegungsproolems in der Hamilton-

schen Mechanik angestrebt, Somit haben solche Gruniübegriffe

wie " verallgemeinerte Lage- und impulskoordinate ", W Wir-

kungsfunktion " und *"&lt;„Kkanonische bewepungsgleichunsren " in

der betrachteten ökonomischen Öptimierungsaufgabe und in ihrem

Lösungsalgorithmus ihre Entsprechung. Darüber hinaus weist

das Zielfunktional der Aufgabe eine gewisse strukturelle Ver-

wandschaft mit der wirkungsfunktion des linearen harmonischen

Oszillators auf. Im Analogon zu den kanonischen Bewepgpun-/s3-

{6



gleichungen, einem linearen, einseitig gekoppeleni“ferenzen.-

gleichungspaar, spielt der Bewertungsparameter, mit dessen

Hilfe die Belange des zukünftigen Lebensstandard- zu den Be-

langen des gegenwärtigen Lebensstandard-wachstums in Beziehung

gesetzt werden, eine wesentliche Rolle. Dieser Parameter ver-

fügt, wie im Schluß des Beitrages kurz erörtert wird, über

Bifurkationswerte, an denen sich die Bewegung des modellier-

ten ökonomischen Systems qualitativ verändert.

1. Erläuterungen zur Problemstellung.

Auf der Ebene der sozialistischen Volkswirtschaft ist die

Erarbeitung der Pläne in bestimmtem Maße und in bestimmten

Phasen immer auch Festlegung der Grundproportionen des gesam-

ten ökonomischen Reproduktionsprozesses, Solche Grundpropor-

tionen sind u.a

1 die Verteilungsproportion des Nationaleinkommens (bzw.

Endprodukts) für Akkumlations- (bzw. Brutto-Investi —

tions- ) und Konsumtionszwecke:

das Aufteilungsverhältnis des gesellschaftlichen Arbeits-

vermögens in die dem vroduzierenden Bereich sowie dem

Nnichtproduzierenden bereich der Volkswirtschaft zugeord-

neten Anteile;

dıe Entwicklunzsproportionen zwischen den Abteilungen I

und II der "roduktionssphäre;

der Anteil der ausgesonderten Grundcfonds am Grundfonds-

Gjesamtbestand (bzw. die Proportion zwischen der Aussonde-

rung älterer und der Zuführung neuer produktiver Grund =

fonds);
die Relation zwischen dem Zuwachs an Arbeitsproduktivi1-

tät im produzierenuen Bereich und dem Zuwachs des Durch-

schnittslohnes der werktätigen,

Das methodische Instrumentarium, welches bei der Bestimmung

dieser wechselweise aufeinander «“inwirkenden Grundproportio=

nen benutzt wird, leitet sich &gt;" ’:=” marzi”....2h-loninisti-

schen Reproduktionstheorie ©. " Zude x Lehre

mibt es in den sozialistischen 7ind--  nrchen der Arbeit zu



anderen Schwerpunkten auch eine intensive Grundlrgenforschung

mit dem Ziel, in der Modellierung eine immer vollständigere

wi.derspiegelung des volkdswirtschaftlichen Reproduktionspro-

zesses in seinen Grundproportionen zu erreichen. Die Forscher

setzten hier gegenwärtig mehrere Modelltypen ein, nämlich

mehrsektorale dynamische Bilanzierungsmodelle, ökonometrische

Modelle und sehr hochaggregierte Wachstumsmodelle mit Optimie-

rung. Jeder dieser Ansitze hat, so kann man wohl formulieren,

seine starken Seiten etwa gerade an den Schwachstellen des je-

weils anderen Typs. Für den zuletzt angeführten Modelltyp,auf

den sich die weiteren Erörterungen dieses Beitrages beziehen,

Sind starke Abstriche in der Darstellung der für die Produk-

tionssphäre spezifischen mannigfachen Verflechtungsbeziehungen

kennzeichnend., Im Grenzfall geht man soweit, den vroduzieren-

den Sereich der Volkswirtschaft als einheitliches homosenss

Aggregat aufzufassen (einsektorale Modelle). it den zur Zeit

bekannten Modellen dieses Typs lassen Sich Ergebnisse zu den

Grundproportionen 1 sowie 4 und, f5]lls die Modelle über eine

zwei= oder dreisektorale Gliederunz des produzierenden Be-

reiches verfügen, auch zur Frorortion " ermitisln,. Aussagen

Zur, rroportion 2 benötigen hingegen diese Modelle häufig be-

reits als Vorgabe-Informationen

Sehr hochaggregierte Modelle zur Ermittlung ausgewählter opti-

maler Grundproportionen werden in der wirtschaftswissenschrft-

lichen Forschung der sozialistıschen Länder schon seit länge

rer Zeit eingesetzt, Namentlich mit dem rontrjagin-AMaximum-

prinzip und mit der Methode der dynamischen irogramnierung

(R.Bellman ) standen dieser Forschunzsrichtung bald auch

leistun”sfähige Lösungsverfahren zur Verfü ung, Aus der Ge =

samtzahl der Arbeiten zu diesem üchwerpunkt sei hier wenig

stens aur Untersuchun en von L, /.„ardrowitsch,vo.d.,Michnlewski,

#00. JAdAJANzL.A,DAZTiNAWSKLurlb.n..Altuchhinrewiasen/13a=e/.

Jiese Untersuchunsen waren oft Aus-tan spunit und Urientierung

für die Arbeiten /2a-c/,die h'or-u in der u meleistet wor=-

den sind un“ peleistet werde:

Durch die bısheri ven Arveiıten

klärt,nach welchen Grunidglienn 1. den hoennaurre ierten 2chs—

A



tumsmodellen mit Optimierung die Abbildung des volkswirt-

schaftlichen Reproduktionsprozesses in seinen Hauptproportio-

nen erfolgt. Somit können nun auch jene Punkte gut erkannt

werden, an denen aus der Sicht des Anwenders noch eine adäqua-

tere Widerspiegelung der realen ökonomischen Zusammenhänge

benötigt wird, Ein derartiger Punkt ist zweifellos die ver-

besserte Darstellung der Zielstellungen, denen in der soziali-

sStichen Gesellschaftsformation der ökonomische Reproduktions-

prozeß zu dienen hat. Erläutern wir kurz, worauf es uns bei

dieser Feststellung ankommt.

Aus mathematischer Sicht handelt es sich bei diesen hochaggre-

gierten Modellen um Optimalsteuerprobleme, Diese setzen sich

aus den zwei Bausteinen Bedingungssystem und Zielfunktiunal

zusammen; wesentlicher Bestandteil des Bedingungssystems ist

die Wachstumsbeziehung ( Bewegun sgleichung ) des ökonomischen

Systems, Beide Bausteine sind in den Variablen des Steuerpro-

blems zu formulieren, Natürlich muß in diesen Optimierungsauf-

gaben das jestreben dahin gehen, (zumeist in ihrem Zielfunk-

tional) das ökonomische Grundgesetz des Sozialismus auszu —

drücken, wonach in jeder Zeiteinheit, z.B. in jedem Planjahr,

alle Tätipkeit der Gesellschaft darauf gerichtet ist, den

huchstmöglichen Zuwachs in der Befriedigung der materiellen

und kulturellen Bedürfnisse der Werktätigen zu erreichen, Da-

bei sind in der Gegenwart jeweils die Voraussetzungen für die

wachsende Bedürfnisbefriedigung in der Zukunft zu sichern:

Auf der Grundlage eineranhal ten d stabilen und
propori ieralen Entwicklung der gesellschaftlichen Produk-
tion ,. St .., das materielle und kulturelle Lebensani-

Ye ar V 1lkes Schritt für Schritt weiter zu verbessern.

Aber es geht uns bei dieser Feststellung noch um einen weiteren

Gesichtspunkt, auf den auch H.,Maier/4/ hinweist:

Die angestrebten Wachstumsraten (müssen) ... das Ergebnis

der Prüfungen konkreter Gleichgewichtsbedingungen für das
Wachstum, vorhandener Faktoren und Restriktionen in Hin-

blick auf ganz konkrete sozialökonomische Ziele, denen

das ökonomische Wachstum dienen soll, sein. Hierbei ändern

sich mit dem erreichten Entwicklungsniveau und den sich

wandelnden wachstumsbedingungen die Prioritäten, Schwer-
punkte und Wepe des ökonomischen Wachstums. Dies führt



natürlich auch zu einer differenzierten Entwicklung
der Wachstumsraten in den einzelnen Iländern und Jah-

ren, ... Die Bestimmung einer optimalen Wachstumsma-

gistrale der sozialistischen Wirtschaft ist daher ein

Kardinalproblem der sozialistischen Theorie und Pra

Solche Fer ungen nach flexibler Anpassung an wechselnde

Prioritäten und nach Berücksichtigung von zeitlich befristeten

Teilzielen, die die Gesellschaft als diejenigen Aufgabenstel-

lungen wertet, welche in einzelnen Planabschnitten den wir-

kungsvollsten Beitrag zur Realisierung des ökonomischen Grund-

gesetzes leisten, wurden an die hochaggregierten wWachstumsmo-

delle mit Optimierung bisher nicht gest-1lt Das im vorliegen-

den Beitrag erörterte Modell zeigt -inen Weg, wie diesen An-

forderungen entsprochen werden kanr

Ein zweiter Punkt, an welchem ökonomisch-mathematische Modelle

die Realität besser als bisher erfassen müssen, sei wenigstens

noch angedeutet.InÜbereinstimmungmit den herangereiften Be-

dingungen streben die sozialistischen Länder danach, mehr und

mehr den " intensiven Typ der erweitzsr”ten Reproduktion zur

Hauptform des 5konomischen Wachstums zu machen. Dies ist ein

Wachstum, das eine immer bessere Befriedigung der materiellen

und kulturellen Bedürfnisse mit einem geringen spezifischen

Aufwand an menschlicher Arbeit, Energie und Naturstoff ermög-

licht " /4/., Diese Hauptform durchzieht 1n zunehmendem Maße

den gesamten Reproduktionsprozeß; deshalb muß sie sich nament-

lich in der Modellierung der volkswirtschaftlichen Grund propor-

tionen niederschlagen,

Die Analogie zur Behandlung des Bewegunssnproblems z.B. für kon-

servative mechanische Systeme i:zt* vv aufgesucht worden, um

die zu untersuchende Aufgabe " 5akannte Problemstruk-

turen zurückzuführen,.,..Grundlas. . nalogien sind die ob-

jektiv existierenden gemeinsame: E-- ‘A ”ngen in qualitativ ver-

schiedenen Systemen ", führt ER. E- &amp; weiter aus, nicht ohne

darauf hinzuweisen, daß die Grenzen “ublozien fixiert wer-

den durch die spezifischen Geset7zu5. &gt; in den jeweiligen

Systemen, Wir meinen, im vorliegend: +73 Gie spezifischen

Grundzüge von dynamischen ökonomischen &gt; temen gewahrt zu

haben,
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2, Darstellung des ursprünglichen Wachstumsmodells.

