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Vorwort.

" Die Einheit und Komplexitit der Entwicklung in Natur und
Gesellschaft sowie die Rolle des Menschen als wichtigste
Produktivkraft flr den gesellschaftlichen Fortschritt wer—
langen objektiv das Zusammenwirken der Natur und Gesell-
schaftswissenschaften "1/, Dieser Satz aus dem Programm

der SED ist am besten geeignet, das Anliegen des hier vor-
gelegten Tagungsmaterials zu charakterisieren. Evenso grof
wie die Uberzeugungskraft der oben als Motto vorangestellten
Forderung sind allerdings die Schwierigkeiten einer Umsetzung
in konkrete wissenschaftliche Ergebnisse, Das vorliegende
Diskussionsmaterial soll nur einige Aspekte des vielschich-
tigen Verhiltnisses der Physik zu den Gesellschaftswissen-
schaften beleuchten. Mitarbeiter und Absolventen der Sektion
Physik sowie Mitglieder des Arbeitskreises Philosophie-Natur-
wissenschaften der Wilhelm-Pleck-Universitdt Rostock haben
dieses Material zusammengestellt, um die Tagung"Physik-Gesell-
schaftswissenschaften " des Beirates fiir Physik beim MHF,

die vom 26, = 27.1.1978 in Rostock stattfinden soll, inhalt-
lich vorzubereiten. Wir haben uns dabei zwar nicht um Voll-
stédndigkeit, aber doch um eine gewisse Breite der Problematik
bemitht, Versteht man das Verhiltnis Physik~Gesellschafts -
wissenschaften so komplex, wie es durch das obige Motto aus—
gedriickt wird, so gehtren dazu neben den Beziehungen Physik—
Fhilosophie und Physik-Technikwissenschaften, die schon rela-
tiv oft behandelt wurden (siehe 5.3.2)3)“)5)é)) auch die Be-
ziehungen FPhysik-Geschichte und Physik-OUkonomie, um nur einige
zu nennen, Offenbar ist es nicht miglich, die zuletzt genann-
ten Beziehungen auf eine Geschichte der Fhysik und die Aus-
wirkung physikalischer Ergebnisse in der Wirtschaft su redu-
gieren,

Eine der Fragen, die in letzter Zeit immer stérker in das
Zentrum des Interesses riicken, ist das Froblem der mathemati-
sochen Modellierbarkeit gesellschaftlicher Proszesse, In Anbe -
tracht der sahlreichen pseudowissenschaftlichen Versuche
biirgerlicher Autoren, physikalische Modelle schematisch auf



gesellschaftliche FPromesse su lbertragen, scheint uns die
Erarbeitung einer marxistischen Fosition 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 Ukonomen N.N.Molssejew
ausdriicken’’: " Die Untersuchung mathematischer Modelle ist
elne grundlegende Erkenntnismethode, die in den Naturwissen-
schaften angewendet wird., Im Leufe von mehreren hundert
Jahren hat die Physik diese Methode mit Erfolg genutzt...es
Wir besitzen ein tiefes Verstindnis 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 verhilt es sich besi 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
mul man sich darilber klar werden, daf ein riesiger Unter -
schied zwischen den Progessen besteht, die wir in der Fhysik
untersuchen und den Frozessen, die in der Gesellschaft ab-
laufen.... Die mathematische Beschreibung gesellschaftli-
cher Prozesse steht erst am Beginn, Die in Kollektiven odex
unter Mitwirkung menschlicher Kollektive ablaufenden Prozesse
8ind wesentlich komplizierter als Jena, die bis jetst Gegen-
stand der Mathemetik und Physik waren ", Diese klaren Worte
von Moisse jew weisen dem Physiker eine Aufgabe zu, die er

in enger Kooperation mit Gesellschaftswissenschaftlern ilber—
nehmen kenn, In Hhnlicher Weise &uferte sich Kuczynski®) in
einer Rede auf der Haupt jahrestagung der Physikalischen Ge—
sellschaft der DDR 1975 4in Dresden: " Wir konnen die Bahn
der Sterne am Himmel oder dis chamische Zusammensetzung
eines Pulvers analysiersn, ohne ihre Geschichte zu kennen.
fir k¥nnen aber ein gesellschaftliches Phiinomen wie die



Arbeiterklasse in der Deutschen Demokratischen Republik

nicht analysieren, ohne um ihre Vergangenheit zu wissen und
ihre Zukunft zumindest su vermuten ",

Ergdnzend mochten wir zur Frage der mathematischen Modellie-—
rung bemerken, dafl hier selbstverstidndlich nicht nur die
Physik und andere Naturwissenschaften einen Beitrag leisten
kiinnen, sondern in hohem Mafle auch die Technikwissen -
schaften. Bekanntlich ist aus der Nacohrichtentechnik und
Regelungstechnik in den letzten Jahren eine neue fruchtbare
Wissenschaftsdisziplin, die sogenannte Systemtheorie hervor-
gegangen 91 0), die gerade in diesem Zusammenhang von grolem
Interesse ist, SchlieBlich ist die Uberfithrung bzw. Uberlei-
tung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse in die gesell-
schaftliche Praxis im Zeitalter der wissenschaftlich-techni-
schen Revolution eine Aufgabe von solcher Komplexitdt, daB

zu ihrer Bewdltigung die Zusammenarbeit von Natur-, Technik-
und Gesellschaftswissenschaftlern unerlédflich ist. Entschei-
dend wird sein, Weg und Zeit der Uberfiuhrung zu verkiirzen
und gleichzeitig das Anwendungsspektrum zu verbreitern, Die
Physik lieferte in der Vergangenheit eine Fillle von Ergebnis-
sen, die teilweise zu vollig neuen Industriezweigen fllhrten.
Jedes neue Resultat vergrifert die bestehenden potentiellen
Moglichkeiten, gehidrt jedoch in der Regel zunichst gum brach-
liegenden Teil dieser Erkenntnisse. Rasche Fortschritte in
ihrer Anwendung verlangen u,E. bereits in der Forschungsphase
eine zielgerichtete Kooperation swischen allen Beteiligten,
die bis zur technologischen Nutzung fortgefilhrt werden muf.
(siehe s.B.”)’”))

Auf den vorstehenden Seiten wurde versucht, dies Komplexitht
des Verhidltnisses von Fhysik und Gesellschaftswissenschaften
anzudeuten., In der Direktive des Ii. Parteitages der SED
heilt es dazu: " Die CGestaltung der entwickelten sozialisti-
schen Gesellschaft und die Meisterung der wissenschaftlichen
Revolution erfordern in stirkerem Mafe ,dis Einheit von Natur-,
Gesellschafts- und technischen Wissenschaften in der Praxis
durchzusetzen und durch gemeinsame Anstrengungen und koordi-



niertes Vorgehen die Wirksamkeit Jeder eineelnen Disziplin
und der Wissenschaft als Ganzes zu erhthen ",

Das in diesem Bindchen vorgelegte Material sollte im Sinne
dieser Aufgabenstellung die gemeinsame Diskussion von Physi-
kern und Gesellachaftswissenschaftlern anregen, Da die Bei-
tridge aus einem kleineren Kreis kommen (Mitarbeiter und Absol-
venten der Sektion Physik sowie Mitglieder des Arbeitskreises
Philosophie-Naturwissenschaften der WPU Rostock) konnten
naturgemdl nicht alle Aspskte der angsdeutetsn Problematik
behandelt werden. Den philosophischen und methodologischen
Aspekten wurden zwei Beitrige (H.Vogel, H,Parthey), sowie
der Rolle der Fhysik in der Gesellschaft ein Beitrag ( H.
Ulbricht ) gewidmet. Ein Baitrag (W. Fbeling) behandelt all-
gemeine Fragen der Modellierbarkeit gesellschaftlicher Pro-
gesse und zwei Beitrtige ( R.Feistsl, P, Trettin) haben kon-—
krete Ukonomisohe Modelle zum Gegenstand. Alles Beitrlge sind
als Diskussionsmaterial gedacht.

Wernsr Ebeling, Heinz Ulbricht
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Was heifit und worin besteht die Einheit der Wissenschaften ?

von Heinrich Vogel , Sektion Marxismus-Leninismus der
Wilhelm~Pieck~Universitét Rostook.

Worin liegt die Einheit der Wissenschaft begriindet ?

Wodurch wird sie konstituiert und gefestigt ?

Antworten auf diese Fragen sind von verschiedenen Aspekten

her moglich, ohne daf diese Antworten gegeneinander alterna-

tiv sind. Alternativ sind nur Standpunkte zueinander, die die

Einheit der Wissenschaft bejahsn oder vernsinen, gane gleich,

welohem Aspekt man hierbei den Vorrang gibt.

Welche Aspekte sind es, die Ansatzpunkte bieten, die Einheit

der Wissenschaft zu begriinden ?

Ohne Wertung wiren hier aufzuszihlen:

1. die existenzmifige Einheit des Gegenstandes aller Wissen-—
schaft;

2, das erkenntnistheoretische Wesen aller Erkenntnis, das
Wesen der Wahrheit;

3. das gemeinsame grofSe Ziel aller Wiissenschaft, das darin
besteht, " die Milhsal der menschlichen Existenz zu er-
leichtern " (Brecht), anders ausgedriickt: den mensch—
lichen Fortschritt auf allen Gebieten zu fordern, also
ihre gesellschaftliche Wirksamkeit;

4. die Bingebundenheit und Abhéingigkeit der wissenschaft-
lichen Arbeit in Forschung und Lehre in bzw. von tibrigen
gesellschaftlichen THtigkeiten und Faktoren, allgemein
als gosellschaftliches Wesen und gesellschaftliche De -
terminiertheit der Wissenschaft bezeichnet, was aber
kein Spezificum der Wissenschaft darstellt;

5. die Spezifik der Methoden wissenschaftlicher Arbeit im
Unterschied zu nicht-wissenschaftlichar (2.B. kilnstle-
rischer ) Thtigkeit. .

Die gunehmende Komplexitit bestimmter konkreter Forschungs—

probleme ist nur ein speszisller Faktor, der die interdiszi-

plinlre Arbeit immer deutlicher erfordert, aber kein pringi-
pleller suslitslicher Faktor, um die Einheit der Wissen -
sohaft zu begriinden.



Einhelt der Wissenschaft heifit selbstverstiindlich Einheit
von Verschiedenem, heift nicht Unterschiedslosigkeit. Die
Spezifik der verschiedenen \Wissenschaftsgruppen (2.B. der
Natur-, der Gesellschafts- oder der Technik- oder Struktur-
wissenschalften ) geht dabei nicht verloren, darf dabei nicht
bestritten werden,

Wir verstehen die bekannte Textstelle von Marx aus den ko -
nomisch - philosophischen Manuskripten (1844)7) tber die
Identit#t der Ausdriicke " menschliche Naturwissenschaft "

und " natilrliche Wissenschaft vom Menschen " nicht als logi-
sche Identitidt, sondern als dialektische Einheit, die sich

im Prozell verwirklicht, ohne die Unterschiede der beiden
Seiten dieser Einheit aufzugeben oder zu verlieren, Wenn
Marx sagt Naturwissenschaft und Gesellschaftswissenschaft
(wtrtlich: " Wissenschaft vom Menschen " ) werden eine
Wissenschaft, so ist damit die Subsumierung unter eine Ge -
meinsamicelit gemedint, eine Gemeinsamkeit, die fir uns wesent-—
lich Konstituante der Einheit der Wissenschaft ist. Abver 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 -
furegeschichte, des Werdens der Natur zum Menschen, Die
Naturwissenschaft wird spiter ebensowohl die Wissenschaft von
dem Mensohen, wie die Wissenschnft von dem Menschen die Na-
turwissenschaft unter sich subsumiersn: 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 Geschich-
te der Menschen abgeteilt werden, Beide Seiten sind indes
nicht zu trennen; solange Menschen existieren, bedingen sich
?gachiohto der Natur und Geschichte der Menschen gegenseitigh,

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 etoc.) ahgeleitet,
sondern aus dem materiellen Lebensprogzefl der Gesellschaft,
deren eine spezifische Seite die bewulte gesistige THtigkeit
zur Erkenntnis ist. Also folgt z.B. die heute immer stirker
sichtbar werdende Tendensz der Integration der verschiedenen
Wissenschaften aus diesem Sachverhalt und es ist nicht umge-
kehrt so, daf die Integrationstendens Ursache der Einheit
der Wissenschaft sei,

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
Hinsicht als Verbiindeter betrachtet werden, weder jene, die
von einer angeblichen Einheit einer deutschen Wissenschaft
reden, noch jene, die eine Einheit der Wissenschaft aus -
schlieflich auf Methodologle der wissenschaftlichen THtig-
keit grinden wollen und zur Kongeption einer positivistisch
begriffenen " Einheitswissenschaft gelangen, Dazu hat F,
Fiedler in seiner Studie " Einheitswissenschaft oder Einheit
der Wissenschaft " griindliche Analysen vorgelegt, Das
braucht hier nicht wiederholt zu werden, - (fberhaupt erheben
diese Darlegungen keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, son-
dern wollen nur einige Aspekte erirtern und Gedanken zu einem
wissenschaftlichen Meinungsstreit beisteuern.

Wenn man die Einheit der Wissenschaft aus dem Charakter der
Wissenschaft als spesifischer Form gesellschaftlicher Tatig-
keit ableiten will, so scheint mir diese Begriindung szu
sohwach zu sein, da sie nicht das Spezifische der Wissen-
schaft erfaft, Sicher ist es richtig - und auch notwendig

gu betonen - dall zur Wissenschaft die entsprechende Tdtig -
keit gehirt, mber Wissenschaft darauf reduzieren?

Wir wollen im Folgenden unter Wissenschaft vorwiegend das
Resultat der wissenschaftlichen Titigkeit verstehen, das
atets genetisch direkt oder indirekt mit der Jewelligen Ge-
gesellschaftlichen Praxis zusammenhiingt, aus ihr Zewonnen
wird, und das gleichzeitig mittelbar oder unmittelbar anwen—
dungsbereit in Bezug auf die Praxis 1st, also bei seinem
Zustandekommen, seiner Verbreitung (Lehre) und seiner Anwen-
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dung stets an gesellschaftliche THtigkeit gebunden ist, sie
erfordert. Das gilt fUr 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 konstituilerenden Faktoren ist,
Insofern ist ein von der Thtigkeit des Menschen losgelister
Wissenschaftsbegriff fragwiirdig. Daraus folgt aber u,E, noch
nicht die Rechtfertigung einer Identifisierung der Begriffe
Wissenschaft und wissenschaftliche THtigkeit oder die Postu-
lierung der THtigkeit zum entscheidenden Kriterium der Wissen-
schaft. Eine THtigkeit ist auch dann noch keine Wissenschaft,
wenn sle systematisch und bewult betrieben wird, So kenn man
%.B. m.E. nicht sagen, eine chemische, physikalische, geolo-
gische, biologische oder technische etc. THtigkeit filhre
dann zur Entstehung und Begrindung der betreffenden Wissen-
schaft, wenn sie bewuBt und systematisch betrieben wird, wenn
8ie ein System bildet,

Erstens ist die Semantik der adjektivischen Termini "physika-
lisch " etc. doppeldeutig, einmal bezogen auf Objektes, dis
den Gegenstand der Wissenschaft bilden, zum anderen bezogen
avf die gedanicliche Erfassung und Analyse dieser Objekte und
der daraus resultierenden ideellen Widerspiegelung in Form
von Begriffen, Problemen, Aussagen, Hypothesen und Theorisn,
und zweitens wiirde, wenn man nur die zweite semantische Be— _
deutung dieser Termini im Auge hiitte, alles auf eine Tautolo-
gie hinauslaufen: Fhysik whre dann eine Wissenschaft, wenn
die physikslische THtigkeit im System erfolgte, d.h. faktisch
wissenschaftlich wire, Was aber wiren dann die Kriterien da-
fir, wenn eine gedankliohe oder auch experimentierends, mes-
sende, ja sogar nur beobachtende THtigkeit eine wissenschaft-
liche THtigkeit 1st? Die Kriterien findet man nur in den
spezifischen Merkmalen dieser THtigkeit und nicht in der Tat-
sache, dal es gesellschaftliche THtigkeit ist. Fiedler stellte
treffend fest: " Das wissenschaftliche Erkennen, gefafit als
theoretische Aneignung der natiirlichen und gesellschafflichen
Wirklichkeit, als gesellschaftlicher ProzeB der Erkenntnis-
gewinnung, stellt selber keine Widerspiegelung der Wirklich-
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keit dar. Um es noch genauer zu sagen, die Entwicklung unseres
Wissens von der objektiven Healitét ist keine Widerspiegelung
der Entwicklung in der objektiven Realitit, Das Attribut,
Widerspiegelung der objektiven Realitét zu sein, kommt aus-
schliefilich den Hegultatan des wissenschaftlichen Erkennens
zu ".2

Der spezifische Unterschied der wissenschaftlichen Patigkeit
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—
glige aus, die wissenschaftliche Titigkeit von anderen THtig-
keiten unterscheidet, die aber zugleich in gewisser Weise
gemeinsames Merkmal aller Wissenschaften sind,

Die soziale Determination der wissenschaftlichen Tétigkeit
und damit auch teilweise ihrer Ergebnisse und vor allem
deren Anwendung, also die soziale Funktion, ist u.E. ein
wichtiger Faktor, der ebenfalls die Einheit der Wiissenschaft
mit konstitulert, aber es ist kein Morkmal, das fiir die Wis—
senschaft wesensspezifisch widre, da es auch anderen Erschei-
nungsformen des gesellschaftlichen BewuOtseins und anderen
Formen geistiger Thtigkeit sukommt ( 2.B. der kiimstlerischen
Literacur, dem Reoht usw.). Daraus folgt, dag jene die Ein-
helt der Wissenschaft konstituierenden Merkmale nicht aus-
schlieflich aus dem spezifischen \esen der Wissenschaft
folgen, sondern auch aus jenen wesentlichen Merkmalen, die
sowohl alle Wissenschaften untersinander semeinsam haben,
aber auch noch mit anderen Eracheinungsformen des gesell-
schaftlichen Bewufitseins teilen,

Die unter Punkt 3 erwdhnte gesellschaftliche Wirksamkeit
Jeder Vissenschaft beinhaltet zuerst und als entscheidendes
Merkmal die Produktivioraft-Funktion vieler Wissenschaften,
Sie reduziert sich aber nicht darauf, da viele Wissenschaften
erstens nur als indirekte, 2.T. sehr vermittelte und eben
niocht unmittelbare Produktiviraft wirken kénnen (z.B. die
Mathematik Uber andere, lber die Naturwiaaanachn.ftsn, iber
die Wirtschaftewissenschaften, Uber die Technikwissenschaften
usw.), manche auch gar nicht wie z.B, die Geschichtswissen-
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schaft, die Kunstwissenschaft, ILetztere haben aber durchaus
gesellschaftliche Wirksamkeit, namentlich bei der Bewult-
seinsentwicklung und Uber diese indirekt, vielfach vermittelt
letztlich natiirlich auch auf die Froduktivkraft Mensch, da
dessen Dewultsein stets seine Produktivitédt beeinflult.

Fiedler hat auf Marx'Renzension zu Damers " Die Religion des
neuen Weltalters " aufmerksam gemacht und die dort enthaltene
prinzipielle Bemerkung hervorgehoben, dal die Wiissenschaft
durch ihren Eingriff bew. Einflull auf das praktische Leben
der Menschen ( also nicht nur ihre ProduktionstHtigkeit) "
neben anderen Kindereien auch dem kindischen Verhalten der
Mensohen zur Natur ein Ende macht" /,

Wir mdchten hier diese kurze Nebenbemerkung " neben anderen
Kinderelen " betonen: Hier liegt der Gedanke im Keim vor, das
die menschliche Gesellschaft durch die praktische Wirksamkeit
der Wissenschaften ihr " kindisches Verhalten " {lberwinden,
d.h, ein Niveau des gesellschaftlichen Lebens erreichen kann,
das Marx mit der Reife des Erwachsenen vergleicht, Man kann
Ja tatsidchlich die"Vorgeschichte der Menschheit " (Engels )
mit ihrer Kindheitsphase vergleichen, wo Spontanitit fast
alles beherrscht, wo " Raufereien " die Form mérderischer
Kriege haben, wo Interessen ausbeutender Minderheiten domi-
nieren, nicht aber wissenschaftliche Erkenntnisse der natur-
gegebenen und gesellschaftlichen Erscheinungen, Hier erwichst
der Wissenschaft ihre historische Aufpgabe, die sie nur unter
bestinmten gesellschaftlichen Bedingungen realisieren kann,
nimlich solchen, da eine Klusse auftritt, die nicht deshalb
die Herrschaft einer anderen stiirzt, um selbst an deren Stelle
zu treten, sondern flberhaupt alle klassenherrschaft, ja die
Klassen selbst durch wissenschaftlich begriindete gesellschaft-
liche Titiskeit zu beseitigen, wie Marx und Engels sinngemin
die historische Mission der ArlLeiterklasse charakterisierten.

Deshalb stimmen wir mit Fiedler Uberein, wenn er hervorhebt,
dafl die Wissenschift " ein Ensemble sozialer Funktionen rea-
lisiert”, Daraus muli die Einheit der \issenschaft mit abgelei-
tet werden, nicht nur nus siner, wenn auch der wichtigsten,
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sozialen Funktion, der Produktivkraft-Funktion,Deshald stand
als Motto auf der vom Zentralkomitee der SED organisierten
Konferenz der Gesellschaftswissenschaftler im Dezember 1976
der Gedanke der " gesellschaftlichen Wirksamkeit " der Ge-
sellschaftewissenschaften im Mittelpunkt, ohne irgendeine
Einschrénkung,

Die Natur-und Technikwissenschaftler miissen also die in den
letzten Jahren so vielfach und - v5llig zu Recht - hervorge—
hobens besondere Bedeutung ihrer Disziplinen wegen deren
Produktivkraft-Funktion eimordnen in diese allgemeine und
einheitliche Funktion jeder Wissenschaft, in deren gesell-
schaftliche Wirksamkeit", und erkennen, dal die gesellschaft-
liche Wirksamkeit in gleichrangiger Weise auch andere Berei-
che der gesellschaftlichen THtigkeit des Mensohsn betreffen
kann, ohne von minderer Bedeutung su sein,

Der Kern der Einheit der Wissenschaften ist die Einhedit von
Natur-und Gesellschaftswissenschaften,

Gegenliber einzelnen Auffassungen, die These von der Einheit
der Wissenschaft sei erst jetst eine Art © Modewelle ", so0ll
darauf verwiesen werden, dafl diese sowohl theoretisch als
auch praktisch bedeutsame Frage von seiten der fuhrenden
Vertreter marxistisch-leninistischer Parteien und marmistisch-
leninistischer Fhilosophen schon geit langem vertreten wird,
So hat 2.B. FProfessor Kurt Hager, Mitglied des Politbiros
und Sekretir des ZK der SED, schon vor 20 Jehren ausdrilok -
lich bei der Diskussion um Wert und Bedeutung der Universi-
téten im Vergleich mit den neuen Spezialhochschulen betont,
daf die Notwendigkeit und der besonders Wert der Universi-
tdten gerade darin bsstehen, durch das Zusammenwirken vieler
und gerade grundverschiedener ( und nicht nur fachlich be-
nachbarter ) Wissenschaften die " Einheit der Wissenschaft,
die Ja nur die Einheit der materisllen Velt widerspiegelt,
«ss Zu wahven "'/,

Das war stets ein Grundsats marxistisch-leninistischer Wis-
senschaftspolitik der Partei der Arbeiterklasse, Aber erst
Jetat sind einerseits die Voraussetzungen an Universititen
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und Hochschulen so welt entwiockelt und andererseita die Not-
wendigkeit so aktuell geworden, daB nicht nur die theoreti -
sche These stirker betont wird, sondern die konkrete Zusammen-—
arbeit als Konsequenz dieser These praktisch organisiert wer-
den muB, Darin besteht das Neue, das der IX. Parteitag be-
zllglich dieser specziellen Frage herausgearbeitet hat, des—
Jenige, was jetzt an Universititen und Hochschulen in der
wissenschaftlichen Arbeit umgesetzt werden soll,

Diese Einheit dexr Wissenschaft wird won fast allen Autoren
ontologisch unter Hinweis auf die BEinheit des Gegenstandes,
auf die Einheit der Welt in ihrer Meterialitit begriindet’’.

