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Vorwort des Herausgebers

Mit diesem Band legt der im Sommer des vergangenen Jahr gebildete
temporare Arbeitskreis “Evolutorische Okonomik” im Verein fiir Socialpo-
litik seine ersten Diskussionsbeitrage vor. Der Arbeitskreis ist hervorge-
gangen aus einer Gruppe von etwa vierzig Okonomen, die sich erstmals im
Sommer 1988 in einem von der Stiftung Volkswagenwerk gefordertem Sym-
posium in Freiburg zusammengefunden hatten. Wegen des iiberraschend
groBen Interesses wurde noch im selben Jahr am Rande der Jahrestagung
des Vereins in Freiburg ein weiterer Workshop organisiert. Bei diesen
Treffen im Jahre 1988 war deutlich geworden, da8 sich im deutschspra-
chlgen Raum schon seit lingerem eine betrachtliche Zahl von Okonomen
in recht unterschiedlichen Anwendungsgebieten mit einem Forschungsan-
satz beschiftigten, der evolutorische Phanomene in der Okonomik in den
Vordergrund riickt. Was fehlte, war ein Forum, um Gedanken iiber und
Erfahrungen mit diesem Forschungsansatz auszutauschen. Mit dem tem-
poraren Arbeitskreis ist ein solches Forum nun geschaffen worden.

Nachdem die ersten Treffen einen Einblick in die laufenden Arbeiten
gegeben hatten, lag es nahe, die konstitutierende Sitzung im vergange-
nen Jahr zu nutzen, um einige grundsatzliche Klarstellungen anzustreben.
Es schien angezeigt, herauszufinden, worin die beteiligten Fachkollegen
die Gemeinsamkeiten in ihren Arbeiten sehen und welche Merkmale eines
evolutorischen Ansatzes in der Okonomik sich aus diesen herausdestillie-
ren lassen konnten. Die Papiere und Diskussionen der vorangegangenen
Treffen haben dabei naturgemiB Eingang in die Uberlegungen gefunden.
In einigen in diesem Band vertretenen Beitragen kommt dies zum Aus-
druck. Fir den interessierten Leser ist dariiber hinaus im Anhang zum
letzten Beitrag dieses Bandes, dem Diskussionsresiimee, eine vollstandige
Liste der Beitrage abgedruckt, die in den Jahren 1988 und 1989 prasentiert
wurden.

Es ist eine angenehme herausgeberische Pflicht, allen jenen zu dan-
ken, die zum Zustandekommen dieses Bandes beigetragen haben. Dies
sind zunachst einmal die Autoren selbst, die die Biirde des in der Mit-
gliederversammlung des temporaren Arbeitskreises beschlossenen Begut-
achtungsverfahrens auf sich genommen und durch ziigige Uberarbeltung
ihrer Manuskripte das rasche Erscheinen dieses Bandes ermoglicht ha-
ben. Dank fiir ihre hilfreichen Stellungsnahmen zu den Manuskripten ge-
biihrt W.Brandes, U.Fehl, A.Gerybadze, B.Meyer, W.Meyer, M.E.Streit,
H.Ursprung, R.Veit und P.Weise. Zu danken ist ferner auch der Leitung
des Verlags Duncker & Humblot, die dem Wunsch des temporaren Arbeits-
kreises sehr entgegen gekommen ist, seine Diskussionsbeitrage moglichst
schnell einer breiten Leserschaft zuganglich zu machen. Fiir die Hilfe bei
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der technischen Erstellung des Bandes gilt Dank schliefllich den Herren
cand.rer.pol. K.-H.Lin und T.Hakenberg.

Es bleibt zu wiinschen, dal der temporare Arbeitskreis mit dem vorlie-
genden Band helfen kann, in der aufkeimenden internationalen Diskussion
uber evolutorische Phanomene in der Okonomik eine “kritische Masse”
an interessierten Forschern im deutsch-sprachigen Raum zusammenzubrin-
gen.

Freiburg, im Februar 1990
Ulrich Witt



Inhaltsverzeichnis

Einleitung: Warum evolutorische Okonomik?
Von Ulrich Witt, FrelbUTE .........oiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienenneannenns 9

Elemente einer Evolutionsokonomik: Proze8, Struktur und Phaseniiberginge
Von Kurt Dopfer, St. Gallen .............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien. 19

Evolutorische Okonomik oder Kreativitit in der Theorie
Von Giinter Hesse, WUIZDUTE .......c.ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiinanns 49

Preise und spontane Ordnung — Prinzipien einer Theorie 6konomischer Evolution
Von Dieter Schmidtchen, Saarbriicken ..............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiinn.. 75

Innovation als Strategie der bedingten Risikominimierung
Von Renate Schubert, Darmstadt ............coooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie. 115

Evolutionire Okonomik als Theorie ungleichgewichtiger Phaseniibergiinge
Von Georg Erdmann, ZUTich ..............ccooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeae, 135

Ein makrookonomisches Rahmenmodell der Evolutorischen' Okonomik
Von Ernst Helmstddter, MUDSEET ........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieieiarerennnns 163

Evolutorische Makroskonomik: Differentialgewinn, Zeitpriferenz und Diffusion
Von Frank C. Englmann, TUbINGEN ........ccooiviiiiiiiiiiiiiiieiiiiennieeninnenn. 183

Biologie und Okonomik — Chancen fiir eine Interdisziplinaritit
Von Hans Mohr, FTEIDUTE .......coiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiereaaeiaianena, 209

Biologische Evolution vs. Evolution von Firmen und Mirkten — Ein Vergleich
Von Hermann Schnabl, STUttZArt .........c.ooueiriiiiviiiiiiieinnenenenaiaaenn. 221

Was sind die Essentials einer Evolutorischen Okonomik? Ein Diskussionrésumé
Von Reiner Hellbriick, Barbro Ronsch, Georg von Wangenheim, Freiburg ...... 243



DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-46928-4 | Generated on 2024-04-23 13:10:01
OPEN ACCESS | Licensed under CC BY 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/



Einleitung: Warum evolutorische Okonomik?

von Ulrich Witt, Freiburg

“The Mecca of the economist lies
in economic biology rather than in
economic dynamics. ...The main
concern of economics is thus with
human beings who are impelled, for
good and evil, to change and pro-
gress”. Marshall (1961, p. xiv/xv)

DaB ausgerechnet Alfred Marshall diese Aussage formulierte, die mit je-
dem Wort programmatischen Charakter fiir eine evolutorische Okonomik
beanspruchen kénnte, gehort zu den Ironien in diesem Fach, fahrt doch
der Autor im selben Atemzug noch fort: “But biological conceptions are
more complex than those of mechanics; a volume on Foundations must
therefore give a relatively large place to mechanical analogies. ..” (p. xiv).
Tatsachlich hat Marshall in seinen Principles entgegen der plakativen For-
mulierung im Vorwort nichts dazu beigetragen, die Konturen einer auf die
Erklarung von “Wandel und Fortgang” gerichteten 6konomischen Theo-
rie erkennbar werden zu lassen (Levine 1983). Nach Sozialdarwinismus,
Spencerismus und historischem Materialismus in den Sozialwissenschaf-
ten des ausgehenden 19. Jahrhunderts war der Gedanke an “6konomische
Biologie”, an eine Menschheit, die auch in ihrem Wirtschaften auf “Ge-
deih und Verderb Wandel und Entwicklung” ausgesetzt sei, wohl durch-
aus Mode (sieche Bowler 1989, ch. 10). Die einzige Arbeit, die in jener
Zeit jedoch den Gedanken soziockonomischer Evolution auf der Basis so-
liden 6konomischen Theoretisierens exemplarisch umzusetzen vermochte,
war die des jungen Schumpeter (1912). Schumpeter gelang es sogar, eine
Theorie des wirtschaftlichen Wandels und seiner Triebkrifte zu entwickeln
ohne auf mehr oder weniger schiefe Analogien zu naturwissenschaftlichen
Leitbildern zuriickzugreifen — wobei nun statt jenem der klassischen Me-
chanik (wie in der neoklassischen Gleichgewichtstheorie) das der Biologie
naheliegend wire.
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Leider ist Schumpeters genialer Entwurf zwar oft gelobt, aber tiber Jahr-
zehnte hinweg praktisch einfluBlos auf die volkswirtschaftliche Theorieent-
wicklung geblieben.! In dieser dominiert — nicht zuletzt durch die Entfal-
tung der mathematischen Gleichgewichtstheorie — die Neoklassik, durch
den politisch einfluBreichen Keynesianismus nur zeitweise geschwacht. Erst
in den letzten zwanzig Jahren scheint, aus den unterschiedlichsten Quellen
gespeist, ein Strom von heterodoxen Arbeiten einzusetzen, der in etwas
einmiinden kénnte, was man ein evolutorisches Paradigma in der Wirt-
schaftstheorie nennen kénnte. Zu diesem Strom zahlen im englischspra-
chigen Bereich: die Arbeiten von Nelson und Winter, die unmittelbar auf
Schumpeter (1912) aufbauen und eine Synthese mit der neueren beha-
vioristischen Theorie des Organisationsverhaltens anstreben;? die eher an
Schumpeter (1942, Kap.7 und 8) orientierten, empirischen Forschungen
iber das industrielle Innovationsverhalten, die auf eine Erklarung des tech-
nischen Fortschritts abzielen;3 die Arbeiten, die sich auf typische zeitliche
Ablaufsmuster in der soziodkonomischen Entwicklung konzentrieren, wie
man sie mit Modellen nicht-linearer Dynamik erklaren kann;* schlieBlich
auch die Beitrage aus dem austro-amerikanischen und subjektivistischen
Lager mit ihrer beharrlichen Kritik an den Voraussetzungen, die tblicher-
weise iiber das den Wirtschaftsagenten zur Verfigung stehende Wissen
gemacht werden.® Im deutschsprachigen Bereich sind wichtige, wegen
der Sprachbarriere international wenig beachtete Arbeiten zunachst von
Schumpeter beeinfluBt, dann zunehmend von Hayek.®

Allen diesen heterodoxen Beitragen ist gemeinsam, dal sie mehr oder

1 Auch Schumpeter selbst hat in seinem spateren Werk gerade jenen Teil seines Ent-
wurfs von 1912 nicht mehr weiter ausgebaut, der diesen zu einer Pionierarbeit in der
evolutorischen Okonomik macht: seine Theorie der Innovation, also die Erklirung der
Triebkrafte fortgesetzten Wandels in der Wirtschaft. Vgl. hierzu etwa die Schwer-
punktsetzung in der liber zwanzig Jahre spater veroffentlichten Zusammenfassung von
Schumpeter (1935).