Das ursprüngliche Modell faßt die Volkswirtschaft als einsek-

torales System mit zeitlich diskreter Entwicklung auf, in

welchem das ökonomische Wachstum auf folgendem Mechanismus be-

ruht:

Die Entwicklung der zentralen Produktgröße (Bruttoprodukt
bzw. Endprodukt oder Nationaleinkommen) leitet sich = bei

KOT NOKSIEHT ARE der Reproduktion des produktiv genutzten
Teiles L(t)*/ vom gesellschaftlichen Arbeitsvermögen —

direkt aus der Dynamik der GrundfondsXX) ab. Dem in einem

Betrachtungsjahr t der Planperiode (1,T) neu zugeführten
GF-Anteil G(1,t) sind die jeweils höchsten Kennwerte für

Arbeitsproduktivität und Fondsquote zugeordnet; über diese
Parameter wird hier im wesentlichen der technische Fort-

schritt erfaßt.Der Anteil G(1,t) ist auf jeden Fall in

Nutzung zu nehmen. Übersteigt das für den Einsatz der je-

weiligen GF-Zuführung erforderliche Arbeitsvermögen den
natürlichen Arbeitskräfte-Zuwachs A L(t-1)=L(t)-L(t-1) in
der Produktionssphäre, 8so ist das Defizit durch Arbeits-

kräfte Freisetzung bei den aus dem Vorjahre übernommenen
GF-Beständen zu schließen, Die von der Arbeitskräfte-

Freisetzung betroffenen Altfonds-Bestandteile schei-
den für alle Zeiten aus dem Produktionsprozeß aus; ein

zeitweiliges Brachliegen von Teilen des GF-Bestandes ist

nicht zugelassen, Auf diese Weise wird die GF-Aussonde-

rungsrate eine endogene Variable des Proolems.

Geräß einer in /2 vo / gegebenen Klassifizierung bezeichnen

Wir alle Modelle mit diesem Wachstumsmechanismus als Modelle

vom Typ M3 , Jedes M3 - Modell faßt die GF-Reproduktion als

einzige intern e VWachstumsquelle auf, Deshalb liegt es

auf der Hand, gerade diesen Prozeß besonders detailliert zu

modellieren, Um bei den GF eine Altersstruktur berücksichti-

gen zu können, wird im Modell von einer Zerlegung des Gesamt-

vyolumens aus£ 7-7

im Jahre

wirksamer ub=-

Gesamtbestand

GF-Zuführung'
im Jahre t

Diese Kennziffer wird in 10” Personen,
lut-Kennziffern in Miu Mari „zmessen.

xx) Im weiteren mit UF ab-- =

aus dem Vorjahre
übernommener GF—-

R tand
” *fonds im Jahrı

alle anderen Abso-



GC = G(1,t) + G(2,t)+G(3,t) i t&gt; 0,1,...(1)

Die Bestimmmngsgleichungen für die jährlichen GF-Teil:
G(1,t); 1=1,2,3 ergeben sich wie folgt:

Die GF-Zuführung G(1,t) umfaßt sowohl die Erweiterung des Gr.

Bestandes als auch den Ersatz ausgesonderter GF-Anteile.,Durch

Sie werden jene Komponenten des wiss:nschaftlich-technischen

und produktionsorganisatorischen Fortschritts für die wirt-

schaftliche Entwicklung genutzt, die an die Bereitstellung von

Investitionsmitteln gebunden sind. Bei Beachtung von mehr jäh-

rigen verteilten Zeitverzögerungen führt die GF-Erweiterung

des Jahres t zur Aktivierung von Anteilen aus den Brutto-In-

vestitionsfonds mehrerer Vorjahre ‘ vw 4):

K

G(1,t)= zZ k(t') ICt-t')
+11

0 SK(t')£
ME
1a

31000.0

„=1 (2b)

(za)

Bleiben in der GF- Reproduktion mehrjährige Zeitverzögerungen

unberücksichtigt, so gilt: k(1)=1z k(t')- Ofürt'&gt; 1.

Vereinfachend ist hier noch davon abgesehen worden, daß die

Verzögerungsstrukturen in der GF-Reproduktion sich in der

Zeit ändern können, Statt der k(t') wären genauer also k(t,t')

Koeffizienten einzusetzen.

Grundmittel müssen nach ihrer Indienststellung eine Reihe von

Jahren, sagen wir K’ Jahre, in der Produktion wirken, bevor

sie für Aussonderungen in Frage kommen, Folglich ist bei den

Altfonds ein Anteil G(2,t) abzugrenzen, der die jeweils pro-

duktiveren Grundmittel enthält und aus dem im Jahre t noch

keine Aussonderungen vorgenommen werden dürfen, Dieser Anteil

berechnet sich nach der Vorschr'**

T2



G(2,+) = G(2,t-1) + G(1,t-1)-6(1,t-K'-4)

ll
G(1,t+t*) 3 t= Op1ls..00 + (2c)

CA

Sind die (früheren) GF-Zuführungen K'Jahre produktionswirk-

sam gewesen, gehen sie in jenen Altfonds-Bestandteil über,

der für Aussonderungen in Frage kommt. In dieser 3. Grund-

fonds-Art steht im Jahre t potentiell das Volumen

G(3P,t)= G(3,t-1)+ G(1,t-K'—1) zst= (0),1,2,.. (3a)

für den produktiven Einsatz zur Verfügung. Gemäß dem oben

skizzierten Wachstumsmechanismus kann von diesem Bestand in

der Regel lediglich ein bestimmter Anteil G(3,t) in produk-

tiver Nutzung verbleiben, Die Größe dieses Anteils wird, wie

die Beziehung

G(3,t)= BCA4 1(3,t) 5 t=0glr..0 (3b)

zeigt, maßgeblich vom Umfang des Arbeitskräfte-Restbestandes

L3,t)=L(t)- L(1,t)-L(2,t) 3 t=0419.00 (3e)

L1,t)=EL2 6(1,t) 5 L(2,t)=L(2,t-1)+1(1,t-1)-L(1,t-K'-41)

bestimmt. Das Grundfonds-Differenzvolumen

G(t,Aus)=G(3P,t)-4(3,t) &gt; t=0919000 (3d)

ist aus dem Produktionsprozeß auszusondern; als Aussonderungs-

rate g (t) wird hiervei der Quotient

g(t) = G(t,Aus)/G(t-1)

definiert.

Im Anschluß an die Modellierung der GF-Reproduktion sollen

jetzt weitere Relationen des Wachstumsmodells M3 angegeben

werden, Die Zerlegung (1) des GF-Gesamtbestandes G(t) zieht

in jedem Planjahr, wie schon die Beziehungen (3b,c) erkennen

lassen, Sowohl eine Dreiteilung solcher Absolutkenngrößen

wie

produktiv eingesetztes Arbeitsvermögen Lt) und
gesamtgesellschaftliches oder Bruttoprodukt B(t)

z



als auch eine Strukturierung der Relativkenngrößen

GF-Quote a(t), Arbeitsproduktivität b(t), u.a.

Nach sich:

B(t)= B(1,t)+B(2,t)+B(3,t) z L(t)=L(1,t)+L(2,t)+L(3,t) (4a,b)

alt)= B(t)/e(t) ; Db(t)= B(t)/M(t) ; t = Oy1y... (40,d)

a(l.t)=B(1,t)/G(1,t) ;bd(1,t)=B(1,t)/L(1,t) ;31=1,2,3. (4e,f)

Durch die Beziehungen (4c,d) wird gleichzeitig auch die SOßg.

Aufkommensbeziehung für das jährliche Bruttoprodukt B(t) er—

faßt:

B(t)= aClt)G(t) bzwB(t)= b(t)L(t) 3; t= Oslo... . (4g,h)

Genauer: Aus formaler Sicht kann man hier sowohl (48) wie

auch (4h) als Aufkommensbeziehung interpretieren, je nachdem

9b modellintern die Entwicklung des Produktionselements Lt)

oder G(t) dargestellt wird. Das jeweils andere Produktions-

8lement nimmt dabei die Rolle einer limitierenden, in ihrer

Entwicklung modellextern determinierten Ressource ein. Im

realen volkswirtschaftlichen Reproduktionsprozeß jedoch wirkt

die Bruttoprodukt-Verwendung ( siehe hierzu die Beziehungen

(5a-c,2a)) auf die G(t)-Entwicklung viel unmittelbarer und

eindeutiger ein als auf die L(t)-Reproduktion. Dieser Umstand

hat zur Folge, daß im Modell M3 wie in allen anderen Ansätzen,

die sich auf limitationale Produktionsfunktionen (4g,h)

stützen, gerade die GF-Reproduktion intern beschrieben wird.

Das vorliegende Wachstumsmodell benötigt neben den Zur Kenn-

zeichnung des Äusgangszustandes im Jahre t=0 und der Investi-

tionsverzögerungen erforderlichen Daten mit dem Kennziffern

L(t),al(1,t),bC(1,t) nur 3 Vorgabegrößen, um aufkommensseitig

in jedem Planjahr t den volkswirtscha“tlichen Zustand voll-

ständig beschreiben zu können, Insbesondere ist 1m Modell die

Berechnung der den GF-Arten 1=2,3 zugeordneten Kennwerte

all,t),b(1,t) für die Fondsquote und die Arbeitsproduktivi-

tät sowie der jährlichen Gesamtwerte a(t),b(t) möglich.

Auf der Verwendungsseite besteht das erörterte Modell in

Seiner einfachsten Variante aus den Beziehunzen

y



uCt)= z(t)B(t) , w(t)= KR(t)+I(t), ICt)= y(t)W(t) ; t=0,1; 2lg0000

(5a-c)
y(t)- Bruttoinvestitionsrate.

Die in (5a) gewählte Darstellung gibt die Möglichkeit, im

Modell explizit die zeitliche Veränderung in der Proportion

zwischen dem Endprodukt und dem Bruttoprodukt zu erfassen, Im

Modell muß für eine hinreıchende widerspiegelung dieser Pro-

portion, die ein wichtiger Indikator für die Effektivität des

Produktionsprozesses auf volkswirtschaftlicher Ebene ist, ge-

sorgt werden. Denn aus vielfältigen Ursachen heraus ist in

einer Ökonomie zu verschiedenen Zeiten in der Regel ein ver-

schieden großes Bruttoprodukt zu erzeugen, um eine Einheit

Endprodukt bilden zu können, Für die DIR-Wirtschaft beisviels-

weise hatte sich die W(£)-5(+)-Proportion über längere Zeiten

(bis zum Jahre 1272 hin) beständig leicht verschlechtert.

3. Herleitung de3 Bedingungssystems der Optimalsteueraufgabe

/6/.