Der Umstand, dal einige Wissenschaften ideelle ObJjekte zum
Gegenstend haben (z.B. Psychologie, Rechts-, Kunst-,Reli -
gionswissenschaft, Wissenschaftswissenschaft, Logik u.a.),
ist weder eine Ausnahme des Gesagten noch ein Gegenargument
gegen diese Art Begriindung der Einheit der Wissenschaft.
Wenn wir sagen, die Einheit der Wissenschaft widerspiegelt
die Einheit der Welt in ihrer Materialitit, so 1st damit
nicht ebgestritten, dal es Wissenscheften mit einem ideellen
Gegenstandsbereich gibt, genauso wenig wie die These von der
Einheit der Welt in ihrer Materialitit die Leugnung des Be-
wultseins und seiner gangen Flllle ideeller Erscheinungen als
Teil der Realitlt bedeutet. Zuweilen wird ja die Engels'sche
These noch im vulgirmaterialistischen Sinne interpretiert,
als heife Einheit der Welt in der Miaterialitit — alles sei
materiell und das Bewulitsein, das psychische Sein existiere
fiberhaupt nicht als eigene Qualitdt, Einheit der Welt in der
Materialitéit bedeutet, dal es keinerlei Realitdt gibt, unab-
hénglg und ohne materielle Grundlage, aber nicht, dal alles
selbst direkt materiell sei. Sonst wire ©.B. die Grundfrage
aller Philosophie h#chst tlberflilssig. Deshalb ist die Begrin-
dung der Einheit der Wissenschaft durch die Einhelt der Welt
in ihrer Materialitét szwar stets der notwendige weltanschau-
liche Ausgengspunkt jedoch noch keine hinreichende Begrilndung
und Erklérung dieser Einheit.

Der Nachwels des erkenntnistheoretischen Wesens jeder Wissen-
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schalt setzt die These von der Materialitit der welt VOTAUS ,
aber reduziert sich nicht auf sie. Die Anwendung der Grundge-
danken der marxistisch-leninistischen Erkenntnistheorie,
nementlich der Leninschen Gedanken aus dem grundlegenden

Werk " Materialismus und Empiriokriti sisms " zeigen, dafl
das erkenntnistheoretische ilesen jeder \issenschaft die ge-
dankliche Wiﬁs:spiegalung von Chjeicten, deren cognitive An-
elgnung durch das menschliche BewuBtsein vermittels der
Praxis ( direkt oder indirekt ) ist und ihrer wiederum prak-
tischen Beherrschung dient, Dabsi ist nicht entscheicend, ob
die betreffende iissenschaft direkt einen materiellen pder
ideellen Gegenstsnd hat, Auch ideslle Ub jelcte und Prozesse
werden - wie 2.B5. der pidagogische iTozell, die Bewultseins—
entwicklung, die Geschichte der Vissenaschaft - selbst wissen-
schaftlicher Untersuchung unterzogen, um Erkenntnisse zu ge-
winnen, die der bewuBten lenkung und Leitung der sntsprechan-—
den Prozesse dienen, Der Leninsche liahrheitsbegriff ist die
weltanschauliche Grundlage der Wahrheitsfindung und des Vahr—
heitsnachveises in allen Wissenschaften, Das ist eine wesent-
liche Seite der Einheit der Wissenschaften,

Unabhingiz von bestimmten Meinungsverschiedenheiten tiber den
marxistischen Naturbegriff (ob z.B, wirklich o vom Henschen
nicht abstrahiert werden kann, wenn von Natur gesprochen wirdy
wihrend gleichzeitig zZurzestanden #ird, " dafl die Natur auler-
halb vom lienschen und unabhiingig von ihm existiert ", 6 sind
sich die marxistischen Autoren 1inm Wesentlichen darfiber einig,
dal die Gesellschaftswissenschaften nicht von den Naturwissen-
schaften getrennt werden dlirfen und umgekehrt, Die Gesell -
schaftswissenschaften kinnen das Jesen der Gesellschaft und
ibrer Geschichte nicht theoretisch erfassen, ohne die prakti-
sche Auseinandersetzung des Menschen mit dar Natur, seinen
Stoffwechsel mit ihr, einzubezishen, Fiedler schreint eine
Textstelle von llarx interpretierend:

" Da die Gesellschaiftswkissenschnft das Praktische Verhalten
der Menschen zur Natur - in der Marxschen Sprache: die Indu-
strie - aus der geschichtlichen Hewegung nicht augschliefien
kann, kann sie auch nicht von der Naturwissenschaft abstra-
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hieren, Denn das praktische und theoretische Verhalten dexr
Menschen sur Natur, Industrie und Naturwissenschaft, bedingen
sich wechselseitig, sind in einem solchen Grade miteinander
verbunden, dal es filr die Gesellschaftswissenschaft villig
unmiiglich ist, sich nur mit einer Seite des menschlichen Ver-
haltens zur Natur su verbinden,

Wir sehen also bereits hier, dal die Einheit der Gesell —
schaftswissenschaften mit der Praxis ihre Einheit mit den
Naturwissenschaften impliziert und daf sich demzufolge die
Einheit von Natur- und Gesellschaftswissenschaft letzten
Endes nur in der Praxis begriinden 148t. In diesem Sinne

setzt Marx seine Kritik des Standpunkts der Junghegelianer
fort,wenn er schreibt: \Wie die spiritualistische, die theolo-
gische kritische Kritik " das Denken von den Sinnen, die
Seele vom Leibe, sich selbst von der Welt trennt, so trennt
sle die Geschichte von der Naturwissenschaft und der Indus-

Himmel die Geburtsstiitte 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 Verhdltnis des Menschen zur Natur aus
dem historischen Prozeli ausschlieft, dann mul sie 41n histo -
rischen Idealismus verfallen, und das bedeutet die Aufgabe
Jeder wirklichen Wissenschaft von der Gesellschaft {iberhaupt.
Diese Kritik wird in der " Deutschen Ideologie " weiterge-
fihrt: " Die genze bisherige Geschichtsauffassung hat diese
wirkliche Basis der Geschichte entweder ganz und gar unbe-
rilcksichtigt gelassen oder sie nur als eine Nebensache be-
trachtet, die mit dem geschichtlichen Verlauf aufier allem
Zusammenhang steht., Die Geschichte mul daher immer n=ch
elnem aufler ihr lisgenden MaBstab geschrieben werden; die
wirkliche Lebensproduktion erscheint als urgeschichtlich,
wihrend das Geschichtliche als das vom gemeinen Leben Ge-
trennte, Extra-flberweltliche erscheint, Das Verhiltnis der
llenschen zur Natur ist hiermit von der Geschichte ausge -
schlossen, wodurch der Gegensatz von Natur und Geschichte
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erzeugt wird, " Mit der Erzeugung des Ggianaatzes von Natur-
und Gesellschaftswissenschaft erzeugt" '-/.

Das andere Extrem ist eine Naturbetrachtung ohne Berilcksich-
tigung der Wechselwirkung zur Gesellschaft, eine Naturbe-
trachtung, die heute in der v8llig unsureichenden, einseiti-
gen Tendenz gipfelt, su behaupten, die sogenannte " fkologi-
sche Krise ", unsere im 20, Jahrhundert recht zugeépitste
Situation im Mensch-Umwelt-Verhdltnis sel eine ausschlieBlich
oder zumindest vorwiegend natur- oder evtl. noch technikwis-—
senschaftliche Angelegenheit!| Dabei wird gerade hieran deut-—
lich, wie umfangreich und wie wesentlich die gesellschaftli-
sche Komponente der Sachproblematik ist und damit die gesell-
schaftswissenschaftliche Komponente bei der theorstischen Hr—
fassung und der Ausarbeitung von Lisungsvarianten sein mugf.

Marx hatte schon beide Extreme im theoretischen Wesen kriti-
siert, Fiedler falt seine Untersuchung in folgenden Bemerkun-
gen zusammen:

ausschliefit, Historischer Idealismus und naturwissenschaft-
licher Materialismus sind also zwei Seiten einer Medaille

und bedingen sich in gewisser Hinsicht, So filhrt der histori-
sche Idealismus bei Wahrung einer naturwissenschaftlichen
Betrachtungsweise der Natur notwendig zu einem - wie Marx
schreibt - " abstrakt " naturwissenschaftlichen Materialisms
und umgekehrt; der abstrakt naturwissenschaftliche Materialis—
mus geht immer mit einem historischen Idealismis einher. Denn
beiden philosophischen Auffassungen ist eines gemeinsam, sie
ktnnen das aktive, praktische Verhiltnis zwischen Mensch und
Natur nicht begreifen und abstrahieren davon, Mark bemerkt
gum naturwissenschaftlichen Materialismus: " Dig Mingel des
abstrakt naturwissenschaftlichen Materialismus, der den go~
schichtlichen ProzeB ausschlieft, ersieht man schon aus den
abstrakten und ideologischen Vorstellungen seiner Wortfithrer,



gobald sie sich (iber ihre Spezialitét hinauswagen", Der histo-
rische Idealismus trennt also den Menschen von der Natur, der
naturwissenschaftliche Materialismus dies Natur vom Menschen,
Beide sind gleichermafen einseitig, abstrakt. Beide sind not-
wendig mit einer Entgegensetzung von Natur-und Gesellschafts-
wissenschaft verbunden, Der historische Idealismus trennt die
Gesellschaftswissenschaft von der Naturwissenschaft, indem er
das Verhiltnis der Natur sum Menschen aussohlieft und vice
versa: der naturwissenschaftliche Materialismus trennt die
Neturwissenschaft von der Gesellschaftswissenschaft, indem
or das Verhdltnis des Menschen gur Natur ausschlieft., Es ist
also von Marx nur konsequent, wenn er vom Boden seiner Wis-
senschaftsauffassung aus nicht nur den historischen Idealis-—
mis, sondern auch den naturwissenschaftlichen Materialismis
kritisiert. Den wechselseitigen Zusammenhang zwisohen histo-
rischem Idealismus und naturwissenschaftlichem Materialismus
zelgt Ubrigens die ganze Geschichte des vormarxistischen
Materialismus von Demokrit bis Peuerbach. Die Geschichte der
Philosophie zeigt ferner, dal kein Weg vom naturwissenschaft—
lichen zum historischen Materialismus filhrt., So ist der histo-
rische Materialismus von Marx bekanntlich nicht aus einem
naturwissenschaftlichen Materialismus hervorgegangen. Das
gilt m.E. auch fir die Oegenwart. Naturwissenschaftler, die
in ihrer philosophischen Haltung naturwissenschaftliche Ma-
terialisten sind, finden aus ihrem naturwissenschaftlichen
Materialismis allein - und sel er auch noch so konsequent —
keinen Zugang zum historischen Materialismus und damit sum
Marxismus = Ieninismus, Um diesen Zugang zu gewinnen, ist es
erforderlich, fir die Arbeiterklasse und fiir den Spzialismus
bewult Partei zu ergreifen. Mit anderen Worten: Das Bekennt-—
nis zur marxistisch-leninistischen Philosophie setzt eine be-
stimmte Klassenposition voraus",

Diese grundsiitzlichen Positionen haben auch komzeptionelle
Konsequenzen filr die Arbeit der Wissenschaftshistoriker,
Wissenschaftsgeschichte muf die Gesamtheit mller Wissenschaf-
ten erfassen und namentlich ihre Weohselwirkungen herausar -
beiten. S, Wollgast bemerkt sehr treffend: " Wer Wissen -



schaftsgeschichte nur 2ls Geschichte der Naturwissenschaft,
Technik und Medizin falt, beharrt m.E. auf dem biirgerlichen
Stendpunkt. Br trennt die Einheit der Wissensch-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 Schlufifolgerungen zu, die er zisht:

" Es ist also erstens nicht einzusshen, weshalb unter Wissen—
schaftsgeschichte noch immer vielfach lediglich Geschichte
der Naturwissenschaften und der Mathematik verstanden wird.
Wissenschaftsgeschichte, schon rein historiographisch gesehen,
ist ohne enge Beziehung zur FPhilosophie letaztlich unmiglich,

Wenn man von der notwendigen Verbindung von Wissenschafts—

und Fhilosophiegeschichte spricht, so ist die Verbindung
beider Gebiete zur Geschichte der Teohnik ebenso unumgiinglich.
Auch eine " Geschichte der Produlktivkrafts 0 gewinnt durch
ihre Verbindung { nicht Identifizierung ) mit der Philaosophie—
geschichte entscheidend an Aussagelraft und Wirkunpsvermszen.
Zweitens wird ohne die Beachtung der Leistunren der Vergangen-
heit eine Frognose fiir die Zulunft zumindest erschwert, Ideo-
logische und {iberhaupt theoretische Entwicklungslinien lassen
sich nur erschlieflen, wenn sie die Denkansitze der Vergnnpen-
heit beachten, die sich daraus ergebesnden Lahren verarbeiten
und auf ihnen bnsieren".10}

Marx,BEngels und Lenin verkdrperten perstinlich in pewissem

Male die Einheit von Natur-und Graellschaftswissenschaften,

J. Kuczynski betonte, dal sie disse Einheit nie nls Problem
betrachtet hdtten, eher als selbstverstindliches Erfordernis
wissenschaftlicher Bildumg und Reife, etwa ebenso wie friher
Plato, Aristoteles, Bacon, Leibniz, Descartes, Diderot,
d*'Alembert oder Kant, Goethe und Hegel11 s " Die gonze Proble-
matik kam erst auf", fihrt Kuczynski aus, " als der Kapitalis—
ms im Loufe seiner Entwicklung mehr und mehr Aufmerksamice it
den Naturwissenschaften als profitbringender Produlctivicraft
widmete, wihrend die herrschende Klnsse die Gesellschafts-
wissenschaften zur Apologetik ihrer Herrachaftsweise herab-
wirdigte v, 12
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Die Einheit von Natur und Gesellschaft - sowohl in ihrer Mate—
‘rialitdt 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 2.3, keine " Physik der Gesellschaft"
geben, So wertvoll Analogien in Struktur und Bewegung und
deren Erkenntnis sind - die Ablehnung ihres heuristischen
Erkenntniswertes wire ein schéddliches Extrem -3y genauso wich-
tig ist es, ihre Grenzen zu erkennen, d.h, die qualitativen
Besonderheiten zu beachten, die Natur und Gesellschaft von-
einander abgrensen und unterscheiden. Das heiltz.B. praktisch
die Anwendung von Struktur- und Verhaltensanalogien aus der
Natur auf die Gesellschaft nicht zur Ubertragung, zur Iden-
tifizierung werden zu lassen, nicht eine * Quantengesell -
schaft", eine " Ameisengesellschaft " usw. zu postulieren,
nient zum Biologismus ( Reduzierung gesellschaftlicher Ge-
setge auf biologische ) su gelangen. Die objektiv vorhandens
Gemeinsamkeit wird (iber die objektive Dialektik vermittelt,
woraus die Bedeutung der Dialektik als philosophischer Teile-
disziplin fiir die bewulte Zusanmenarbe.t von Natur- und Ge-
sellschaftswissenschaftlern erwiichst.

Dabel ist das Historische bei der Erforschung des Gesell-
schaftlichen wohl im allgemeinen noch wichtiger als bei der
Erforschung naturgegebener Erscheinungen, Kuczynski bemerikt
treffend: " Die Gesetze der Bewsgung der Flaneten kinnen
ebenso ohne historische Studien gefunden werden wie der Grad,
der die Umwandlung von Wasser in Eis oder Dampf unter gege—
benen Bedingungen herbeifilhrt oder die chemische Zusammen-
setzung eines Pulvers, Wir kinnen aber ein gesellschaftliches
Phiinomen wie die Arbeiterklasse in der DDR nicht analysieren,
ohne um ihre Vergangenheit zu wissen ..."13 . Es 1ist dies
aber kein prinzipieller, sondern nur ein gradueller Unter—
schied, denn eine vollstindige wissenschaftliche Erklirung
Jedes beliebigen Ubjektes - ganz gleich, ob naturgegeben oder
gesellschaftlich - erfordert die Erkenntnis seiner Genesis,
seiner Geschichte.

21



Natur und Gesellschaft bilden eine dialektische Einheit von
qualitativ unterschiedlichen Realitidtsbersichen, die grund-
legende Gemeinsamkeit haben:
erstens die Materialitét ihrer Existensz ( woraus nicht folgt,
dal absolut alles materiell sei, sondern dal alles auf mate-
riellen Grundlagen beruht),
gweitens 4ihre Historiszitét, alle Erscheinungen in Natur und
Gesellschaft haben ihre Geschichte, die aus der Entwicklung
und deren allgemeinen Grundgesetzen resultiert, die filr alle
Realitétsbereiche gelten ( objelkctive Dialektik der Natur und
der Gesellschaeft), und
drittens gewisse allgemeine Struktur- und Systemeigenschaften,
die ebenfalls dialektischer Natur sind, aber susitzlich men—
genudfige 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 Gegenstinden verschisdener Wissen-
schaften, gerade auch der Gesellschaftswissenschaften, obJek—
tiv vorhanden sind und erksnnt werdan mitssen, um auch die
atrukturellen und quantitativen Seiten der entsprechenden
Gesetzmiligkeiten exakt su erfassen und zu beherrschen,
Darauf beruht die Einheit von Natur- und Gesellschaftswissen—
schaften Sie hat 81so primir in der objektiven RealitHt ihre
Orundlage, aie bezieht sich aber auch auf ideelle Merkmale,
auf spezifische Ziige der wissenschaftlichen THtigkeit und
ihrer Ergebnisse.
Die Unterschiedlichkeit zwischen Natur— und Gesellschafts—
wissenschaften besteht stets in Einheit mit ihren Gemeinsam—
kelten, jedooh gibt es eins verschiedens Gewichtung, Prinzi-
plelle Gemeinsamkeiten gibt es hinsichtlich folgender Ebenen:
1. die gesellschaftliche Bedingtheit beider
2. 1ihre gesellschaftliche Wirksamikeit
3. die qualitetiven Spezifika der wissenschaftlichen THtig-
keit
4, die Anwendung der erkannten allgeme ingliltigen dialekti-
schen, strukturellen, systembesogenen, mengenmifigen



(mathematischen) GesetzmiBigksiten und Relationsn auf jewei-
lige unterschiedliche und konkrete Bersiche aus Natur und
Gesellschaft.

Die Punkte 4.-3, sind ihrer Natur nach gesellschaftlichs
Probleme, unterlisgen gesellschaftswissenschaftlichen baw,
philosophischen Disziplinen sur Erforschung, Dis gesell-
scheftliche Wirkung jeder naturwissenschaftlichen Forschung
ist stets primér kein naturwissenschaftliches, sondern ein
gesellschaftswissenschaftliches Proolem,

Der Punkt 4 umfalt sowohl philosophische als auch mathemati-
sohe, lkgybernstische und andere Problems, wobei gerade auch
Erfahrungen verschisdenstsr Einzelwissenschaften untesrein-
ander auswertbar, anwendbar und lshrreich gind, wo die An_
wendung der Modellmethode und das abgewogens Studium von
Analogien und deren methematische Modellierung groBen hesuri-
stischen Wert haben kann, Darauf wird im vorliegenden Mate-—
rial an konkretesn Beispielen singegangen,
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Beltridge der Physik zur mathematischen Modellierung
gesellschaftlicher Prozesse,

Von Werner Ebeling, Sektion Physik der Wilhelm-Pleok-
Universitit Rostock.

1. Einleitung

Die Methode der mathematischen Modellierung von Prozessen
gehtirt ohne Zweifel zu den fruchtbarsten Methoden der
wissenschaftlichen Forschung. Im folgenden verstehen wir
unter mathematischen Modellierung die angeniherte Be—
schreibung wesentlicher Ziige realer Prosgesse 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 planmifig experimentierte und davon ausgehend
physikalische Gesetze mathematisch formulierte. Er zeigte
u,a,y dad die beim freien Fall erreichten Geschwindigkei-
ten ¥ linear mit der Fallzeit die zurilckgelegten Weg -
strecken § quadratisch mit der Zeit anwachsen
2

VU= 3* ; o= %t
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 Bevegungen dar.Newtons Hauptwerk die " Philosophiss
Naturalis Frincipia Matematica " kann als die eigentliche
Grundlegung der Methode der mathematischen Modellierung
betrachtet werden. In dem Mafe, wie sich unsers physikali-
schen Kenntnisse erweiterten und vertieften, wurden such
die mathematischen Modelle vervollkommnet. Wesentliche
Stationen waren die Formlisrung der Gesetze des elekiro-
magnetischen Feldes durch James C,Maxwell (1831-1879),der
Gesetze der Thermodynamik durch Rudolf Clausius (1822~
1888) und Max Planck (1858-1947), der Gesetze der statis—
tisohen Physik durch ILudwig Boltzmann (1844-1906) und
Josiah W, Gibbs (1839-1908), der Relativitlitatheorie

(1)
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durch Albert Einstein (1879-1955) und der Quantenmechanik
durch Niels Bohr (1885-1962), Erwin Schrddinger (1887-1961)
und Werner Heisenberg (1901-1576). Diese Modelle bewiesen
ihre grofle heuristische Kraft durch dis Vorhersage neuer
bisher unbeikannter Tatsachen und durch erfolgreiche Anwen-—
dung bel der Lisung von Problemsn der Praxis, Man muB sich
bewuBt machen, daB heute die Konstruktion von Briicken,Hoch-
hiusern, Kraftfahrzeugen und Flugeeugen sowie der Entwurf
claktrotacnnianher, metallurgischer und chemischear Grofan -
lagen ohne Verwendung der obigen Physikalischen Modelle un-
denkbar wire,

Das Anwendungsgebiet der Methode der mathematischen Modelle
ervelterte sich in der ersten Hilfts dieses Jahrhunderts

von der Physik auf andere Nltur:issenscharten, 2.B. auf die
Chemie, Biologie, Geologie und Meterologis. Hierbei haben
die Erfahrungen der theoretischen Physik sweifellos eine
bedeutende Rolle gespielt, Wir erinnern an solche bedeutenden
theoretischen Physiker wie Bohr, Heitler, London, Delbrilck,
Sehrddinger und Prigogine, die %wesentlich zur theoretischen
Modellierung chemischer und biologischer Prozesse beigetra -~
gen haben,

Die Besohreibung gesellschaftlicher Prozesse durch mathemati-
sche Modelle steht erst am Begfnn. Nur in der (konomie, als
derjenigen Geullsohn.ftatisaunachu.ft, die in hohem Mads
quantitative Kennsziffern Verwendet, werden aschon seit linge-
ror Zeit mathematische Msthoden Verwendet. Die fundamentalen
Arbeiten der Klassiker des Marxisms-leninisms waren auch
in dieser Hinsicht von grofer Bedeutung. Karl Marx vervendete
mathematische Ansltze fir dae Studium der einfachen und er-
welterten Reproduktion. Eine Variantes des Marx'schen Modells
der erweiterten Reproduktion wurde durch W,I, Lenin weiter-
entwickelt, Von groSem Einfluf auf die Entwicklung des mathe-
matischen Apparates hatten die seit 1937 erscheinenden Arbei-
ten des Mathematikers und Physikers J.¥. Neumann tiber Fragen
der Modellierung Skonomischer Prozesse und die Anwendungen
der Spieltheorie. In den 50er Jahren werden weiterhin die
sehr erfolgreichen Methoden der linsaren Programmisrung und
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snders Optimierungsmethoden entwiokelt (K.J.Arrow, G.Danezig,
G, Debreu, L.W,Kantorovich, T.C. Koopmans, W.Leontiew, L.S,
Pontrjagin, F.A.Samuelson u.s.). Dis Aufstellung hinreichend
genauer mathematischer Modelle fiir Skonomische Progesse und
die Formulierung von Kriterien, mit denen die Effektivitit
volkswirtschaftlicher Entscheidungen bewertet warden kann,
8ind der Gegenstand der modernsn Optimalplanung der soziali-
stischen Voliswirtschaft. Die Grundsédtze der Optimalplanung
gehen wesentlich auf die Leninpreistriéger L.W.Kantorovich,
W.S5., Nemtchinov und W.W. Nowoshilov zurilck (sishe 5.3.2)).
In den letzten Jahrzehnten werden mathematische Methoden
immer erfolgreicher sur Lisung praktischer Skonomischer
Probleme herangezogen, Der bekannte sowjetische Mathemati -
ker und Ukonom N,N, Moissejew 2) ist der Auffassung, dal
sich das Eindringen naturwissenschaftlicher Methoden in die
Gesellschaftswissenschaften verstirken wird und dafl man die
jahrhundertealten Erfahrungen der FPhysik hierfiir fruchtbar
machen kann, Er sagt: " Wahrscheinlich wird sich vieles wie-
derholen, womit wir bei der Herausbildung der Methodologie
der modernen Fhysik konfrontiert wurden, Mit jedem Jahr -
z#hnt wird die Mathematik tiefer und tiefer in die Methodo-
logie der Erforschung im der menschlichen Gesesllschaft ab-
laufender Prozesse eindringen, und offenbar werden diese
Prozesse mehr und mehr mittels mathematischer Modelle er -
forscht werden. Doch muB man sich dariiber im klaren sein,
dafi ein riesiger Unterschied swischen den Prozessen bestsht,
die wir in der Physik untersuchen und den Prozessen, die in
der Gesellschaft ablaufen,.. Zur Untersuchung gessllschaft-
licher Erscheinungen milssen wir der Tatsache Rechnung
tragen, dall jedes Mitglied des untersuchten Kollesktivs be-
stimmte Miglichkeiten besitst, Informationen zu verarbeiten
und eine Entscheidung zu fidllen: Es besitzt einen Willenm,...
Mit anderen Worten, gesellschaftliche Prozesse sind (auf
dieser oder jener Stufe) gesteuerte Prozesse ", Mit diesen
Worten weist Moissejew auf den Steuerungsaspekt hin, der
Gegenstand der Kybernstik ist. Das Eindringen der Methoden
der EKybernetik in die Gerellschaftswissenschaften hat den
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Progess der mathematischen Modellisrung sehr stark vorange-
trieben., So kam es gur Entwicklung eines neuen Wissenschafts—
zweiges, der Ukonomischen Kybernetik, die sich sehr weitge-—
hend mathematischer Methoden bedient 2)°76), Naoh Bagrinows-
ki 2) ist " die Bkonomische Kybernetik die angewandte
Wissenschaft, die die Msthoden zur Steuerung komplizierter
dkonomischer Systeme untsr Einsatz der Mittel untersucht,die
von der theorstischen Kybernetik ausgearbeitet wurden ",