2Vor allem zu nennen Winter (1971), Nelson und Winter (1982); zur behavioristi-
schen Theorie der Firma siehe March und Simon (1958).

3 Schmookler (1966), Mensch (1979), Freeman (1982), Rosenberg (1982), Scherer
(1984), vgl. auch den Sammelband von Dosi e.a., eds., (1988).

4Day (1981) und (1984), Arthur, Ermoliev und Kaniovski (1987), David (1987),
Haag, Weidlich und Mensch (1987).

5Siehe dazu Kirzner (1973) und Lachmann (1976) sowie fiir die subjektivistische Po-
sition Shackle (1958) und (1972). Auch Hayek ist im Zusammenhang mit dem Wissens-
problem zu nennen, obwohl seine Uberlegungen sich eher mit der Frage beschaftigen,
wie Wissen in der Wirtschaft zur Koordination der Aktivititen verwendet und akti-
viert werden kann (Hayek 1937, 1945, 1969); die Evolutionstheorie, die er ausgearbeitet
hat (in Zusammenfassung noch einmal in Hayek 1988), ist dagegen sozialphilosophisch
ausgerichtet und geht weit iiber die engere 6konomische Problematik hinaus, vgl. Witt
(1989).

6Zu den ersteren HeuB (1965), zu letzteren Répke (1977), Hoppmann (1980).
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weniger radikal in Frage stellen, ob die okonomische Theorie, so wie sie
sich unter dem EinfluB der Neoklassik entwickelt hat, tatsachlich noch er-
laubt, wesentliche Elemente des wirtschaftlichen Geschehens zu verstehen.
Zu denken ist da vor allem eben an den von Marshall beschworenen Wan-
del und den Fortgang der Entwicklung, den die wirtschaftenden Menschen
selbst erzeugen. Jede der heterodoxen Richtungen nimmt dabei einen an-
deren Aspekt aufs Korn, in dem sich die vorherrschende Theorie diesem
Phanomen gegeniiber als unzuldnglich zu erweisen scheint. Nelson und
Winter (1982, ch.2 und 3) greifen das statische bzw. komparativ-statische
Denken als inadaquat an, zumal wenn sich dieses, wie nach der neoklas-
sischen Lehrbuchweisheit, auf die Vorstellung stets optimal angepasster,
omnipotenter Agenten stiitzt, die auf exogene Anderungen reagieren. Wie
soll man die Ursachen fiir den Fortgang der Entwicklung unter diesen Be-
dingungen iberhaupt erkldaren konnen? Liegen die Triebkrafte fir das,
was die modernen Industriegesellschaften hervorgebracht hat und sie wei-
ter verandert, letztlich auBerhalb dessen, was die okonomische Theorie
als ihren Gegenstand betrachtet? Als symptomatisch kann man hier die
Probleme mit dem Konzept des technischen Fortschritts, dem wichtigsten
Wachstumsfaktor in den neuzeitlichen Wirtschaften, ansehen. Wie die
umfangreichen empirischen Untersuchungen iiber das industrielle Innova-
tionsverhalten gezeigt haben, liefert die neoklassische Theorie kaum etwas,
um das Konzept mit Inhalt zu fiillen.”

Sicherlich ist die neoklassische Theorie nicht auf die statische oder
komparativ-statische Analysemethode als solche festgelegt. Eine Kritik
allein daran wurde deshalb zu kurz greifen. Es fehlt heute nicht an Bei-
spielen fir dynamische Modellversionen, in denen bekanntlich vor allem die
Stabilitatseigenschaften von Gleichgewichten untersucht werden, Existenz
und Eindeutigkeit derselben vorausgesetzt. Auch hier kann man freilich
auf das obige Zitat von Marshall verweisen und fragen, ob eine solche “cko-
nomische Dynamik” (i.S. der Vorstellungen der klassischen Mechanik) an-
gemessen ist. Vielleicht hatte Marshall mit “Ckonomischer Biologie”, die
er dem entgegensetzte, die komplexen homoostatischen Wirkungsketten
im Auge, die die Biologie zum Gegenstand hat, und die erheblich kom-
pliziertere dynamische Eigenschaften aufweisen als sie sich mit einfachen
Stabilitatsanalysen erfassen lassen.

Tatsachlich kann man wie Day (1984) in seiner Reinterpretation von
Schumpeters urspriinglicher Vermutung der Auffassung sein, da88 die wirt-
schaftliche Entwicklung eine Abfolge von Ungleichgewichten ist. Die cko-
nomischen Agenten sind danach nicht in der Lage, zu jedem Zeitpunkt

7Siehe die Bewertung die Freeman in seiner Einleitung zu dem von Dosi e.a. (1988)
herausgegebenen Band vomimmt.
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die fir sie optimale Verhaltenswahl zu identifizieren; schon aus diesem
Grunde kann eine interindividuelle Konsistenz des Verhaltens hochstens
zufillig erreicht werden und braucht nicht stabil zu sein. Trotz standiger
Verhaltensrevision im Zuge von Lernvorgangen und entsprechendem Man-
gel an Koordination auf individueller Ebene kann das im Zusammenspiel
erzielte Ergebnis nicht nur zum Uberleben befahigen, sondern sogar eine
besonders erfolgreiche wirtschaftliche Expansion darstellen — was auf eine
globale Instabilitat hinauslaufen konnte.

Von entscheidender Bedeutung ist hier, wie individuelles Lernen zu in-
terpretieren ist. Werden Lernvorgange, wie etwa in der neoklassisch inspi-
rierten Variante des Bayes’schen Lernens, als reine Anpassungsprozesse an
die “wahren” Verhaltnisse aufgefafit, dann erscheint es — von den bekann-
ten sozialen Dilemmasituationen abgesehen — nicht unplausibel, daf§ die
Individuen am Ende simultan gelernt haben sich so zu koordinieren, da8§
fiir jeden das bestmogliche dabei herauskommt. Lernen endet dann mit
der Anpassung an ein Gleichgewicht. Mit einer solchen Vorstellung sind
die Phanomene von Wandel und Fortgang der Entwicklung, technischem
Fortschritt, Abfolge von Unglelchgewmhten usw. nicht vereinbar, die zu
verstehen und zu erklaren die Aufgabe einer evolutorische Okonomik ist.
Lernen mu8B hier deshalb eine andere Qualitat als reine Anpassung haben.
Es muf} Variation, die Entdeckung von neuen Handlungsmdéglichkeiten, die
Weiterentwicklung des individuellen Wissens einschliefien.

Genau dies ist der Kern der Kritik aus dem austroamerikanischen Lager,
vor allem aber von Shackle. Fiir Shackle ist es ein Zerrbild der individuellen
Entscheidungsfindung, das insbesondere bei der Erklarung unternehmeri-
schen Verhaltens in die Irre filhrt, wenn die verschiedenen Varianten des
neoklassischen Optimierungsmodells stets unterstellen, da8 dem Entschei-
der bereits alle Alternativen vorgegeben sind, und er sich gegebenenfalls
nur adaptiv lernend iiber ihre Beschaffenheit vergewissern muB.2 Offen-
sichtlich schafft der Entscheider sich doch dank seiner Vorstellungskraft
viele jener Handlungsmoglichkeiten erst, die zu verfolgen oder nicht zu
verfolgen er dann die Wahl hat. Warum und wie geschieht das? Warum
sollten gerade diese fiir die Veranderungsfahigkeit in der Wirtschaft so
zentralen Aspekte nicht Gegenstand der Okonomik sein?

Eine gemeinsame Zielrichtung und Motivation der Kritik lassen sich also
wie ein roter Faden durch die heterodoxen Beitrage hindurch verfolgen, die
man zu einer sich langsam konstituierenden evolutorischen Okonomik rech-
nen kann. Welche Bedeutung die Kritik im einzelnen fir die Relevanz des

8Siehe z.B. Shackle (1958, ch.1). Diese Kritik spielt auch eine zentrale Rolle im
Beitrag von Répke (1977).
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Optimierungsansatzes und fir die Rolle des Gleichgewichtskonzepts in ei-
ner evolutorischen Okonomik hat und wie gegebenenfalls die alternativen
Theorieelemente aussehen, ist freilich noch offen. Wie ist die Motivation
eines kreativen Entscheiders zu erklaren? Wie werden neue Handlungsmé-
glichkeiten, Strategien, Technologien usw. kreiert? Haben diese multiple
Gleichgewichte und eine Indeterminiertheit des tatsachlichen Prozesses zur
Folge? Oder sind im Rahmen einer universellen Instabilitat iiberhaupt an-
dere Kategorien als die des Koordinationsgleichgewichts erforderlich, um
die auch in der evolutorischen Sicht vermutete Selbststeuerungsfahigkeit
wirtschaftlicher Systeme theoretisch zum Ausdruck zu bringen?

Eindeutige Antworten zu diesen Fragen existieren bisher nicht. Offen-
sichtlich steht, von einigender Kritik an der Neoklassik abgesehen, die
evolutorische Okonomik in konstruktiver Hinsicht eher noch am Anfang.
Ein kohirentes Forschungsprogramm liegt (noch) nicht vor, aber es wird
deutlich, daB einige “essentials” zur Debatte stehen. In diesem Lichte sind
die Beitrage im vorliegenden Band zu sehen. In ihrer Beurteilung von und
ihrem Umgang mit Optimierungsmodell und Gleichgewichtskonzept neh-
men die Autoren deutlich unterschiedliche Positionen ein. Dies ist insofern
bedeutsam, als es sich um die Schliisselkonzepte der neoklassischen Theorie
handelt. Sollten sich die angeschnittenen Probleme letztlich doch auf der
Basis dieser Konzepte theoretisch befriedigend 16sen lassen, wiirde ein ei-
genstandiges und mogllcherwelse in entscheidenden Bereichen alternatives
Forschungsprogramm fir eine evolutorische Okonomik garnicht zu erwar-
ten sein. Die neoklassische Theorie wiirde auch dieses Gebiet als ein Fall
mit speziellen Anwendungsbedingungen aufsaugen. Die weitere Diskussion
iiber eine evolutorische Okonomik, der sich die einzelnen Positionen nun
stellen miissen, wird dariiber Aufschluf geben.