Im Steuerproblem zur Ermittlung ausgewählter längerfristig

optimaler vcelkswirtschaftlicher Grundvroportionen muß das

Hachstumsmodell aus den vorherigen Abschnitt als Bewegungs-

gleichung, d.h, als zentrale Beziehung seines Restriktions-

systems, auftreten. Dazu ist es erforderlich, dem Modell (1-5)

eine kompaktere Gestalt zu geven. Diese kompaktere Modellform

konnte uf jem folreunden „ee aufgefunden werden:

Notiert man die Zerlegungsvorschrift (4a) bequemerweise 80-—-

fort für den Zeit-Index t+1, so ergibt sich bei Substitution

von (4e,f) die Relation

WCt+1)/z(t+1)= b(2,t+1)1.(2,t+1)+ DC3,t+1IL(3,t+1)+ alı,t+1)

G(19t+1). (6a)

Nach Einführung der Arbeitskräfte-Bilanzbedingung (3c) geht

(6a) mit den Beziehungen

LT
Te

U = BCt)/BCt)



die, sofern sie nicht Definitionen sind, aus den Gleichungen

(4a,d) hergeleitet werden können, über in

Wir +4) + b(3,t+4)
EEE) TAT (LE CLr]Bc +[ 4,844) - 03, 6+4))+CHR OIE (1,6) BU + [bC4 E44) -b03, 640)

‚A EH) G(4, 444).
Mit (5a) und den Abkürzungen b(4:,4+4)

Ally: bee) AMZZULELEH Tc2.e); Tc2,e)= ZH Yu 6c)Bey

Vir)z 20 acy beit44)-b(3,444) 12 „.. (6d)
()=Z BlA,£+4) —al(4,t#4) ; 1=0,4,

nimmt (6b) die Form

WCt+1) = ACt)WCE) + VCOtIGC1,t+1)% 5 t= OgTtpou

an, Wird jetzt der Ansatz (2a) für die GF-Zuführung

berücksichtigt, so resultiert

K

Wls44)= AG)WCE) + Kan) vcby TG + VS Kan ICt-E+4);

&amp;=2 £=70,4,..- (6e)

Sowie nach Anwendung der Normierunsen

wCt)= wWCt)/w(0), iCt) = ICt)/W(C0) , usw.

welche anstelle von (5b,ec) nun zu

w(t)= r(t)+ 1(+t° 77) = y(twCt)

(6£f)

(6h)

führen, schließlich die folgende Rekursionsbeziehung in den

dimensionslosen Vari@-lın- 0), Ct):
K

Zu kt )aCt-t 41);
+1.2

e(t+1)= ACt)wCt)+ kl

t= Oolgoeeorn (7a)

Der Versuch, ein kompakteres Modell des Volkswirtschaftlichen

Reproduktionsprozesses aufzubauen, hat also eine in w(t) und

i(t) lineare Differenzgleichun” mit zeitabhängigen Koeffi-

zienten A,V ergeben, Für die: ”ferenzgleichung bestehen

die Anfangsbedingunger

(75)



weiterhin sind neben den Größen 1(-1). ' !)r 0.0wog 1C-K+1)

noch die für die Berechnung von A(0), V(%) erforderlichen

Anfangswerte einiger ökonomischer Kennz” fern bereitzustellen,

Die resultierende Differenzengleichung (7a), in der die Vari-

able w(t) das Analogon der verallgemeinerten Lagekoordinaten

der Mechanik ist, weist eine charakteristische Eigenschaft

auf: Die zeitabhängigen Koeffizienten A,V werden nicht aus-

schließlich durch die Eingabedaten b(1,t), a(1st),... deter-

miniert, sondern sie hängen auch von internen Modellvariablen,

so von b(t) und b(3,t+1), und damit von dem jeweiligen opti-

malen Reproduktionsregime ab, Um aber die A-,V-Werte zum Zeit-

punkt t berechnen zu können, werden lediglich Informationen

über den zum Zeitpunkt t-1 erreichten Entwicklungszustand der

Volkswirtschaft benötigt.

Für den Aufbau des Lösungsverfahrens spielt dieser Sachver-

halt eine wesentliche Rolle (s.a. Abschnitt 5),

4. Zum Zielkriterium des Optimierungsproblems /6/.

Welchen ökonomischen und modellmäßigen Anforderungen muß der

Zielausdruck Z der Optimalsteueraufgabe entsprechen? Hinsicht-

lich der modellmäßigen Anforderungen kınn man die folgende

Antwort geben: Ausdruck Z muß ein eindeutiger Indikator für

den " jutzen " oder, um einen in der Ihysik gebräuchlichen

jegrii/f zu verwenden, für die " Wirkung " sein, den (bzw.die)

dieser oder jener ökonomische Entwicklunzsweg für die Gesell-

Schaft mit sich brinst,.

Nie ökono ıischen Anforderungen an das Zielfunktional sind im

Abschnitt 1 formuliert worden, Die nachstehenüien Punkte er-

klären, wie sich diese Anforderungen mit Hilfe der Variablen

des Modells ausdsmün’!;s; To7--

1. Ohne weiter

kumılativer /



und daß seine Lagrang«-Pophiicn 7% vom jährlichen Konsum-

tionsfonds-Volumen bzw: = abhängen muß. Denn unter den

Modellvariaolen ist gerade diesz Größe Repräsentant für das

jeweils gegenwärtig (d.h. 1m laufenden Betrachtungs jahr t )

erreichte Lebensstandard-Niveau,.

2, Bine ledizlich von r(t) abhängige Lagrange-Funktion kann

aber keine Informationen darüber enthalten, welche (Vor-)

Leistungen in einer Volkswirtschaft jeweils gegenwärtig für

die zukünftige Sicherung, ja Verbesserung des materiellen

und kulturellen Levensniveaus erdracht worden sind bzw. er-

bracht werden sollten, Unter den Variablen des Modells ist

der “onds I (*) bzw. i(t) der produktiv genutzten Brutto-In-

vestitionen der (jeweils gegenwärtige) Repräsentant für die

zukünftige Leoensstandard-Entwicklung. Andere interne Quellen

für das ökonomische w“achstum kennt der Modelltyp M3 bekannt-

lich nicht, Folglich mıß such die Variable i (+) in die

Laprange-runktion eingehen,

3. Die Berücksichtigung dieser ojer jener globalen Teilauf-

gabe, welche sich die sozialistische Gesellschaft zum Zwecke

der bestmöglichen idealisierung des ökonomischen Grundgesetzes

in den konkreten Abschnitten ihrer Entwicklung vornimmt, in-

terpretieren wir als jeweils veränderte Bewertung der Propor-

tion zwischen dem gegenwärtigen und der Varleistung für das

zukünftire “achstum des Lebensstandards In die Lagrange-

Funktion ist deshalb ein entsprechenier Bewertunssparameter

aufzunehmen.

4. Schließlich brinrt die im Abschn gegebene Arrumenta-

tion auch klar zum Ausdruck, daß im eins &gt;ralen Modell dem

Grun“gesetz in jedem Planjahr um so besser entsprochen werden

kann, je mehr Konsumtions- und Investitionsgüter aus dem

letztlich begrenzten ılessourcen-Aufkommen "ese= Jahres er-

zeurt werden konnten, Mit anderen Worten: Auf der zentralen

Planunssebene wird zwecks bestmi”licher Ausschüönrfung der ver-

fügbaren nessourcen jeuer weiteren Einheit i- und

IC(t)-r"onds ein höherer " Nutzen " zugeordnet ... der jeweils

vorangepangenen Einhe1t, Um diesem sachver*&gt;"‘ sntsdrechen zu



können, muß der Zielausdruck eine in den Variablen r(t),i(t)

konvexe Funktion sein,

Der einfachste Z-Ansatz, der allen 4 Forderungen gerecht wird,

lautet

T

7: N
4zo0 7 437 29-4 474 287° 8a)

Eine Bedingung vom Typ (8b) 1äßt sich auch erfüllen, wenn der

jewertungsparameter q auf andere Weise in das Zielfunktional

eingeführt wird. Jedoch die obige Art seiner Einführung wird

im Lösungsalgorihmus zu besonders übersichtlichen Berechnungs-

vorschriften beitragen.

Es existiert mathematische Literatur (7a,b/u.a.), in der

Optimalsteueraufgaben für lineare dynamische Systeme mit qua-

dratischen Zielkriterium umfassend untersucht werden. Eine

derartige Aufgabe wird beispielsweise erhalten, wenn die

Steuerung eines chemischen Reaktors modelliert werden soll,

Auf Anwendungen dieses Modelltyps in der Volkswirtschaftspla-

nung ist bisher nicht hingewiesen worden, Mehr noch: In der

ökonomischen Forschung werden die obigen Argumente 2 und 4

und damit der Ansatz (8a) zur Modellierung des ökonomischen

Grundgesetzes des Sozialismus gegenwärtig in der Regel noch

als sehr provlematisch eingeschätzt. Über die in der ökono-

misch—- mathematischen Modellierung gewöhnlich herangezogenen

Zielfunktionale kann man sich u.a. in den ZIW-Fublikationen

/2b,c/ informieren,

Das Zielfunktional (8a) ergab sich im Anschluß an die ökono-

mische Argumentation. Seine SOß,. w(t), iC(t)-Arveitsform, d.h.

diejenige Form, die unmittelbar mit der V/achstumsgleichung

(7a) verknüpft werden kann, erhült man, nachdem mit Hilfe der

Bilanzforderuny (6h) die Variable r(t) eliminiert worden ist;

Li

zu — ash) 7 Er arr
EA &gt; A ”

ca q- 4 (1a-4yt wa) u) +7 Pu ceo)



Diese Beziehung läßt sich als Entsprechung der Wirkungsfunk-

tion in der klassischen Mechanik interpretieren,

&gt;. Formulierung des Lösungsalgorithmus /6/.

Im Anschluß an die Abschnitte 2-4 läßt sich nun die Steuer-

aufgabe formılieren, durch die das Proolem der Ermittlung

ausgewählter, langfristig optimaler Vvolkswir*schaftlicher
Grundproportionen hier beschrieben wird. In den Variablen

w(t),i(t) lautet sie:

Maximiere das Funktionel (Sc) unter den Sedinsungen
{” ı und (6h),{7%), wobei für die koeffizienten AÄ(t),
Vi dıe vberechnungsvorschritten L6C, ) besteher.