Aus den obigen Ausfilhrungen gsht hervor, daB die Physik sur
Ausarbeitung mathematischer Modelle gesellschaftlicher Pro-
zesse, die iin erster Linie eine Aufgabe der Gesellschafts-
wissenschaftler ist, nicht mehr als sinige Bausteine bei-
tragen kann, Sinnvolle Beitrige kénnten u.E. darin bestehen,
auf mathematische Strukturen hinzuweisen, die sich in der
Physik bei der Beschreibung dynamischer Prozesse bewdhrt
haben und sie filr eine sventuslle Verwendung im Rahmen der
Gesellschaftswissenschaften aufzuarbeiten, Weiterhin ist es
u.E, sinnvoll, bestimmte Analogisn gesellschaftlicher Teil-
prozesse zu physikalischen Prozesssn zu verfolgen.
Bagrinowski 2) bemerkt dazu:" Die Methode der mathemati -
schen Modellisrung ermiglicht €8, verschiedene Erscheinungen
und Prozesse zu vergleichen, die in Natur und Gesellschaft
unter objektiven Bedingungen auftreten und Gemeinsamkeiten
in ihnen gu entdecken, Wenn sich sine Analogie in den mathe-
matischen Modellen verschisdsner Prozasse herausstellt, kin_
nen sie erfolgreich zur Lésung von Aufgaben sowohl auf dem
einen Wissensgebiet als auch filr Zhnliche Situationen auf
anderen Gebieten herangeszogen warden.' Diese These erinnert
an Engels bekannte Bomrkun5:7) " Geschichte (verliuft)
nach Art eines Naturprozesses und ist auch wesentlich den -
selben Bewegungsgesetzen untsrworfen" « Die Entwicklung einer
allgemsinen Theorie dynamischer Systews ist Gegenstand apea-
sleller mathematischer Disziplinen, die sich in letzter Zeit
form 1leren insbesondere der Systamtheoris £)9)10

1) und der
Automatentheoris .
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2. Zustand und Dynamik

ihnlich wie in der Physik 1213014) 4411 vorausgesetszt werden,
dal der Zustand des betrachteten Systems zur Zeit t durch
eine Zustandsvarisble x(t) ausdrlicken 1i8t, Hisrbei ssi
vorausgesetzt, daf x(t) entweder ein Vektor mit £ Komponen-
ten (f-Angzahl der Freiheitsgrade) oder im allgemeineren Fall
das Element eines metrischen Raumes darstellt, Die Menge
aller mbglichen Zustinde des Systems nennen wir den Zustands—
raum bzw, den Phasenraum des Systems und begeichnen ihn mit
dem Buchstaben x « Dor Zustendsraum kann stetigen oder dis-
kreten Charakter tragen. Es sei nun vorausgesetzt, dad sich
die zeitliche Entwicklung des Systems bei passender Wahl der
Zustandsyariablen durch die folgende Abbildung beschreiben

1a0¢)10
x(t+At) = T(x(); ult); at)
t€sT < t+AL (2)

Hierbei beschreibt | den Operator der Abbildung und u(t)
die Eingangsgrifen des Systems zur Zeit T . HHufig be-
zeichnet man die Grifen 44 (T) auch als Kontrollparamster
des Systems und den dadurch aufgespannten Raum als Kontroll-
raum, Die Zeitvariable soll in dieser Arbeit immer als kon-—
tinuierliche Variable angesehen werden, Der Zustandsraum
und die Abbildung | heifen das dynamische Modell des be—
trachteten Systems, Wenn die Abbildung T eindeutig ist,
spricht man von einem determinierten Modell und im Fall
einer mehrdeutigen Abbildung | von einem stochastischen
Modell,

Fiir den Fall, dal man sich nicht fir den innerem Zustand des
betrachteten Systems aber sehr fiir seine Reaktionen inter-
essiert, wihlt man als Beschreibungsweise die sogenannten
funktionalen Modelle, Bazeichnet (t) die Ausgangsvariable
bzw, den Vektor der Auspinge und w(t)wie bisher die Ein—
gangsvariable bzw, den Vektor der Einginge, so nennt man
Bezishungen der Art

2(£)=L(u(r);‘l'$t) &)

29



ylt) = L(x(t,); ux); t,< tﬁt) 63

funktionale Modelle des betrachteten dynamischen Systems1°).
Hier bezeichnet l_ den Opsrator der betreffenden Abbildungen

S e TO i) t-n) ),

Figs1 Schema der dynamischen und funktionalen Modelle
eines Systems.

Im Rahmen dieser Untersuchung interessieren wir uns weniger

fiir den funktionellen Aspelt, der sicher eine engere Bezie-

hung gur Nachrichtentechnik hat, als fiir den dynamischen As-

pekt, der dem Physikter viel eher einen Ansatzpunkt bietet,

Im folgenden werden daher nur dynamische Modelle betrachtet.

Die praktische Berechnung der Zustandsvariablan x(t) als
Funktion der Zeit erfordert die Ldsung der Hestimmungsgleich—
ung (2). Die Lisbarkeit disser Aufgabe kdngt entscheidend mit
von der Anzahl der Freiheitsgrade des Systems ab, Auf Grund
der Vielzahl der an gesellschaftlichen Prozessen beteiligten
Menschen und sonstigen Faktoren haben diese Systeme natiirlich
streng genommen eine sehr grofie Zahl von Freiheitsgraden, In
der Fhysik der Systeme vieler Teilchen hat man s mit einem
Bhnlichen Problem zu tun, Hier arwiss sich das von lev D.
Landau eingefilhrte Konsept der Ordnungsparameter als auler—
ordentlich nlitzlich, Es konnte gezeligt werden, dal sich die
wesentlichen Eigenschaften des Gesamtsystems barsits durch
einen bzw, einige wenige Ordnungsparameter charakterisiersn
lassen, lbertragen wir auf gesellschaftliche Prozesss, be -
steht eine der Hauptaufgaben folglich zunichst darin, die an-
gemessenen Variablen (Crdnungsparameter) fur die Beschreibung
gesellsohaftlicher Prozesse zu findsn, Eine dieser wesentli-
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chen Variablen diirfte sicher der Wert im Sinne von llr:7)
sein,

3. Deterministische Modelle.

Betrachten wir zunichst den Fall, daf die Abbildung (2) ein-
deutig und stetig ist, und fur kisine At die Entwicklung
besitzt

x(t+at) = x(£)+{(x(); ult))At + O(4t?) xS

Unter Einfihrung des zeitlichen Differentialquotienten finden
wir die Differentialgleichung erster Ordnung bezllglich der
Zeit

1 ](t)s (]“:)‘I u.(t)
(6)
Hierbei kann es sich um ein System gewthnlicher oder par-
tieller Differentialgleichungen handeln, Eventuells Rand-
bedingungen kitnnen als Einginge aufgefaft werden, Gelingt es,
die Losung der Differentialgleichung (6) bei gegebenen An-
fangsbedingungen l(‘lo) und gegebenen EingHngen su finden,
80 wird das betreffende dynamische Problem als gelist be-
trachtet. Der zeitliche Verlauf der Zustandsvariablen
kann als Trajektorie im Zustandsraum x dargestellt wexrden,

I ® x(t)

x(t,)

>
Fig., 2 Die zeitliche Entwicklung des Zustandes als Trajek-
torien im Zustandsraum
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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
Polncarb zuriick, der diese Methode filr das Studium der Be-
wegungen von Himmelskbrpern entwlckelte, Die Methode von
Poincaré hat nicht nur aufierordentlich erfolgreiche Anwen=-
dungen in der Physik gefunden (Andronov Witt, Chaikin,
Bogol jubow, Prigogine usw; 1rgl.i‘2)""")”'5 und die dort zi -
tierte Titeratur) sondern filhrte auch gur Entwicklung einex
speziellen mathematischen Disziplin, der gualitativen
Theorie der Differentialgleichungen 15)16 17). Diese Theorie
geht von einer qualitativen topologischen Analyse der Tra-—
Jektorien aus; eine ihrer wichtigsten Aufgaben ist die Un-
tersuchung von Verzweigungen (Bifurkationen) der Lésungen,
Man spricht von Verszweigungen, wenn sich beim Uberschreiten
kritischer Werte der Parameter 44 dle Struktur des Systems
der Trajektorien qualitativ dndert,

Zur Illustration des Gesagten untersuchen wir als Beispiel
die Differentialgleichungen des Reaktionssystems von Prigo-
gine und Lnfever12)1j

P 4
u, _("‘:." 1)1{1 + UK,

I
x
]

ji. F]
¥. = X =X

1 1 ‘L (7)
Die einzige atationire Losung dieser Gleichungen ist

(a) 1) =4
xi - u' ) kz = u4

fur U, < (u‘3+1) laufen alle Trajektorien in dissen Punkt
ein ( stabile Strudel bazw, stabile knoten ) und fur \l.l >
[uf§-1) laufen alle Trajektorisn aus dem stationidren
Punkt aus ( instabile Strudsl baw, instabile Knoten), In
den zuletztgenannten instabilen Regimen beobachtet man die
Ausbildung geschlossensr Trajektorien, Sogenannter Orenzzyk—
len, die sslbsterregten Schwlngungen des Systems entsprechen.
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> X, - X

Fig.? (Qualitativer Verlauf der Trajektorien des Reaktions-
systems (7) fiir w,»QS(stabiler Strudel ) und W, =
(instabiler Knoten und Ausbildung eines Grenzezyklus)

=1
Man nennt einen stationiiren Punkt dann stabil, wenn alle
Trajektorien, die fir t= to in seiner Nachbarschaft liegen,
fiir alle Zeiten ¢ ?to in der Nachbarschaft bleiben oder
sogar in den Punkt einmiinden. Stabile stationdire Punkte
werden auch als Attraktoren bezeichnet., Eine Trajektorie
heift stabil, wenn alle fur £=¢{, benachbarten Trajektorien
auch fir t?to in der Nachbarschaft bleiben.

Filr die Losung konkreter Probleme der Planung gesellschaft-
licher Prozesse, 1st man an elner Optimlerung des Verlaufes
der Trajektorien interessiert, Wie oben gezeigt wurde, sind
die Trajektorien durch die Anfangsbedingungen und durch die
Grofie und Zeitabhingigkeit der Eingangsgrifen u[t) voll-
stindig bestimmt, Die Eingangsgriflen werden in der mathemati-=
schon Ukonomie héufig als Instrumente bezeichnet'8), pDas
I'roblem besteht also darin, durch eine passendes Wahl der
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Zeitabhingigkeit der Instrumente (1), die Trajextorie des
Systems in optimaler Weilse zu steuern., Mathematisch gesehen,
besteht die Aufgabe darin, filr eine vorgegebene Zeit 1P ein
gegebenes Funktional U ( N{itzlichkeitsfunktional zu opti-

mieren -t° r T

fdt ufs@yu®);t] = Bt

Zur Lﬁsuﬁ%udieses Problems ktnnen die Theoreme von L,S,
Pontrjagin herangezogsn xerden19 ’

Von grofem Interssse ist weiterhin die Frage, welche quali-
tativen Anderungen des Charakters der Bewegungen bei Ver-
Bnderung der Kontrollparameter W auftreten kionnen. Als
kritische Werte oder Versweigungswerte bezeichnet man solche
Wierte der Kontrollparameter, bei demen sich dies topologische
Struktur des Systems der Trajektorien wesentlich findert.

Die moderne Theorie der Bifurkationen ist in der Lage, die
auftretenden MSglichkeiten su klassifizieren und welitgehende
qualitative Aussagen zu trefren.10)15)15)1?). Eine zentrale
Holle spielt dabei der von Andronov und Fontrjagin einge~
fihrte Begriff der strukturellen Stabilitit. Rin dynami -
sches System wird als strukturell stabil bezeichnet, wenn
das modificierte System

jl.fw(i) = P(x@t);u®) + Sf(k&))

unter der Voraussetzung, dafi 8# und seine Ableitungen
genligend klein sind, ein topologisch Hguivalentes Trajek-
tordensystem besitzt wie das Originalsystem (6),

Wir wollen uns vorstellen, dad die Anderung der Dynamik

auf eine kleine Anderung der Kontrollparameter 81L zuriiok-
zuffihren ist a: -Q'Eu . In der Menge J) der-Kontroll-
rparameter W (Kontrollraum) 138t sich dann eine offene
Menge S definieren, die zu strukturell stabilen Systemen
korrespondiert, sowie eines dazu komplementire Menge [{= D-S
die Bifurkationsmenge der Parameterwerts,In dem oben



betrachteten Helspiel ist die Bifurkationsmenge durch die
Eurve u"z q,"+ 1 gegeben, Im allgemeinen kann man sich
K als eine Fliche im Reum ) vorstellen. Ubsrschreiten die
Parameterwerte die Bifurkationsmenge, so dndert sich das Tra-
Jektoriensystem qualitativ. Im Fall des obigen Beispiels
gehen auslaufende Spiralen in einlaufende Spiralen liber,bzw.
umgekehrt., Solche gualitativen Anderungen des Bewasgungstyps
werdern als Katastrophen bezeichnet. Eine vollsténdig ausge-
arbeltete Theorie der Katastrophen existiert zur Zeit nur fiir
eine spezislle Klasse dynamischer Systeme, die sogsnannten
CGradientensysteme, die durch Differsntialgleichunger vom Typ

:dt_xft) =—3‘ﬂld V(k(é)xu(t);*) (10)

beschrieben werden, Diese Theoris, welche bersits sine grofe
Zahl interessanter Anwendungen gsfunden hat, stammt von dem
franzisischer Mathematiker Renf Thom 2°). Die stationkiren
Lusungen der G1.(10) korrespondisrsn zu den Maxima, Minima
und Sattelpunkten der Flidchen V = const; stabile ZustHnde
entaprechen den Minima. Besitzt das System entartete lokale
Extrema, d,.h. neben den srsten Ableitunger verschwindet much

die Determinante der zweiten Ableitungen ,

- N det( 9V )=O

Q" / m“ §k‘
80 ist es strukturell nicht stabil, da die Form der Trajekto~
rien empfindlich auf kleine Variationsn EfV reagiert. Duroch
Untersuchung der einfachsten Fédlle, die durch Polynome nisde—
rer OUrdnung realisiert werden,gelingt Thom eine Klassifikation
der miglichen Katastrophen, z.B. gibt es nur 7 verschisdens
elementare Katastrophen fiir den Fall, dal die Anzahl cer Kone
trollparameter nicht hoher als 4 ist, Kritische Anwendungen
der Katastrophentheorie auf das Studium von Modellen gesell-
schaftlicher Proessse versprechen zweifsllos intersssante
neue Ergebnisse und ermiiglichen allgemeine strukturslle Aus—
sagen, Ein unkritisches und rein spelulatives Herangehen an
diese Fragen, wie man es in letzter Zeit immer hHufiger ba-
sonders in der populédrwissenschaftlichen Literatur Tindet,

|
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kann ein solches Vorhaben jedooh nur diskreditieren. Nach
unserer Auffassung sollten entsprechende Untersuchungen stets
von sorgfidltig gepriiften mathematischen Modellen ausgehen,
Leider zeigen vorliegende Erfahrungen, daj mehrdimensionale
dynamische Systeme in der Regel nicht vom Gradiententyp sind,
u,a, auch das System (7), man sollte sich daher vor einer
Uberschitzung der Miglichkeiten der Katastrophentheorie hiiten,
Im Hinblick auf die Klassifizierung qualitativer lberginge
ktnnte sich der Vergleich mit thermodynamischen Fhaseniiber—
géngen als sehr fruchtbar erwelsen, wie entsprechende Erfah-
rungen bei der ﬂ.nw§ndung dieser Konzepte in Chemie und Biolo-

gle zeigen1 2)13)14 »

4. Stochastische Nodelle,

Betrachten wir nun den Fall, dad die durch 01.(2) gegebene
Dynamik des Modells einer nichteindeutigen Abbildung ent-
spricht, d.h, die Evolution des Systems ist nicht eindeutig
determiniert sondern trigt statistischen Charalkter, An die
Stelle einer Trajsktorie treten viele migliche Trajektorien
(Fig.4). Die Wahrscheinlichkeiten filr den Ubergang von Zu-
stand Yo zurZeit T zu einem Zustand x zur zeit t+At
seien

p= p(x,hdtlxo‘f . u(r)) ; TSTS t+At

(11)
( % und Xo_seien hier und im folgenden Elemente eines
Vektorraumes jC )5

Da die Uberginge Zeit erfordern, ist im allgemeinen die An-
nahme gerechtfertigt

p = J(k—x,)%- W(kho;u(t))ﬂt + O(Atz). o

Dle Vahrscheinlichkeit, einen Zustond X zur Zeittau tinden,
entwickelt sich gemip
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Pl t+At)= S'dxop(x,hdt Yo, 1 ult ))P(ro,i-)

(13)
Durch Einsetzen der Annahme (12) erhdlt man
2 =\dx, W(x|x,- u®))Plx,,t
gfp(’ut) S xo ( ’ o, ) ) (1¢)

Die Integrodifferentialgleichung (14), die man mit Hilfe eines
linearen Operators h/ formal auch schreiben kann

2Pxt) = WPkt) o

betrachten wir als Grundgleichung der DIynamik stochastischer
Hodelle und nennen sie wis in der Fhysik die Master~Gleichung,
Die stochastische Gleichung (15) 1st das Analogon der determi-
nistischen Gleichung (6). Besitzt man von einem Originalsystem
ein deterministisches und ein stochastisches Modell, so muf
die Konsistenz beider Bilder gefordert werden, Wir verlangen,
dafi die mittlere Trajektorie des stochastischen Modells

¥(t) = SxP(r,x‘:)Jx (183

*n hinreichend guter Ubereinstimmung mit der Trajektorie des
deterministischen Modells ist.

4 x(t)

: >t
t t+At
Fig.4 Stochastische Trajektorien und deterministische
Trajektorie ( gestrichelt).
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Liegt bereits ein gutes deterministischea Modell des Systems
in Form der Gl.(6) vor, so kann die korrespondierende stochas-
tische Gleichung unter der Voraussetsung genllgend kleiner
stochestisoher Uberginge in Form einer Fokker-PFlanck-Gleich—

ung angesetzt werden D 32
2p1)=-2lfen)P] + 5 5P

Hierbed ist f die Evolutionsfunktion aus G1.(6) und 1) ein
konstanter Parameter, der mit der mittleren Stirke der Fluk-
tuationen zusammenhiingt.

Die Untersuchung stochastischer Modelle ist im Normalfall
wesentlich komplizierter als die Analyse deterministischer
Modelle fiir das gleiche Originalsystem. Andererseits spielen
sbenso wie bei vielen physikalischen Prozessen, so auch bei
fast allen gesellschaftlichen frozesssn die zufdlligen Aspekty
die Fluktuationen usw. eine ganz wesentliche Rolle. Zur Zeit
sind die meisten Modelle gesallschaftlicher Fromesse — ins—
besondere trifft das fiir die mathematische Ukonomie zu —

von deterministischem Charakter, Miglicherweise kann die
Payeik aufgrund ihres groflen angesamelten Erfahrungsschatzes
auf dem Usbist der stochastischen Modelle eine Unterstiltzung
beim Aufbau stochastischer Theorien in den Gesellschafts -
wissenschaften geben.

(17)

5. Ein Beispiel: Modelle von Teillprozessen der Warenproduk-
tion,

Um die Anwendung der hier diskutisrten mathematischen Struk-
turen auf ein einfaches Beispiel demonstrieren zu konnen,
wenden wir uns nun dem Bkonomischen Problem dar Verteilung
der Produktion einer bestimmten Ware auf verschiedene Produ-
zenten su, das bekanntlich von Marx eingehend anslysiert
wurda®’, Bei der Modellierung lassen wir uns von den formalen
Analogien zu gewissen molekularan Konkurrenzprozessen leiten
21)22 25). Hier soll ein extrem einfaches dynamisches Modell
gewisser Tellprozesse diskutiert werden,das zwar die Details
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der Warenproduktion nicht wiedergeben kann, aber doch wenig-
stens das Skonomische Grundgesetz der Warenproduktion an-
ndhernd richtig abbildet, Nach Marx ist das fundamsntals Ge-
setz der Warenproduktion das Wertgesetz welohes besagt, daf
sich die Waren entsprechend der zu ihrer Produktion notwendi-
gen Menge gesellschaftlicher Arbsit, alsc zu ihren Werten aus—
tauschen (ﬁquivalenzprinnip)7 » In der auf Privateigentum be -
ruhenden Warenwirtschaft regulisrt das Wertgesetz die Vertei-
lung der Produktion auf die Produzenten spontan; es setzt

sich im Konlkurrenzkampf ilber den Mechanismus der Abweichung
der lMarktpreise vom Wert durch. In der sosialistischen Wirt —
schaft nutzt der Staat bewult das Vertgesetz aus, indem ex
Planmidfig die Grope der gesellschaftlich notwendigen Arbveits—
zeit beeinfluBit, die fUr die Produktion einer Ware aufsuwenden
ist. Ein einfaches deterministisches Modell filr das Wirken des
Wertgesetzes im Kapitalismus der freien Konkurrenz wurde kiirg-—
lich von ?cistelz1 vorgeschlagen, sowie von Ebeling und Fei-
stel 22)23) ndher diskutiert., Wir geben hier eine vereinfachte
Version dieses Modells wider und schlagen entsprechends
8tochastische Modelle vor.