Im Aufsatz von Kurt Dopfer wird die Idee des Prozesses als Grundka-
tegorie einer evolutorischen Okonomik in den Vordergrund geriickt. Un-
ter Rekurs auf Schumpeter wir diese Idee von der Dynamik abzugrenzen
versucht, wie sie in der neoklassischen Theorie thematisiert ist. Dop-
fer formuliert als Grundlage seiner weiteren Uberlegungen zwei an die
ProzeBiphilosophie von Whitehead angelehnte Theoreme, mit denen er das
Potential fir Neuerungsaktivitdten naher zu erklaren sucht. Nach seiner
Auffassung haben diese in der ProzeBinterpretation einer evolutorischen
Okonomik eine entscheidende Rolle zu spielen. Dopfers Ansatz weist von
seiner Natur her keine Affinitdt zu Optimierungsmodell und Gleichge-
wichtsdenken auf. Dies gilt auch fur die Position, die Gunter Hesse in
seinem Beitrag einnimmt. Seine dogmenhistorisch und wissenschaftstheo-
retisch untermauerte Kritik wendet sich gegen das “Maschinenmodell”,
das der klassischen ebenso wie der neoklassischen Okonomik zugrunde-
liegt. Kreativitat, die neue Moglichkeiten zu schaffen erlaubt — fiir Hesse
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das zentrale Element der evolutorischen Okonomik — hat in diesem Modell
keinen Platz. Als Grundbaustein fiir eine evolutorische Okonomik schligt
Hesse konsequent ein “Prinzip der kognitiven Kreation” vor, das er, ne-
ben dem Rationalprinzip, in ein zeitlich strukturiertes Handlungsmodell
zu integrieren sucht.

Eine deutlich andere Akzentuierung kommt im Aufsatz von Dieter
Schmidtchen zum Ausdruck. Schmidtchen identifiziert Evolution mit
Selbstorganisation, die “spontane Ordnung” erzeugt. Spontane Ordnung
ist fiir ihn ein Gleichgewichtszustand und er folgert deshalb, da8 in einer
evo lutorischen Okonomik auf ein Gleichgewichtskonzept nicht verzichtet
werden konne. Sein Pladoyer richtet sich weiter darauf, das Zustandekom-
men spontaner Ordnung als einen simultanen Anpassungsprozef der betei-
ligten Agenten zu interpretieren, der sich als Ubergang zwischen Gleichge-
wichten (Attraktoren) modellieren lasse. Folgerichtig riickt Schmidtchen
seinen Ansatz selbst nahe an die Auffassung heran, die neueren Beitra-
gen zur neoklassischen Preistheorie zugrundliegen. Eine ahnlich deutliche
Anndherung an neoklassische Konzepte findet sich beziglich des indivi-
duellen Handlungsmodells im Aufsatz von Renate Schubert. Ihr Beitrag
hat das Verdienst, sehr konkret zu modellieren, wie ein Entscheider sich
in einer Situation verhalten konnte, in der eine Innovation verfiigbar ist.
Das analytische Instrumentarium, das vorgeschlagen wird, ist das eines
Extremwertkalkiils. Neu ist die Konstruktion subjektiver RisikomaBe, die
als Grundlage fiir konsistente Entscheidungen eingefuhrt werden.

Der Ausgangspunkt des Beitrags von Georg Erdmann ist dhnlich dem
von Schmidtchen. Erdmann versucht evolutiondre Prozesse mit den Mit-
teln der nicht-linearen Dynamik, genauer der Hakenschen Synergetik zu
erfassen. Die analytischen Konzepte werden dazu naher erldutert. Dem
Auftreten von Neuerungen und — als Folge — der Offenheit von evolu-
tionaren Entwicklungsprozessen sucht Erdmann durch eine wahrscheinlich-
keitstheoretische Modellierung Rechnung zu tragen. Die Relevanz seines
Ansatzes sieht er insbesondere auf makroSkonomischer Ebene gegeben.
Zur Erlauterung wird ein einfaches Modell der Dynamik der aggregierten
Investitionsnachfrage vorgestellt. Erdmann leitet damit bereits auf die ag-
gregierte Ebene iiber, auf der sich fiir die evolutorische Okonomik ebenso
Ansatzpunkte bieten, wie auf der Ebene individuellen Verhaltens (auf der
jedoch die von der neoklassischen Okonomik abweichenden Vorstellungen
ihren Ursprung haben mdgen).

Auf makrockonomischer Ebene sind Dynamik und Ungleichgewicht die
naheliegenden Ansatzpunkte fur eine evolutorische Modellierung. Genau
darauf konzentriert sich auch der Beitrag von Ernst Helmstidter. Es ge-
lingt ihm in einem einfachen statischen Modell mit dem Konzept des ge-
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samtwirtschaftlichen Gefalles der Differentialgewinne gewissermafien die
Momentaufnahme eines ungleichgewichtigen gesamtwirtschaftlichen Struk-
turwandels wiederzugeben, der durch Innovation und Diffusion vorange-
triecben wird. Der statische Rahmen des Ausgangsmodellsmodells wird
dann mit Hilfe einer Sequenzbetrachtung erweitert und es werden einige
interessante, wirtschaftspolitisch bedeutsame Einsichten abgeleitet. Direk-
ten Bezug auf Helmstadters urspriingliches Papier nimmt der daran an-
schlieBende Aufsatz von Frank C. Englmann. Englmann geht es darum, die
Diffusionsprozesse, die Helmstadter voraussetzt, explizit zu modellieren.
Auf der Basis seines Modells konnen einige Vermutungen von Helmstad-
ter naher analysiert werden. Englmanns Beitrag macht dabei exemplarisch
deutlich, wieviel an zusatzlichen Strukturannahmen eine Untersuchung der
Diffusionsdynamik gegeniiber statischen Modellierungen tatsachlich ver-
langt. Aus beiden Beitragen ergibt sich als wirtschaftspolitisch relevante
Implikation die Forderung, das gesamtwirtschaftliche Gewinngefille als In-
dikator der Innovationstatigkeit in der Wirtschaft nicht aus dem Auge zu
verlieren.

Den Abschlu8 der vorliegenden Aufsatzsammlung bilden zwei Beitrage,
die sich mit der méglichen Analogie zwischen Okonomik und Biologie naher
beschaftigen, die schon im Eingangszitat von Marshall angesprochen wor-
den ist. Der Aufsatz von Hans Mohr ist aus der Perspektive des Biologen
geschrieben. Er diskutiert verschiedene mogliche Beziehungen zwischen
Okonomik und Biologie: Analogien, Isomorphien, direkte Reduktion cko-
nomischen Verhaltens auf (sozio-) biologische Grundlagen, aber schlielich
auch die Hilfsfunktion der Biologie in der Bestimmung der Restriktionen,
denen menschliches Wirtschaften unterworfen ist. Fiir Mohr sind die letz-
ten drei Moglichkeiten ernsthafter interdisziplindrer Arbeit wiirdig und
bediirftig. Der Beitrag von Hermann Schnabl konzentriert sich ganz auf
eine Verfolgung moglicher Analogien, wobei Schnabl — von der geradezu
paradigmatischen Rolle ausgehend, die die biologische Evolutionstheorie
heute fir evolutorische Ansatze in den Wissenschaften spielt — zunachst
den Stand dieser Theorie darstellt. Den dort angetroffenen Konzepten
stellt er in synoptischer Form mogliche Analoga im 6konomischen Bereich
gegeniber. Dabei wird nicht nur deutlich, daB sich auf diesem Wege keine
evolutorische 6konomische Theorie ableiten 1a8t, sondern daf8 solchen Ana-
logien gegeniiber auch eine gehorige Portion Skepsis angebracht ist.

Am Ende dieses Bandes ist — anstelle eines Diskussionsprotokolls —
ein Resiimee der Diskussionen wahrend der konstitutierenden Sitzung des
temporaren Arbeitskreises “Evolutorische Okonomik” in Freiburg im Juli
1989 angefiigt. Der Vielschichtigkeit der Problematik entsprechend, ist die
Diskussion keineswegs geradlinig auf klar umrissene Resultate zugelaufen.
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Im Gegenteil war gelegentlich das Gefiihl vorhanden, dafl die klarstellenden
SchluBifolgerungen nicht gezogen, die Probleme gewissermafien im Raum
stehen gelassen worden sind. Rainer Hellbriick, Barbro Ronsch und Georg
von Wangenheim haben dennoch den Versuch unternommen, fiir den in-
teressierten Leser die Ergebnisse der Referate, Thesenpapiere und Diskus-
sionsauflerungen zusammenzufassen, soweit dies moglich war. Zumindest
eine weitere SchluBfolgerung wird sich dariiber hinaus ziehen lassen: der
Gesprachsstoff iiber die Fragen, wie evolutorische Okonomik sich selbst
versteht, und ob und gegebenenfalls wie sie ihre Ziele verwirklichen kann,
wird noch eine Weile nicht ausgehen.

Literatur

Arthur , W.B., Ermoliev, Y.M. und Kaniovsky, Y.M. (1987): Pathdependent Proces-
ses and the Emergence of Macro-structure, European Journal of Operational
Research, Vol. 30, 294-303.

Bowler , P.J. (1989): Evolution — The History of an Idea, Berkeley: University of
California Press, revised edition.

David , P. (1987): Some New Standards for the Economics of Standardization in the
Information Age, in: Dasgupta, P. und Stoneman, P.L. (eds.), Economic Policy
and Technological Performance, Cambridge: Cambridge University Press.

Day , R.H. (1981): Dynamic Systems and Epochal Change, in: J.Sablov (ed.), Simu-
lations in Archeology, Albuquerque: University of New Mexico Press.
— (1984): Disequilibrium Economic Dynamics — A Post Schumpeterian Con-

tribution, Journal of Economic Behavior and Organization, Vol. 5, 57-76.

Dosi , G., Freeman, C., Nelson, R., Silverberg, G. und Soete, L., eds., (1988): Technical
Change and Economic Theory, London: Pinter.

Freeman , C. (1982): The Economics of Indistrial Innovation, London: Pinter, 2nd
edition.

Haag , G., Weidlich, W. und Mensch, G. (1987): The Schumpeter Clock, in: Bat-
ten, D., Casti, J., und Johansson, B. (eds.), Economic Evolution and Structural
Adjustment, Berlin: Springer.

Hayek , F.A. (1937): Economics and Knowledge, Economica, Vol. 4, 33-54.

— (1945): The Use of Knowledge in Society, American Economic Review, Vol.
35, 519-530.

— (1969): Der Wettbewerb als Entdeckungsverfahren, in: drs., Freiburger Stu-
dien, Tubingen: Mohr.



Warum evolutorische Okonomik? 17

— (1988): Die fatale Tauschung, Tibingen: Mohr.
Heup , E. (1965): Allgemeine Markttheorie, Tiibingen: Mohr.

Hoppmann , E. (1980): Gleichgewicht und Evolution — Voraussetzungen und Erkennt-
niswert der volkswirtschaftlichen Totalanalyse, in: Issing, O. (Hrg.), Festschrift
fir Erich Carell, Baden-Baden: Nomos.