Aus ökonomischen Gründen sind weiterhin natürlich die Nicht-

negativitätsforderunrzen

zz t
z

zu erfüllen, Bemerkenswerterweise werden diese Forderungen

bei der hier vorliegenden hochazgregierten Betrachtunssweise

im Lösungsalgorithmus jedoch nicht ausdrücklich benötirt,

w(t)&gt; 0, 1C0t)&gt;C, rC &gt; (9a)

In der Literatur, z.53. in /8/, konnten ledirzlich Verfahren

zur Lösung dieser Aufgabe für den fall vorgegebener koeffi-

zienten A,V aufgefunden werden, die außerdem noch ZUsütz —

liche Informationen über den ökonomischen Zustand am Ende T

des Planungszeitraumes erfordert hätten. „ir wollten hingegen

einen Algorithmus einsetzen. der mehr dem aus der klassischen

Mechanik vertrauten Prinzip

Im Falle hinreichend einfacher mechanischer Systeme

Sichert bei bekannten Bewegungsgleichungen für die
den Systemzustand beschreibenden Variablen die Vorgabe
eines vollstindigen Satzes von Anfangswerten die Be-

schreibung des Systemverhaltens in der Folgezeit "

angepaßt war. Dazu wurde aus der Lagrange-Funktion des arite-

riums (8c) und der rechten seite der Wachstumsgleichung (7a)

in jedem Jahr t eine Hamilton-Funktion

2%

Hr uw4) - biz Wade) = {'(t) - (9)

0
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„m (e-4)[AGIOHIE RCHV) LE) + VO) RU')CLE-E'4 4) ]C98)
um:

konstruiert, aus welcher gemäß der Vorschrift m(t) = 3HCE)/

/Bwit) sowie der notwendigen Extremwertbedingung. 3H(t)/

/Bdilt) = 0 Rekursionsbeziehungen für die neueingeführte

Hilfsvariable Mm (t), dem Analogon zur verallgemeinerten Im-

pulskoordinate in der Hamiltonschen Mechanik, und für die

Steuergröße i(t) hergeleitet werden:

s— 2 ’ —

MmÜ)= ba LLC) - AG) Mk-4)} 8=0,4,.-

woraus mit (6h) und nach Übergang zu der modifi”ierten Varia-

blen

at) = (29-1)®° Mt) 3 t= Olz.... (9ec)

resultiert

n(t)=2a r(t)+2a(q-1)1(t)- ACt)mlt—A) : + Oatswooy (94)

iCt)=aw(t)+ 4 k (4)VCtImCt-1) ;% x Oplz..0.00 (9e)

Als Folge der Bilanzgleichung (6h) wird aus (9e) sofort auch

gine Rekursionsbeziehung für die Komplementärgröße r(t) er-

halten

rCt=(4-a wCt)- I KkCHVCEmCE-1) ;5 tm 01,...,(9f)

werden mit Hilfe der Relationen (9e,f) aus (7a),(9d) die Vari-

ablen r(t),i(t)eliminiert, so führt der Lösungsalgorithms

auf das folgende System zweier in den Variablen w(t) und ı(t)

linearer, gekoppelter Differenzgleichungen

w(t+1)= [ACt+ kC1)vCt)a] +3] md
x «

+ VO) z kt) C(&amp;-144)
„2

(10a)

u(B= (4)[A@+400Ve)q]ml1)



Dabei resultiert aus der noch verfügbaren Information üoer den

volkswirtschaftlichen Ausgangszustand eine m(t)-Anfangsbe-

dingung
2

w(0)=1 5 n(-1)= ETTIICOT [1C0)- a]

5 Diskussion der Bewegungsgleichunpgen.

An das Differenzengleichungspaar (10a), welches den kanoni-

schen Bewegungsgleichungen in der Hamiltonschen Mechanik

analog ist, sollen an dieser Stelle einige knappe Bemerkungen

angefügt werden:

1. Die Bewegungsgleichungen (10a) beschreiben die im Sinne

des Kriteriums (8c) optimale Entwicklung einer sozialistischn

Volkswirtschaft, der der Wachstumsmechanismus M3 zugrunde-

liegt.

2, Da die entsprechenden Begriffsbildungen auch für Systeme

mit diskretem Zeitablauf üblich sind (vgl./9/), sei darauf

hingewiesen, daß durch das Differenzengleichungspaar (10a)

ein sog. dynamisches System 2. Ordnung beschrieben wird,

(Das Verzögerungsglied in der w(t)-Beziehung kann hierbei als

bloße Modifizierung des generellen Schemas aufgefaßt werden).

3. Das durch (10a) beschriebene Systenm 2.Ordnung gehört 1ins-

besondere zu jenen dynamischen Syst&gt;men, die in ihren Bewe-

gungen wesentlich von Parametern beeinflußt werden(s.a./10/).

Im vorliegenden ökonomischen Provdlem hat der Bewertungspara-

meter q eine solcn? Funktion: Es resultieren jeweils qualita-

tiv andere optimale volkswirtschaftliche Entwicklungsregimes,

sobald der (reelle) Zahlenparameter q bestimmte kritische

(oder Bifurkations-)verte überschreitet. Ein Bifurkationswert

liegt z.B. an der Stelle q= 1(0) (vgl.Bemerkung 6); die an

diesem Punkt auftretende qualitative Veränderung wird im Ab-

schnitt 7 erörtert.

4. Der Parameter q kann im Differenzenovleichungspaar (10a)

seine Aufgabe nur dann erfüllen, wenn eine eindeutige funk-

tionale Beziehung zwischen ihm und einer zentralen Kenngröße

(und damit auch zu den anderen Kenngrößen) des ökonomischen

32



Wodells hergestellt worden ist, Diese Zuordnung ist heranzu-

ziehen, um den zulässigen q Veränderungsbereich- zunächst am

Beginn t=1 der Planperiode (1,1) zu " eichen". Es lag bei der

Funktion des Parameters Q nahe, seinen Wertebereich unter

Ausnutzung des Zusammenhanges

C42

q=-0,5C-

VO) EI

WE an Dt

r 7.4 Ac0l -Cc,D 2 Dz T(r,0)- T(wW, 0);

. (11a)
£(C0) © Es LO)

2 Peta) VA)

T(r,0) = T(4I/ E00) T(W,0) &gt; W4)/C0) ;

mit Hilfe von r(1)- bzw. T(r,0)-Vorgaben zu skalieren,

5. Der Umstand, daß das Differenzengleichungspaar (10a) be1

der Untersuchung der vorliegenden volkswirtschaftlichen Auf-

gabenstellung eine so zentrale Position gewinnt, macht es

wünschenswert,fürdieursprünglich als Hilfsvariable einge-

führte Größe m(t) eine anschauliche ökonomische Erklärung zu

geben. Man erkennt: Als Folge von (10b) kann man den Ausdruck

1 kC(4)VCO)WCO)m(-1) interpretieren als den anfänglichen In-

vestitions- "impuls", den der produzierende Bereich erhalten

mıß, damit die Volkswirtschaft auf die nach dem Kriterium (80)

optimale Entwicklungsbahn " einschwenken " kann.

6. Die m(t)-Elemente besitzen, wie die Gleichungen (10a,b)

zeigen, die folgende Eigenschaft

m(t-1)=0 5 t = Oplgwne (115)

Im Ergednis dieser Eigenschaft vereinfacht sich die w(t)-

Differenzengleichung zu

 .* wenn0-

w(t+1 I= I 7 1I+kC4 LODGE m) „3
Be

VCE) fact 44)

t im

und u 7 ionsb. -i:hungen

elementaren linearen T”roportionen

© Ki Na

(116)
(Q« . entarten zu

Daylyeos (11d)

+%
Mix



yC(t)= 1(t)/w(t) = 1(0)= const.

Mw,t-1) = 1Mi,t-1)= Mr,t-1)

Den Fall (11e) wollen wir

wertungsfall " (GB-Fall)®%der volkswirtschaftlichen Entwick-

lung bezeichnen und den Ort q=1(0) den " Üleichbewertungs-

punkt " auf der q-Achse nennen.

.a... (11e)

als den”Gleichbe-

7. Erörterungen zu den Haupteigenschaften der Modellösun «=

gen und Schlußbemerkungen,.

Aus Platzgründen müssen wir uns bei dieser Erörterung mit

wenigen Hinweisen begnügen,

Im GB-Fall resultieren, wie man den Beziehungen (11c,d) ent-

nimmt, für alle ökonomischen Kennziffern ausschließlich mono-

ton wachsende "Trajektorien " als optimale Entwicklungsver-

läufe, Außerhalb des GB-Falles bestehen die optimalen Ent-

wicklungswege aus monoton anwachsenden " Trajektorien "

m it aufgeprägter " Schwingung", bei dem hier zugrunde lie-

genden diskreten Zeitablauf also mit aufgeprägter Sägezahn-

kurve, Der Schwingungsverlauf ist bei sonst unveränderten

Bedingungen um so ausgeprägter, je weiter der jeweilige q-

Wert vom GB=-Punkt entfernt ist. Die einzelnen ökonomischen

Kenngrößen werden von der Schwingungskomponente verschieden

stark beeinflußt, so w(t) und b(t) weniger stark als i(t)}

und y(t).

Da der Parameter q gemäß (11a) eine monoton fallende Funktion

von T(r,0) ist, besteht im q-Wertebereich die folmende Zu =

ordnung

q«&lt; (GB): Die Gesellschaft gibt dem gegenwärtigen

Lebensstandard-Wachstum die höhere Bewertung;

Die Gesellschaft gibt dem zukünftigen
Lebensstandard-Wachstum die höhere Bewertung.

Im Bereich q«&lt; q(CB) zeigt jede ökonomische Variable des Mo-

dells gerade das entgegengesetzte Schwingungsverhalten wie

im Bereich q &gt;» a(GB).

Die Berücksichtigung der mehrjährigen verteilten Zeitver-

zögerungen in der GF-Reproduktion hat bei sonst gleichen



Bedingunzen sowohl eine Verringerung der Wachstumsraten als

auch eine Dämpfung des Schwingungshaltens zur Folge,

Bisher wurde die Steueraufgabe stets in den Variablen w(t),

r(t) formuliert. Dabei ist der GB-Fall durch die Eigenschaften

(118) charakterisiert. Wird die Steueraufgabe jedoch in sog.