Be.recuten wir eine Anzahl von Produszenten (Betrieben) i=1,2,3
+se0y Wobel der i-te Produsent mit einer bestimmten Arbeits-—
produktivitiit im Zeitelement dt die Warenmenge dx‘ erzeaugt,
Andert ein Produzent seine Technologie oder andere Bedingungen,
die die Arbeitsproduktivitét beeinflussen, so wird ihm rein
formal eine neue Nummer zugeordnet. Auf diese Weise erscheinen
laufend neue Produzenten im System. Der Produzent 4 mige dx;:
Waren mit dem individuellen Wert

*
d\h)i' = Wi;dx; (18

erzeugen, Hierbed dst die Konstante W; ein Mad fir die indi-
viduell notwendige Arbeitszeit, die der Arbeitsproduktivitit

umgekehrt proportional ist., Im gesellschaftlichsn Austausoh-

prozell reprisentiert die gleiche Waresnmsnge den Wert

dwi = W, dy, (19)
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Hierbei ist W, pach Marx vom Produzenten unabhéngig und nur
durch die gesellschaftlich notwendige Arbeitszeit bestimmt.
Da Wert nur im Arbeitsprozeld entsteht, mud gelten 21)23)

* _—
zd‘”i. & gdw" (20)

d.h. die Summe aller individuellen Werte mub gleich der Sum-
me der gesellschaftlichen Werte sein., Einsetzen von G1.(18)
und ¢1.(19) in G1.(20) ergibt

W, = Zw;ﬂa/“z-‘}i =W 213

Hierbei ist : :dy‘.’/dtdiu Froduktion des i-ten Produzenten
d.h, die pro Zeitelement erzeugte Warenmenge. WWie G1. (21)
zeigt, erweist sich der Wertkoeffizient W, als proportional
zgum Durchschnitt der individuell notwendigen Arbeitszeiten er—
mittelt fir die Menge aller Produsenten., In dissem Punkt
zelgt sich, dall das Modell in ssinen Grundziigen im Einklang
mit den von Marx formulisrten Gesetzen ist, Im folgenden
Schritt sel nun angenommen, dall der Produzent einen Teil der
Differenz zwischen dem durch gesellschaftlichen Austausch rea-
lisiexten Wert dwi und dem individuell produzierten Wert

:' sowie einen Teil des Mehrproduktes M‘:dy‘. zur Erwelte-
rung seiner Froduktion einsstzen kann d.h,

d%& = a‘(alw,;-clwf+ M‘:Jy‘:)
dycfdt = g, (<W>-W, +M; )y,

Hierbei ist g‘- ein Proportionalitétsfalctor,

Definieren wir einen individuellen Aufwandskoeffizienten

A,; = (\.}‘-Mi) und den Anteil des i-ten Produssnten an der
Gesamtproduktion durch ¥, = ﬂi /55‘_ 80 folgt

%’«”'Ae)% : <A>=§riA5 (23)

Die G1.(23) ist die mathematisches Formulierung der von Marx
gefundenen Gesetzmifigkeit, wonach nur die Produzenten

(22)

40



wachsen kénnen, deren individueller Aufwand unter dem gesell-
achaftlichen Durchschnitt liegt., Bei gegebenen Anfangsbeding-
ungen lautet die Lisung

o, v, (0) exp(-A;t)
"'i.(t) Zr‘:(O) eup(-A*',:) i

Es sei auf die Ahnlichkeit des durch G1,(23) ausgedriickten
Modells zu dem von Eigen entwickelten Modell der Selbstorga-
nisation von Biopolymeren ven‘iesenzz)‘u).

Wir gehen nun zur Betrachtung stochastischer Modelle ftiber.

Das einfachste zu G1.(23) korrespondierende stochastische
lodell ist die in einer frilheren Arbeit?2) diskutisrte Gleich-
ung vom Langevin-{yp. Sie geht aus G1.(23) durch Hinzufilgen
eines stochastischen Quellenterms hervor, Die einfachste

Form einer Mastergleichung vom Typ der Gl,(15) filr die Yaren-
produktion ist die Fokker-Flanck-Gleichung

%P{r”rh, k) = gﬂ‘% (A‘.ri'P-<A>‘Q‘p)

15D 2 (26)
- 2 ED; 'arf' P

Hierbei ist 'P(",""h ceny t) die Wahrscheinlichkeit (hzw.
\fahrscheinlichkeitsdichte), dafl der Produzent Nr.1 zur Zeit
die relative Iroduktion ¥, Iliefert, der Produszent lix.2 die
relative Produktion ¥, us¥....j weiterhin ist D‘. eine Art
Diffusionskonstante., Der erste Term auf der rechten Seite
der G1.(26) beschreivt die Tendenz sur Konzentration der
Produktion auf die effektivsten Produzenten, whhrend dexr
zweite Term sine stochastische Tendenz zur Nivellierung

von Unterschieden (Diffusion ) ausdriickt. Die Behandlung des
Entstehens neuer Produzenten als eine Art Diffusionsprozel
ist eine sehr rohe Nidherung, die in mancher Hinsicht unrea-
listisch ist., Ein besseres Modell mufl beriicksichtigen, daf
die (berginge von einer Technologis 4 zu sinsr Teoh.nolog.toi
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mit sehr verschiedenen Wahrscheinlichkeiten in Abhingigkeit
von 4 und 4 erfolgen konnen. Zur Formulisrung eines
solchen Modells wollen wir sunfichst die Produktion diskretisie-
ren. Vereinfachendwird angenommen, daf die gesamte Produk-
tion in genau N Einheiten von der Gridle o unterteilt
wird (-N = const, ); kinnte etwa die Produktion der
kleinsten produktionsfihigen Abteilung darstellen. Gemessen
en diesem Standard wiirde der i-te Produzent N‘-_ = ﬂifﬁo
Produktionseinheiten liefern. Laut Voraussetzung sind die
Grében N gange Zahlen

‘ N; = 012,...,N

die die Bedingung erfillen

ZM =N-= Z'j.’/g(g = Coust 27)
Die Wghrachei:;lichkeit fir die Verteilung der Produktionsein-
heiten auf die Produzenten sei ?(Nl;Nz; O t ),d.h.a.uf
den Produzenten Nr,1 entfallen zur Zeit + insgesamt N“ Ein-
heiten, auf den Froduzenten Nr.2 entfallen ”2 Einheiten usw,.
Wir nehmen nun 2 stochastische Teilprozesse mit bestimmten
Ubergangswahrscheinlichkeiten an:
(1) Die Anzahl der Produktionseinheiten des Produzenten
Nr. 1_ vermindert sich aufgrund des Wertgesetzes um die Zahl
Eins mit der Ubergangswahrscheinlichkeit

PN, .. N1 Nt N NN %N‘.@./,v

;P(”i---Ne”'--N;"'---lM.-.M...}{'-,,):W.N‘; (28)

(2) Eine Produktionseinheit der Sorte 1 wird z,B. durch
Umstellung der Technologie in eine Produktionseinheit der
Sorte 1 umgewandelt; die l‘rbergangawahrscheml:lchkeit sei

P(N‘ N‘Of}"‘,‘f.’N‘N‘ ”‘ ..): A"b.;. (29)

Die beide Teilprozesse berticksichtigenda Mastergleichung
lautet dann
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%?‘Ma- N ..‘f-‘) = {[%%(M-i){ﬁ.‘q}.ﬁ-)&%(ﬁl‘_o‘[ﬂ
PN, N1 Wt f)-%[%h&%hfimﬁ N,-].

BV b 1)
4 (30)

Ein Beispiel fir stochastische Trajektorien eines Systems von
relativ wenigen Warenproduzenten seigt die Fig.5, Das Modell
zeigt, wie im Entwicklungsprozel laufend Produgenten mit
neuen effektiven Technologien auftauchen, sich durchsetzen,
falls ihr Aufwand unter dem gesellschaftlichsn Durchschnitt
liegt und sohlieflich doch durch sinen Produzenten mit noch
geringerem Aufwand abgeltst werden, Wir erinnern noch einmal
daran, daB in diesem einfachen Modell ein Produszent stets
durch einen festen Aufwand charakterisisrt wird, Stellt eich
ein Produzent auf esine Technologie mit geringerem Aufwand
um, 8o wird er im Modell formal als neuer Produzent geszdhlt,
Produzenten mit gleichem Aufwand werden susammengefasst.
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Fig.5 Stochastische Trajektorien eines Modells des Entste-
hens und Abltsens von Produsenten (Schema mit willkiir-
lich angenommenen Zahlenwertsn fiir dan Aufwand ),

Bed der Ableitung der Gl, (30) haben wir uns von der Analogie
zur Mastergleichung molekularer Replikationsprozesse

leiten lassen. Es soll noch einmal betont werden, dal die
hier dargestellten Modelle von Tellprozessen der Warenproduk-
tion nur zwei Aspekte der realen Warenproduktion modelliersn
sollen:

(1) Das Wirken des Wertgesetzes

(2) Die Entstehung und das Durchsetzen neusy Technologien.
Marx hat diese beilden gesellschaftlichan Teilprozesse sin -
gehend erforscht und ihre grundlegenden Gesetzmifigkeiten
aufgedeckt. Hier wurde den Marxschen Aussagen inhaltlich
nichts hinsugefiigt, sondern lediglich ein Varsuch einer mathe-
matischen Modellierung unternommen, Bs ist bemerkenswert, daf
bereits so relativ sinfache gesellschaftliche Teilprozesse
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einen gewissen mathematischen Aufwand erfordern,

6. Sehlufbemerkunren

Diese Untersuchung ist der Frage gewidmet, in welchem Malle
die Physik, die vor etwa 300 Jahren die lethode der mathema-—
tischen lodellierung in die \issenschaft einfilhrte, die heu=-
tigen Gesellschaftswissenschaften bel der Formulierung mathe—
matischer Modelle unterstiltzen kann, Es wird der Standpunkt
vertreten, dafl sinnvelle Beltrdge der Ihysik
1) din der Aufbereitung der mathematischen Strukturen physi-
knlischer liodelle und
2) 4in der Verfolgung formaler Analogien zu physiknlischen
irozessen bestelen kinnten,
Jie vorlicsende Arbeit enthélt den Versuch, die fiir die
Ihyaik sentrnle lonzeption der Deschreibung des Systems und
seines Te.tvorhaltens durch Trajektorien in einem Zustands-
raum entsprechend aufzubere.ten., Als Beispiel fiir eine mig-
licherwelse fruchtbrre Analogie werden die Bezlehungen
zwischen molelkularen Honkurrenzprozessen und einigen Teil-
prozessen der Warenproduktion diskutiert und fir die Aufstel-
lung einfacher dynamischer Wlodelle ausgenutat.
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Ein dynamisches Modell filr die differenzierende und stim -
lierende Funktion des Wertgesetzes im Hapitalismus der
freien Konkurrenz

Reiner Feistel, Sektion Physik der Wilhelm-Fleck-Universitit
HRost ook,

1. Einleitung.

Karl Marx Werk " Das Kapital " ist die erste konsequent mate-
rialistische Theorie der kapitalistischen Wirtschaft, in der
das Wesen der kapitalistischen Froduktionsweise 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 grofien ... von den einfachsten zu den kompliziertesten
Verhdltnissen fortgeht, so gab die literaturgeschichtliche
Entwicklung der politischen Ukonomie sinen natiirlichen Leit-
faden, ... und im ganzen und grofen wirden die dkonomischen
Kategorien dabei in derselben Heinenfolge erscheinen wie bedi
der lopischen Entwicklung ", " DNie Geschichte peht oft sprung-—
welse und im Zickzack und milite hierued lberall verfolgt
werden ... ", " die logische Behandlungsweise war also allein
am Platz. Diese aber ist in der Tat fdichts anderes als die
historische, nur entkleidet der historischen Form und der
stirenden Zufillirkeiten," 5,5.343 Marx selbst sagt su
dieser Methode: " Die Ukonomen ... enden +vs damit, dab sie
durch Analyse einige bestimmende, abstrakte, allgemoine Be-
ziehungen, wie Teilun- der Arveit, Geld, Wert etc. heraus-
finden, Sobald diese einzelnen Momente mehr oder weniger
fixisrt und abstrahiert waren, begannen die tkonouischen
Systeme, die von dem einfactien, wie Arceit, Tellung der Arbeit,
Bedfirfnis, Tauschwert, aufstiegen bis zum Staat, Austausch der
Nationen und Weltmarkt. Das letztere ist offenbor.die wissen-
schaftlich richtige Mathode n, E,m.zﬁﬂ

Die von Marx gewdhlte Form der Darstelluns seinery Theorie ist
verbal, stiitzt sich auf logische Schlfisse und verzichtet weit-
gehend auf Formalismen, Um oine klare, verstindliche Dnraﬁel-
lung zu erreichen, benutzte ar eine Vielzahl einfocher Bei-
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spiele oder Modelle, oft einfache Rechnungen und Zahlenbei-
spiele. Weiterhin bewsisen die Reproduktionsschemata ]},
Bd.II, 5.536] und die Theorie der Profitrate [3,Ba. 111, Kap.
dal Marx auch derFormalisierungeine wesentliche Rolle beimaf,

In der vorliegenden Arbeit soll nun auf der Grundlaéo der
Marx'schen Werttheorie ein mathematisches Modell flir einen
gesellschaftlichen Konkurrenzprozell vorgestellt werden, An -
lall dafilr geben die Entstehung einer neuen Darstellungsweise
kybernetischer und physikalischer Zusammenhinge, der "Syner—
getic " E, und weitere neue Versuche, gesellschaftlic
Fhéinomene mittels einfacher Modelle zu interpretieren [6:? .
Die Synergetic ist interdissiplinir, sie sucht Analogien
zwlschen Prozessen in verschieddnsten Bereichen, die sumin-
dest formal-mathematisoh sind [8,9,10 .

2. Die Kongzeption.

Wie aus dem Titel der Arbeit hervorgeht, soll ein dynamisches
Modell untersucht werden, Dynamisch soll bedeuten, dafll das
zeitliche Verhalten eines Systems auf Grund innewohnender
Gesetzmidligkeiten, startend von gegebenen Ausgangsbedingungen
untersucht wird; widhrend Modell bedeutet, daf ein mathematisch
~ logisches Analogon eines realen Progesses betrachtet wird,
in dem bestimmte wesentliche Strukturen und Relationen dieses
Prozesses einfacher und (ilbersichtlicher dargestellt werden
konnen |8,27,28,25| .Das Modell soll Konkurrenz und Konzen-
tration der Produktion innerhalb einer Produktionssphire un—
tersuchen, Der sugehidrige reale Prozef stellt sich verbal so
dar:

" Bel 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 verschiedensr Pro=-
duktionszweige um die profitabelste Kapitalanlage (Konkur-
renz der Kapitalanlagen)". " Die Konkurrenz imnerhalb eines
Produktionszweiges ist der Konkurrenzkampf ... um die Ver—
wandlung des in diesen Waren enthaltenen Mehrwerts in Profit.
Ubgleich diese ‘aren unter unterschiedlichen Produktionsbe-
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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 besiehungsweise dem durchschnittlichen Grad
der Arbeitsproduktivitdt des jeweiligen Produktionszweiges
entspricht. Um diesen Marktwert schwankt der Marktpreis ant—
sprechend Angebot und Nachfrage,Im Zusammenhang damit bildet
sich in jedem Produktionssweig auch eine durchschnittliche
Profitrate heraus.

Diejenigen kapitalistischen Unternehmer, die (iber bessere
Produktionsbedingungen verfilgen, sind jedoch in der Lage,
ibre Waren konstengiinstiger als ihre Konkurrenten herzustel -
len, Auf Grund der besseren Froduktionsbedingungen ist in
diesen Unternehmen die Arbeitsproduktivitit hoher, Infolge-
dessen liegt der individuelle Wert ihrer Waren unter dem
Marktwert; die Differenz znischen beiden bildet einen Extra—
mehrwert, den sich der Kapitalist beim Verkauf seiner Waren
als Extraprofit aneignet. Dieser Extraprofit, das heift die
Miglichkedit , einen Profit (lber den in dem Jeweiligen Produk-
tionszweig durchschnittlichen Profit hinaus zu erlangen,
treibt die Kapitalisten an, die Produktionsbedingungen zu
verbessern und die Arbeitsproduktivitit zu erhihen,

Die kapitalistischen Unternehmen dagegen, bei denen die Fro-
duktionsteohnik und die Arbeitsproduktivitit unter dem durch-
schnittlichen Niveau des Produktionszweiges liegen, halten
den Konkurrenzkampf nicht durch, Infolge ihrer schlechteren
Produktionsbedingungen Ubersteigt der individuelle Wert ihrer
Waren den Marktwert, Beim Verksuf ihrer Waren erleiden sie
einen entsprechenden Verlust., Sie unternshmen grofle Anstreng-
ungen, um den Kostpreis zu senken, um sich jJenen Produktions-
bedingungen anzunihern, liber die ihre Kunknrranten verfilgen,
die einen Extraprofit einstreichen. Das bedeutet vor allem
Steigerung der Ausbeutung auf der Grundlage verbesserter Pro-
duktionstechnik und - organisation und erhthter Arbeitsproduk-
tivitdt., Wer dazu nicht in der Lage 1st, wird verdréngt und
ruiniert. So treibt die Marktkonkurrenz die Konzentration der
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Produktion und des Hapitals voran, zwingt sum wissenschaft -
lich~technischen Fortschritt und filhrt gleichzeitig sur Ver-
stiriung der Ausbeutung.” [11, $.122,123| Naturlioh werden

bei der mathematischen Modellierung dieses Prozesses die Akzen-
te etwas anders gesetszt werden; einige Urdden bediirfen der Pri-
zisierung, einige Sachverhalte werden nur gestreift werden,
dafiir werden aber andere Folgen neu hervortreten.So ist der
kurze Satz " Vler dazu nicht in der Lage ist, wird verdridngt
und ruiniert " verbal einfach und fast selbetverstindlich,
seine mathemetische Darstellung jedoch umfalt die Untersuchung
vieler Pridmissen und Konsequenzen ( je nach Bedingungen kann
ein Produzent relativ oder absolut, asymptotisch oder nach
endlichen Zeiten verdringt werden usw,).

Ein Ziel der politisch-Ukonomischen Theorie des Kapitalisms
ist es, gegenwidrtige Verhidltnisse zu erkliren. Vom Kapitalis-
mus der freien Konkurrenz bis zum heutigen Imperialismue haben
sich die okonomischen Kategorien entwickelt, aus Preisen wur-
den Monopolpreise, es wurden Monopolprofite miglich,Die zykli-
sche Krise des HKapitalismus seigt heute ein vielschichtiges
Erscheinungsbild [12] « Wie die historische Entwicklung der
Kategorien bei den einfachsten Formen begann, mufl auch die
logische Entfaltung der Theorie ihren Anfang bei den elemen-
taren Bezlehungen zwischen Warenproduktion und Warensustausch
nehmen,

3 Der G ~ W = G' = Zyklus, der Umschlag des HKepitels,

Ausgangspunkt der Betrachtungen soll " die tkonomischen Zellen-
form ", " die Wertform der Ware " sein [j,Bﬂ.I,S.S . Grund-
lage ist die Marx'sche Werttheorie, zu finden etwa in [2,3,13,
14,15,16.1?,11] « Ein Kapitalist 1 besitzt Produktionsmittel,
die ihm die Produktion der Ware x gestatten, Wir interessieren
uns nur filr eine Seite der Arbeit, die abstrakte Arbeit, und
entasprechend nur flir eine Seite des Werts von Waren, den
Tauschwert,; kurz Wert genannt. Der Einfachheit halber wollen
wir von der konkreten Form der Ware fordern, dal sie kontinu-
ierlich produzierbar is%t, d.h, sum einen die Produktion aicht



von irgendwelchen Huferen Faktoren wie Jahreszeiten usw.be—
einfluft wird und zum anderen, daf sie aus hinreichend klei-
nen Einheiten besteht; mathematisch ausgedriickt soll die bro
Zeite&ﬁgait ausgelieferte Warenmenge, die Warenproduktion
¥4 = gr— eive stetig differenzierbare Funktion der Zeit
sein, Um den Arbeitsprozell ablaufen su lassen, investiert
der Kapitalist konstantes Kapital zum Kauf von Produktions-
mitteln und variables Kapital zum Kauf von Arbeitskriften
und erhédlt dieses Kapital {iber den Wertlibertragungs- baw,
Wertbildungsprozel in Warenform 2urilick, indem er sich die
produzierten Waren aneignet, Die Geschwindigkeit der (iber—~
tragung des konstnnten Kapitals beseichnen wir mdt dci .

Ist die Geschwindigkedit wihrend einer Umachlagperioifh des
Honstanten Kapitals Tg konstant, so 1st sie gleich dem
Quotienten aus vorgeschossenem Kapital C und der Umschlag-
periode Tg i dci = TE% ¥ Analog ist die Umschlaggeschwin-

., dt
digkeit df des variafilsn KEnpitals, wenn sie wihrend der Um—
schlagperiode des variablen Kapitals T& konstant ist, gleich
dem Nuotienten aus vorgeschossenem variablen Kapital ?i und

der Umschlagperiode %. VJTVi -

Die Anteile von Produktionszeit und Umlaufgeit [B,Bd.ll,
5.147,149,295,300 ££, 254 £1.| an der Gesamtzirkulationszeit
spielen hierbei keine Rolle, in das liodell geht pur ihre
Summe ein,
Mit dem variablen Kapital kauft der Lapitalist die liare Ar-
beitskraft, und im Verlauf des Arbeitsprozesses erhilt er
in Warenform daflir den Neuwert n,:

i e P »

BrEeE
‘l{ﬁ& ist der produzierte Mehrwert pro Zeiteinheit. Wir

definieren die Mehrwertrate zu [3,Hd.1,d.555]

= A dwl/ Ay
Mrw T w®/w® (2

(1)

Diese Grdfe ist die Mehrwertmasse w? | die wihrend einep
Umschlagperiode produziert wird, dividiert durch das vorge—
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schossenes Kapital V. :

s ¢ '3
ol g
S W - N
/J. L2 -.l,-\é- \A (3)
v

Fiir die Jahresrate des Mehrwerts finden wir

-
del. 4 ahe P = i
——- = - r = =Y
/"} u 3 /“ i ]

L ¢ Tv (4
wobel W; die jdhrliche Umschlagzahl ist.” Analysieren wir diese
Jahresrate des Mehrurerts-ﬁﬂn&her, 80 zelgt es sich, dald sie

gleich ist der Rate des Mehrwerts, die das vorgeschossene
variable Kapital wdhrend einer Umschlagperiode pruduziert,
multipliziert mit der Zahl der Umschldge des variavlen Kapi-
tals ( die mit der Arbeit der Umschlige des gesamten zirku-
lierenden Kapitals zusammenfdllt ) ", [3,3&.11,5.295]

Der Neuwert (1) bildet zusammen mit dem fibertragenen konstan—
ten Kapital den individuellen Wert H‘-*

gdc 54._1:'.'5‘?

alt dt

Aufwand oder individuellen Wert der Ware wollen wir nemnen den
Wert H: bezogen auf die ihn reprisentierende Warenmenge i :

()

4 4 duf
% 4: e ¥ ot (6)

Somit 146t sich die Warenproduktion dureh den Aufwand &; aus-
drilcken

g = A dof_ 4 (dc+dv gﬂ)

©; dt @; dt dt (7)
Der reziproke Wert des Aufwands ist ein MaB der Arbeitspro -
dukctivitédt. Als weitere Grife soll die organische Zusammen-—
setzung eingefilhrt werden, Wir wollen die statische organi -
sche Zusammensetzung 4/B; durch das Verh#ltnis von vorgeschosse—
nenm HKonstanten und vorgeschossenem variablen Kapitsl definie-
ren
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4

B (8)
die dynamische durch das Verh#ltnis ihrer Umschlaggeschwin-
digkeiten

4 & / dvi _ de

P. ‘t at_ = dlf‘:
*

. &
Vi

(9)
Sind die Geschwindigkeiten konstant, so sind beide Griéfen
Uber die Umschlagzeiten verbunden

dg C: ; :
1.8 B _Xea_ w4
B dw Vo TV e 3 (10)

dt I?
Im weiteren soll nur von der dynamischen Gridfe gesprochen
werden,
» . i :
Mit i"—"-ﬁ% und dn". = P‘%‘t& kinnen wir nun fiir
die Warenproduktion schreiben

A ¥ A :
B Gk m SRy § o,

Wenden wir uns nun von der Warenform des Kapitals der Geld-
form zu,

Durch Verkauf erhiilt der Kapitalist fiir die Ware X; das Geld
G: » das den Wert w; représentiert. " Im G...G' dist die
RUckkehr G' = G + g. Wird der Prozefl auf derselben Stufen-
leiter ernsuert, so bildet G wieder den Ausgangspunkt und g
geht nicht in 1ihn ein, sondern zeigt uns nur, dal G sich
selbst als Kapital verwertet und daher einen Mehrwert g er-
zeugt, aber von sich abgestofen hat ", [J,Bd. II,5.148

Der Wert wird also als variables und konstantes Kapital wie-
der in die Produktion eingefilhrt, den Profit m; elgnet sich
der Eapitalist an und kann ihn einsetzen zur privatenKonsum-

tion, sur Erweiterung der Produktion oder zur Schatsbildung
[5,8a. 1,8.607-617]
dw; _ de | dv; | du; '
-/t *ar (12)
Dis Gride dw/dt bezeichnet zundiohst nicht eine Zirkulations-
geschwindigkeit, sondern den Profitzurachs, im Fall der
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Schatzbildung also die Schatzvergrdferung,
Unter der Voraussetzung, dad Mehrwertrate ; und organische
Zusammensetzung A unveréindert bleiben, ist

= (A+p; J de; | Jw o
oder, wenn wir nach dem Profit fragen
dui Ay ) de
g R E (14)

Eliminieren wir aus (11) und (14) das konstante Kapital, so
ergibt sich der Profit durch die Warenproduktion

: du. +B3 .
!E_!' = el 3 % £ (15)
Die Grife (1- /z;' ist der Kostpreis der Ware
deg A+Bs
s Ly =
“rn W = SREGR (16)

Hier wird der Knstprais k=c¢c + v ebenfalls auf die damit
produzierte Warenmenge x beszogen,
Als Endgleichung folgt somit

T' s (17)
Die Bedeutung der Gleichung (17) leuchtet unmittelbar ein:
Der erzielte FProfit ist die Differens aus dem auf dem Markt
realisierten Wert und dem zur Produktion eingesetzten Kapi-
tal (Kostpreis).
Auch (16) 1At sich leicht interpretieren

€= Q“"(A*i%a) (18)

Der Kostpreis steigt mit wachsendem Aufwand, er fH1lt mit
wachsender Mehrwertrate und mit fallender organischer Zusam -

mensetzung. Zum Abschlufl sei noch einmal harvorgchobans Der
bei den Kapitalisten i produzierts Mehrwert dw/dt ist nicht
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gleloh dem von Kapitalisten erzielten Profit dlll.f& « Die
Differensz zwischen beiden hingt ab vom Markt, von der Mig-
lichkeit, den individuellen Wert der Ware zu realisieren,d.h.
inwiewelt der individuelle Wert gesellschaftlich als Wert
anerkannt wird. Gerade diese Differenz ist potentielle Quelles
des Extraprofits und ist wesentlich fiir die Herausbildung
des Konkurrenzverhaltens,

4. Wertbilanz und Wertgesets,

" Der Tauschwert der Waren, so als allgemeine hquivalenz und
zugleich als Grad dieser Aquivalenz in einer spezifischen
Ware, oder in einer einzigen Gleichung der Waren mit einer
spezifischen Ware ausgedrickt, ist der Preis,Der Preis ist
die verwandelte Form, worin der Tauschwert der Waren inner—
halb des Zirkulationsprozesses srscheint" [2,5.64] « Da Wert
nur durch menschliche Arbeit entsteht, mufi die Summe der er-
zielten Profite gleich der Summe der geschaffenen Mehrwerte
gein ( wir nehmen an, dal diese allgemeine Relation auch suf
unseren ausgewdhlten Produktionszweig allein sutrifft ).