Kirzner , LM. (1973): Competition and Entrepreneurship, Chicago: Chicago Univer-

sity Press.

Lachmenn , L.M. (1976): From Mises to Shackle: An Essay on Austrian Economics
and the Kaleidic Society, Journal of Economic Literature, Vol. 14, 54-62.

Levine , A.L. (1983): Marshall’s Principles and the “Biological Viewpoint”: A Recon-
sideration, Manchester School of Economic and Social Studies, Vol. 51, 276-293.

March , J.G. und Simon, H.A. (1958): Organizations, New York: Wiley.
Marshall , A. (1961): Principles of Economics, London: McMillan, 9th edition.
Mensch , G. (1979): Stalemate in Technology, Cambridge, Mass.: Ballinger.

Nelson , R.R. und Winter, S.G. (1982): An Evolutionary Theory of Economic Change,
Cambridge, Mass.: Harvard University Press.

Ropke , J. (1977): Strategie der Innovation, Tiibingen: Mohr.
Rosenberg , N. (1982): Inside the Black Box, Cambridge: Cambridge University Press.

Scherer , F.M. (1984): Innovation and Growth. Schumpeterian Perspectives, Cam-
bridge, Mass.: MIT Press.

Schmookler , J. (1966): Invention and Economic Growth, Cambridge, Mass.: Harvard
University Press.

Schumpeter , J.A. (1912): Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung, Leipzig: Duncker
& Humblot.

— (1935): The Analysis of Economic Change, Review of Economics and Stati-
stics, Vol. 17, 2-10.

— (1942): Capitalism, Socialism, and Democracy, New York: Harper.
Shackle , G.L.S. (1958): Times in Economics, Amsterdam: North Holland.

— (1972): Epistemics and Economics, Cambridge: Cambridge University Press.

Winter , S.G. (1971): Satisficing, Selection, and the Innovating Remnant, Quarterly
Journal of Economics, Vol.85, 237-261.

Witt , U. (1989): Bemerkungen zu Hayeks Theorie soziodkonomischer Evolution, Wirt-
schaftspolitische Blatter, 36.Jahrg., 140-148.



DOI https://doi.org/10.3790/978-3-428-46928-4 | Generated on 2024-04-23 13:10:01
OPEN ACCESS | Licensed under CC BY 4.0 | https://creativecommons.org/about/cclicenses/



ELEMENTE EINER EVOLUTIONSOKONOMIK:
PROZESS, STRUKTUR UND
PHASENUBERGANGE

Von Kurt Dopfer, St. Gallen

A. Evolutionsmethodik

Die Einladung, iiber "Essentials” einer Evolutionstkonomik zu spre-
chen, geht von der Vorstcllung aus, dass es ein allgemeines System von
Evolutionsprinzipicn gibt, wovon giiltige Aussagen iiber den 8konomischen
Prozess hergeleitet werden kdnnen. Ich will im folgenden die Herausforde-
rung dieser Implikation annchmen und versuchen, Axiome iiber den Evolu-
tionsprozess zu formulicren. Unter einem Axiom verstchen wir hier eine
letzte Annahme iiber den Status der Wirklichkeit, die "wert" (axio-) ist, fiir
den Erkenntnisgegenstand gewihlt und nicht mehr in Frage gestellt zu
werden. Axiome sind also nicht deshalb als Abstraktioncn "wertvoll”, weil
sie eine Konstruktion von konsistenten Systemen erlauben, sondern weil sie
das Wesentuiche eines Ausschnitts der Wirklichkeit - empirische Substanz -
bezeichnen. Euklid hat scine Geometrie in Anschauung konkreter empiri-
scher Phiinomene aufgebaut. Die folgende Analyse ist vom Bestreben be-
gleitet, das Konzept des Axioms wieder jenem Bereich zuzufiihren, dem es
entstammt: der abstrahicrenden empirischen Anschauung.

Der Riickgrifl auf dic Idce eines "Axiomensystems" konnte dic Ver-
mutung nahelegen, dass es crkenntnismissig angebracht wire, axiomatische
Aussagen sozusagen uno actu, von "oben" herab, zu postulieren. Auch die
Tatsache, dass jedes System von Verallgemeinerungen letztlich die Konsi-
stenzbcdingungen eines Deduktionssystems erfiillen muss (welche die Her-
leitung von Aussagen iiber Einzelereignisse erst zulassen), mag zur Vermu-
tung fihren, dass die Axiome doch - trotz aller methodischer Vergewis-
serungen - unveridnderbare, a priori herleitbare Bausteine eines nicht mehr
hinterfragbaren oder falsifizierbaren Theoriegeb4dudes sind. Eine rigide
Abgeschlossenheit beziiglich der Vorstellung von der Welt wiirde indessen
nicht nur in Widerspruch zum Evolutionsgedanken geraten, sondern sie
stellte auch die Giiltigkeit des Evolutionsgedankens im Hinblick auf die
menschlichen Erkenntnismdglichkeiten, insbesondere auch mit Bezug auf
den Status des wissenschaftlichen Beobachters, in Frage. Konsistenz zwi-
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schen erkenntnistheoretischen und theoretischen Aussagen kann hergestellt
werden, indem der Evolutionsidee sowohl auf der Seite des Beobachters als
auch auf der Seite der beobachteten Wirklichkeit nachgelebt wird, und
beide Bereiche in cinen Gesamtrahmen integriert werden. Evolutionsmetho-
dik ist dementsprechend immer in irgendeiner Form eine evolutiondre Er-
kenntnistheorie.

Grundlegende Anforderung an eine evolutionire Erkenntnistheorie ist,
dass Erkenntnis als ein Prozess verstanden wird. Prozessuale Erkenntnis
heisst nicht Anwendung einer Methode, beispielsweise der Deduktion (wo-
bei der Prozess das logische Deduzieren wire) oder Anwendung eines
Induktionsverfahrens (wobei der Prozess das theoriegerichtete Auswerten
von Daten wire), sondern ein offener und andauernder Prozess der Er-
kenntnis. Der amerikanische Philosoph Peirce hat fiir einen Erkenntnispro-
zess, der Deduktion und Induktion als Elemente eines zirkuldr sich verstir-
kenden Prozesses versteht, den Begriff Abduktion vorgeschlagen'. Die An-
wendung der abduktiven Methode legt nahe, die im folgenden vorgeschla-
genen Evolutionsaxiome als Zwischenergebnisse eines Erkenntnisprozesses
zu betrachten und ihren vorldufigen Charakter zu betonen.

B. Das Ganze und seine Teile: Emergenz eines Themas

Einc Evolutionsmethodik wird sich, neben einer evolutioniren Er-
kenntnisthcoric einer entsprechend koevolutiven Prikonzeption des wissen-
schafulichen Fortschritts bedienen. Wissenschaftliche Erkenntnisse werden in
einem sozialen Kontext generiert, und der Abduktionsprozess ist immer
auch ein kommunikativer Prozess. Wir haben also eine Subjekt-Objekt-
Beziehung nicht nur zwischen dem wissenschaftlichen Beobachter und sei-
nem Erkenntnisobjckt, sondern auch zwischen diesem und seiner sozial-
kommunikativen Umwelt, d.h. seinen Kollegen, der wissenschaftlichen
Literatur, den Diskussionen iiber Paradigmen, Forschungsprogramme, Theo-
rien und Hypothesen.

! Vgl. Peirce Ch., 1958, Selected Writings. Values in a Universe of Change, New York,
S. 367. Peirce hatte in der Okmcxme vor allem auf die amerikanischen Institutionalisten, wie
Veblen. Dewey und Ayres, einen Einfluss. Uber die Frage damber, wie weit dieser Einfluss
ging, bestchen jedoch unterschiedliche Auffassungen. Im Sinne eines tiefgehenden Einflusses
vgl. Bush Paul D., 1989, Institutionalist Methodology and Hermeneutics: A Comment on
Mirowski, in: Joumal of Economic Issues 23, Dec. 1989, S. 1159 - 1172. Fiir eine kritische
Auffassung vgl. Mirowski Philip, 1987, The Philosophical Basis of Institutional Economics, in:
Joumal of Economic Issues 21, Sept. 1987, S. 1001 - 1038.
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Figur 1: Emergenz des Ganzen als "Thema" resultierend aus einem kommunikativen Prozess

In Figur 1 bedeuten die fiinf Kreise A, B, C, D, E die Auffassungen
von verschiedenen Teilnechmern iiber die "Essentials” einer Evolutionstko-
nomik. Der kommunikative Prozess wird durch die reziproken Pfeile, das
kommunikative Ergebnis durch die sich iiberschneidenden Kreise dargestelit.
Die kommunikativ akzeptierten "Essentials”, sozusagen die objektiven Es-
sentials einer Evolutionstkonomik, sind durch die schraffierte Fliche Q
gegeben. Q kann beispielsweise als das allgemein akzeptierte Thema einer
Evolutionstkonomik verstanden werden®, Die Schnittmenge des Venndia-
gramms représentiert jenen Bereich unserer grundsitzlichen Evolutions-
vorstellungen, der von allen Teilnehmem als "wert" empfunden wird, nicht
mehr in Frage gestellt zu werden. Q repréisentiert die auf der Grundlage un-
seres gegenwirtigen Wissensstandes akzeptierten Axiome einer Evolutions-
tkonomik.

Das Ganze generiert sich also aus dem kommunikativen Prozess der
Teile, die ihrerseits durch das Ganze beeinflusst werden. Eine konzeptio-
nell analoge Struktur liegt vielen wirtschaftlichen Prozessen zugrunde. So
kann beispielsweise der Marktpreis als ein "Thema" begriffen werden, das
aus einem kommunikativen Prozess zwischen Wirtschaftssubjekten resul-
tiert. Analog konnen andere Variablen, die Gegenstand einer marktmissigen
Kommunikation darstellen, in das konzeptionelle Selbstorganisationsschema
eingefiihrt werden und zu einem "Skonomischen Thema" werden.