8aXcess-Größen

Die) = WG) - WE, min); FAIs re) - r,min); 0178
formuliert, so bestehen im GB-Zustand andere Relationen,

nämlich

FCt)= iCt)/w(t)= 1(0)/W00) = const. ; t= 1,2,...(12b)

aber

T(W,t-1)= MT,t-1)= M1,t. 4}

Mist-1)&gt; Mw,t-1)&gt; Mrst-1) * ts 192,...(120)

Die “,F-Modellvariante liefert damit wohl eine bessere Anpas-

sung an den Grundzug, der die reale stabile Entwicklung z.B,

der DDR-Volkswirtschaft kennzeichnet,

Alle diese Aussazen -—- sie sind durch umfangreiche Testrech-

nungen verifiziert -—— gelten am Bifurkationspunkt q= 1(0)

(im w,r-Modell) bzw. q= 1(0)/“(0) (im W,T-Modell)oder in

seiner Umgebung. Dort befindet sich die Wirtschaft im Regime

der erweiterten Reproduktion, und nur dieses Regime ist für

Untersuchungen auf volkswirtschaftlicher Ebene von prakti —

sSchem Interesse,

In größerer Entfernung vom GB=-Punkt existiert auf der q-=-Achse

wenigstens noch ein weiterer Bifurkationspunkt; hier wechselt

das vorliegende ökonomische Modell aus dem Regime der erwei-

terten in das Regime der schrumpfenden Reproduktion über,

Weiterhin ist es in dem vorgestellten Modell auch möglioh,

die Bewertung q innerhalb der Planperiode (1,T) zu variieren,

Beispielsweise kann mittels einer Zwischenphase, in der dem

zukünftigen Lebensstandardwachstum eine höhere Bewertung ge-

geben wird, vom anfänglichen zu einem neuen GB-Zustand über—-

gegangen werden. Dabei ist die Zwischenphase unter sonst un-

veränderten Bedingungen durch erhöhte GF=Zuführungen und =

Aussonderungen sowie durch ein zusätzliches Anwachsen vor



allem der Arbeitsproduktivität b(*t) gekennzeichnet,

Mit dem vorliegenden Ansatz wurde ein hinreichend flexibles

und sensitives Modell zur Ermittlung ausgewählter optimaler

volkswirtschaftlicher Grundproportionen beschrieben, Dieses

Modell, bei dessen Formulierung beträchtlich von der analogen

Darstellung bestimmter dynamischer Systeme in der Fhysık Pro-

fitiert worden ist, wurde hier für die einsektorale Wirt =

schaft diskutiert. Die weitere Arbeit ist u.a, zunächst auf

die Überwindung der einsektoralen Betrachtungsweise zu kon-

zentrieren. Vor allem interessiert, wie der obige Ansatz

beim Fortschreiten zum dreisektoralen Modell, in dem der Pro-

duktionsbereich in einen Material, einen Investitionsgüter

und einen Konsumgüter produzierenden Sektor untergzliedert

wird, zu modifizieren ist. Aber auch inmanch anderer Hin-

Sicht muß beim obigen Modell eine verbesserte Widerspiege -

lung des Reproduktionsprozesses gefordert werden. Diese For-

derung bezieht sich nicht nur auf die Erfassung der Außen —-

wirtschaftsbeziehungen, auf die Berücksichtigung der Stocha -

stik in den ökonomischen Prozessen, usw.. Sogar in der Model-

lierung der GF-Reproduktion bestehen noch Lücken, die auch

dann, wenn die Betrachtung auf die Grundproportionen be —

Schränkt bleibt, auszufüllen sind.

A



Literatur:

/1a-e/ L.W.,kantorowitsch,W.L.Makarow

Optimalmodelle der Ferspektivplanung,
im Sammelband " Anwendung der Mathematik in öko-

nomischen Untersuchungen", Bd,III(russ.),Mysl,
Moskau 1965;
deutsche Ausgabe: Verlag Die Wirtschaft,Berlin
1967

B. N, Michalewski

Das Modellsystem der

schaftlichen Planung

W.S.Dadajan (Herausgeber)
Modellı&gt;rung volkswirtschaftlicher Prozesse
(russ.),Ekonomika,Moskau1973

*,Bagrinowski
Über die glatten Lösungen bestimmter Planungs-
aufgaben russ), im Sammelband " Probleme des

volkswirtschaftlichen Optimums ", Ekonomika,
Moskau 1969

Waltuch

Die Ermittlung des optimalen Verhältnisses zwi-—-
schen Konsumtion und produktiver Akkumulation
(russ.), im Sammelband " Probleme der Modellie-

rung der Volkswirtschaft", Teil I, Nauka,Nowosi-
birsk 1970

/28a-

K&amp;%

fx

{7

$ ”iersack

Dynamisches Modell zur

ler Gruniproportioner,

schaftsplanuns ", 7

HA, =D. Anders, k. Schwarz ı ‘itarbeit:H.Steckler,P.
Troattin ,

Modelle zur Ermittlung eines optimalen Auftei-

lungsverhältnisses zwischen Akkumulation und

konsumtion, ZIw=-Forschungsbericht,Akademie+—-Ver-
lag, Berlin 1976

Prngnostizierung materiel-
N =Reihe " Volkswirt-
 524

°W-Forschungsbericht ( in Vorbereitung)
mit den Tagungsmaterialien des Symposiums "Pro-
bleme der Modellierung de3 volkswirtschaftli-
chen Reproduktionsprozesses ", Berlin,April
1976

Dokumente des IX. Parteitages der SED

Direktive zum Fünf jahrplan 1976-80, Dietz-Ver=-
lag, Berlin 1976,5.16

MOD
Ä er Granzen des ökonomischen Wachstums”?

onechum,7 heit 7,5.21=25

7

3.481] mit An-logien.Spektrum 1976,Heft 9,5,.18-20



Trettin

ZIW—-Studien 1975/76 (nichtveröffentlichte Mate-
rialien)

/7a,t/ E.Lee,L.,Markus .

Grundlagen der Optimalsteuertheorie (Ubersetung
aus dem Engl.ins Russ. ), Mir,Moskau 1972

/6/ x

R.Gabassow,F.M.,Kirillowa
Grundlagen der dynamischen Programmierung
(russ.) BOöU-Verlag, Minsk 1675

/3/ A.Bryson, Y.C.Ho
Angewandte Optimalat-
aus dem Engl.ina

/9/ S.Director, R.Rohre-
Einführung in €

aus dem Engl. -

haorie (Übersetzung
r, Moskau 1972

—heorie (Übersetzung
Mir,Moskau 1974

/10a,bd/ I. T.,Neimark
Die Methode der Punktabbildungen in der Theorie

der nichtlinearen Schwingungen (russ.),Nauka,
Moskau 1972

Ebeling
Strukturbildung bei irreversiblen Prozessen,
Kap.3, Teubner, Leipzig 1976,

3



Interdisziplinarität und interdisziplinäre Forschung

von Heinrich Parthey, Institut für Theorie,Geschichte und

Organisation der Wissenschaften,

Akademie der Wissenschaften der DDR.

Das Zusammenwirken von Vertretern verschiedener Wissen-

Schaftsdisziplinen kann in zwei Richtungen erfolgen: einmal

im Sinne der Verwendung von verschiedenen Theorie—- und

Methodenbereichen bei der Bearbeitung von disziplinär form-

lierten Forschungsprovlemen und zum anderen im Sinne der Ver-

wendung von verschiedenen Theorie- und Methodenbereichen bei

der Formulierung und Bearbeitung von interdisziplinär zusam-

mengesetzten Problemfeldern der Forschung. In der erstgenann-

ten Richtung des Zusammenwirkens von Wissenschaftlern erge-

ben sich stets bestimmte Verhältnisse von Disziplinarität

und Interdisziplinarität bei der Formulierung und Bearbeitung

von Forschungsproblemen, Wissenschaftshistorisch sind diese

Situationen nicht unbekannt, Das Wissen über effektive Formen

dieses Verhältnisses gewinnt jedoch in dem Maße an Bedeutung,

wie die zweitgenannte Richtung des Zusammenwirkens von Wissen-

schaftlern an Bedeutung gewinnt: die interdisziplinäre For=-

chung ist Ausdruck eines Niveaus der Entwicklung der

Wechselwirkung von Forschung und gesellschaftlicher Praxis,

in dem die zunehmende Komplexität der Problemsituationen in

der gesellschaftlichen Praxis die Formulierung und Bearbei-

tung entsprechender interdisziplinär zusammengesetzter Pro —

blemfelder in der Forschung verlangt. Fallstudien über die

Zusammenarbeit von Natur- und Gesellschaftswissenschaftlern

wie sie auf dieser Tagung am Beispiel von Physikern, Ökonomen

und Philosophen vorgetragen werden, haben wissenschaftstheore-

tische Voraussetzungen. Die folgenden Betrachtungen versuchen

diese zu aystematisieren und zu präzisieren, Ausgehend von

den eingangs erwähnten zwei Richtungen des Zusammenwirkens

von Vertretern verschiedener Wissenschaftsdisziplinen kommt

es vor allem darauf an, zu erkennen, in welcher Richtung sich

die Zusammenarbeit von Physikern, Ökonomen und Philosophen

bei der weiteren Gestaltung des Sozirl]ismus entwickelt, damit



auch adäquate Formen der Organisation und Leitung der Zusam-

menarbeit gestaltet werden können.

In beiden genannten Richtungen des Zusammenwirkens von Wissen-

schaftlern ist zu beachten, daß sowohl die Formulierung von

Forschungsproblemen als auch die Entwicklung von Forschungs-

methoden stets in Bezug auf vorhandene Theorien vollzogen

wird, So werden bei der Formulierung von Problemen in der

Forschung bestimmte Bereiche des theoretischen Wissens be—

rücksichtigt und mit Fragen nach weiterem und tieferem Wissen

zu Forschungsproblemen verbunden, Bestimmte Bereiche des theo-

retischen Wissens liegen auch der Entwicklung und Anwendung

von Forschungsmethoden zugrunde, Dieser Betrachtung folgend

besteht die wissenschaftstheoretische Voraussetzung einer je-

den Analyse konkreter Fälle des Verhältnisses von Disziplina-

rität und Interdisziplinarität in der Theoriebezogenheit 80-

wohl der Formulierung als auch der Bearbeitung von Forschungs-

problemen., Soweit nur ein Bereich des theoretischen Wissens

als Bezug bei der Formulierung und Bearbeitung von Forschungs-

problemen dient, ist die Situation überschaubarer als in all

den Fällen, in denen versucht wird, die Problemformulierung

und Methodenbegründung auf verschiedene Bereiche des theore-

tischen Wissens zu beziehen. Die Organisation und Leitung

der Zusammenarbeit von Vertretern verschiedener Wissenschafts-

disziplinen bedarf der wissenschaftstheoretischen Analyse

aller letztgenannten Fälle, damit möglichst nur die mit ge-

Sicherter Effektivität gestaltet und die mit unsicherer Effek-

tivität möglichst von vornherein vermieden werden. Diese Be-

trachtung geht in einer zweiten wissenschaftstheoretischen

Voraussetzung aus von einer Struktur der Problemfelder inner-

halb und außerhalb der Forschung, So treten in allen Bereichen

der Gesellschaft ständig Situationen ein, in denen zur Repro-

duktion und Weiterentwicklung von gesellschaftlichen Tätig-

keiten zusätzlich Wissen eingesetzt werden muß, Wenn diese

Bedürfnisse nach Wissen nicht aus dem vorhandenen Wissens-

fundus befriedigt werden können, dann kennzeichnen sie eine

Situation, in der neues Wissen gewonnen werden muß, Nicht

17%



jede dieser Problemsituationen stellt Bedürfnisse nach ge-

sellschaftlich neuen Gesetzeswissen dar. Der adäquateste Aus-

druck von Problemsituationen, in denen Bedürfnisse nach g9-

sellschaftlich neuen Gesetzeswissen auftreten, sind For —

sSchungsprohleme. Unabhängig davon treten Probleme auf ver-

schiedenen “issensebenen auf, wobei Forschunsvsprobleme nur

auf der wissenschaftlichen Ebene auftreten können, die mit

dem Ziel der Gewinnung neuen “issens verbunden ist, Für die

Betrachtung des Zusammenhangs von Interdisziplinarität und

interdisziplinärer Forschung wird deshalb vorausgesetzt, daß

einem Provlem auf eines Wissensebene ein Feld von Problemen

auf einer anderen Wissensebene hinsichtlich der Erkenntnis-

ziele und der Wissensgebiete entsprechen kann,

Diesen Überlegungen folgend wird unter interdisziplinärer

Forschung eine Forschung verstanden, die mit dem Ziel durch-

geführt wird, neue Erkenntnisse zur Lösung eines Erkenntnis-

problems zu gewinnen, dem ein Feld von Forschungsproblemen

zugeordnet ist, die in Bezug auf verschiedene theoretische

Bereiche wissenschaftlichen Wissens formuliert worden sind.