¥
du: dug
—— —
z‘: dt g dt (19)
Die Summation ist flber alle an dieser Produktionssphiire be-
teiligten Kapitalisten zu erstrecken. Aquivalent ist die For—

mulierung in bezug auf oberes Zitat: Dis Summe aller Preise
ist gleich der Summe aller Werte

gg = :Z %‘:"’ (20)

Ohne suf die Dynamik der Marktpreisbildung [18,19,20] etnsu-
gehen, nehmen wir an, dal sich ein elnheitlicher Marktpreis
herausbildet. " In Wirklichkeit aber ist diese SphHre |der
Realisierung auf dem Markt-R,F, die Sphére der Konkurrensz,
die, jeden einzelnen Fall betrachtet, vom Zufall beherrscht
ist; wo also das innere Gesetz, das in diesen Zufdllen sich
durohsetzt und sie reguliert, nur sichtbar wird, sobald diese
Zufiille in grofen Massen zusammengefalt werden ,, " [3,Bd. IIX
s. 882
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Wir fragen nur danach, wie grofl dieser Marktpreis ist und
stittzen uns auf die Bilanz (19) bew. (20).
Der einheitliche Preis sei ko = dwy /dxy

d.h,
el S X'
(21)
Der Kapitalist erhiilt filr seine Warenmenge eine proportiona-
le Geldmenge, der Proportionalitdtsfaktor wird durch die
Wertbilanz bekannt.

dw_ oo

# TENg ‘11 nach (6)
und

-:—:: - k,?‘ nach (21)
damit

dw? dw:

A 3

d.n. Z{:O‘-sﬁ ;k"a‘;: k';*‘

k, = Zu‘-*/za; =<w) (22)

Der Ware-Geld-Austauschfaktor Ko, 1st also der mittlere Auf-
wand (W) =zur Produktion der Ware x, Gemittelt wird Uber
alle an der Produktion dieser Ware beteiligten Kapitalisten
1+ 3 wWobel sie mit dem Gewicht f&="i d.h, die von ihnen bei-
gesteuerte WWarenmenge zur Gesamterzeugung, in
die Mittelung eingehen,

Damit erhdlt die Profitgleichung (17) die Gestalt

%{ = ((Q) = t‘l),t (23)

Jeder Kapitalist macht also Profit, solange sein Kostpreis
fir die Ware unter ihrem Marktpreis liegt: ;< (@) ,
Sein Frofitinteresse Huflert sich also in einem Interesse,
mdglichst klein zu halten, Das bedeutet nach (18): hohe
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Arbeitsproduktivitét, niedrige organische Zusammensetzung,
hohe Mehrwertrate.

Es sel bemerkt, dal mit diesem Modell Wertbildung unter be-
sonderen Bedingungen (Landwirtschaft, Energiewirtschaft)
nicht erfaft wird [B,Bd.j,ﬁ.ltbachnitt] .

S Aklumulation des Kepitals, Konkurrenz und Konzentration.
der Produktion.

Wir wollen nun annehmen, daf der Kapitalist seinen erzielten
Profit " arbeiten 1H8t", d.h, zur Erweiterung seiner Produk-

tion anlegt d
b of; ;
di ’5? (24)

(Die Erweiterung der Warenproduktion sei proporticnal dem
anfallenden Profit). Dann wird (23) zu

dy.

ﬂ:= iy (Cw) - ;) (25)
wobei sunfchst angenommen wird, dal stets alle Waren zum
Wert realisiert werden kidnnen.Somit wachsen alle Betriebs,
die mit einem Kostpreis 2:< {w) produzieren, alle anderen
werden ruiniert. ( Wachstum bedeutet hier nicht unbedingt
extensives Wachstum, sondern nur Vergrdferung des Warenaus—
stofles pro Zeiteinheit). Um die Eigenschaften der Gleichung
(25) noch genauer zu untersuchen, betrachten wir den Anteil
g-,;/[w des i-ten Kapitalisten an der Gesamtproduktion

und setzen dabei Voraus, dal die Erveiterung der

Produktion bei konstanter organischer Zusammensetzung, kon-
stantem Aufwand und konstanter Mehrwertrate, kurz bei kon-
stantem Kostpreis vor sich geht.

a8 <
> T4 ‘;Zgak

s8



o g (cor-2) - 8 Tgieor-5)
¢

}t{;:f" {<°°'>(";- (<)) + {=xz) - ,(‘.x;} (26)

Nehmen wir an, dal alle Kapitalisten den gleichen Anteil
of; =of zur Aklumulation einsetzen, vereinfacht sich die
Konkurrenzgleichung (26) wesentlich:

s -
;{' = op; (<o) - ) (27)

Und flir den Fall, daf alle Mehrwertraten und organischen
Zusammensetzungen gleich sind, folgt

dg:
3 = <5 it (<> - ) )

Die Gleichungen (26), (27), (28) beschreiben ein Konkurrenz-
verhalten, Eine analoge Formulierung wurde flir Konkurrens-
prozesse von Eigen [21 ,22,23,24,6] im Fall der prébiologi-
schen Selektion gefunden.

Wir wollen uns bei der Interpretation auf den Fall (28) be-
schrdnken, Thre analytische Lisung 140t sich leicht finden

%@ = §:(0) exp (-2 t)

2 i) exp(-c%t)

Nehmen wir ein Beispiel., 4 Kapitalisten haben bei t = 0 Je
einen Anteil von 25 % an der Gesamtproduktion, Ihr Aufwand

sei jedoch verschieden: < Q,< @< @
Dann hat die Ldsung folgendes Aussehen
‘4

(29)

ookt
W

(2)

(3)

39



Der Kapitalist mit dem kleinsten Aufwand reiBt im Laufe der
Zelt praktisch die gesamte Produktion an sich. Auch der
Kapitalist 2, der sich sunichst auf Kosten der Kapitalisten
3 und 4 vergrifern kann, unterliegt schlieflich der Korlkur—
renz des Kapitalisten 1, Dieses Ergebnis ist als differen—
zierende Funktion des Wertgesetzes hekannt,

Das Durchsetzen eines Produzenten ist nur miglich auf Grund
des erzielten Extraprofits d‘ﬂrfdt = 3;(<1> -;) y S0=
lange der individuelle Aufwand W ~ 23 unter dem durch-
schnittlichen liegt. Da aber hier eine unbegrenste Aufnahme-
fihigkeit des Marktes angenommen wurde, liegt nur ein rela-
tives Durchsetzen eines Produzenten, schwache Selektion wvor.
Im Fall der begrenszten Aufnahmefihigkeit des Marktes weicht
dieses Verhalten einem absoluten Durchsetzen, starker Selek—
tion.

Taucht ein neuer Produzent ( oder ein alter mit einem neuen
Verfahren ) auf, so kann sich das System in 2 Wedisen ver-
halten., Erstens, wenn der Aufwand des neuen Produzenten

Uber dem Durchschnitt liegt, wird er sofort " aus dem Rennen
geworfen ", das System ist stabil Begen ungiinstig Produieren-—
de. Hat jedoch der neue Produzent einen kleineren als den
mittleren Aufwand, so " klappt " das System zu seinen Gunsten
" um ", er verdringt alle anderen Konkurrenten vom Markt,

das System verhdlt sich instabil, " Nicht alles Neue hat
also die Chance, sich durchzusetzen, Bs findet vielmehr ein
Ausleseprozel statt. ( Verallgemeinemng des Darwinschen
Selektionsprinzips )" 25].

In der Praxis wird es natlirlich so sein, dal sich, durch
wissenschaftlich-technischen Fortschritt bedingt, die organi-
sche Zusammensetzung und die Mehrwertrate vertindern. Dann
sind ﬂ;-h(};} und )‘:‘f( ;) micht mehr konstant und wir
milssen einen nichtlinear®en elektionsprozen untersuchen, Da-
bei treten 2 neue Eigenschaften auf,

Erstens tritt S_olektiun nicht mehr asymptotisch, sondern
nach endlichen “siten auf, zweitens werden 1im Selektions-
prozel einmalige Entscheidungen gefdllt, ein sich sinmal
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durchgesetzter Produzent kann dann nicht mehr verdringt wer-
den, auch nicht durch einen besseren. [21,22,23,26 Stark
vereinfacht lautet diese Eigenschaft in unserem Modell, daB
ein noch so glinstiger produsierender neuer kleiner Produzent
keine Chance hat, den Konkurrenzkampf gegen ein Monopol =zu
gewinnen,

6. Zum tendenziellen Fall des Warenwertes und der Profit-
rate, die stimulierende Funktlon des Wertgesetzes.

Durch die stédndige Verschiebung der Anteile des einzelnen
Produzenten an der Gesamtproduktion der Ware x verindert sich
auch sténdig der mittlere Produktionsaufwand, der Wert der
Ware x

{w) = ;g;ﬂt

Iiir seine zeitliche ﬁndarung gilt
o
= <wy

& % -“hﬁ o) (}é“’if"("’_fﬁ‘*‘)
d A 2
;—l_(“) = “)'prp;}‘—)((U) ~ (f-lz)) <0 (31)

Die Anderung des Warmweres ist stets negativ und nur dann
gleich Null, wenn sich ein einzelner Kapitalist durchgesetzt
hat oder alle Produzenten mit dem gleichen Aufwand produzie -
ren. (ﬁ)" =<w) ).

Eine unmittelbnre Folge der Konkurrenz ist in diesem Modell
also der [11l des \/arenwertes.

Wie aus G1.(28) ersichtlich, kann der Anteil des i-ten Kapi-
talisten nur wachsen, solange ;< <{W) gilt, d.h. sein Auf-
wand unter dem durchschnittlichen liegt. Da aber {W) stdndig
sinkt, ist jeder Produzent geszwungen, seinen Aufwand G4 gzu
verileinern, um konkurrenzfihig su bleiben. Das ist die

(30)
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stimulierende Funktion des Wertgesetzes, Da aber eine Ver-
kleinerung von @; unmittelbar eine weitere Verkleinerung
von <%) zur Folge hat, wird der Fall des Warenwertes noch
durch die stimulierende Funktion verschirft, Steigende Ar-
beitsproduktivitdt hat ein Sinken des Wertes der einzelnen
Waren sur Folge und umgekehrt E11,S.32] y deshalb 1st Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitdt ebenfalls eine Folge der
Konkurrenz und damit des Wertgesetzes,
¥ilr wollen nun noch das Verhalten dar Profitrate untersuchen,
Dabei wollen wir nicht die Tendenz der Profitrate zum Fall
untersuchen, die durch Vergrifierung der organischen Zusam—
mensetzung bedingt ist [16,3, bd. 111, 3, &bschnitt] s sondern
den Einflufi der " Produktivitit der Arbait " untersuchen,
wie er in [3,Bd.IlI,S.70] ausdriicklich unberlicksichtigt
bleibt,
Filr die Profitrate haben wir
o dwey

Pi dk (32)
wobed diese Definition filr den Fall konstanter Geschwindig-
keiten der Marx'schen entspricht ( dhnlich der Mehrwertrate
G1.(2) ) und fOr eine Umschlagperiode gilt, Fir Bezlige gur
Jahresrate siehe [B,Bd.III,S.?O, Bd.11,8.292 ff1., Bd. I,
5,834
Setzen wir den Profit nach G1,(23) ein und fir den Kostpreis

2 = 4%

dxg
so folgt
O AL} P
R g T ox

(33)
Auch hier, wie in G1.(23), wird aus Profit Verlust, wenn
der Kostpreis den Marktpreis ibersteigt,

Filr die zeitliche Anderung der individuellen Profitrate fin~

den wir !Biz 4 g.(gD
dt - X dt

und mit 61, (31) $55)
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dp, 1
:E‘ =a—:';((0) - (U“)) <0 (35)

Der Vorgang der Konkurrenz und Selektion ist also mit einem
gtdndigen Sinken der Profitrete fiir den einzelnen Produzenten
in diesem Modell verbunden, Durch Vergrifierung der Arbeits-
produktivitdt, Verkleinerung des Aufwands kann dem Sinken
zeitweilig entgegengewirkt werden, Folge ist aber stets ein
noch schnellerer Fall, Bei der Betrachtung eines durch -
schnittlichen Produzenten @J;= <w) geht (33) tber in

(36)

Die vorgelegte Arbeit ist eine gekilrzte und leicht verdnderte
Fassung einer Belegarbeit im Fach Marxismus-Leninismus im
Rahmen des Promotionsverfahrens A [29] .

Flir die Betreuung dieser Arbeit bin ich Herrn Doz.Dr.Fischer
zu besonderem Dank verpflichtet, weiterhin Prof.Dr. Vogel
und Prof. Dr. Ebeling fir forderndes Interesse und viele
fruchtbare Dislkussionen.
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Ein Modell zur Ermittlung ausgewlihlter, langfristig optimaler
volkswirtschaftlicher Grundproportionen oder die Darstellung
des Bewegungsproblems in Gkonomischen Systemen in Analogie
zur Deschreibung des dynamischen Verhaltens mechanischer
Systeme,

Von Peter Trettin , Zentrniinstztut filr Wirtschaftswissen-
schaften der AdW der DDH.

Im vorliegenden Beitrag wird versucht, den zuerst fiir die Dar=
stellung der klassisch mechanischen (Punkt-)Systeme ausgear-
beiteten methodischen Weg heransusziehen fiir die Beschreibung
der optimalen Entwicklung einer sozialistischen Volkswirt—
schaft in ausgewihlten Grundproportionen. Filr Skonomische
Systeme, insbesondere fiir Volkswirtschaften, ist zwar ein
viéllig anderer Bewegungstyp als filr die Systeme der klassi-
schen Mechanik charakteristisch - sie erfahlren ein ‘Wachstum,
vorwiegend gespeist aus inneren, wechselweise aufeinander
einwirkenden UQuellen wie Grundfondsreproduktion, Reproduktion
der lebenden Arbeit, Erzeugung und Nutzung des technischen
Fortschritts, u.a. = , dennoch wurde fiir die Optimierungs-
aufgabe, mit deren Hilfe Antworten auf die ¥rage nach der
langfristig optimalen Aufteilung des Nationaleinkommens baw.
Endprodukts fir donsumtions— und Investitionszwecke gegeven
werden sollen - hinter dieser Frage verbirgt sich Ja letut-
lich das Problem, das optimale Rogime fiir die ® Instandhal -
tung " baw, Ervelterung der einzelnen " inneren Quellen " des
volkswirtschaftlichen Reproduktionsprozesses zu bestimmen -
in der mathematischen Struktur eine miplichst grole Ahnlich-
kelt zur Beschreloung des Bewegungsproblems in der Hamilton-
schen Mechanik angestrebt. Somit haben solche Grunibegritfe
wie " verallgemeinerte Lage— und Impulskoordinate W, Wire
kungsfunktion " wund " kanonische Bewerungsgleichunpen " in
der betrachteten Gkonomischen Optimierunpgsaufpgabe und in ihrem
Losungsalgorithmis ihre Entsprechung. DarUber hinaus weist
das Zielfunktional der Aufgabe eine gewisse strukturelle Ver-
wandschaft mit der Wirkungsfunktion des linearen harmonischen
Oszillatore auf., Im Analogon zu den kanonischen Hewegunyrs—
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Zleichungen, einem linearen, einseitig gekoppelten Mfferenzen -
fle chungspaar, spielt der Bewertungsparameter, mit dessen
Hilfe die Belange des zukiinftigen Lebensstandard- zu den Be-
langen des gepenwirtigen Lebensstandard-iachstums in Beziehung
gesetzt werden, eine wesentliche Rolle, Dieser Parameter ver-
fiipt, wie im Schlufll des Beitrages kurz erdrtert wird, (ber
Bifurkationswerte, an deren sich die Bewegung des modellier-
ten Gkonomischen Systems qualitativ verdndert.

1. Erlduterungen zur Provlemstellung.

Auf der Ebene der sozialistischen Volkswirtschaft ist die
Erarbeitung der FPléne in bestimmtem Male und in bestimmten
Fhasen immer such Festlegung der Grundproportionen des gesam-—
ten OCkonomischen Heproduktionsproszesses. Solche Grundpropor-
tionen sind u.a.

1. die Verteilungsproportion des Nationaleinkommens (bazw,
Endprodukts) fiir Akkumulations- (bzw, Brutto-Investi -
tions— ) und Kensumtionszwecke:

2., das Auftellungsverhiltnis des gesellschaftlichen Arbeits-
vermgens in die dem vroduzierenden Bereich sowie dem
nichtproduzierenden bereich der Volkswirtschaft sugeord-
neten Antelile;

3. die Entwicklungsoroportionen zwischen den Abteilungen I
unéd 11 der lroduktionssphire;

4, der Anteil der nusgesonderten Grundfonds am Grundfonds-
Gespmtbestand (bzw, die Froportion zwischen der Aussonde-
rung dlterer und der Zufithrung neuer produktiver Grund -
fonds);

5. fdie Relation zwischen dem Zuwachs an Arbeitsproduktivi-
tit im produziercnien Hereich und dem Zuwachs des Durch-
schnittslohnes der \erktitipen.

Das methodische Instrumentarium, welches bei der Bestimmung
dieser wechselweise aufeinander einwirkenden Grundproportio-
nen benutat wird, leitet sich aus der marxistisch-leninisti-
schen Reproduktionstheorie ab, Auf dem Boden dieser Lehre
£ibt es 4n den sozinlistischen Ldndern neben der Arbeit zu
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anderen Schwerpunkten auch pine intensive Grundlagenforschung
mit dem Ziel, in der Mndellierung eine immer vollstéindigere
Wwi.derspiegelung des volkdswirtschaftldichen Reproduktionsopro-
zesses in seinen Grundproportionen zu erreichen, Die Porschar
setaten hier gegenwirtig mehrere Modelltypen ein, nimlich
mehrsektorale dynamische Bilanzierungsmodelle, Bkonometrische
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, PFiir den zuletzt angefiinrten MNodelltyp,auf
den sich die weiteren Erirterunzen dieses Beitrares bezichen,
sind starke Abstriche in der Darstellung der fir die Produk-
ticnsaphire spezifischen mannigfachen Verflechtungsbeziehungen
kennzeichnend., Im Grenzfzll geht man soweit, den produzieren-
den dereich der Volkswirtschaft als einheitliches homogenes
Aggregat aufzufassen (einseitorale lodelle). it den sur Zeit
beksnnten Modellen dieses Typs lassen sich Ergebnisse zu den
Grundproportionen 1 sowie 4 und, {alls die Modelle Uber eine
zweli- oder dreisektorale Gliederunrs des produsierenden Be-
reiches verfiizen, auch zur Proportion 3 ermitteln. Aussacen
zur, rroportion 2 bentitigen hingegen diese lfodelle héufig be -
reits als Vorsebe-Informationen.

Sehr hochaggregierte lodelle zur Frmittlung ausgewdhlter epti-
maler Grundproportionen werden in der wirtschaltswissernschaft—
lichen Forschung der sozialistischen linder schon seit lédnge -
rer Zeit eingesetat, Nameutliech mit dem rfontrjagin-Maximum—
prinzip und mit der ikthode der dynamisclen irogrammierung
(H.Bellman ) standen dieser Forschunpgsrichtung bald auch
leistungstéhige Losungsverfahren zur Verfilgune, Aus der Ge —
samtzahl der Arbeiten zu diesem Uchwerpunkt sel hier wenipg -
stens aur Untersuchun en von L. .uadorowitach,o,il, Hichnlovwsid,
wede adRAN, he Al 2asTinmmskl unl L.oaanltuch hinpenisasen/in-s/.
Jiese Untersuchuncen waren olft Auscancasunkt und Grientieruns
filr die Arbeiten /Za-¢/,dle hier=u 4in der NHUR peleistet sor—
den sind und geleistet werden,

Durch die bisherir~en Arueiten ist in hinrelchendem jajie aue=
klirtynach welchen Grundsiicen in den hoanaiore -iorten .achs=—
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tumsmodellen mit Optimierung die Abbildung des volkswirt -
schaftlichen Reproduktionsprozesses in seinen Hauptproportio-
nen erfolgt. Somit konnen nun auch jene Punkte gut erkannt
werden, an denen aus der Sicht des Anwenders noch eine addqua-
tere Widerspiegelunz der realen Skonomischen Zusammenhinge
benidtigt wird, Ein derartiger Punkt ist zweifellos die ver-
besserte Darstellung der Zielstellungen, denen in der soziali-
stichen Gesellschaftsformation der Gkonomische Reproduktions-—
prozel zu dienen hat, Erlédutern wir kurs, worauf es uns bei
dieser Feststellung ankommt.