? Fiir einen analogen Ansatz siehe Schnabl I1., 1988, Agenda-Diffusion und Evolutorische
Oekonomik, Manuskript, Arbeitstreffen der Evolutorischen Oekonomik, Freiburg. - Sodann zur
Analyse der Ganzheitsemergenz /lutter M., 1988, Die Produktion von Recht. Eine Theorie und
der Fall des Arzneimittelrechts, Tiibingen.
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An dicsem Punkt stellt sich eine fiir die Evolutionstkonomik grund-
sitzliche Frage: Sollen evolutionstkonomische Konzepte primdr dazu die-
nen, bestchenden Theorien konzeptionell unter die Amme zu greifen, ihnen
mcthodische Legitimitéit und ontologische Riickendeckung zu geben? So
lassen sich beispiclsweise das neoklassische Marktpreisbildungsmodell und
das allgemeine Gleichgewichismodell Walrasschen Ursprungs auf die skiz-
zierte analytische Struktur projizieren, um ihren prozessualen Charakter
(den sic aufgrund ihrer mechanistischen Sichtweise nicht haben) zu demon-
strieren. Oder soll sich die junge Evolutionsdkonomik nicht mit ihrer
Rechtfertigungsfunktion begniigen, sondem vielmehr aus ihrem paradigmati-
schen Fundus heraus neue okonomische Theorien formulieren, tkonomi-
sche Erkldrungsvariablen iiberpriifen und bestchende Hypothesen in Frage
stellen? Beide Wege sind gangbar. Die intellektuelle Dynamik, mit der
gegenwirtig in der Okonomischen Theorie Paradigmenfragen diskutiert
werden, lisst die Vermutung zu, dass man von der Evolutionstkonomik
einen wesentlichen Beitrag zu den grundsitzlichen Fragen erwarten und
ihre Bescheidung auf den Status quo von vielen als eher enttiuschend
betrachtet werden diirfte.

Eine intellektuell offene Evolutionstkonomik konnte einen wesentli-
chen Beitrag zur Reformulierung des endogenen Kerns der Wirtschaftstheo-
rie lcisten. All jene Erklirungsvariablen, die in der neoklassischen Theorie
in den exogenen Bereich relegiert wurden, und ihr theorctisches Dasein als
ceteris-paribus-Annahmen fristen, konnten selbst zum "Okonomischen The-
ma" werden, indem sie beispiclsweise als endogene Variablen in den skiz-
zierten Kontext selbstorganisicrender Prozesse eingefiihrt werden. Die For-
mation von Prdferenzen oder die Evolution von Institutionen kbnnen bei-
spiclsweise auf der Grundlage der skizzierten analytischen Struktur disku-
tiert werden.

Es wire dabei indessen zu bedenken, dass der neoklassische Theorie-
kern nicht nur in sich konsistent und abgeschlossen ist (eine entscheidende
Fordcrung an cine Theorie), sondern dass ihm auch eine "Vision" (wie es
Schumpeter nannte) und Werturteile zugrundeliegen. Die Offnung des
Theoricrahmens durch den Einbezug von bisher als exogen behandelten Va-
riablen kann also mitunter auch wissenschaftliche und idcologische Weltbil-
der infragestellen und dadurch im Diskurs Gegenkrifte mobilisieren, die
nicht in der Stringenz der theoretischen Argumentation selbst begriindet
sind.

Eine Evolutionstkonomik - die auf die Erfassung der Komplexitit
okonomischer Prozesse gerichtet ist - wird ein doppeltes Erkenntnisziel
verfolgen: Erstens, sic wird Abliufe innerhalb einer Struktur mit einem
tempor#r-invarianten Ordnungsparameter analysieren. Zweitens, sie wird sich
zum Ziel sctzen, theoretische Einsichten iiber die Bewahrung und Ver#n-
derung solcher Strukturen zu vermitteln. Der erste Erkenntniskomplex, wie
er einlcitend skizziert wurde, umfasst den Bereich der Selbstorganisation
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von Strukturen und den in ihnen ablaufenden Prozessen. Der zweite um-
fasst den Aspekt der Evolutionsdynamik, der Mutation und Retention von
Strukturen iiber lingere Zeit hinweg. Im folgenden sollen vorerst die we-
sentlichen Aspekte einer sich selbst organisierenden Struktur vertiefend
behandelt werden. Sodann soll aufgezeigt werden, wie sich temporidr struk-
turelle Invarianzen iiber die Zeit #ndern und in Form von sukzessiven
Phaseniibergingen eine Evolutionsdynamik begriinden.

C. Prozess und Struktur als zentrale
evolutionstheoretische Begriffe

Eine zentrale Erkenntniseinsicht, die aus der modemen Physik her-
leitbar ist, fiihrt uns zur grundsitzlichen Annahme, dass zwischen Struktur
und Prozess eine untrennbare logische und reale Einheit besteht. Eine
Diskussion struktureller und evolutionsdynamischer Aspekte tkonomischer
Phinomene muss sich auf dem Hintergrund dieser Prémisse abspielen. Ich
schlage zwei Axiome vor, welche diese Einheit beriicksichtigen:

Axiom 1: Existenzen sind Prozesse.
Axiom 2: Existenzen haben die Neigung, sich
zusammenzuschliessen.

Axiom 1 besagt, dass sich alle materielle Existenz energetisch selbst
erhilt. Sie erhdlt sich als Selbstbewegung, Selbstaktivitit und Selbstver-
ursachung. Diese Prozessvorstellung der Materie steht in der philosophi-
schen Tradition von Bruno, Spinoza, Leibniz, und vor allem Whitehead und
Bergson®’. Das Prozessaxiom trigt insbesondere den Ergebnissen der moder-
nen Physik Rechnung’. Fiir die Okonomie ergibt sich dic Konsequenz, dass
Bewegung und Verinderung nicht als exogen angenommen werden, sondern
aus dem oOkonomischen Prozess selbst erkldrt werden miissen. Das gilt
sowohl fiir den dkologisch-entropischen Aspekt, bei dem das Skonomische
System als offenes System gegeniiber dem Okologischen interpretiert wer-
den muss, als auch beziiglich der endogenen Verhaltenskomponenten des
Skonomischen Systems. Ich werde auf letzteren Aspekt niher eingehen.

Axiom 2 bedeutet, dass Prozesse die Neigung haben, sich zu grosse-
ren Prozessen zusammenzuschliessen. Atome haben beispiclsweise die
Neigung, kovalente Bindungen in Form von Molekiilen cinzugehen. Mole-

3 Der in dieser Arbeit entwickelie Prozessgedanke wurde inspiriert von Whitehead A. N.,
1978, Process and Reality, New York/London, und Bergson H., 1911, Creative Evolution,
New York. - Manchmal wird der Prozessbegriff mit einem "postmodemen” Wissenschaftsver-
stindnis in Zusammenhang gebracht. Zum Beispiel Griffin D. R. (Hrsg.), 1985, Physics and
the Ultimate Significance of Time. Bohm, Prigogine, and Process Philosophy, New York.

4 Fiir einen Uberblick iber die Entwicklung der Kausalititskonzeptionen zB. Bunge M.,
1959, Causality and Modem Science, New York.



24 Kurt Dopfer

kiile schliessen sich zu Molekiilketten oder Polymeren zusammen. Teilpro-
zesse strukturieren sich also zu einem Ganzheitsprozess, wobei die analyti-
sche Unterscheidung zwischen Teil und Ganzem vom Beobachter abhiingt.

Diese Struktur-Prozessbeziehung sei am Beispiel unserer Diskussion
demonstriert. Wir geben nun Figur 1, wo wir die analytische Grundstruktur
zwischen den Teilen und dem Ganzen skizziert haben, eine Interpretation
im Sinne der genannten Axiome. A, B, C, ... bezeichnen die Teile, die von
ihnen ausgehenden Graphen driicken die Assoziationsneigung der Teile aus.
Das tkonomische Phinomen ist ex definitione ebenso ein soziales, und es
ist undenkbar ohne diec Neigung der tkonomischen Akteure etwa zu tau-
schen oder sich in produktiven oder konsumptiven Verbiinden zusammenzu-
schliessen. Die primédre Frage im Hinblick auf ihr Verhalten als Skonomi-
sche Akteurc ist daher, ob sic sich isolieren oder assoziieren. Die Annah-
men iber Verhaltensmodi bezichen sich, dem Assoziationsaxiom folgend,
immer auf die Spezifizierung ciner grundlegenden Assoziationsbereitschaft.

In Figur 1 ist das Ganze durch eine schraffierte Fliche im Zentrum,
und scine Wirkung mit einer Menge von auf die Teile gerichteten Pfeilen
dargestellt. Was ist jedoch dieses Ganze, der die Ganzheitlichkeit eines
Phinomens konstituierende Aspekt? Im Beispiel unseres kommunikativen
Wissensaustausches war das Ganze ein "Thema", die akzepticrten Essentials
des vercinbarten Erkenntnisgegenstandes, aber auch die Sprache, die Be-
griffe, mit decnen wir kommunizieren. Die implizite Ubereinkunft, die- aus
dem kommunikativen Prozess resultiert, vermittelt uns Anweisungen, den
individuellen Erkenntnisprozess zu gestalten. Das Gesprich selbst wird in
seiner Ganzheit zum Ordnungsparameter, der den Aktoren Normen vor-
gibt. Die Antwort der Aktoren auf diese Normen rekonstituiert ihrerseits
selbst laufend das Normensystem?®,

3 Der Begriff des Ordnungsparameters wird in der Synergie, insbesondere von Haken
gebraucht, z.B. Haken H., 1983, Synergetics. An Introduction. Berlin. - Haken spricht bei-
spielsweise von einer "Versklavung” der Menschen durch die Sprache. Da das diesbeziigliche
Synergiemodell aus der Laserphysik stammt, basiert es auf Invarianzen, wie sie fiir die Physik
typisch sind, und gelangt so zu deterministischen oder stochastischen Aussagen. In der Okono-
mie sind die Phaseniiberginge, die im folgenden als typisch fiir diachrone &konomische
Prozesse begriffen werden, nicht analog deterministisch, denn zur theoretischen Prozessexpli-
zierung gehoren nicht nur die (z.B. temporalen) Aussagen iiber die Ubcrgangsphasen (von ei-
nem synchronen Regime in ein anderes), sondern auch die Richtungsinhalte, die durch Finali-
tidt, wengetragene Entscheide und Historizitit charakterisiert sind (vgl. auch Abschnitt IX).