So ist der Bezug sowohl der Formulierung als auch der Bear-

veitung von Forschungsprovlemen auf bestimmte Bereiche des

.necretischen „issens disziulinir, wenn er einen Bereich

theoretischr: Wissens erfaßt, Interdisziplinarität tritt in

diesem Zusammenhang dann auf, wenn ein Bezug zu mindestens

zwei Bereichen des theoretischen Wissens besteht. In der in-

terdisziplinären Forschung muß das Verhältnis von Disgiplina-

rität und Interdiszıplinarität auf die Zusammensetzung von

Problemfeldern angewendet werden, Dabei kann das Feld von

Forschungsproulemen interdisziplinär zusammengesetzt sein,

auch wenn alle in ihm enthaltenen Forschungsprobleme diszi-

plinär formuliert sind,iIn dieser Möglichkeit liegt die sowohl

wissenschaftstheoretische wie auch wissenschaftsorganisatori-

sche Bedeutung der vorgetr-+- n." ”°trachtung über Interdiszi-

plinarität und inter?"+ | ö ”-=schung. Unter Verwendung

der genannten wissenscli4..ılh7ıer&gt;iSchenVoraussetzungenkann

das Feld von Forschunurss: |) me, des7*" " 7ubeitung im Sinne



der interdisziplinären Forschung zur Lösung von Problemsitua-

tionen der gesellschaftlichen Praxis erforderlich ist, ent-

weder a) disziplinär oder b) interdisziplinär zusammenge-

setzt sein, d.h. die verschiedenen Forschungsprobleme haben

einen Bezug zu einem Theoriebereich oder zu mehreren, Für den

letztgenannten Fall müssen entsprechend der Unterscheidung

zwischen disziplinär und interdisziplinär formılierten For-

Schungsproblemen folgende zwei Möglichkeiten in Betracht ge-

zogen werden:

(b 1) Im interdisziplinär zusammengesetzten Problemfeld sind

verschiedene disziplinär formulierte Forschungsproble-

me vorhanden,

Im interdisziplinär zusammengesetzten Problemfeld gibt

68 neben verschiedenen disziplinär formılierten For-

Schungsproblemen auch solche, die jedes für sich g9-

nommen nur unter Bezug auf verschiedene Bereiche theo-

retischen Wissens formuliert werden.

Es ist anzunehmen, daß dieser Fall (b 2 ) Tendenzen zur Her-

ausbildung einer neuen Wissenschaftsdisziplin auslöst. Wenn

man von dieser Problematik der Herausbildung neuer Wissen-

schaftsdisziplinen absieht, dann kann angenommen werden, daß

nur der Fall (b 1) die charakteristischen Merkmale enthält,

die im allgemeinen mit der Forderung nach interdisziplinärer

Forschung verbunden werden.

Für die Untersuchung der interdisziplinären Forschung sind

deshalb alle denkbaren Verhältnisse zwischen Disziplinarität

und Interdisziplinarität bei der Formulierung und Bearbei —

tung von Forschungsproblemen zu überprüfen, ob sie in der

Forschung auftreten. Denn wenn der Fall (b 2) nicht dauer -

haft auftritt, d.h. wenn die Forschungsprobleme nicht auf

Dauer interdisziplinär formuliert werden können, sondern Ten-

denzen zur Herausbildung neuer Wissenschaftsdisziplinen aus-

gelöst werden, dann kommt nur der Fr‘ ff ) dauerhaft vor.

Diese Analyse ist auch wichtig für ı

sche Hinweise, die danach untersc.

der Fall (b 1 ) oder auch der Fr)“%
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Der Fall (b 2) ist dauerhaft nur dann möglich, wenn es den

Typ interdisziplinär formulierter Forschungsprobleme gibt, d.

h. einen Typ von Forschungsproblemen, die man auf der Grund-

lage des Wissens mehrerer Theoriebereiche formulieren, bear-

beiten und lösen kann.

Die zweite Gruppe von Annahmen, die mit der ersten verbunden

ist, betreffen die Abhängigkeit der Problemformulierung und

der Methodenentwicklung und — anwendung von der disziplinären

Struktur des theoretischen Wissens, In diesem Sinne sind alle

möglichen Fälle des Theoriebezuges von Problem und Methode

daraufhin zu Überprüfen, inwieweit und mit welchem Grad der

Kontrollierbarkeit des Theoriebezugs sie in der natur- und

gesellschaftswissenschaftlichen Forschung auftreten. Im Zu-

saımenhang von Provlem und Methode in der Forschung können

unter Berücksichtigung des genannten disziplinären und inter-

digziplinären Bezugs auf Bereiche des theoretischen Wissens

folgende Fälle auftreten:

(1.1) Sowohl die Formulierung als auch die Bearbeitung

von Problemen beziehen sich jeweils nur auf einen

Bereich des theoretischen Wissens,

Sowohl die Formulierung als auch die Bearbeitung be-

ziehen sich jeweils nur auf ein und denselben Be-

reich des theoretischen Wissens, In diesem Fall

liegt nur Disziplinarität ohne Verhältnis zur Inter-

disziplinarität vor, d.h. es liegt ein disziplinärer

Zusammenhang zwischen Problem und Methode in der

Forschung, d.h, disziplinären Forschung vor.

Interdisziplinarität kann nur dann auftreten, wenn

ein Bezug zu mindestens zwei Bereichen des theoreti-

schen Wissens besteht. In diesem Fall, d.h,wenn 80-

wohl die Formulierung als auch die Bearbeitung von

Forschungsproblemen sich jeweils nur auf einen Be-

reich des theoretischen Wissens beziehen, würde das

bedeuten: die Formulierung und die Bearbeitung be-

ziehen sich jeweils auf einen, aber nicht auf ein

und denselben Wissensberrich.
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So können erfolgreiche Methoden einer disziplinären Forschung

bei der Bearbeitung von Problemen verwendet werden, die nicht

in dieser disziplinären Forschung formuliert sind. In diesem

Fall kann es jedoch bei der Gestaltung des Zusammenhangs von

Problem und Methode in der Problemformulierung zu Verschie-

bungen kommen, so daß schließlich in unzulässiger Weise ein

Problem gelöst wird, das in der Disziplin formuliert wurde,

aus der die Methode stammt, aber nicht das ursprünglich ge-

stellte. Die zulässige Verschiebung ist durch Kriterien der

Formulierung von Forschungsproblemen zu charakterisieren.

Eine besondere Bedeutung für den genannten Fall kommt mathe-

matischen Verfahren zu, denn ihre Anwendung kann zur Präzi-

Sierung von natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Pro =

blemformılierungen führen, Dieser Einfluß mathematischer Ver-

fahren auch auf die Problemformulierung ergibt sich unter an-

derem aus der größeren Leistungsfähigkeit von metrischen

gegenüber nichtmetrischen Begriffen für eine präzisere Unter-

Scheidung bei wissenschaftlichen Beschreibungen,

Die Verwendung von Methoden aus naturwissenschaftlicher diszi-

plinärer Forschung für die Bearbeitung naturwissenschaftlicher

Probleme ist in dem Sinne eingeschränkt, daß gegenüber physi-

kalischen Methoden, die bei Bearbeitung aller naturwissen —

schaftlichen *robleme verwendet werden können (z.B. Fhysika -

lische Chemie, Biophysik), die chemischen Methoden, obwohl sie

zur Lösung physikalischer Provleme ungeeignet sind, noch im

methodischen Vorgehen zur Bearbeitung biologischer Probleme

Verwendung finden (z.B. Biochemie), und daß die Methoden der

Biologie sowohl zur Lösung physikalischer wie auch chemischer

Probleme ungeeignet sind,

Die Verwendung von Methoden aus nNaturwissenschaftlicher dis-

Ziplinärer Forschung für die Bearbeitung gesellsechaftlicher

Probleme bezieht sich in der Regel auf die methodischen Er-

fahrungen bei der Verwendung mathematischer Verfahren bei der

Bearbeitung wissenschaftlicher Proolemstellungen, Hierbei

kommt der Physik eine besondere Bedeutung zu, Ebenso bezieht

8ich die Verwendung von Methoden aus gesellschaftswissen -—-

schaftlicher disziplinärer Forschung für die Bearbeitung



haturwissenschaftlicher Probleme in der Regel auf die metho-

üischen Erfahrungen bei der Verwendung mathematischer Ver-

fahren bei der Bearbeitung wissenschaftlicher Problemstel-

lungen, Hierbei kommen der Ökonomie und der Soziologie eine

besondere Bedeutung zu.

Die Philosophie als Wissenschaftsdisziplin hat für das metho-

dische Vorgehen in allen natur=-und gesellschaftswissenschaft-

lichen Disziplinen theoretische und methodologische Bedeu-

tung, was sich insbesondere in dem untrennbaren Zusammenhang

zwischen dialektisch-materialistischer Philosophie und pol1-

tischer Ökonomie als theoretische Grundlage aller Wirtschafts-—

wissenschaften und der fruchtbaren Wechselwirkung der dialek-

tisch-materialistischen Philosophie mit der modernen Fhysik

sowie mit den Chemie-und Biowissenschaften zeigt. .

Naturwissenschaft wird als gesellschaftliche Erscheinung von

verschiedenen Gesellschaftswissenschaften als Objekt unter-

8Sucht, An diesen Untersuchungen beteiligen sich Naturwissen-

schaftler selbst, sei es, daß sie die in der für Forschung

erforderlichen historischen Aufarbeitung eines Wissensgebie-

tes wissenschaftshistorische Arbeit leisten, die bisher noch

zu wenig für die Geschichtswissenschaft genutzt wird, oder

8ei es, daß sie in der Wissenschafts- und Forschungsleitung

erforderlichen ökonomischen, soziologischen und PsSyohologi-

schen Erfahrungen gewinnen und verallgemeinern, was auch von

den entsprechenden gesellschaftswissenschaftlichen Forschun-

gen zu wenig genutzt wird,

Weitere Verhältnisse von Disziplinarität und Interdisziplina-

rität im Zusammenhang von Problemformulierung und Problembe-

arbeitung sind folgende:

(1.2.) Die Problemformulierung bezieht s1ch nur auf einen,

die Problembearbeitung hingegen nur auf einen th:ore-

tischen Wissensbereich (z.B. medizinische Forschung,

Ernährungswissenschaft, Technikwissenschaften). Da —

bei sind zwei Fälle zu unterscheiden;

Unter den mehreren Wissensbereichen, auf die die

Problembearbeitung bezogen wird.
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(1.2.1.) ist einer mit dem für die Problemformulierung ver-

wendeten identisch

oder

(1.2.2.) ist keiner identisch.