Aus mathematischer Sicht handelt es sich bel diesen hochaggre-
gierten Modellen um Optimalsteuerprobleme., Diese setzen sich
aus den szwei Bausteinen Bedingungssystem und Zielfunktional
zusammen; wesentlicher Bestandtell des Bedingungssystems ist
die Wachstumsbeziehung ( Bewegun;sgleichung ) des Bkonomischen
Systems, Beide Bausteine sind in den Variablen des Steuerpro-
blems zu formulieren., Natiirlich mull in diesen Optimierungsauf-
gaben das Uestreben dahin gehen, (zumeist in ihrem Zielfunk-
tional) das Gkonomische Grundgesetz des Sozialismus auszu -
driicken, wonach in jeder Zeiteinheit, z.B. in jedem Flanjahr,
alle TAtirkeit der Gesellschaft darauf gerichtet ist, den
huchstméglichen Zuwachs in der Befriedigung der materiellen
und kulturellen Bediirfnisse der Werktidtigen zu erreichen, Da-
bel sind in der Gegenwart jeweils die Voraussetzungen filr die
wachsende Bediirfnisbefriedigung in der Zukunft zu sichern:

AuT der Grundlage einer an hal t e nd stabilen und
proportionalen Entwicklung der gesellschaftlichen Produk-
tion ... i3t ... das materielle und kulturelle Lebensni-
}a?u des Volkes Schritt fir Schritt weiter zu verbessern.
3
Aber es geht uns bei dieser Feststellung noch um einen weiteren
Gesichtspunkt, auf den auch H,Maier/4/ hinweist:

Die angestrebten \achstumsraten (missen) ,., das Ergebnis
der Priifungen konkreter Gleichgewichtsbedingungen fiir das
Wachstum, vorhandener Faktoren und Restriktionen in Hin-
blick auf ganz konkrete sozialtkonomische Ziele, denen
das Bkonomische Wachstum dienen soll, sein, Hierbei dndern
sich mit dem erreichten Entwicklungsniveau und den sich
wandelnden Wachstumsbedingungen die Prioritdten, Schwer-
punkte und Wege des tkonomischen Wachstums, Dies fiihrt
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natfirlich auch zu einer differenzierten Entwicklung
der Wachstumsraten in den einzelnen Lindern und Jah-
ren. ... Die Bestimmung einer optimalen Wachstumsma-
gistrale der sozialistischen Wirtschaft ist daher ein
Eardinalproblem der sozialistischen Theorie und Pra -
xis,
Solche Forderungen nach flexibler Anpassung an wechselnde
Prioritéten und nach Berficksichtigung von geitlich befristeten
Teilzielen, die die Gesellschaft als diejenigen Aufgabenstel-
lungen wertet, welche in einzelnen Planabschnitten den wir-
kungsvollsten Beitrag zur Realisierung des tkonomischen Grund—
gesetzes leisten, wurden an die hochaggregierten Wachstumsmo-
delle mit Optimierung bisher nicht gestellt. Das 1im vorliegen-
den Beitrag ertrterte Modell zeigt einen Weg, wie diesen An-
forderungen entsprochen werden kann,

Ein sweiter Punkt, an welchem Gkonomisch-mathematische Modelle
die Realitdt besser als bisher erfassen miissen, sei wenigstens
noch angedeutet, In Hbereinstimmung mit den herangereiften Be-—
dingungen streben die sozialistischen Liénder danach, mehr und
mehr den " intensiven Typ der erweiterten Reproduktion zur
Hauptform des Ukonomischen Wachstums zu machen. Dies ist ein
Wachstum, das eine immer bessers Befriedigung der materiellen
und kulturellen Bedlirfnisse mit einem geringen spezifischen
Aufwand an menschlicher Arbeit, Energie und Naturstoff ermig-
1icht " /4/. Diese Hauptform durchzieht 4in sunehmendem Male
den gesamten Repreoduktionsprozell; deshalb mud sie sich nament-
lich in der Modellierung der volkswirtschaftlichen (rund propor-
tionen niederschlagen.

Die Analogie zur Behandlung des Bewegungsprotlems z.B., fiir kon-
servative mechanische Systeme ist hier aufgesucht worden, um
die zu untersuchende Aufgabe " .., auf bekannte Problemstruk—
turen zurlickzufilhren.... Grundlage der Analogien sind die ob-
Jektiv existierenden gemeinsamen Beziehungen in qualitativ ver-
schiedenen Systemen ", filhrt H, Hirs /5/ weiter aus, nicht ohne
darauf hinsuweisen, daf die Grenzen fir Analogien fixiert wer-
den durch die spezifischen Gesetemiligkeiten in den Jeweiligen
Systemen, Wir meinen, im vorliegenden Beitrag die spezifischen
Grundzlge von dynamischen tkonomischen Systemen gewahrt zu
haben,
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2. Darstellung des ursprilnglichen Wachstumsmodells.

Das urspringliche Modell faflt die Volkswirtschaft als einsek-
torales System mit zeitlich diskreter Entwicklung auf, in
welchem das OSkonomische Wachstum auf folgendem Mechanismus be-
ruht:

Die Entwicklung der zentralen Produktgrife (Bruttoprodukt
bzw. Endprodukt oder Nationaleinkommen) leitet sich - bei
Beruckxichtiﬁung der Reproduktion des produktiv genutzten
Teiles L(t)*’ vom gegellschaftlichen Arpeitsvermigen -
direkt aus der Dynamik der Grundfonds*x) ab, Dem in einem
Betrachtungsjahr t der Flanperiode (1,T) neu zugefiihrten
GF-Anteil G(1,t) sind die jeweils hichsten Kennwerte fiir
Arbeitsproduktivitdt und Fondsquote zugeordnet; ilber diese
Parameter wird hier im wesentlichen der technische Fort-
schritt erfaft.Der Anteil G(1,t) ist auf jeden Fall in
Nutzung zu nehmen. Ubersteigt das fiir den Einsatz der je-
weiligen GF-Zufilhrung srforderliche Arbeitsvermiigen den
natiirlichen Arbeitskrdafte-Zuwachs A L(t=1)=L(t)-L(t=1) in
der Produktionssphire, so ist das Defigit durch Arbeits-
krifte Freisetzung bei den aus dem Vorjahre {ibernommenen
GF=-Bestinden zu schliefien, Die von der Arbeitskrifte-

-Freisetzung betroffenen Altfonds-Bestandteile schei-
den filr alle Zeiten aus dem Produktionsprozef aus; ein
zeitweiliges Brachliegen von Teilen des (iF-Bestandes ist
nicht zugelassen, Auf diese Welse wird die GF-Aussonde-
rungsrate eine endogene Variable des Irovlems,

Gerid(l einer in /2 v / gegebenen Klassifizierung bezeichnen
wir alle Modelle mit diesem \iachstumsmechanismus als Modelle
vom Typ M3 . Jedes M3 - Modell falt die GF-Reproduktion als
einzige i n t e r n e Wachstumsquelle auf, Deshalb liegt es
auf der Hand, gerade diesen Prozell besonders detailliert zu
modellieren, Um bei den Gf eine Altersstruktur berlicksichti-
gen zu kénnen, wird im Modell von einer Zerlegung des Gesamt-
volumens ausgegangen:

im Jahre t = |GF=-Zuflhrung' + |aus dem Vorjahre
wirksamer UF- im Jahre t ilbernommener GF-
Gesamtbestand Bestand

(Al;fonds im Jahrd
£ 3

x) Diese Kennsziffer wird in 107 Personen, alle anderen Abso-
lut=Kennziffern in Mio Mark gemessen,

xx) Im weiteren mit UF abgekiirzt.
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6(t) = G(1,t) + 0(2,t)4G(35t) i t=0y15...01)
Die Bestimmungsgleichungen flir die jéhrlichen GF-Teile
G(1,t); 1=1,2,3 ergeben sich wie folst:
Die GF-Zufithrung G(1,t) umfaBt sowohl die Erweiterung des Gi=
Bestandes als auch den Ersatz ausgesonderter GF-Anteile.Durch
sie werden jene Komponenten des wiss nschaftlich-technischen
und produktionsorganisatorischen Fortschritts fiir die wirkt-
schaftliche Entwicklung genutzt, die an die Bereitstellung von
Investitionsmitteln gebunden sind. Bei Beachtung von mehr jih-
rigen verteilten Zeitverzbgerungen filhrt die GF=Erweiterung
des Jahres t zur Aktivierung von Anteilen aus den Brutto-In-
vestitionsfonds mehrerer Vorjahre t—1,..,t-K (K2 1):

K
0(158)= D k(t®) K(t-t?) ) Betaweaa | OER)
£rai
K
0% K(t) £ 1 COD k() =1 (2v)
ttad

Bleiben in der GF- Reproduktion mehr jihrige Zeitverzigerungen
unberticksichtigt, so gilt: k(1)=1; k(t')= 0 fur t'> 4 .,
Yereinfachend ist hier noch davon abgesehen worden, dald die
Verztgerungsstrukturen in der GF-Reproduktion sich in der

Zeit Hndern kinnen, Statt der k(t') wiiren genauer also k(t,tr)
Koeffizienten einzusetzen,

Grundmittel milssen nach ihrer Indienststellung eine Reihe von
Jahren, sagen wir K' Jahre, in der Produktion wirken, bevor
sie fiir Aussonderungen in Frage kommen, Folglich ist bei den
Altfonds ein Anteil G(2,t) abzugrenzen, der die jeweils pro-
duktiveren Grundmittel enthilt und aus dem im Jahre noch
keine Aussonderungen vorgenommen werden dilrfen. Dieser Anteil
berechnet sich nach der Vorschrift



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

-1
= Z 61,84t F i 05 sewa o (209
t+--—k'
Sind die (fritheren) GF-Zufiihrungen K'Jahre produktionswirk-
sam gewesen, gehen sie in jenen Altfonds-Bestandteil (iber,

der filr 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) ;t= (0),1,2,.. (3a)

filr den produktiven Einsatz sur Verfligung, Gemédl dem oben
skizzierten Wachstumsmechanismus kann von diesem Bestand in
der Regel lediglich ein bestimmter Anteil G(3,t) in produk-
tiver Nutzung verbleiben, Die Grife dieses Anteils wird, wie
die Beziehung

G(3,t)= 2 3’t L(3,t) ; te=0y1,0.s (3v)
zeigt, malgeblich vom Umfang des Arbeitskridfte-~Restbestandes
L(3,t)=L{t)= L(1,t)-L(2,t) 3 tm0p1ge e (3c)

L01,t)=S 1’t 6(1,t) ; L(2,t)=L(2,t=1)+1(1,t=1)=L(1,t=K"=1)
bestimmt., Das Grundfonds-Differenzvolumen
G(t,hus)=G(3P,t)-0(3,t) 3 t=0,15040 (3d)

ist aus dem Produktionsprozell auszusondern; als Aussonderungs-
rate g (t) wird hiervei der Quotient

g(t) = G(t,Aus)/G(t=1) 30 = e (3e)

definiert.

Im Anschlufl an die Modellierung der GF-Reproduktion sollen
jetzt weitere Relationen des Wachstumsmodells M3 angegeben
werden. Die Zerlegung (1) des (F-Gesamtbestandes G(t) zieht
in jedem Flanjahr, wie schon die Beziehungen (3b,c) erkennen
lassen, sowohl eine Dreiteilung solcher Absolutkenngrifen

wie
produktiv eingesetztes Arbeitsvermigen L(t) und
gesamtgesellschaftliches oder Bruttoprodukt B(t)



als auch eine Strukturierung der Relativkenngritden
GF-Quote a(t), Arbeitsproduktivitidt b(t), u.a.
nach sich:

B(t)= B(1,t)+B(2,t)4B(3,t) ; L(t)=L(1,t)+L(2,t)+L(3,t) (4a,b)
a(t)= B(t)/a(t) ; ®(t)= B(L)/I(t) ; t = Oy1y... (do,d)
a(1,£)=B(1,t)/6(1,t) ;b(1,t)=B(1,t)/L(1,t) ;1=1,2,3. (de,£)

Durch die Beziehungen (4c,d) wird gleichzeitig auch die sog.
Aufkommensbeziehung filr das jidhrliche Bruttoprodukt B(t) er=
faft:

B(t)= a(t)0(t) baw.B(t)= b(t)L(t) ; t = Oy14... . (4g,h)

Genauer: Aus formaler Sicht kann man hier sowohl (4z) wie
auch (4h) als Aufkommensbeziehung interpretieren, je nachdem
ob modellintern die Entwicklung des Produktionselements L(t)
oder G(t) dargestellt wird. Das jeweils andere Produktions—
element nimmt dabei die Rolle einer limitierenden, in ihrer
Entwicklung modellextern determinierten Ressource ein. Im
realen volkswirtschaftlichen Reproduktionsprozef Jedoch wirkt
die Bruttopradukt—?erwendung ( 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 gur Folge, dafl im Modell M3 wie in allen anderen Ansitzen,
die sich auf limitationale Produktionsfunktionen (4g,h)
stiitzen, gerade die GF-Reproduktion intern beschrieben wird,

Das vorliegende Wachstumsmodell benttigt neben den Zur Kenn—
zeichnung des Ausgangszustandes im Jahre t=0 und der Inveati-
tionsverzigerungen erforderlichen Daten mit dem Kennziffern
L(t)yal1,t),0(1,t) nur 3 Vorgabegrifen, um aufkommensseitig
in jedem Planjahr t den ‘volksw:rtscha®tlichen Zustand volle
stdndig beschreiben zu kinnen., Insbesondere ist im Modell die
Berechnung der den GF-Arten 1=2,3 zugeordneten Kennwerte
a(1,t),b(1,t) fUr die Fondsquote und die Arveitsproduktivi-
tdt sowie der jahrlichen Gesamtwerte a(t),b(t) miglich.

Auf der Verwendungsseite besteht das erdrterte Modell 4in
seiner einfachsten Variante aus den Heziehunpgen
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#(t)= a(e)B(t) , W(t)= R(E)+I(t), I(t)= y(tDW(L) ; t=0,1,....
{(3a-c)

y(t)=- Bruttoinvestitionsrate.

Die in (5a) gewdhlte Darstellung gibt die Mopglichkeit, im
Modell explizit die zeitliche Verdnderung in der Proportion
zwischen dem Endprodukt und dem Bruttoprodukt zu erfassen. Im
Modell nuB flir eine hinreichende Widerspiegelung dieser Iro-
portion, die ein wichtiger Indikator fiir die Effektivitit des
Produktionsprozesses auf volkswirtschaftlicher Ebene ist, ge-
sorgt werden. Denn aus vielfidltigen Ursachen heraus ist in
einer Ukonomie zu verschiedenen Zeiten in der Regel ein ver-
schieden grofles Bruttoprodukt zu erszeugen, um eins Einheit
Endproduict bilden zu kinnen, Plir die DDR-#irtschaft beisniels-
weise hatfe sich die W(t)-B(t)-Proportion Uber lingere Zeiten
(bis zum J=hre 1972 hin) bestindig leicht verschlschtert,

3. Herleitung des Bedingungssystems der Optimalsteusrauig=be
/6/.

Im Steuerproblem zur Ermittlung ausgewdhlter ldngerfristig
optimaler velkswirtschaftlicher Grundproportionen mufl das
Waelistumsmodell aus dem vorherizen Abschnitt als Bewegungs-
gleichung, d.h, als gentrale Beziehung seines Restriktions-
systems, auftreten, Dazu ist es erforderlich, dem Modell (1-3)
eine kompaktere Gestnlt zu geoven, Disse kompaktere Modellform
konnte -uf lem folpauden .eve aufgefunden werden:
Notiert man die Zerlemungsvorschrift (4a) bequemerweise so-
fort fir den Zeit-Index t+1, so ergibt sich bel Substitution
von (4e,f) die Relntion
Wits1)/e(t+1)= b2,t+1 )70 2,641 )+ B(3,t+1)1(3,t+1)+ al1,t+1)
GC15t+1). (6a)
Naoch Einfilhrung der Arbeitskridfte-Bilansbedingung (3c) geht
(6a) mit den Beziehungen

L(2,t+1) = L(t) = L(3+yt+1)

L{t+1) = T(Lyt)T(t) = (A+TH(Ly )LL) 5 L(t)= B(t)/o(t)
(2, t41)1(2, 841 )+0(3,t+1)1(3 Py t+1) = B(t) ,
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die, sofern sie nicht Definitionen sind, aus den Gleichungen
(4a,d) hergeleitet werden kinnen, fiver in

Wik +4)
B(t+d)

4 - b(3,k+4) ) .
-[41,1- {L,t}_w]a(£)+[b(4,t+i) b“'m)}sb)
QA ol ),

Mit (5a) und den Abkiirzungen b(4,844)
A= _h(t)-&‘r*(l‘.’.t?)b('é.iuj Tez, ) ; T2, 1) = 2(4MYadbe)

Vli)=1tl+4)-‘-"—"l*t‘:]ffj';*"" Q(4,444) ; £20,4,... (6

nimmt (6b) die Form

Wit+1) = ACEWI(E) + V(E)G(1,t41) 3 B Oyt

an, Wird jJetst der Ansatz (2a) fiir die GF-Zuffihrung
beriicksichtigt, so resultiert

K A
W(bea) = AW CE) & ki) vie) Ty + Ve ) ke TCE-E +4);

Y 120,4,... (6e)
sowie nach Anwendung der Normierungen
w(t)=W(t)Lu(0) , i(t) = ICL)(0) , usw. F (65)
welche anstelle von (5b,c) nun zu
wit)= r(t)+ 1(t) ; 4(t) = y(tIw(t) (6n)

fithren, schlieflich die folgende Hekursionsbesziehung in den
dimensionslosen Variablen w(t),1(t):

¥
w(t+1)= ACEIw(t)+ k(1)V(E)L(t)+ V(t) 3 k(0 )a(t=t"41);

t= Oplpens o tr=2 (7a)
Der Versuch, ein kompakteres NModell des vaolkswirtschaftlichen
Reproduktionsprozesses aufzubmuen, hat also eine in w(t) und
i(t) lineare Differenzgleichung mit zeitabhingigen Koeffi-

zienten A,V ergeben. Flr diese Differenzpleichung bestehen
die Anfangsbedingungen

w(0)=1 ; 1(0)= 1,50 ; (7v)
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weiterhin sind neben den GroBem i(=1), 1(=2), s.e.y 1(=E+1)
noch die filr die Berschnung von A{0), V(0) erforderlichen
Anfangswerte einiger tkonomischer Kennziffern bereitzustellen.
Die resultierende Differenszengleichung (7a), in der die Vari-
able w(t) das Analogen der verallgemeinerten Lagekoordinaten
der Mechanik ist, weist eine charakteristische Eigenschaft
auf: Die zeitabhingigen Koeffizienten A,V werden nicht aus-
schliefilich durch die Eingabedaten b(1,t), a{1,t),... deter~
miniert, sondern sie hingen 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-Verte zum Zeit-
punkt t berechnen zu kinnen, werden lediglich Informationen
flber den zum Zeitpunkt t—1 erreichten Entwicklungsezustand der
Volkswirtschaft bendtigt.

Filr den Aufbau des Lisungsverfahrens spilelt dileser Sachver-
halt eine wesentliche Rolle (s.a, Abschnitt 5).

4. Zum Zielkriterium des Optimierungsproblems /6/.

Welchen okonomischen und modellmdfigen Anforderungen mufll der
Zielausdruck Z der Optimalsteueraufgabe entsprechen? Hinsicht-
lich der modellmdfigen Anforderungen kwnn man die folgende
Antwort geben: Ausdruck 2 mull ein eindeutiger Indikator filr
den " hutszen " opder, um einen in der trhysik gebriduchlichen
vegrilf zu verwenden, fiir die " Wirkung " sein, den (bzw,die)
dieser oder jener dlonomische Entwicklungsweg fir die Gesell-
schaft mit sich brinct.

Nie Skono dschen Anforderungen an das Zielfunktional sind im
Abschnitt 1 formuliert worden, Die nachstehenden Punkte er-
klilren, wis sich diese Anforderungen mit Hilfe der Variablen
des Hodells ausdriicken Inassen:

1. Uhne weiteres it su akszeptieren, dall der Zielrusdruck in
rumlativer ( " integraler") Form pebildet wird

Z = igilﬁ

t=tl
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und dall seine Lagrange-Funktion L¥ vom jdhrlichen Konsum—
tionsfonds-Volumen R(t) bzw, r(t) abhingen muf. Penn unter den
Hodellvariablen ist gerade diese Gr&fe Représentant filr das
Jeweils gegenwdrtig (d.h, im laufenden Betrachtungs jahr t )
erreichte Lebensstandard-liveau,

2. Eine lediglich von r(t) abhidngige Lagrange-Funktion kann
aber keine Informationen dartber enthalten, welche (Vor-)
Leistungen in sdiner Volkswirtschaft jeweils gegenwiirtig fiir
die zukiinftige Sicherunz, ja Verbesserung des materiellen

und kulturellen Levensniveaus erbracht worden sind bzw, er—
bracht werden sollten, Unter den Variablen des Nodells ist
der fonds I (t) bazw., 1(t) der produktiv genutzten Brutto-In-
vestitionon der (jeweils gegenwirtige) Reprisentant filr die
zukilnftige Leocensstandard-Entwicklung., Andere interne Quallen
Ilr das tkonomische Wachstum kennt der Modelltyp I3 bekannt-
lick nicht, Folglich muf auch die Variable i (t) in die
Lagrange-runktion eingehen.

3. Die Berficksichtiszung dieser oder jener glotalen Teilauf-
gabe, welche sich die sozialistische Gesellschaft zum Zwecke
der bestmiglichen itealisierung des bkonomischen Grundgesetzes
in den konkreten Abschnitten ihrer Entwicklung vornimmt, in-
terpretieren wir als jeweils verdnderte Bewertung der Propor—
tion egwlischen dem gegenwirtisen und der Vorleistung fiir das
zukiinftire Vachstum des Lebvensstandards. In die Lapgrange-
rfunktion ist deshalb ein entsprechender Bewertunssparameter
aufzunehmen,

4, Schliaflich brinst die im Abschnitt 4 gZegebene Arpumenta-
tion auch klar zum Ausdruck, dag im einsektoralen Hodell dem
Gruntpesetz in jedem Planjahr um so besser entsprochen werden
kann, je mehr Lonsumtlons— und Investitionsgliter aus dem
letstlich begrenzten iessourcen-Aufkommen dieses Jahres er-
zoupt werden konnten, Mit anderen Worten: Auf der zentralen
Planuni:sebene wird swecks bestmirlicher Aussuhdpfung der ver-
fiigbaren nessourcen Jeuer weiteren Einhedt im H (t)= und
I(t)-fonds ein hoherer " Nutzen " zugeordnet als der Jeweils
vorangegangenen Einheit. Um diesem Sachverhalt entsprechen zu
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konnen, mup der Zislausdruck eine in den Variablen r(t),i(t)
konvexe Funktion sein.

Der einfachste Z-Ansats, der allen 4 Forderungen gerecht wird,
lautet

%
EDN P e {ORE ey 413) M
e 1q-4 ] '1‘1 4 19-4 (8a,b)

Eine Bedingung vom Typ (8b) 1#8t sich auch erfiillen, wenn der
sewertungsparameter q auf andere Weise in das Zielfunktional
eingefilhrt wird, Jedoch die obige Art seiner Einfilhrung wird
im Lbsungsalgorihmis zu besonders lbersichtlichen Berechnungs-

vorschriften beitragen.

Es existiert mathematische Literatur (7a,b/u.a.), in der
Optimalsteueraufgaven fir lineare dynamische Systeme mit qua-
dratischen Zielkriterium umfassend untersucht werden. Eine
derartize Aufgabe wird beispielsweise erhalten, wenn die
Steuerung eines chemischen Reaktors modelliert werden soll,
Auf Anwendungen dieses liodelltyps in der Volkswirtschaftspla-
nung ist bisher nicht hingewiesen worden. Mehr noch: In der
Skonomischen Forschung werden die obiszen Argumente 2 und 4
und damit der Ansatz (8a) zur lodellierung des Gkonomischen
Grundgesetzes des Soszialismus gepenwirtig in der Regel noch
als sehr problematisch eingeschitzt. Uber die in der Ukono-
misch — mathematischen Hodellinrung gewihnlich herangezogenen
Zielfunktionale kann men sich u.a. in den ZIV-Iublikationen
/2b,0/ informieren,

Das Zielfunktional (8a) ergab sich im Anschlufl an die Ukono-
mische Arsumentation. Seine sog. w(t), i(t)-Arveitsform, d.h.
diejenige Fform, die unmittelbar mit der vachstumsgleichung
(7a) verkniipft werden kann, erhilt man, nachdem mit Hilfe der
Bilansforderung (6h) die Variable r(t) eliminiert worden ist:

LT ot : Y
zs% W) -2 —(T‘;_L‘F W) 2 (4) 4@ t‘(li.(ac)
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Diese Beziehung 1403t sich als Entsprechung der Wirkungsfunk-
tion in der klassischen Mechanik interpretieren,

5. Formulierung des L¥sungsalgorithmus 16/

Im Anschluf an die Abschnitte 2-4 148t sich nun die Steuer-
aufgabe formulieren, durch die das Problem der Ermittlung
ausgendhlter, langfristig optimaler Volkswirtschaftlicher
Grundproportionen hier beschrieven wird. In den Variablen
w(t),1(t) lautet sie:

haximiere das Funktional (Sc) unter den dedingungen

(7a) und (6h),(75), wobei fiir die koeffizienten ACt),
V(t) die Berechnungsvorschriften (6o,d) bestehen,

Aus Gkonomischen Grinden sind weiterhin natiirlich die Nicht-
negativitdtsforderungen

w(t)> 0, i(t)>0, x(t)> 0 L= 035000 (9a)
zu erfiilllen. Bemerkenswerterweise werden disse Forderungen
bei der hier vorliegenden hochaggregisrten Betrachtuncswedise
im Tosungsalgorithms jedoch nicht ausdriicklich bendtigt.