Die Konzeption eines emergenten Ordnungsparameters setzt eine Integration des in der
Skonomischen Theorie vorherrschenden Dualismus zwischen "individualistischem” und "holisti-
schem” Ansatz voraus. Der dargelegte Ansatz ist "individualistisch” indem er von den Subjek-
ten als "reale” Entititen ausgeht, diese aber in ihrer Assoziationsneigung, die im Interakti-
onsprozcss auf "holistische” Weise zu einer Ordnung des Ganzen fiihn, definiet. Der oft
gehonte Vorwurf einiger Proponenten des Methodischen Individualismus, dass nur dieser ge-
eignet sei, die Wirklichkeit zu beschreiben, weil nur die Subjekte "real” seien, ist ontologisch
nicht stichhaltig, da auch die postulierte Assoziationbereitschaft als wesentliche Konstitnante
einer "holistischen" Ordnung Teil eben dieser "realen” Subjekte sind.
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Die Ordnung der Struktur resultiert also aus einem Prozess. Struktur
und Prozess sind in einer Prozessstruktur aufgehoben, und die analytische
Unterscheidung konstituiert nicht ontisch verschiedene Eigenschaften von
Struktur und Prozess, sondern verweist lediglich auf unterschiedliche Er-
kenntnisziele. Das Ganze ist nicht nur ein selbsterhaliender (Axiom 1),
sondern auch ein selbstreferentieller Prozess (Axiom 2), weil sich das
Ganze nur aus selbst-assoziierenden Teilen, und deren integrales Prozess-
verhalten nur aus dem Ordnungsparameter erklirt. Der Konstruktions- oder
Genericrungsmodus eines Ph#nomens - seine Selbstorganisation - erklirt
sich aus den Eigenschaften der Teile und der (in diesen angelegten) Ord-
nungskapazitit des Ganzen.

In diesem Modus konstitniert sich ein Ganzes als ein System, das sich
gegeniiber seiner Umwelt abgrenzt. Die Abgrenzung ist nicht nur im Hin-
blick auf die Singularitit eines Systemganzen wesentlich, sondern auch weil
sich komplexe Systeme als offene® konstituieren und eine spezifische exi-
stenznotwendige Austauschabhdngigkeit zwischen einem System und seiner
Umwelt besteht.

D. Energie und Idee

Eine Analyse rcaler Phinomene, wie der Okonomischen, kann sich
nicht mit der Frage begniigen, wie sich ein Ganzes konstituiert, sondern
wird auch mit der Frage konfrontiert, woraus sich ein Phdnomen konstitu-
iert. An dieser ontologischen Fragestellung scheiden sich nicht nur die
grossen Sozialphilosophien des Materialismus und Idealismus, sondern auch
die einzelnen tkonomischen Theorieansitze innerhalb des marktwirtschaft-
lichen Paradigmas. Was sind Ideen? Wir haben die Materie-Energiewelt als
selbsterhaltende, sich aus Teilen konstituierende Prozesse definiert, weil sie
die Neigung haben, sich zu einem Prozess hoherer Komplexitit zusammen-
zuschliessen. Der sich selbst erhaltende Prozess strukturiert sich also auch
selbst. Dieser Selbststrukturierungsprozess kann vorerst energetisch gedeutet
werden. Das durch den Kreis definierte Zentrum in Figur 1 kann beispiels-
weise ein Krafifeld reprisentieren, das Materieteilchen anzieht. Ein schwar-
zes Loch etwa verschluckt alle Materie, die in seine Nihe kommt. Der
Ordnungsparameter ist aggregierte Masse bzw. Energie. Wir ktnnen bei der
Interpretation von Figur 1 aber auch fragen, wie energetische Ordnungs-
parameter zu unterschiedlichen Strukturen filhren. Man mag sagen, dass
dies auf unterschiedliche Energieverteilungsmuster zuriickzufiihren ist; dies

¢ Wihrend der Begriff des offenen Systems fiir die allgemeinen Wissenschaften insbeson-
dere von v. Berallanfy L., zB. 1975, General System Theory: Foundations Development
Applications, New York, in die Wissenschaft eingefilhrt wurde, erwies sich fir die Okonomie
insbesondere die Arbeit von Georgescu-Roegen N., z.B. 1971, The Entropy Law and the
Economic Process, Cambridge, Mass., als wegweisend.
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jedoch fiihrt nur zur weiteren Frage, was diese Energieverteilung bestimmt,
warum es beispielsweise bestimmte Ordnungsparameter.und Strukturen gibt
und andere nicht. Es ist also sinnvoll, die Richtung und die morphischen
Eigenschaften der Energie zu analysieren, denn sie tragen neben dieser
zum Komplexititsgewinn der Materie bei. Der Ordnungsparameter ist nicht
nur eine die Teile zu einem Ganzen einigende Kraft, sondern reprisentiert
auch ecine Idee, welche diese Kraft spezifisch "steuert”. Wir haben als
komplementiires Axiom zu Axiom 2, das die Eigenschaften der Teile be-
schreibt, ein weiteres Axiom, welches die Natr der Ordnungsparameter
betrifft.

Axiom 3: Materie reprdsentiert sich als Idee.

Das bedeutet, dass einerseits eine Idee sich ohne Materie nicht mani-
festiert, dass aber auch andererseits eine Entitdt bestcht, die nicht wie
Materie - an Raum und Zeit gebunden ist. Diese Unabhingigkeit von Raum
und Zeit erlaubt einer Idee, sich selbst zu reflektieren und sich auf einer
immateriellen Ebene zu entwickeln. Ideen werden in Prozessen, bei denen
die Teile Kommunikationstriiger sind, als Information iibermittelt’. Eine
vorldufig hochste Stufe der ideellen Entwicklung ist das Bewusstsein, wel-
ches alle ontischen Kategorien und sich selbst - im Selbstbewusstsein - re-

7 Auf die besonderen Aspekte der Information - als "Transfer von Ideen” im Zuge der
Kommunikation zwischen den Teilen - kann in dieser Arbeit nicht niher eingegangen werden.
Wesentlich fiir den hier gewihltcn Ansatz ist, dass bei der Integration des Informationsbegriffs
zwischen einerseits "syntaktischer” und andererseits "semantischer” und "pragmatischer” In-
formation unterschieden wird. Zur Begriffsumschreibung und Diskussion vgl. Kippers B.-O.,
1986, Der Ursprung biologischer Information. Zur Naturphilosophie der Lebensentstehung,
Minchen. In der konventionellen Okonomie wurde den "syntaktischen” Aspekten, wie der
"Channcl-efficiency”, "Market informational efficiency”, "Informationskosten” etc. besondere
Beachtung geschenkt. Allerdings wird heute selbst von neoklassischen Okonomen ein "failure
of the conventional perfect information paradigm” (Stiglitz, 1984, S. 22) eingestanden; Stiglitz
JE., 1984, Information and Economic Analysis: A Perspective, in: Supplement to the Eco-
nomic Joumnal, Conference Papers, Vol. 95, 1984, S. 21-41. Wihrend der Anikel von Stiglitz
im Detail den hohen Entwicklungsstand der neoklassischen Okonomie widerspiegelt, ist er
doch ein Riickschritt gegeniiber F. A. Hayeks Pionierarbeit "The Use of Knowledge in Socie-
ty", in: The American Economic Review, Vol. 35, Sept. 1945, S. 519-530. Hayek beriicksich-
tigt den Prozesscharakter 6konomischer Phinomene, wie er fiir die Osterreichische Schule
typisch ist und auch dieser Arbeit zugrundeliegt. Von einem etwas anderen Schrot, aber
dennoch den Prozesscharakter der Okonomie beriicksichtigend, sind Simons Begriffe der
"procedural rationality” und des "satisficing behavior". Obwohl Simons Arbeit sich an der
neoklassischen Mikrodkonomie orientiert, hat diese bis heute grosse Schwierigkeiten bekundet,
Simons Konzept in den Theorickorpus zu integrieren. Neoklassische Okonomen haben dazan
tendiert, einerseits die "bounded rationality” als unwesentlich und andererseits die "procedural
rationality” als fiir die theoretische Argumentation irrelevant zu betrachten. Was den eigent-
lichen semantischen Aspekt der Information anbelangt, so ist insbesondere die Arbeit von
Menges, G., 1982, Semantik in Skonomischen Informationssystemen, in: Zeitschrift fir Wirn-
schafts- und Sozialwissenschaften, 102. Jahrgang, Berlin, S. 515-530, zu nennen. Menges
Adiquationsprinzip fiir 6konomische Informationssysteme ist zum Teil eine spezifische An-
wendung der von Kiippers genannten Begriffe der semantischen und pragmatischen Informati-
on fiir die Okonomie.



Elemente ciner Evolutionsékonomik 27

flekticrt. Im Hinblick auf eine Interpretation dkonomischer Prozesse scheint
die Einsicht wesentlich, dass das menschliche Bewusstsein und Ideen einen
eigenstdndigen "Kausal"-faktor darstellen. Die nachfolgend skizzierte Vor-
stellung iiber die Natur Okonomischer Prozesse akzeptiert die Annahme,
dass sowohl Ideen - im tkonomischen Prozess Information - als auch
Materie wesentliche Bestimmungsfaktoren eines Skonomischen Prozesses
sind.

E. Synchronie und Diachronie

Wir haben eingangs zwischen den strukturellen und prozessualen As-
pekten eines Systems unterschieden. Wir bezeichnen strukturelle Charak-
teristika eines Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt als synchrones
Regime®. Fiir die Verdnderung eines Systems iiber die Zeit kann geschrie-
ben werden: S, --> S, --> ... --> S,. Wir sprechen dabei von einem dia-
chronen Prozess mit S, # S, # ... # S.. Wir haben somit zwei Typen von
Prozessen: solche, die sich innerhalb eines synchronen Regimes, und sol-
che, die sich in Form eines Ubergangs von einem synchronen Regime zu
einem anderen abspielen.

Sowohl die klassische als auch neoklassische Okonomie haben das
theorctische Schwergewicht traditionell auf Prozesse innerhalb eines syn-
chronen Regimes gelegt. Im Vordergrund steht der Marktpreisbildungspro-
zess und seine Allokationskonsequenzen. Das synchrone Regime ist dabei
definicrt durch spezifische Anfangsbedingungen und ein deterministisches
Gesetz, das einen Ressourcentrajektor beschreibt. Sowohl der Anfangs-
zustand als auch der Endzustand des Systems sind durch ein Gleichgewicht
bestimmt. Der Prozess besteht in der Zerstdrung eines alten und der Eta-
blierung eines neuen Gleichgewichtszustandes. Dabei kommen die ein
Gleichgewicht zersidrenden Krifte von aussen, wihrend die auf ein Gleich-
gewicht hinfilhrenden Krifte als dem System immanent angenommen wer-
den. Eine synchrone Prozessanalyse, welche das Gleichgewicht als zentralen
analytischen Referenzpunkt nimmt, miisste sowohl Prozesse vom Ungleich-
gewicht zum Gleichgewicht als auch vom Gleichgewicht zum Ungleichge-
wicht endogen erkliren. Die Analyse der letztgenannten Prozesse steckt
noch in den Kinderschuhen. Entscheidender fiir die Beurteilung der Pro-

* Das Begriffspaar synchron und diachron wurde vom Linguisten F. de Sausswre in die
Wissenschaft eingefiihrt. Zur weiteren Anwendung des Konzepts in der Okonomie Dopfer K.,
1988, How Historical is Schmoller’s Economic Theory? in: Zeitschrift fiir die gesamte Staats-
wissenschaft, 144, S. 552-569. Vgl. femer Wagner A., 1989, Aufgaben und Methoden einer
Evolutionsokonomik, Manuskript, Arbeitstreffen der Evolutorischen Oekonomik, Freiburg,
Oktober. Wagner hat fiir den analogen Inhalt anstatt des Begriffes "synchrones Regime” den
der "Strukwrepoche” verwendet. Der Begriff des "synchronen Regimes" lisst sich damit
begriinden, dass dieses sowohl Strukur als auch Prozess beinhaltet und (infolge der fehlen-
den Hervorhebung des Strukwrbegriffs) diese beiden Aspekte gleichrangig - wenn auch
sprachlich nur implizit - ausgedriickt werden.