Die Problemformulierung bezieht sich auf mehrere,

die Problembearbeitung hingegen nur auf einen theo-

retischen Wissensbereich, Dabei können wieder zwei

Fälle unterschieden werden:

Unter den mehreren Wissensbereichen, auf die sich

die Problemformulierung bezieht,

(2.1.1.) ist einer mit dem für die Problembearbei-

tung verwendeten identisch

oder

(2.1.1.) ist keiner identisch,

(2.2) Sowohl die Formulierung als auch die Bearbeitung

von Forschungsproblemen beziehen sich auf mehrere

theoretische Wissensbereiche, Dabei können wieder

zwei Fälle unterschieden werden:

Je nachdem ob unter ihnen

(2.2.1.) mindestens einer ein und derselbe ist

oder

(2° &gt; ) nicht ein einziger ein und derselbe ist,

Es kann anrenommen werden, daß der letztgenannte Fall (2.2.2.)

möglichst zu vermeiden ist, weil dann kein Zusammenhang zwi—

schen dem Theorienbezug von Problem und Methode gegeben ist,

Ähnliches kann auch von den Fällen (1.2.2.) und (2.1.2.) an-

genommen werden, Die Schwierigkeit für die Fälle (2,1) und

(2.2.), plausible Beispiele anzuführen, läßt vermıten, daß

äiese Fälle des Verhältnisses von Disziplinarität und Inter-

disziplinarität bei der Formulierung und Bearbeitung von

Forschungsproblemen nicht auftreten, Läßt sich diese Vermu-

tung bestätigen, dann ergeben sich Konsequenzen für das Ver-

ständnis und die Diskussion möglicher Organisationsformen in-

terdisziplinärer Forschung. In dieser Hinsicht können die

Konsequenzen an Praktikabilität gewinnen, wenn unter Wissen-

achaftsdisziplinen die von Hochschulen praktizierten Ausbil-
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dungsrichtungen verstanden werden, die auf der Grundlage

von in Lehrbüchern und in Lehrveranstaltungen fixierten Be

reichen des theoretischen Wissens erfolgen. In diesem Sinn

ergeben sich Fragen danach, inwieweit den interdisziplinär

zusammengesetzten Problemfeldern der Forschung auch interdis-

ziplinär zusammengesetzte Forscherkollektive entsprechen oder

ob die an Hochschulen praktizierten Ausbildungsrichtungen

solche Wissensqualifikationen von Forschern nach Disziplinen

hervorgebracht bzw. hervorzubringen haben, die entsprechende

disziplinäre Forschung ermöglichen



Zur Stellung der Fhysik und des Physikers in der sozialisti1-

schen Gesellschaft

von Heinz Ulbricht, Sektion Physik der Wilhelm-Pieck-Universi-

tät Rostock

1. Einleitun-

Die Physik gehört zweifellos zu den aktivsten Wissenschafts-

disziplinen in unserem Jahrhundert, Diese Aussage gilt sowohl

für die durch sie geleisteten Beiträge zum Erkenntnisgewinn

als auch für den weiten Bereich der Anwendung ihrer Ergeb-

nisse in den verschiedensten Gebieten der gesellschaftlichen

Praxis. Quanten-und Relativitätstheorie, Hochenergie- und

Festkörperphysik sind dafür ebenso beweiskräftige Beispiele

wie Halbleiterelektronik und Lasertechnik, Kernenergienutzung

und Weltraumforschung. Dabei bildet die Fhysik als Wissen —

schaftsdisziplin in ihrer Einheit von Theorie, Experiment

und durchgängiger Mathematisierung sowohl methodisch als auch

inhaltlich ein wichtiges Fundament für zahlreiche andere

Wissenschaftsdisziplinen, wie das z.B, traditionell in der

engen Wechselwirkung mit der Mathematik,der Chemie und den

Technikwissenschaften zum Ausdruck kommt, Daß dariiber hinaus

der Einfluß der Physik auf andere Disziplinen weiterhin zu-

nimmt, zeigt die verstärkte Anwendung physikalischer Methoden

nicht nur in der Biologie und Medizin, sondern auch auf ge =

8ellschaftswissenschaftlichen Gebieten, insbesondere im Be -

reich der Ökonomie.

Als naturwissenschaftliches Grundlagenfach lieferte und 1lie-

fert die Physik nicht zuletzt entscheidende einzelwissen-

schaftliche Beiträge für die Herausbildung weltanschaulicher

und philosophischer Frage-und Problemstellungen. Dabei ist

die philosophische Interpretation moderner naturwissenschaft-

licher Erkenntnisse auf der Basis des dialektischen Matöria-

lismus eine dringende Notwendigkeit, um den gerade in solchen

Disziplinen wie Physik, Chemie ul Biologie vorhandenen Ein-

fluß i1dealistischer Strömun»:‘ - = entgegentreten zu kön-

nen, Die diesbezüglichen | ‚6 i)ker des Marxis-

ms — Leninismus (vgl.z.I %ilden hierfür nach



wie vor eine ausgezeichnete Basis,

Der Einfluß der Physik auf die Gesellschaft ist umfangreich

und vielschichtig. Im einzelnen sollen hier folgende Bereiche

genannt werden,

Überleitung und Nutzung von Ergebnissen physikalischer

Forschung in der Volkswirtschaft,

Physikalischer Erkenntnisgewinn als ein Beitrag zum Bil

dungsniveau des Volkes.

Physikalische Gesetzmäßigkeiten als Grundlage philoso —

phisch-weltanschaulicher Arbeiten und damit als Beiträge

zur ideologischen Bewußtseinsbildung.

Anwendung physikalischer Untersuchungsmethoden in anderen

Wissenschaftsgebieten und in spezifischen Bereichen der

Praxis,

Dabei bedeutet die genannte Reihenfolge keine Wertigkeit und

insbesondere keine Abgrenzung sondern vielmehr eine Unter —

scheidung .

Diesen bisher erwähnten überaus positiven Fakten stehen in der

letzten Zeit einige Tatsachen gegenüber, die sich u.a, in

verschiedenen Schwierigkeiten beim Einsatz von Fhysikabsol —-

venten und auch bei der Überleitung von Forschungsergebnissen

in die Praxis äußern, Diese Entwicklungsprobleme auf die u.a.

H.J. Böhme in seinem Diskussionsbeitrag auf dem 4. Plenum des

Zentralkomitees der sep*4) hingewiesen hat, erfordern von den

Physikern in Hochschulen, Akademieinstituten und in der sozia-

listischen Industrie eine gemeinsame Analyse und entsprechende

Iniativen zu ihrer Lösung. Von besonderer Bedeutung erscheint

hierbei der Gedanke, daß zur Bewältigung dieser Fragen sowohl

die veränderten P-‘ nmmns/n Ac7 Studenten und Absolventen als

auch die weiter 3p.z.._2lorten Anforderungen der Praxis 1m

Erziehungs-und oe 77778 intensiver berücksichtigt

werden missen



2 Die gesellschaftlichen Triebkräfte der physikalischen

Forschung.

Brecht umreißt treffend den Sinn wissenschaftlicher Arbeit ,

wenn er Galilei die Worte sagen läßt: " .,.. Ich halte dafür,

daß das einzige Ziel der Wissenschaft darin besteht, die Müh-

Seligkeit der menschlichen Existenz zu erleichtern 5), Dieses

humanistische Grundanliegen bildet seit jeher die Richtschnur

der Wissenschaftsentwicklung in unserem Staat und findet sei-

nen erweiterten Niederschlag im Programm der Sozialistischen

Einheitspartei Deutschlands, das vom IX. Farteitag angenommen

wurde. Es heißt dort u,a,.: ”" Die Politik der Sozialistischen

Einheitspartei Deutschlands ist deshalb darauf gerichtet,die

Wissenschaft planmäßig und langfristig zu entwickeln, damit

ihr fortschrittsfördernder und humanistischer Charakter voll

zur Wirkung gelangen kann. #f}

Das dialektiscne Wechselverhältnis zwischen Grundlagenforschung

und Anwendung erzielter Ergebnisse beeinflußt immer stärker die

Entwicklung der einzelnen /issenschaftsdisziplinen und insbe-

sondere auch der Fhysik, Dabei zeint *ie Geschichte der Physik

sehr eindeutig die Richtigkeit der Enzulsschen These, daß .....

“ schon von Anfang an die Entstehung unl Entwicklung der

Wissenschaften durch die Produkticn b-‘inst war n7)

Neben solch klassischen Beispielen wi‘ der Entwicklung von

Wärmekraftmaschinen und Thermodynami} Nutzung der Elektrizität

und Maxwellscher Theorie sei hier an die Darlegunzen von F,

Kohlrausch®) über den Anlaß, der zur Entüjeckung des }lanck —

schen Strahlungsgesetzes führte, erinnert (vl. auch R. Rompe?)-

Danach hatten die damaliren intensiven Untersuchungen am

Schwarzen Körper ihre eigentliche Ursache in der technischen

Forderung, ein Lichtnormal zu schaffen,

Die Klassenstruktur und die Machtverhiiltnisse der Gesellschaft

üben einen entscheidenden Einfluß auf die Haupttriebkräfte der

/issenschaftsentwicklung aus. Die entsprechenden Bedürfniskom-

plexe der Gesellschaft und der erreichte Entwicklungsstand der

Produktivkräfte sind die bestimmenden Faxtoren, die in Abhängig-

keit von den Produktionsverhäl+t+nissen real die Möplichkeiten
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der Forschung umreißen, Solche physik-relevanten Bedürfnis-

komplexe sind u.a. Energieversorgung einschließlich Energie-

wandlung, optimale Werkstoffe und Informationsverarbeitung.

Die Beeinflussung der Wissenschaftsentwicklung durch die Pro

duktivkräfte ist letztendlich nur die Umkehrung der Marxschen

Erkenntnis, daß die Wissenschaft selbst zur Produktivkraft

wird, wobei jedoch erst 1n der sozialistischen Gesellschaft

die Beziehungen zwischen Wissenschaft und Produktion einen

immer planmäßigeren Charakter annehmen, Elastizität in der

Leitung, sorgfältige Auswahl der zu bearbeitenden Wissen —-

schaftskomplexe, das Problem des wissenschaftlichen Risikos,

die nationale und internationale sowie die disziplinäre und

die interdisziplinäre Forschungskooperation bestimmen schließ-

lich wesentlich die Effektivität der wissenschaftlichen Arbeit

und beeinflussen damit wieder rückkoppelnd die Wissenschafts-—-

strategie.