In der Literatur, z.d. in /8/, konnten lediglich Verfahren
zur Lisung dieser Aufgabe fir den #all vorgegebener koeffi-
zienten A,V aufgefunden werden, die auiierdem noch Zusits -
liche Informationen (loer den txonomischen Zustand am Ende o
des Planungszeitraumes erfordert hitten. .ir wollten hingegen
einen Algorithmus einsetzen, der mehr dem nus der klassischen
Mechanik vertrauten Prinzip

" Im Falle hinreichend einfacher mechanischer Jysteme
sichert bei bekannten Bewenuugsgle;chungen filr die
den Systemzustand beschreibsnden Vari~blen die Vorpabe
eines vollstindigen Satzes von Anfangswerten die Be-
schreibung des Systemverhaltens 1in der Folgezeit

angepalt war, Daszu wurde aus der Lagrange-Funktion des arite—
riums {8c) und der rechten Seite der nachstumspleichung (7a)
in jedem Jahr t eine Hamilton-Funltion

1 . P
H&tl-mid—l,u?m-z.a-%_—‘-ﬁuunuu{ 2 it - (o)

1g-4)*
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W
- (- O[R O + RO V) L) + V)T R CLe-2'4 1) [(38)
Fay

konstruiert, aus welcher gemif der Vorschrift ;(t) = JH(t)/
/3w(t) sowie der notwendigen Extremwertbedingung  JH(t)/
/d1(t) = 0 Rekursionsbeziechungen fiir die neueingefiihrte
Hilfsvariable @ (t), dem Analogon zur verallgemeinerten Im-
pulskoordinate in der Hamiltonschen Mechanik, und fiir die
Steuergrife i(t) hergeleitet werden:

m ) ﬂ‘Ef-_ﬂ"'u“"l'?{ﬁﬂ” - A M-4) § £20,4,.
woraus mit (Afh) und nach lUbergang zu der modifizierten Varia-
blen
o(t) = (20=1)% B(t) 5 t = Opfyeens (9¢)
resultiert
ol t)=2q%r(t)+2q(a=1)1(t)~ ACt)m(t=1) ; t = Oyly.r.y (9d)

10t )=awlt)+ 5. k (1)V(EIm(t=1) it = Oylyeees (90)

Als Folge der Bilanzgleichung (6h) wird aus (9e) sofort auch
eine Rekursionsbeziehung flir die Komplementdrgrife r(t) er-
halten

r(t)=(1-g)w(t)= 5 k(1)V(t)m(t-1) ; t o= Oyly...,(98)

Werden mit Hilfe der Relationen (9e,f) aus (7a),(9d) die Vari-
ablen r(t),i(t)eliminiert, so fihrt der Lisungsalgorithmus

auf das folgende System zweier in den Variablen w(t) und m(t)
linearer, gekoppelter Differenzgleichungen

w(t+1)= [A(t)+ 1:(1)'!('0:;] w(t)v}[kmv{t)rm&-ﬂ

K
t Vﬂ)ﬁ: A0) L(e-t4q) ;. t=qd,.. (10a)
=2

w®= (-4)[7e + £y Virg] wele-n)
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Dabei resultiert aus der noch verfiigbaren Information iloer den
volkswirtschaftlichen Ausgangszustand eine m(t)-Anfanzsbe-
dingung

w(0)=1 5 w(~1)= prfyrpy [1(0)-a] . (100)

6. Diskussion der Bewegungsgleichungen,

An das Differenzengleichungspaar (10a), welches den kanoni-
schen Bewegungsgleichungen in der Hamiltonschen Mechanik
analog ist, sollen an dieser Stelle einige knappe Bemerkungen
angefllgt werden:

1. Die Bewegungsgleichungen (10a) beschreiben die im Sinne
des Kriteriums (8c) optimale Entwicklung einer sozialistisclm
Volkswirtschaft, der der Wachstumsmechanismus M3 sugrunde-—
liegt.

2, Da die entsprechenden Begriffsbildungen auch filir Systeme
mit diskretem Zeitablauf 0blich sind (vgl./9/), sei darauf
hingewiesen, dal durch das Differenzengleichungspaar (10a)
ein sog. dynamisches System 2. Ordnung beschrieben wird,

(Das Verzdpgeruncsglied in der w(t)-Beziehung kann hierbei als
blofe Modifizierung des generellen Schemas aulgefafit werden).

3., Das durch (10&) beschriebene System 2.0rdnung pehtrt ins—
besondere zu Jenen dynamischen Syst=men, die in ihren Bewe-
gungen wesentlich von Parametern beeinflult werden(s.a./10/).
Im vorliegenden tkonomischen FProvlem hat der Bewertungspara-
meter g eine solcuo Funktion: Es resultieren jeweils qualita-
tiv andere optimale volkswirtschaftliche Entwicklungsregimes,
sobald der (reelle) Zahlenparameter q bestimmte kritische
(oder Bifurkations-)Verte lberschreitet. [Lin Bifurkationswert
liegt z.H. an der Stelle gq= 1(0) (vgl.Bemerkung 6); die an
diesem Punkt auftretende qualitative Verdnderung wird im Ab-
schnitt 7 erdrtert.

4, Der Parameter q kann im Differenzengle ichungspaar (40a)
seine Aufgabe nur denn erfifllen, wenn eine eindeutige funk-
tionale Beziehung zwischen ihm und einer szentralen Kennpgrife
(und damit auch zu den anderen Kenngréfen) des dkonomischen
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wodells hergestellt worden ist, Diese Zuordnung ist heranzu-—
ziehen, um den suldssigen g Verdnderungsbereich- zundchst am
Beginn t=1 der Planperiode (1,1) zu " eichen". Es lag bei der
Funktion des Parameters 4 nahe, seinen Wertebereich unter
Ausnuteung des Zusammenhanges

92-0,5¢,+ Y[ 0.5¢c4 ¢ €¢0)]" - €, 0 ; D= T(r,0)- T(W,0)

C = YO WI(4) + A(0) V(4) (11a)

== - (o)
1 £ C4) vio) v(4) RO 56
L}

2% Ky v

Tir,0) = T4)/two) ; T(wo) = m.”/.._y(o) :

Ll

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

5. Der Umstand, dal das Differenzengleichungspaar (10a) bedi
der Untersuchung der vorliegenden volkswirtschaftlichen Auf-
gabenstellung eine so zentrale Position gewinnt, macht es
wilnschenswert,ftir die urspriinglich als Hilfsvariable einge-
fithrte GriBe m{t) eine anschauliche Skonomische Erklérung zu
geben, Man erkennt: Als Folge von (10b) kann man den Ausdruck
} k(1)V(0)W(0)m(=1) interpretieren als den anfinglichen In-
vestitions~ "impuls", den der produzierende Bereich erhalten
mifi, damit die Volkswirtschaft auf die nach dem Kriterium (8¢)
optimale Entwicklungsbahn " einschwenken " kann,

6., Die m(t)-Elemente besitzen, wie die Gleichungen (10a,b)
zeigen, die folgende Eigenschaft
m(t=1)=0 j t = Oy1y... 5 wenn q = 1(0) . (11b)
Im Erpebnis dieser Eigenschaft vereinfacht sich die w(t)=
Differenzengleichung zu
wlte1)= [a(t)+k(1)\r(t)1(o)] w(t)+ v(tJEk(t')z(t-t'm) 3
t! =2

t = 0,1,--- (113)
und die 1(t)~, r(t)-Rekursionsbeziehungen (9e,f) entarten zu

elementaren linearen Proportionen
()= 1CO)W(t) 5 r(t)= T(OM(E) ; t = Op1yen. (114)
mit



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

Twyt=1) = T(1,t=1)= D(r,t=1) 3t 1525000 »  (H11€)
Den Fall (11e) wollen wir als den"Gleichbe-
wertungsfall " (Go-Fall)%der volkswirtschaftlichen Entwick-—
lung bezelichnen und den Ort g=1(0) den " Gleichbewertungs-
punkt " auf der q-Achse nennen,

7. Erorterungen zu den Haupteigenschaften der Modellibsun -
gen und Schlulbemerkungen.

Aus Flatzgriinden miissen wir uns bsi dieser Erdrterung mit
wenigen Hinweisen begnfigen.

Im GB-Fall resultieren, wie man den Beziehungen (11c,d) ent=
nimmt, fir alle Ukonomischen Kennziffern ausschliefilich mono-
ton wechsende "Trajektorien " als optimale Entwicklungsver-—
ldufe, AuBerhalt des GB~Falles bestehen die optimalen Ent-
wicklungswege aus monoton anwachsenden " Trajektorien "

m 1t aufgeprdgter " Schwingung", bei dem hier zugrunde lie-
genden diskreten Zeitablauf also mit aufgeprédcter Sigezahn-
kurve. Der Schwingungsverlauf ist bei sonst unverinderten
Bedingungen um so ausgeprdgter, je weiter der jeweilige q=-
Wert vom GB-Punkt entfernt ist. Die einzelnen Skonomischen
Kenngriflen werden von der Schvingungskomponente verschieden
stark beeinflult, so w(t) und b(t) weniger stark als 1(t)

und y(t).

Da der Parameter q gemiB (11a) eine monoton fallende Funktion
von T(r,0) ist, besteht im g-Vertebereich die folpende Zu -
ordaung

q ¢ a(GB): Die Gesellschaft gibt dem gegenwértigen
Lebensstandard-ifachstum die hthere Bewertung;

q » q(GB): Die Gesellscnaft gibt dem zukilnftigen
Levensstandard-Wachstum die hihere Bewertung.
Im Bereich q« q(GB) zeigt Jede Gkonomische Variasle des Mo=
dells gerade das entgegengesetzte Schwingungsverhalten wie
im Bereich q » q(GB).

Die Beriicksichtigung der mehrjédhrigen verteilten Zeitver-—
gogerungen in der GF-Heproduktion hat bei sonst gleichen
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Sedinguncen sowohl eine Verringerung der Wachstumsraten als
auch eine Ddmpfung des Schwingungshaltens zur Folge.

Bisher wurde die Steueraufgabe stets in den Variablen w(t),
r(t) formiliert. Dabei ist der GB-Fall durch die Eigenschaften
(11e) charakterisiert. Wird die Steueraufgabe jedoch in sog.
excess~Grifen ;

Tlry = W) - WCE, min); FAYZ rl) - v(4,min) ;<22

formiliert, so bestehen im GB-Zustand andere Relationen,
némlich
F(t)= i(t)/m(t)= 1(0)/®(0) = const., ; t= 1,2,...(12b)

T(wyt~1)= T(T,t=1)= T(1i,t=1)
aber T(i,t=1)> T(w,t=1)> P(r,t=1) b =52, . a(12¢)

Die %,T-Modellvariante liefert damit wohl eine bessere Anpas-
sung an den Grundzug, der die reale stablle Entwicklung =.B,
der DDR~Volkswirtschaft kennzeichnet,

Alle diese Aussazen —— sie sind durch umfangreiche Testrech-—
nungen verifiziert —— gelten am Bifurkationspunct g= 1(0)
(im w,r-Modell) bzw. q= i(0)/%(0) (im ¥,T-llodell)oder in
ge‘ner Umgebung, Dort befindet sich die Wirtschaft im Regime
der erweiterten Reproduktiom, und nur dieses Regime ist fiir
Untersuchungen auf volkswirtschaftlicher Ebene von prakti -
schem Interesse, :

In griferer Entfernung vom GB-Punkt existiert auf der g-Achse
wenigstens noch ein weiterer Bifurkationspunkt; hier wechselt
das vorliegende bkonomische Modell aus dem Regime der erwei-
terten in das Regime der schrumpfenden Reproduition {lber.

Weiterhin ist es in dem vorgestellten Modell auch miglioch,
die Bewertung q innerhalb der Flanperiode (1,T) zu variieren.
Baispielsweise kann mittels einer Zwischenphase, in der dem
zukiinftigen Lebensstandardwachstum eine hihere Bewertung ge-
geben wird, vom anfidnglichen zu einem neuen GB-Zustand {iber-"
gegangen werden, Dabei ist die Zwischenphase unter sonst un-
veréinderten Bedingungen durch erhthte GF-Zufllhrungen und -
Aussonderungen sowie durch ein gushtzliches Anwachsen vor



allem der Arbeitsproduktivitit bv(t) gekennzeichnet,

Mit dem vorliegenden Ansatz wurde ein hinreichend flexibles
und sensitives Modell zur Ermittlung asusgewidhlter optimaler
volkswirtschaftlicher Grundproportionen beschrieben, Dieses
Modell, bei dessen Formulierung dDetrdohtlich von der analogen
Darstellung bestimmter dynamischer Systeme in der Fhysik pro-
fitiert worden ist, wurde hier fiir die einsektorale Wirt -
Schaft diskutiert. Die wedltere Arbeit ist u.a. zunichst auf
die Uberwindung der einsektoxalen Betrachtungsweise zu kon-
zentrieren. Vor allem interessiert, wie der obigze Ansats
beim Fortschreiten zum dreisektoralen Modell, in dem der Pro-
duktionsbereich in einen Materizl, einen Investitionsgiiter
und einen Konsumgliter produzierenden Sektor untergliedert
wird, zu modifizieren ist. Aber auch in manch anderer Hin-
sicht mul beim obigen Modell eine verbesserte Widerspiege -
lung des Reproduktionsproszesses gefordert werden. Diese For-
derung bezieht sich nicht nur auf die Erfassung der Aulien -
wirtschaftsbeziehungen, auf die Berlicksichtigung der Stocha —
stik in den Ukonomischen FProzessen, usw,. Sogar in der Model—
lierung der GF-Reproduktion bestehen noch ILlicken, die auch
dann, wenn die Betrachtung auf die Grundproportionen be -
schrédnkt bleibt, auszufilllen sind.
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Interdisziplinaritit und interdisziplinire Forschung

von Heinrich Parthey, Institut fiir Theoris,Geschichte und
Organisation der Wissenschaften,

Akademie der Wissenschaften der DDR,

Das Zusammenwirken von Vertretern verschiedener Wissen-—
schaftsdisziplinen kenn in zwei Richtungen erfolgen: einmal
im Sinne der Verwendung von verschiedenesn Theoris- und
Msthodenbereichen bei der Besrbeitung von disziplindr formu-
lierten Forschungsprouvlemen und zum anderen im Sinne der Ver-
wendung von verschiedenen Theorie- und Methodenbereichen bei
der Formulierung und Bearbeitung von interdisziplindr zusam-
mengesetzten Problemfeldern der Forschung., In der erstgenann-
ten Hichtung des Zusammenwirkens von Wissenschaftlern erge -
ben sich stets bestimmte Verhiiltnisse von Disgiplinaritdt
und Interdisziplinaritit beil der Formulierung und Bearbeitung
von Forschungsproblemen, Wissenschaftshistorisch sind diese
Situationen nicht unbekannt. Das Wissen {ber effektive Formen
dieses Verhiltnisses gewinnt jedoch in dem Mafe an Bedeutung,
wie die zweitgenannte Richtung des Zusammenwirkens von Wissen-
schaftlern an Bedeutung gewinnt: die interdisziplindre For-
chung ist Ausdruck eines Niveous der Entwicklung der
Wechselwirkung von Forschung und gesellschaftlicher Praxis,
in dem die zunehmende Komplexitdt der Problemsituationen in
der gesellschaftlichen FPraxis die Formulierung und Bearbei-
tung entsprechender interdisziplindr zusammengesestzter Pro -
blemialdar in der Forschung verlangt. Fallstudien iiber die
Zusammenarbeit von Natur— und Gesellschaftswissenschaftlern
wie sie auf dieser Tagung am Beispiel von Physikern, Okonomen
und Philosophen vorgetragen werden, haben wissenschaftstheore-
tische Voraussetzungen. Die folgenden Betrachtungen versuchen
disse zu systematisieren und zu prizisieren. Ausgehend von
den eingangs erwiihnten zwei Richtungen des Zusammenwirkens
von Vertretern verschiedener Wissenschaftsdisziplinen kommt
es vor allem darsuf an, zu erkennen, in welcher Richtung sich
die Zussmmenarbeit von Physikern, Okonomen und Philosophen
pei dar weiteran Gestaltung des Sozialismus entwickelt, damit
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auch adiquate Formen der Organisation und Leitung der Zusam-
menarbeit gestaltet werden kinnen,

In beiden genannten fichtungen des Zusammenwirkens von Wissen-—
schaftlern ist zu beachten, dad sowohl die Formulierung von
Forschungsproblemen als auch die Entwicklung von Forschungs—
methoden stets in Bezug auf vorhandens Theorien vollzogen
wird. So werden bei der Formulierung von Problemen in der
Forschung bestimmte Bereiche des theoretischen Wissens be -
rilcksichtigt 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 Fille des Verhiltnisses von Disziplina-
ritédt und Interdisziplinaritit in der Theoriebezogenheit so—
wohl der Formulierung Ala auch der Bearbeitung von Forschungs-—
problemean, Soweit nur !1h Bereich des theoretischen Wissens
als Bezug bei der Formulierung und Bearteitung von Forschungs-
problemen dient, ist die Situation Uberschaubarer als in all
den Fdllen, in denen versucht wird, dies Problemformulierung
und Msthodenbegriindung auf verschiedene Bereiche des theore-
tischen Wissens zu beziehen. Die Organisation und Leitung

der Zusammenarbeit von Vertretern verschiedenesr Wissenschatts-
disziplinen bedarf der wissenschaftstheoretischen Analyse
aller letztgenannten Fdlle, damit wiglichst nur die mit ge—
sicherter Effektivitét gestaltet und die mit unsicherer Effek-
tivitét miglichst von vornhersin vermieden werden. Diese Be-
trachtung geht in einer zweiten wissenschaftstheoretischen
Voraussetzung aus von einer Struktur der Problemfelder inner-
bhalb und mulerhalb der Forschung. So treten in allen Bereichen
der Gesellschaft stdndig Situationen ein, in denen zur Repro-
duktion und Weiterentwicklung von gesellschaftlichen Tdatig-
keiten zusdtzlich Wissen eingesetzt werden mufi, Wenn diese
Bedlirfnisse nach Wissen nicht aus dem vorhandenen Wissens-—
fundus befriedigt werden kinnen, dann kennzeichnen sis eine
Situation, in der neuss Wissen gewonnen werden mufl, Hicht
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Jede dieser Proulemsitumtionen stellt Bediirfnisse nach ge-
sellschaftlich neuen Gesetzeswissen dar. Der adiquatests Aus-
druck von Problemsituationen, in denen Bediirfnisse nach ge—
sellschaftlich fieuen Gesetzeswissen auftreten, sind For -
schungspronleme, Unabhiingig davon treten Frobleme auf ver—
schiedenen Yissensebenen auf, wobei Forschunwgsprobleme nur
auf der wissenschaftlichen Ebene suftreten kinnen, die mit
dem Ziel der Gewinnung neuen «issens verbunden ist, Fiir die
Betrachtung des Zusammenhangs von Interdisziplinaritdt und
interdisziplindrer Forschung wird deshalt vorausgesetzt, dad
einem Proulem auf eines \issensebene ein Feld von Problemen
auf einer anderen Wissensebene hinsichtlich der Erkenntnis-
giele und der Wissensgebiete entsprechen iann,

Diesen llberlegungen folgend wird unter interdisziplinirer
Forschung eine Forschung verstanden, die mit dem Ziel durch-
gefilhrt wird, neue Erkenntnisse gur Lisung eines Erkenntnis-—
problems zu gewinnen, dem ein Feld von Forschungsproblemen
zugeordnet ist, die in Bezug auf verschiedene theoratisches
Bereiche wissenschaftlichen Wissens formuliert worden sind.
S0 ist der Besug sowohl der Formulierung als auch der Bear-
beitung von Forschungsproblemen auf bestimmte Bereiche des
vneoreatischen «~issens disziplinir, wenn er einen Bereich
theoretischon Wissens erfadt. Interdisziplinaritit tritt in
diesem Zusamnenhang dann suf, wenn ein Bezug zu mindestens
gwel Bereichen des theoretischen VWissens besteht. In der in-
terdisgiplinliren Forschung mull das Verhiltnis von Disziplina-
ritit und Interdissiplinaritiit suf die Zusammensetzung von
Problemfeldern angewendet werden. Dabei kann das feld won
Forschungsprovlemen interdisziplindr zusammengesetst sein,
auch wenn alle in ihmn enthaltenen Forschungsprobleme diszi-
plinir formuliert sind,ln dieser Moplichkeit liegt die sowohl
wisgenschaftstheoretische wie auch wissenschaftsorganisatori-
sche Bedeutung der vorgetragenen Betrachtung Uber Interdissi-
plinaritiét und interdisziplindrer Forschung. Unter Verwendung
der gensnnten wissenschaftstheoretischen Voraussetzungen kann
das Feld von Forschungsproblamen, cessen Bearbeitung im Sinne
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der interdiszipliniren Forschung sur Lisung von Problemsitua-

tionen der gesellschaftlichen Praxis erforderlich ist, ent-

weder a) disziplinir oder b) interdisziplinir zusammenge-
setzt sein, d.h, die verschiedenen Forschungsprobleme haben
sinen Bezug zu einem Theoriebereich oder zu mehreren, Fiir den
letztgenannten Fall missen entsprechend der Unterscheidung
zwischen diszipliniir und interdisziplinir formlierten For-
schungsproblemen folgende zwei Miglichkeiten in Betracht ge-
zogen werden:

(b 1) Im interdisziplindr zusammengesetzten Problemfeld sind
verschiedene disziplindr formulierte Forschungsproble—
me vorhanden,

(b 2) Im interdisziplinir zusammengesetzten Problemfeld gibt
88 neben verschiedenen disziplindr formulierten For-
schungsproblemen auch solche, die jedes fiir sich ge—
nommen nur unter Bezug auf verschiedene Bereiche theso-
retischen Wissens formuliert werden,

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

susbildung einer neuen Wissenschaftsdisziplin auslést., Wenn

man von dieser Problematik der Herausbildung neuer Wissen—
schaftsdisziplinen absieht, dann kann angenommen werden, daQ
nur der Fall (b 1) die charakteristischen Merkmals enthdlt,
die im allgemeinen mit der Forderung nach interdisziplinirer
Forschung verbunden werden,

Flir die Untersuchung der interdisziplinfiren Forschung sind
deshalb alle denkbaren Verhiltnisse zwischen Disziplinaritit
und Interdisziplinaritidt bei der Formulierung und Bearbei -
tung von Forschungsproblemen zu tberpriifen, ob sie in der
Forschung auftreten. Denn wenn der Fall (b 2) nicht dauer -
haft auftritt, d.h. wenn die Forschungsprobleme nicht auf
Dauer interdisziplindr formuliert warden kinnen, sondern Ten-
denzen zur Herausbildung nsuer Wissenschaftsdisziplinen aus-
gelist werden, dann kommt nur der Fall (b 1 ) dauerhaft vor.

Diese Analyss ist auch wichtig fir wissenschaftsorganisatori-
sche Hinwelse, die danac* unterschiedlich ausfallen, ob nun
der Fall (b 1 ) oder auch der Fall (b 2 ) dauerhaft vorkommt.
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Der Fall (b 2) ist dauerhaft nur dann mgglich, wenn es den
Typ interdisziplindr formulierter Forschungsprobleme gibt, d.
h., einen Typ von Forschungsproblemen, dis man auf der Grund-
lage des Wissens mehrersr Theoriebereiche formulieren, bear-
beiten und ldsen kann,

Die zweite Gruppe von Annahmen, die mit der ersten verbunden
ist, betreffen die Abhingigkeit der Problemformulierung und
der Methodenentwicklung und - anwendung vor der diszipliniiren
Struktur des theoretischen Wissens., In diesem Sinne sind alle
méglichen Fdlle des Theoriebezuges von Problem und Methode
daraufhin zu Uberpriifen, inwieweit und mit welchem Grad der
Kontrollierbarkeit des Theoriebezugs sie in der natur- und
gesellschaftswissenschaftlichen Forschung auftreten, Im Zu-
samenhang von Froblem und Methode in der Forschung kbnnen
unter Berlcksichtigung des genannten diszipliniren und inter-
digzipliniren Bezugs auf Bereiche des theoretischen Wissens
folpgende Fdlle auftreten:

(1.1) Sowohl die Formulierung als such die Bearbeitung
von Problemen bezlehen sich jewells nur auf einen
Bereich des theoretischen Wissens.