28 Kurt Dopfer

zesse im skizzierten Kontext ist die Tatsache, dass eine Systembeschrei-
bung primir auf dem Wege iiber Systemzustandsbeschreibungen versucht
wird, und die Prozesse, welche zu diesen Systemzustiinden hin oder von
diesen weg fiihren, von sekundirer Bedeutung sind. Die synchrone Be-
schreibung ist (komparativ) statisch. "Idealerweise” gibt es keine Stdrungen
und damit keine Prozesse.

Der diachrone Prozess, der den Ubergang von eincm synchronen Re-
gime zu einem anderen beschreibt, erfahrt in der gegenwirtigen Okonomie
wenig theoretische Beachtung. Eine diachrone Theorie muss Aussagen iiber
jene Erkldrungsvariablen machen, die in der synchronen Analyse typischer-
weise konstant gehalten werden. Diese in synchroner Perspektive konstanten
Faktoren umfassen technologischen Fortschritt, Bevlkerung sowie struk-
turelle und institutionelle Aspekte einer Okonomie. Das Erkenntnisbemiihen
der Klassiker war neben der Marktanalyse auf die Frage gerichtet, ob das
Industriesystem stark genug ist, das Wettrennen mit der wachsenden Bevdl-
kerung zu gewinnen. Der Smithschen Analyse der Produktivititsgewinne
durch Arbeitsteilung und technische Spezialisierung stand der Malthussche
Fertilitiitspessimismus gegeniiber, der das tkonomische System immer wie-
der in die Falle der Subsistenzgefdhrdung fiihrte. Der Industrialisierungspro-
zess des 19. und 20. Jahrhunderts fiihrte die &konomischen Systeme der
heute entwickelten L#nder von der Malthusschen Mortalititsfalle weg,
womit auch das urspriingliche Interesse der Okonomen an einer langfristi-
gen Perspektive merklich schwand. Die neoklassische Behandlung diachro-
ner Prozesse basiert auf Erklirungsvariablen, die besser fiir eine synchrone
als diachrone Analyse geeignet sind. Ein diachroner Prozess hat in der
neoklassischen Wachstumstheorie, aber auch der Kapitaltheorie (einschliess-
lich der Sequenzanalyse) folgende Charakteristika:

1. Der Prozess ist definiert als relative Bewegungsidnderung zwischen
Ressourcen.

2.  Die Ursachen fiir die Anderungen in den Ressourcenbewegungen (die
"Beschleunigung™) sind exogen.

3. Die Anfangsbedingungen sind beliebig.

4. Die tkonomische Dynamik ist durch ein deterministisches Trajektorge-
setz (Annahmen: Zeitsymmetrie und Invarianz) definiert.

5. Die dynamischen Prozesse sind (durch die Wahl der Annahmen)
gleichgewichtig bzw. die durch exogene Storungen herbeigefiihrten
Ungleichgewichte konvergieren iiber die Zeit auf einen Gleichge-
wichtszustand hin.

6. Die tkonomischen Bewegungsabliufe sind (endogen betrachtet) konti-
nuierlich.
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Die theoretische Schwiche der skizzierten konomischen Dynamik be-
steht cinerseits in der ahistorisch-mechanistischen Beschreibung des Prozes-
ses und andererseits im Mangel einer endogenen Erklirung seiner Verinde-
rungen.

F. Schumpetersche Entwicklung als Abfolge
zerstorter Gleichgewichte

Es kann nicht iiberraschen, dass in Anbetracht dieser Situation die
Entwicklungstheorie von Schumpeter bei Okonomen anhaltende Beachtung
findet. Dics um so weniger, als Schumpeter "Entwicklung” definiert als
"solche Veriinderungen des Kreislaufes des Wirtschaftslcbens ..., die die
Wirtschaft aus sich selbst heraus zeugt ...", und damit Erwartungen im Hin-
blick auf eine endogene Erklirung des Wirtschaftsprozesses weckt’. Der
Ausgangspunkt ist in der Schumpeterschen Analyse ein synchrones Regime
im Gleichgewicht. Der endogene Ver#nderungsfaktor ist der "dynamisch-
energische” Wirtschaftsakteur, insbesondere der Unternehmer, dem Schum-
peter den "hedonistisch-statischen” Wirtschaftsakteur gegeniiberstellt'®. Der
Schumpetersche Ansatz bringt wichtige Verhaltensaspekte in die Skonomi-
sche Analyse und erlaubt so eine evolutorische Interpretation des diachro-
nen Ablaufs. Der Ansatz ist jedoch in einem doppelten Sinne der Neoklas-
sik, die zu iiberwinden er aufbrach, verpflichtet. Das untemehmerische
Verhalten, beispielsweise der Drang zur Durchsetzung von Innovationen,
wird nicht endogen erklirt. Schumpeter importiert psychologische Annah-
men, wie "Freude an schOpferischem Gestalten" oder den Machttrieb, um
unternchmerische Aktivititen zu erkldren. Sodann werden auch die Inven-
tionen, der technische Fortschritt, als etwas von aussen Gegebenes ange-
nommen, und die reziproke Beziehung zwischen technischem und wirt-
schaftlichem Fortschritt wird nicht endogenisiert. Ein grundsitzliches kon-
zeptionelles Defizit resultiert aus der Tatsache, dass Schumpeter den An-
fang und das Ende eines diachronen Prozessabschnitts als einen Gleichge-
wichtszustand definiert. Der "schpferische Zerstbrer" zersttrt ein Gleich-
gewicht, und der durch den Akt dieser Stdrung initiierte Prozess fithrt zu

9 Schumpeter J., 1912, Theorie der winschafilichen Entwicklung, Leipzig, S. 103. - Eine
zeitgemisse Interpretation verschiedener Schumpeterscher Thesen bieten z.B. die Beitrige in
Hanusch H., Hrsg., 1988, Evolutionary Economics. Applications of Schumpeter’s Ideas, New
York etc..

® Schumpeter J., op.cit., S. 128.
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einem neuen Gleichgewicht hin". Mit dieser Fixierung des Gleichgewichts-
begrifls auf Anfangs- und Endzustand wird das Gleichgewicht zu einer
blossen Systemzustandsbeschreibung analog der Neoklassik. Damit wird die
analytische Chance vergeben, den Gleichgewichtsbegriff als Prozessdetermi-
nante zu fruktifizieren und die Gleichgewichtigkeit bzw. Ungleichgewich-
tigkeit des Prozesses selbst als Kausalfaktor zu interpretieren. Die prozes-
sual interessante Frage lautet, wie sich ein System jenseits des Gleichge-
wichts verhilt, und wie es sein Verhalten dndert, wenn es auf ein Gleich-
gewicht hin tendiert.

Schumpeters Analyse hat indessen den Vorzug, dass sie den Wirt-
schaftsprozess als einen diskontinuierlichen Prozess verstcht. Sodann wird
die Diskontinuitéit nicht nur als mechanistische Stdrung, sondern als Verhal-
tensinderung oder "Impuls" der beteiligten Akteure interpretiert, womit
neben den Ressourcenbewegungen auch der ideell-geistige Aspekt in die
Analyse gelangt. Eine verbesserte diachrone Prozessanalyse macht sich
diese Vorziige zunutze und ist zusitzlich um eine endogene Kausalanalyse
des 8konomischen Prozesses bemiiht.

G. Potential und Aktualisierung als Konstituanten
des Evolutionsprozesses

Der nachfolgende Versuch einer endogenen Erklirung diachroner
Wirtschaftsprozesse beriicksichtigt Ideen und materielle Faktoren als zwei
integralc Prozesskonstituanten. Wir reinterpretieren erstere als ein Potential
und letztere als Aktualisierung dieses Potentials. Diese Reinterpretation ent-
spricht eincr Anwendung der Prozessphilosophie von Whitehead, der den
Prozess der Aktualisierung als "concrescence”, und das resultierende Phéno-
men als "actual entity" oder "actual occasion” bezeichnet'?. Der diachrone
Wirtschaftsprozess besteht also in der Aktualisierung eines Potentials, d.h.
der Ubergang von einem synchronen Regime zu einem anderen entspricht
dem Ubergang von einem Potential zu einem anderen durch Aktualisie-
rung und damit einem Aufbrauchen des anfinglichen Potentials. Ein Po-
tential kann in einem Okonomischen Prozess sowohl etwas Materielles,
Ressourcenbezogenes, als auch Ideelles, auf Neuheit bezogenes, beinhalten.
Wir sprechen von einem Potential beispielsweise, wenn ein neues Stiick
Land bebaut oder eine Innovation getiitigt wird. Wir werden im folgenden

" Hierzu etwa auch Schefold B., Schumpeter as a Walrasian Austrian and Keynes as a
Classical Marshallian, und Kalmbach P/Kwrz H. D., Economic Dynamics and Innovation:
Ricardo, Marx and Schumpeter on Technical Change and Unemployment, beide in: H.-J.
Wagerer und J. W. Drukker, 1986, The Economic Law of Motion of Modem Society: A
Marx-Keynes-Schumpeter Centennial, Cambridge, England.

2 Whitehead A. N., op.cit., S. 208 ff.
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den Begriff des Potentials spezifischer, im Sinne einer I/dee, den der Ak-
tualisierung im Sinne einer konkreten raum-zeitlichen Materialisierung
dieser Idee verwenden.

Das folgende Evolutionskonzept geht von zwei zentralen Theoremen
im Hinblick auf die Begriffe Potential und Aktualisierung aus. Die Theore-
me sind okonomische Spezifizierungen des eingangs erwihnten Prozessaxi-
oms.