3. Fhysik und Technologie,

Ohne Zweifel bildet heute der wissenschaftlich-technische.

Fortschritt die entscheidende Voraussetzung, um unsere Produk-

tion zu intensivieren und zu rationalisieren. Der Physik kommt

in diesem Zusammenhang insbesondere bei der Weiterentwicklung

der Vechnologie eine große Bedeutung zu (vg1.19), Dabei will

und kann die physikalische Forschung nicht die Aufgaben der

Technikwissenschaften übernehmen, sondern sie hat ihre eigenen

spezifischen Beiträge zu leisten, was jedoch ein sehr enges

und unmittelbares Zusammenwirken mit Technikern erforderlich

macht. Dieser Umstand ist bei der Bildung wissenschaftlicher

Kollektive in viel stärkerem Umfange als bisher zu berücksich«-

tigen.

Bine Analyse des tatsächlichen Einsatzes von Physikabsolventen

zeigt jedoch, daß \c Zahl der direkt an technologischen Pro-

blemen arbeitenden Physiker nach wie vor zu gering ist, Es ist

äringend erforderlich, diesen Umstand bei der Absolventenver-

mittlung eingehender zu beachten und die Bedeutung der Techno-

logie in allen Lehrveranstaltungen stärker zu betonen und zu
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demonstrieren, weiter müssen Mittel und Wege gefunden werden,

um die wertvollen technologischen Erfahrungen, die im Rahmen

der Vertragsforschung an den Sektionen gewonnen werden, syste-

matisch der Praxis zuzuführen, Ein Weg besteht sicher darin,

neue entwickelte Geräte und Verfahren gemeinsam mit Absolven-

ten in intaressiert2 Betriebe überzuleiten bzw. zu vermitteln.

Es kommt in diesem Zusammenhang darauf an, die gesamte Absol-

ventenlenkung inhaltlich zu verbessern, Obwohl es hierbei

stets wesentliche einschränkende Bedingungen geben wird, wie

z.B. die familiäre Situation, müssen die speziellen Fähigkei-—

ten und Neigungen der jungen Physiker stärker in Betracht ge-

zogen werden, Das setzt natürlich voraus, daß in unseren Stu-

denten solche Fähigkeiten und Neigungen geweckt werden, die

mit den gesellschaftlichen Interessen und Bedürfnissen im

Einklang stehen, Diese, das Wesen der kommunistischen Erzie-

hung entscheidend mitbestimmende Komponente verlangt große

Aufmerksamkeit, da hier noch keineswegs alle Möglichkeiten

ausgeschöpft sind.

In der Regel erfolgt das erste unmittelbare Zusammentreffen

von Physikstudenten mit technologischen Problemen während des

Industriepraktikums . Die überwiegende Mehrzahl der Studieren-

den erzielt hier gute und sehr gute Resultate (vg1.2.8.11)),

Echte Fragestellungen führen in diesem Praktikum oft zu be-

merkenswerten Leistungen, die häufig auch mit einem direkt

nachweisbaren volkswirtschaftlichen Nutzen verbunden sind.

Dabei werden die Themen während der Arbeit durch den Studenten

nicht selten erweitert und präzisiert. Dieser hohe Wirkungs-

grad des Industriepraktikums ist sicher durch das unmittel-

bare Zusammenwirken von Praktikanten und Mitarbeitern der

Praxis begründet, Das hier beginnende Wechselverhältnis zwi-

schen Physiker und Technologie muß zielstrebig gefördert und

gepflegt werden, so daß gerade diese Problematik während des

gesamten Berufslebens die gebührende Beachtung findet.

Die Realisierung solcher Überlegungen setzt aber geeignete

Partner einsrseits in den Forschungsinstituten und Hochschul-

sektionen und andererrs’cits in der Industrie voraus, Das heißt
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aber, daß der normale und gesunde Austausch von FPhysikern

zwischen Forschungseinrichtungen und Praxis wesentlich selbst-

verständlicher und von den Nebeubedingungen her leichter

werden muß.

4. Zur Verantwortung des Fhysikers in der Gesellschaft,

Kurt Hager charakterisiert die Wissenschaft als " .... eine

spezifische zielgerichtete Tätigkeit, um immer tiefer und in

systematischer Weise das Wesen der natürlichen und gesell-

schaftlichen Prozesse und die Gesetze der objektiven Wirk-

lichkeit in ihren wechsel eitigen Beziehungen zu erfassenn 12),

Damit wird auch gleichzeitig betont, daß zwischen Wissenschaft,

Gesellschaft und Politik einerseits ein untrennbarer Zusam-

menhang besteht und andererseits die wissenschaftlichen Er-

kenntnisse als objektive Wahrheit unabhängig von den Menschen

und ihren Klassen gültig sind, H,VYogel schreibt dazu treffend:

» 0b einer Klasse oder einem Individium eine Tatsache, ein

Beweis oder eine Wahrheit gefällt oder nicht. berührt nicht

deren Gültigkeit, sondern höchstens, ob sie al" tiert und

verbreitet oder verdreht und unterschlagen

Sn: und Zweck der Wissenschaft, d.h. die Anwendung und

Nutzung ihrer objektiven Ergebnisse hängen also vom Charak-

ter der Gesellschaftsordnung ab. Damit ergibt sich für Jeden

wigsenschaftler die Aufgabe, diese Tatsache in seiner For-

schungstätigkeit zu beachten und sich der damit verbundenen

Verantwortung stets bewußt zu sein.

Wir stellen heute bei der Ausbildung unserer Studenten den

angen Zusammenhang zwischen Politik. Gesellschaft und Wissen-

schaft in den Mittelpunkt unserer Erziehungsarbeit., Die .1deo-

logische Auseinandersetzung zwischen der sozialistischen und

der kapitalistischen Gesellschaftsordnung macht auch um den

Fhysiker keinen Bogen. Das beweisen Diskussionen auf Konfe-

renzen und Tagungen. Gestaltung aber auch der Inhalt wissen-

schaftlicher Z7 7“ 777 A und “ie Reaktion von Physikern

auf aktuelle 1. 7 hen ZU 774 Wir kennen aus der älteren

und neuen Geschichts unser... | ‚hz-binoter zanlreiche Beispie-

le sowohl positirtr als auch negativer Art für die Haltung

«



bedeutender Physiker. Namen wie Galilei, Einstein, die der

Göttinger Achtzehn mögen für das eine genannt sein, Lenard

und Stark für das andere. Die vorhandenen Zusammenhänge zwi-

schen der Entwicklung der Physik und der Gesellschaftsordnung-

aber auch die Differen,ziertheit der Problematik — den Studen-

ten und Nachwuchswissenschaftlern verständlich zu machen,bil-—-

det m.,E. einen entscheidenden Aspekt unserer Verantwortung

als Physiker,

Jede Erziehung hat nur dann ihr Ziel erreicht, wenn sie zu

den entsprechenden und beabsichtigten Aktivitäten führt, Unse-

re Gesellschaft fordert heute solche Aktivitäten gerade auch

von’ den Fhysikern sehr eindringlich, Die ungeheure Fülle von

wissenschaftlichen Ergebnissen, die ununterbrochen weiter an-

steigt, fordert ihre Verarbeitung und Nutzung,

In den zurückliegenden Jahren haben sich viele Wissenschaft —

ler unserer Republik, darunter sicher der überwiegende Teil

aller Fhysiker, gute und nützliche Gedanken zum Überführungs-

problem gemacht (vgl. 2.3.190,15), Zahlreiche verallgemeine-

rungswürdige Beispiele liegen ebenso vor, wie grundsätzliche

theoretische Überlegungen, Die Verantwortung des Wissenschaft-

lers und insbesondere des Fhysikers besteht jetzt darin,seine

eigene Forschungstätigkeit kontinuierlich unter dem Aspekt

des Nutzens seiner Ergebnisse für die Praxis zu sehen, Das

gilt m. E, von der Grundlagenforschung bis zu den unmittelbar

für die Industrie zu bearbeitenden Aufgaben, Es muß uns gelin-

gen, diese Fragestellung viel mehr zu einer Sebstverständlich-

keit zu machen, als das bisher der Fall ist. Dabei kann nicht

von irgendeiner Einengung der Grundlagenforschung in all

ihren vielfältigen Formen die Rede sein, denn die Grundlagen-

forschung von heute ist das Fundament der Anwendung von morgen.

Aber die Frage des " cu1 bono " auch richtig auf die eigenen

Forschungsergebnisse angewanat, kann und muß zu einem wesent-

lichen Qualitätskriterium unserer Arbeit werden und bildet

ohne Zweifel heute das Kernstück der Verantwortung des Physi «—

kers gegenüber unserer sozialistischen Gesellschaft.

mi
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ıt Optimierung die Abbildung des volkswirt-

»produktionsprozesses in seinen Hauptproportio-

mit können nun auch jene Punkte gut erkannt

»n aus der Sicht des Anwenders noch eine adäqua-

zelung der realen ökonomischen Zusammenhänge

Ein derartiger Punkt ist zweifellos die ver-

»*llung der Zielstellungen, denen in der soziali-

s;chaftsformation der ökonomische Reproduktions-

nm hat, Erläutern wir kurz, worauf es uns bei

Llung ankommt.

;her Sicht handelt es sich bei diesen hochaggre-

»n um Optimalsteuerprobleme, Diese setzen sich

ıusteinen Bedingungssystem und Zielfunktiunal

iıtlicher Bestandteil des Bedingungssystems ist

‚ziehung ( Bewegun-sgleichung ) des ökonomischen

Bausteine sind in den Variablen des Steuerpro-

.ieren, Natürlich muß in diesen Optimierungsauf-

‚eben dahin gehen, (zumeist in ihrem Zielfunk-

momische Grundgesetz des Sozlalismıis auszu —

in jeder Zeiteinheit, z.B. in jedem Planjahr,

der Gesellschaft darauf gerichtet ist, den

Zuwachs in der Befriedigung der materiellen

Bedürfnisse der Werktätigen zu erreichen, Da-

Gegenwart jeweils die Voraussetzungen für die

‚fnisbefriedigung in der Zukunft zu sichern:

undlage eineranhalten d stadilen und

ialen Entwicklung der gesellschaftlichen Produk-
ist ... das materielle und kulturelle Lebensni-

/olkes Schritt für Schritt weiter zu verbesaaern.
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ıs bei dieser Feststellung noch um einen weiteren

auf den auch H.Maier/4/ hinweist:

;rebten Wachstumsraten (müssen) ... das Ergebnis

ıgen konkreter Gleichgewichtsbedingungen für das
vorhandener Faktoren und Restriktionen in Hin-

ganz konkrete sozialökonomische Ziele, denen

ılsche Wachstum dienen soll, sein. Hierbei ändern
jiem erreichten Entwicklungsniveau und den sich

wWachstumsbedingungen die Prioritäten, Schwer
Wege des äkonomischen Wachstums. Dies führt
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