(1.1.1) Sowohl die Formulierung mls auch die Bearbeitung be-
gishen sich jeweils nur auf ein und denselben Be-
reich des theoretischen Wissens, In diesem Fall
liegt nur Disziplinaritéit ohne Verhiiltnis zur Inter-
disziplinaritdt vor, d.h, es liegt ein disziplindrer
Zusammenhong zwischen Problem und Methode in der
Forschung, d.h, disziplindren Forschung vor,

(1.1.2.] Interdisziplineritit kenn nur dann auftreten, wenn
ein Bezug zu mindestens zwel Bereichen des theoreti-
schen Wissens besteht, In diesem Fall, d.h,wenn so-
wohl die Formulierung als auch die Bearbeitung von
forschungsproblemen sich jeweils nur suf einen Be-
reich des theoretischen Wissens beziehen, wiirde das
bedeuten: die Formulierung und die Bearbeitung be-
zlehen sich jeweils auf einen, aber nicht auf ein
und denselben Wissensbereich.

93



So kinnen erfolgreiche Methoden einer diszipliniren Forschung
bei der Bearbeitung von Froblemen verwendet werden, die nicht
in dieser disziplinfren Forschung formuliert sind, In diesem
Fall kann es jedoch bei der Gestaltung des Zusammenhangs von
Problem und Methode in der Froblemformilierung zu Verschie-
bungen kommen, so dal schlieBlich in unzulidssiger Weise ein
Froblem geldst wird, das in der Disziplin fermuliert wurde,
aus der die Methode stammt, aber nicht das ursprilnglich ge-
stellte. Die zuldssige Verschiebung ist durch Kriterien der
Formulierung von Forschungsproblemen zu charakterisieren,
Eine besondere Bedeutung flir den genannten Fall kommt mathe -
matischen Verfahren zu, denn ihre Anwendung kann zur Prazi-
sierung von natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Pro -
blemformulierungen flhren, Dieser Einflull mathematischer Ver—
fahren auch auf die Problemformulierung ergibt sich unter an -
derem aus der griferen Leistungsfihigkeit von metrischen
gegeniiber nichtmetrischen Begriffen fir eine prizisere Unter-
scheidung bei wissenschaftlichen Beschreibungen.

Dle Verwendung von Methoden aus naturwissenschaftlicher diszi-
plindrer Forschung filr die Bearbeitung naturwissenschaftlicher
Probleme ist in dem Sinne eingeschrinkt, dafl gegeniiber physi-
kalischen Methoden, die bei Bearbeitung aller naturwissen -
schaftlichen frobleme verwendet werden konnen (z.B. Physika -
lische Chemie, Biophysik), die chemischen Methoden, obwohl sie
zur Losung physikalischer Probleme ungeeignet sind, noch im

me thodischen Vorgehen zur Bearbeltung biologischer Probleme
Verwendung finden (z.B. Biochemie), und daf die Methoden der
Biologie sowohl zur Losung physikalischer wie auch chemischer
Probleme ungeeignet sind.

Die Verwendung von Methoden aus naturwissenschaftlicher dis—
2iplindrer Forschung fir die Bearleitung gesellschaftlicher
Probleme bezieht sich in der Hegel auf die methodischen Er—
fahrungen bei der Yerwendung mathematischer Verfahren bel der
Bearbeitung wissenschaftlicher Provlemstellungen, Hierbei
kommt der Physik eine besondere Bedeutung zu, Ebenso bezieht
8ich die Verwendung von Methoden aus gesellschaftswissen -
schaftlicher disziplindrer Forschung fir die Bearbeitung
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naturwissenschaftlicher Probleme in der Regel auf die metho-

dischen Erfahrungen bei der Verwendung mathematischar Ver -

fahren bei der Bearbeitung wissenschaftlicher Problemstel-
lungen. Hierhei kommen der Okonomie und der Sozioclogie eine
besondere Bedeutung zu,

Die Philosophie als Wissenschaftsdisziplin hat flir das metho-

dische Vorgehen in allen natur-und gesellschaftswissenschaft-

lichen Disziplinen theoretische und mthudoingisnha Bedeu=-
tung, was slch insbesondere in dem untrennbaren Zusammenhang
zwischen dialektisch-materialistischer Philosophie und poli-
tischer Ukonomie als theoretische Grundlage aller Wirtsohafts -
wissenschaften und der fruchtbaren Wechselwirkung der dialek-
tisch-materialistischen Philosophie mit der modernen Physik
sowie mit den Chemie-und Biowissenschaften zeigt.

Naturwissenschaft wird als gesellschaftliche Erscheinung von

verschiedenen Gesellschaftswissenschaften als Objekt unter-

sucht. An diesen Untersuchungen beteiligen sich Naturwissen-
schaftler selbst, sei es, dal sie die in der flir Forschung
erforderlichen historischen Aufarbeitung eines Wissensgebie-
tes wissenschaftshistorische Arbeit leisten, die bisher noch
zu wenig fiir die Geschichtswissenschaft genutzt wird, oder
sel es, daf sie in der Wissenschafts- und Forschungsleitung
erforderlichen dkonomischen, soziologischen und Psychologi-
schen Erfahrungen gewinnen und verallgemeinern, was auch von
den entsprechenden gesellschaftswissenschaftlichen Forschun-
gen zu wenig genutzt wird,

Weitere VerhHltnisse von Disziplinaritét und Interdisziplina-

ritit im Zusammenhang von Problemformulierung und Problembe-

arbeitung sind folgende:

(1.2.) Die Problemformulierung bezieht sich nur auf einen,
die Froblembearbeitung hingegen nur auf einen throre-
tischen Wissensbereich (z.B. medizinische Forschung,
Frnihrungswissenschaft, Technikwissenschaften). Da -
bei sind zwel Fdlle zu unterschelden:

Unter den mehreren Wissensbereichen, auf die die
Froblembearbeitung bezogen wird.
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(1.2.1.) d4st einer mit dem flr die Problemformulierung ver—
wendeten identisch
oder
(1.2.2.) ist keiner identisch.

685 9] Die Problemformulierung bezieht sich auf mehrere,
die Froblembearbeitung hingegen nur auf einen theo—
retischen Wissensbereich, Dabei kinnen wieder zwei
Fdlle unterschieden werden:

Unter den mehreren Wissensbereichen, auf die sich
die Problemformulierung beszieht,

(2.1.1.) ist einer mit dem fiir die Problembearbei-
tung verwendeten identisch

oder

(2.1.1.) 4ist keiner identisch.

(2.2.) Sowohl die Formulierung als auch die Bearbeitung
von Forschungsproblemen beziehen sich auf mehrere
theoretische Wissensbereiche, Dabei kénnen wieder
ewel Fille unterschieden werden:

Je nachdem ob unter ihnen

(2.2.1.) mindestens einer ein und derselbe ist
oder

(2.2.2.) nicht ein einziger ein und derselbe ist.

Es kann angenommen werden, dafi der letztgenannte Pall (2.2.2.)
moglichst zu vermeiden ist, weil dann kein Zusammenhang zwi-
schen dem Theorienbezug von I'roblem und Methode gegeben ist,

Annliches kann auch von den Fillen (1.2.2.) und (2.1.2.) an-
genommen werden, Die Schwierigkeit fiir die Fille (2.1) und
(2.2.), plausible Beispiele anzufiihren, 140t vermuten, daf
dieae Fdlle des Verhdltnisses von Disziplinaritét und Inter—
disziplinaritdt bei der Formulierung und Hearbeitung von
Forschungsproblemen nicht auftreten. LiGt sich diese Vermi-
tung bestdtipen, dann ergeven sich Konsequenzen fiir das Ver-
stdndnis und die Diskussion miglicher Organisationsformen in-
terdisziplindrer Forschung. In dieser Hinsicht kinnen die
Konsequenzen an Praktikabilitdt gewinnen, wenn unter Wissen—
schaftedisziplinen die von Hochschulen praktizierten Ausbile
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dungsrichtungen verstanden werden, die auf der @rundlage

von in Lehrbiichern und in Lehrveranstaltungen fixierten Be -
reichen des theoretischen Wissens erfolgen. In diesem Sinn
ergeben sich Fragen danach, inwieweit den interdisziplinir
zusammengesetzten Problemfeldern der Forschung auch interdis-
ziplindr zusammengesetrte Forscherkollektive entsprechen oder
ob die an Hochschulen praktizierten Ausbildungsrichtungen
solche Wissensqualifikationen von Forschern nach Disziplinen
hervorgebracht bezw. hervorzubringen haben, die entsprechende
disziplinire Forschung ermiglichen,
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Zur Stellung der Fhysik und des Fhysikers in der sozialisti-
schen Gesellschaft

von Heinz Ulbricht, Sektion Physik der Wilhelm-Pieck-Universi-
tidt Rostock.

1. Einleitung

Die Physik geh¥rt zweifellos zu den aktivsten Wissenschafts-
disziplinen in unserem Jahrhundert. Diese Aussage gilt sowohl
fir die durch sie geleisteten Beltrige zum Erkenntnisgewinn
als auch fur den weiten BDereich der Anwendung ihrer Ergeb-
nisse in den verschiedensten Gebieten der gesellschaftlichen
Fraxis. Quanten-und Relativitdtstheorie, Hochenergie- und
Festkirperphysik sind dafir ebenso beweiskrdftige Beispiele
wie Halbleiterelektronik und ILesertechnik, Kernenergienutsung
und Weltraumforschung, Dabei bildet die FPhysik als Wissen -
schaftsdisziplin in ihrer Einheit von Theorie, Experiment

und durchgidngiger Mathematisierung sowohl methodisch als auch
inhaltlich ein wichtiges Fundament fllr gahlreiche andere
Wissenschaftsdisziplinen, wie das ,B, traditionell in der
engen Wechselwirkung mit der Mathematik,der Chemie und den
Technikwissenschaften sum Ausdruck kommt, Daf darfiber hinaus
der Einflufl der Physik auf andere Disziplinen weiterhin zu-
nimmt, seilgt die verstédrkte Anwendung physikalischer Methoden
nicht nur in der Biologie und Medizin, sondern auch auf ge -
sellschaftswissenschaftlichen Gebieten, insbesondere im Be =
reich der Ukonomie.

Als naturwissenschaftliches Grundlagenfach lieferte und lie-
fert die Physik nicht zuletzt ectscheidende eingelwissen-
schaftliche Beitridge fiir die Herausbildung weltanschaulicher
und philosophischer Frage-und Problemstellungen, Dabei ist
die philosophische Interpretation moderner naturwissenschaft-
licher Erkenntnisse auf der Basis des dialektischen Mat&ria-
lismus eine dringende Notwendigkeit, um den gerade in solchen
Disziplinen wie Fhysik, Chemie und Biologie vorhandenen Ein-
fluB idealistischer Stromungen wirksam entgegentreten zu kin-
nen, Die diesbeziiglichen Arbeiten der Klassiker des Marxis-
mus - Leninismie (vgl.z.B. .1)s 2), 3) ) bilden hierfiir nach
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wie vor eine asusgezeichnete Basis,

Der Einflul der Physik auf die Gesellschaft ist umfangreich

und vielschichtig, Im einzelnen sollen hier folgende Bersiche

genannt werden,

~ fiberleitung und Nutzung von Ergebnissen physikalischer
Forschung in der Volkswirtschaft.

- Fhysikalischer Erkenntnisgewinn als ein Beiltrag zum Bil _
dungsniveau des Volkes.

~ Physikalische Gesetzmif(igkeiten als Grundlage philoso =
phisch-weltanschaulicher Arbeiten und damit als Beitrige
zur ideologischen BewuBtseinsbildung.

- Anwendung physikalischer Untersuchungsmethoden in anderen
\issenschaftsgebieten und in spezifischen Bereichen der
Praxis.

Dabei bedeutet die genannte Reihenfolge keine Wertigkeit und

insbesondere keine Abgrenzung sondern vielmehr eine Unter -

scheidung .

Diesen bisher erwdhnten (iberaus positiven Fakten stehen in der

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

verschiedenen Schwierigkeiten beim Einsatz von FPhysikabsol -
venten und auch bei der Uberleitung von Forschungsergebnissen

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

H.,J, Bihme in seinem Diskussionsbeitrag auf dem 4. Plenum des

Zentralkomitees der sept hingewiesen hat, erfordern von den

Physikern in Hochschulen, Akademieinstituten und in der sozia-

listischen Industrie eine gemeinsame Analyse und entsprechende

Iniativen zu ihrer Lisung. Von besonderer Hedeutung erscheint

hierbei der Gedanke, dal zur Bewdltigung dieser Fragen sowohl

die verdnderten Badingungen der Studenten und Absolventen als

auch die weiter spezifizierten Anforderungen der Praxis im

Erzishungs-und Ausbildungsprozess intensiver beriicksichtigt

werden missen.



2. Die gesellschaftlichen Triebkridfte der physikalischen
Forschung.

Brecht umreift treffend den Sinn wissenschaftlicher Arbeit ,
wenn er Galilei die Worte sagen 1HBt: " ... Ich halte daflir,
dafl das einzige Ziel der VWissenschaft darin besteht, die Mih-
seligkeit der menschlichen Existenz zu erleichtern n? . Uieses
humanistische Grundanliegen bildet seit jeher die Richtschnur
der Wissenschaftsentwicklung in unserem Staat und findet sei-
nen erweiterten Niederschlag im Programm der Sozialistischen
Einheitspartei Desutschlands, das vom IK. Parteitag angenommen
wurde. Es heifit dort u.a.: " Die Politik der Sozialistischen
Einheitspartei Deutschlands ist deshelb darauf gerichtet, die
Wissenschaft planmifig und langfristig zu entwickeln, damit
ibr fortschrittsfirdernder und humanistischer Charakter voll
zur Wirkung gelangen kann."s

Das dialektiscne Wechselverhdltnis swischen Grundlagenforschung
und Anwendung erzielter Ergebnisse beeinflullt immer stirker die
Entwicklung der einzelnen iissenschaftsdisziplinen und insbe-
sondere auch der Fhysik, Dabei zeipgt die Geschichte der Physik
sehr eindeutig die Richtigkeit der Engelsschen These, daf .....
" schon von Anfang an die Entstehunsz und Entwicklung der
Wiissenschaften durch die Produktion bedingt war "?).

Neben solch klassischen Deispielen wie der Entwicklung von
Wigrmekraftmaschinen und Thermodynemilk, Nutzung der Elektrizitit
und Maxwellscher Theorie sei hier an die Darlegunpen von F.
Kohlrausohs iber den Anlafi, der zur Entdeckung des Flanok -
schen Strahlungsgesetzes filhrte, erinnert (vgl, auch R.Hompeg)‘
Danach hatten die damaliren intensiven Untersuchungen am
Schwarzen Korper ihre eigentliche Ursache in der technischen
Forderung, ein Lichtnormal zu schaffen,

Die Klassenstruktur und die Machtverhiltnisse der Gesellschaft
liben einen entscheidenden Einflul auf die Haupttrfehkrﬂfte der
#issenschaftsentwicklung aus. Die entsprechenden Bediirfniskom—
plexe der Gesellschaft und der erreichte Entwicklungsstand der
Produktivkrdfte sind die bestimmenden Fantoren, die in Abhingig-
keit von den Produktionsverhiltnissen real die idglichkaiten
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der Forschung umreilen. Solche physik-relevanten Bediirfnis—
komplexe sind u,a, Energieversorgung einschlieflich Energie—
wandlung, optimale Werkstoffe und Informationsverarbeitung.
Die Beeinflussung der Wissenschaftsentwicklung durch die Pro -
duktivkrifte ist letztendlich nur die Umkehrung der Marxschen
Erkenntnis, dal die \iissenschaft selbst zur Produktivkraft
wird, wobel Jedoch erst in der sozialistischen Gesellschaft
die Beziehungen swischen Wissenschaft und Froduktion einen
inner planmidfigeren Charakter annehmen, Elastizitét in der
Leitung, sorgfdltige Auswahl der zu bearbeitenden Wissen =
schaftskomplexe, das Froblem des wissenschaftlichen Risikos,
die nationale und internationale sowie die disziplinire und
die interdisziplindre Forschungskooperation bestimmen schlieB-
lich wesentlich die Effektivitit der wissenschaftlichen Arbeit
und beeinflussen damit wieder rlckkoppelnd die Wissenschafts-
strategie.

3. Poysik und Technologie.

(hne Zweifel bildet heute der wissenschaftlich-technische
Fortschritt die entscheidende Voraussetszung, um unsere Produk-
tion zu intensivieren und zu rationalisieren, Der Physik kommt
in diesem Zusammenhang insbesondere bei der Weiterentwicklung
der Technologie eine grofie Bedeutung zu (vgl.1o ). Dabei will
und kann die physikalische Forschung nicht die Aufgaben der
Technilwissenschaften {lternehmen, sondern sie hat lhre eigenen
spezifischen BeitrHge zu leisten, was jedoch eln sebr enges
und unmittelbares Zusammenwirken mit Technikern erforderlich
macht, Dieser Umstand ist bei der Bildung wissenschaftlicher
Kollektive in viel stéirkerem Umfange als bisher zu beriicksich-
tigen,

Eine Analyse des tatsfchlichen Einsatzes von Fhysikabsolventen
zeligt jedoch, dal die Zahl der direkt an technologischen Pro-
blemen arbeitenden Fhysiker nach wie vor zu gering ist, Es 1ist
drinzend erforderlich, diesen Umstand bei der Absolventenver=-
mittlung eingehender zu beachten und die Bedeutung der Techno-
logie in allen lLehrveranstnltungen stdrker zu betonen und zu
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demonstrieren, Weiter milssen Mittel und Wege gefunden werden,
um die wertvollen techmologischen Erfahrungen, die im Rahmen
der Vertragsforschung an den Sektionen gewonnen werden, syste-
matisch der Praxis zuzufilhren. Ein Weg besteht sicher darin,
neue entwickelte Geridte und Verfahren gemeinsam mit Absclven=
ten in interessierte Betriebe tbersuleiten bew, zu vermitteln,

Es kommt in diesem Busammenhang darauf an, die gesamte Absol-
ventenlenkung inhaltlich zu verbessern. Ubwohl es hierbei
stets wesentliche einschrinkende Bedingungen geben wird, wie
z.B, die famililire Situation, milssen die speziellen Fihigkei-
ten und Neigungen der jungen Physiker stirker in Betracht ge-
zogen werden, Das setzt natiirlich voraus, dafl in unseren Stu-
denten solche Fdhigkeiten und Neigungen geweckt werden, die
mit den gesellschaftlichen Interessen und Bedlirfnissen im
Einklang stehen, Diese, das Wesen der kommunistischen Erzie-
hung entscheidend mitbestimmende HKomponente verlangt grofle
Aufmerksamkeit, da hier noch keineswegs alle Moglichkeiten
ausgeschipft sind,
In der Regel erfolgt das erste unmittelbare Zusammentreffen
von Fhysikstudenten mit technologischen Froblemen widhrend des
Industriepraktikums ., Die llberwiegende Mghrzahl der Studieren-
den erzielt hier gute und sehr gute Resultate (751.5.3.11 Ve
Echte Fragestellungen filhren in diesem Praktikum oft zu be-
merkenswerten Leistungen, die hdufig auch mit einem direkt
nachweisbaren volkswirtschaftlichen Nutzen verbunden sind.
Dabeil werden die Themen wdhrend der Arbeit durch den Studenten
nicht selten erweitert und prészisiert., Dieser hohe Wirkungs-—
grad des Industriepraktikums ist sicher durch das unmittel=-
bare Zusammenwirken von Praktikanten und Mitarbeitern dexr
Praxis begriindet, Das hier beginnende Wechselverhidltnis zwi-
schen Fhysiker und Technologie muB zielstrebig geftrdert und
gepflegt werden, so dafll gerade diese Problematik wihrend des
gesamten Berufslebens dis gebilhrende Beachtung findet.

Die Realisierung solcher Uberlegungen setzt aber geeignete
Partner einsrseits in den Forschungsinstituten und Hochschul-
sektionen und andererseits in der Industrie voraus. Das heilit
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aber, dall der normale und gesunde Austausch von Physikern
zwischen Forschungseinrichtungen und FPraxis wesentlich selbst-
verstindlicher und von den Nebeunbedingungen her leichter
werden mf.

4, Zur Verantwortung des FPhysikers in der Gesellschaft.

Kurt Hager charakterisiert dile Wissenschaft als " .... eine
spezifische zielgerichtete Tatigkeit, um immer tiefer und in
systematischer VWeise das Wesen der natiirlichen und gesell-
schaftlichen Prozesse und die Gesetze der objektiven Wirk-
lichkeit in ihren wechsel eitigen Besiehungen zu srfassen“12 .
Damit wird auch gleichszeitig betont, dafl zwischen W issenschaft,
Gesellschaft und Politik einerseits ein untrennbarer Zusam-
menhang besteht und andererseits die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse als objektive Wahrheit unabhingig von den Menschen
und ihren Klassen gllltig sind. H,Vogel schreibt dazu treffend:
W (b éiner Klasse oder einem Individium eine Tatsache, ein
Beweis oder eine Wahrheit gefillt oder nicht, berlihrt nicht
deren Giiltigkeit, sondern hiichstens, ob sle akzegtiert und
verbreitet oder verdreht und unterschlagen wimaj .

8on und Zweck der VWissenschaft, d.h. die Anwendung und
Nutzung ihrer objektiven Ergebnisse hingen also vom Charak-—
ter der Gesallschaftsordnung ab. Damit ergibt sich fiir jeden
Wissenschaftler die Aufgabe, diese Tatsache in selner For-
sohungstitigkeit gu beachten und sich der damit verbundenen
Verantwortung stets bewult zu sein.

Wir stellen heute bei der Ausbildung unserer Studenten den
engen Zusammenhang zwischen Politil, Gesellschaft und Wissen-
schaft in den Mittelpunkt unserer Erziehungsarbeit. Die.ideo-
logische Auseinandersetzung gwischen der sozialistischen und
der kapitalistischen gesellschaftsordnung macht auch um den
Physiker keinen Bogen. Das beweisen Diskussionen auf Konfe-
renzen und Pagungen, Gestaltung aber auch der Inhalt wissen-
schaftlicher Zeitschriften und die Reaktion von Physikern

auf aktuelle politischen Fragen. Wir kennen aus der dlteren
und neuen Geschichte unseres Fachgeblistes zahlreiche Beisple-
le sowohl positiver als auch negativer Art fir die Haltung
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bedeutender Fhysiker., Namen wie Galilei, Einstein, die der
Gottinger Achtzehn mbgen filr das eine genannt sein, Lenard

und Stark filr das andere, Die vorhandenen Zusammenhinge zwil-
schen der Entwicklung der Physik und der Gesellschaftsordnung-
aber auch die Differen_ziertheit der Problematik - den Studen-
ten und Nachwuchswissenschaftlern verstdndlich zu machen,bil -
det m,E. eilnen entscheidenden Aspelkt unserer Verantwortung

als FPhysiker,

Jede Erziehung hat nur dann ihr Ziel erreicht, wenn sie zu
den entsprechenden und beabsichtizten Aktivititen fithrt, Unse-
re Gesellschaft fordert heute solche Alitivitiiten gerade auch
von' den Physikern sehr eindringlich. Die ungeheure Fiille von
wissenschaftlichen Ergebnissen, die ununterbrochen weiter an-
steigt, fordert ihre Verarbeitung und Nutzung.

In den zuriickliegenden Jahren haben sich viele Wissenschaft -
ler unserer Republik, darunter sicher der Uberwiegende Teil
aller Physiker, gute und ntitzliche Gedanken zum [berfilhrungs-
problem gemacht (vgl. 2.5.14)'153. Zahlreiche verallgemeine=-
rungswlirdige Beispiele liegen ebenso vor, wie grundsidtzliche
theoretische Uberlegungen, Die Verantwortung des Wissenschaft-
lers und insbesondere des Physikers besteht Jetzt darin,seine
eigene Forschungstidtigkeit kontinuierlich unter dem Aspekt

des Nutzens seiner Ergebnisse fiir die Fraxis zu sehen. Das
gilt m.E. von der Grundlagenforschung bis zu den unmittelbar
fiir die Industrie zu bearbeitenden Aufgaben. Es mul uns gelin-
gen, diese Fragestellung viel mehr zu einer Sebstverstiéndlich-
keit zu machen, als das bisher der Fall ist. Dabei kann nicht
von irgendeiner Einengung der Grundlagenforschung in all

ihren vielfdltigen Formen die Rede seln, denn die Grundlagen-
forschung von heute ist das Fundament der Anwendung von morgen.
Aber die Frage des " cul bono " auch richtig auf die eigenen
Forschungsergebnisse angewanat, kann und mul zu elnem wesent-
lichen Qualitdtskriterium unserer Arbeit werden und bildet
ohne 2Zweifel heute das Kernstilck der Verantwortung des Fhysi -
kers gegenllber unserer sozialistischen Gesellschaft.
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