Theorem 1: Potentiale sind endlich.
Theorem 2: Die Summe der Probleme eines Subjekts ist konstant.

Theorem 1 besagt, dass der diachrone Prozess eine Aktualisierung
diskreter und erschopfbarer Potentiale darstellt. Die Sequenz S,, S, ... steht
fiir spezifische Potentiale einzelner synchroner Regimes. Das Charakteri-
stische eines Potentials, beispielsweise einer Erfindung, ist, dass es Mog-
lichkeiten zu seiner Entwicklung bzw. zu seiner Variation bietet. Wir kon-
nen also ein synchrones Potential als Variationspool, der eine endliche
Menge von nicht-wiederholbaren Aktivitidten zulisst, definicren.

Figur 2: Dreifach aktualisiertcs Potential

Ein wissenschaftliches Paradigma enthilt beispielsweise eine begrenzte
Menge interessanter theoretischer Aussagen. Jedes Phinomen, beispielsweise
auch ein wissenschaftliches Erkenntnisziel, erlaubt verschiedene Beobach-
terstandpunkie und bietet in dieser Eigenschaft einen Variationspool, der
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durch geeignete Beobachtungen aktualisiert werden kann. Zur Illustration
diene Hofstadters "trip-let”, welches die drei Anfangsbuchstaben des Titels
seines Buches "Godel, Escher, Bach" enthilt”. Betrachten wir, unter An-
wendung ciner Lichtprojektion, den Gegenstand von rechts, so sechen wir
ein G. Die Variation des Potentials besteht also in der Aktualisierung von
G. Analog kénnen wir unseren Beobachterstandpunkt 4ndern und entweder
E oder B beobachten, d.h. das "trip-let"-Potential aktualisieren. Die Menge
der aktualisierbaren Variationen ist endlich und in diesem Falle genau
definicrt.

Fiir eine Evolutionstkonomik stellt sich die zentrale Frage, wie Poten-
tiale generiert werden. Die Entwicklung von Potentialen impliziert, dass ein
evolutiondrer Skonomischer Wandel nur dann stattfindet, wenn laufend neue
Potentiale zur Kompensation der degenerierenden geschaffen werden. Der
ontische Ort der Aktivititen liegt bei jedem realen Prozess bei den Teilen;
das Ganze bildet einen Ordnungsparameter, der diese Aktivitiiten koordi-
niert. Eine quantitative oder qualitative Verdnderung dieser Aktivititen ist
daher auf die Teile zuriickzufiihren. Der Interaktionsprozess zwischen den
Teilen gewinnt mit wachsender Autonomie der Teile an Komplexitit. Aus
der Logik dieser ontologischen Struktur folgt: Ein theoretisches Verstindnis
eines dkonomischen Gesamtphiinomens kann nur aus einem Verstdndnis des
wirtschaftenden Menschen selbst gewonnen werden.

Es gibt verschiedene Fihigkeiten, die der Mensch bei seinen wirt-
schaftlichen Aktivititen einsetzt. Im Kontext der skizzierten Evolutions-
dynamik sind zwei Fihigkeiten besonders relevant:

1. Schaffen von Neuem
2. Lemen, und damit die Korrektur eines Verhaltens.

Fiir eine Evolutionstheorie, die dkonomischen Wandel als Abfolge neu
geschaffener und aktualisierter Potentiale interpretiert, ist die kreative Fi-
higkeit des Menschen, Neues zu schaffen, von besonderer Bedeutung.

Der traditionelle homo oeconomicus ist in seinem Verhalten auf weni-
ge, spezifische kognitive Fahigkeiten beanspruchende, Aspekte reduziert;, er
besitzt hervorragende mathematische und kalkulatorische Fihigkeiten, wenn
es um die Wahl zwischen zwei oder mehreren bereits bestechenden Alter-
nativen beziehungsweise Potentialen geht. Doch versagt scine Kreativitiit
bei der Schaffung solcher Potentiale selbst. Es ist hier nicht der Ort, ein
umfassendes Bild des schopferisch-konstruktiven Wirtschaftsmenschen zu

B Hofstadier D. R., 1979, Gddel-Escher-Bach, New York.
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zeichnen. Mit Sicherheit wird ein "subjektivistischer" Erkenntniszweig der
Okonomie interdisziplindr angelegt sein, d.h. Gebiete wie Kreativititsfor-
schung, Neurophysiologie und -psychologie, Verhaltenstheorie etc. beriick-
sichtigen miissen. Wir hatten in dieser Arbeit die Ergebnisse solcher Analy-
sen in einer einzigen These zusammengefasst, wonach das schdpferische
Potential zur stindigen Entfaltung dringt. Da der wirtschaftende Mensch
typischerweise Probleme 10st, kann davon ausgegangen wcrden, dass er sein
kreatives Potential beim Loscn wirtschaftlicher Probleme auslebt. Dem-
entsprechend werden die Probleme des Wirtschaftsmenschen, ausgehend
von scinem kreativen Impetus, nie abnehmen, auch wenn die Dringlichkeit
der Bediirfnisse, zu deren Befriedigung Problemlsungen cingesetzt werden,
abzunchmen scheint.

Fiir eine Evolutionsbkonomik stellt sich die Frage, wie stark sie im
Hinblick auf dkonomische Verhaltensannahmen abstrahicren darf und soll.
Von einer Invarianz des Subjekts zu sprechen, mag als contradicto in ad-
jecto empfunden werden, zumal wenn die theoretisch-methodische Richtung
des Subjektivismus als Interpretationsgrundlage gew#hlt wird. Es versteht
sich, dass wissenschaftliche Aussagen in irgendeiner Form immer Verallge-
meinerungen bedeuten, und dass daher Subjektivismus keineswegs mit
methodischer Willkiir gleichgesetzt werden kann. Im Falle von Theorem 2
lassen sich kulturell-phdnotypische Aspekte, und Akkulturations- und Lem-
prozesse als qualifizierende Variablen des Verhaltens der Wirtschaftssub-
jekte ciner Population beriicksichtigen. Das Verhaltensthcorem kann sodann
spezifiziert werden, indem genotypische Differentiale beriicksichtigt werden.
Es scheint, dass solche theoretische Spezifizierungen spiterem Erkenntnis-
bemiihen einer Evolutionstkonomik vorbehalten sein diirften. Dieser Schluss
liegt nahe, wenn wir uns vor Augen fithren, dass die traditionelle Okono-
mie bei den Extensionen ihres Rationalititsprinzips, beispielsweise der
"bounded rationality”, "selective rationality”, etc. noch keine Differentiale,
weder geno- noch phinotypische, zwischen den Wirtschaftssubjekten be-
riicksichtigt. Es scheint in dieser Phase des Erkenntnisbemiihens zweckmis-
sig zu sein, mit "globalen" Verhaltensannahmen zu opericren, um so die

“ Die Notwendigkeit eines neuen Menschenbildes fir die Okonomie wird durch die
Tatsache bewusst, dass Vertreter rivalisierender Doktrinen gleichermassen ein solches fordem.
So schligt beispielsweise John Foster, der einer politokonomischen oder institutionellen Rich-
mng zugerechnet werden kann, vor, den "kreativen Wirtschaftsmenschen™ in die Okonomie
einzufithren. Foster, J., 1987, Evolutionary Macroeconomics, London. Traditionellerweise
fordem auch Okonomen, die sich von der &sterreichischen Schule inspirieren lassen, ein neues
Menschenbild und Verhaltensannahmen, die die Kreativitit des Menschen beriicksichtigen.
Z.B. Win, U., 1989, Emergence and Dissemination of Innovations. Some Problems and Prin-
ciples of Evolutionary Economics, Beitrag zur Tagung des Arbeitskreises "Evolutorische Oko-
nomik” im Verein fir Socialpolitik, Freiburg. Ich habe den Versuch untcmommen, den homo
oeconomicus vor dem Hintergrund modemer neurophysiologischer Erkenntnisse zu interpre-
tieren und neu zu deuten. (Das vom Schweizerischen Nationalfond zur Férderung von Wissen-
schaft und Forschung 1979 - 1982 gesponserte Projekt blieb ein 250 Seiten umfassendes
Torso.)
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Diskussion iiberhaupt einmal erst vom traditionellen Menschenbild weg und
in eine andere, der Evolutionsdkonomik besser entsprechende Richtung zu
lenken.

Im folgenden sei kurz die Brauchbarkeit der beiden Theoreme fiir die
Genericrung von tkonomischen Hypothesen demonstriert. Endlichkeit des
Potentials bedeutet, dass es mit seiner Aktualisierung abnimmt und sich
erschopft. Eine Erfindung fithrt beispielsweise zu einer unternehmerischen
Innovation, die jedoch ihrerseits Nachahmer findet, die das Innovations-
potential zum Erschpfen bringen. Dieser Degenerierungsprozess entspricht
ressourcenmdssig einem sinkenden Preis oder einer sinkenden Surplusrate
fir das entsprechecnde Gut. Die knapper werdenden Ressourcen fiihren
indessen jedoch auch zu einem spezifischen okonomischen Verhalten. Im
statischen Kontext der traditionellen Okonomie gelangen wir zur Aussage,
dass die Aktoren bis zum Zeitpunkt der Erschdpfung der Ressourcen die
beste relative Wahl zwischen den verfiigbaren Ressourcen, bzw. Variations-
moglichkeiten dieses Potentials treffen werden.

Betrachten wir nun den Pool nicht nur als eine zusehends knapper
werdende Ressource, sondern als ein Potential, das schipferische Entfal-
tung z.B. im Sinne Schumpeters, zulisst, so folgt daraus, dass die schtp-
ferische Fiahigkeit des Menschen, sich in Problemen anhaltend auszuleben -
die Summe seincr zur Aktualisierung dringenden Probleme ist konstant in
Anbetracht seines gegebenen kreativ-energetischen Potentials -immer weni-
ger realisiert werden kann. Der Prozess der Erschdpfung eines Variations-
potentials wird also von einem Prozess der Suche nach und der Generie-
rung von neuen Variationspotentialen begleitet.

Theoretische Regelmissigkeit als Aktualisierungsdruck aufgrund
schrumpfender Potentiale leitet sich nicht aus einem "Gesetz" her, wie es
fiir Ressourcenbewegungen der Skonomischen Dynamik typisch ist, sondern
aus einer Annahme iiber ein subjektivistisches Element des Wirtschafts-
menschen: seine Kreativitdt. Die Annahme der Kreativitiit als theoretische
Variable fiihrt also nicht a priori zu willkiirlichen und vollig unvorhersag-
baren Okonomischen Abldufen, sondern lésst theoretisch explizierbare Ab-
laufmuster iiber die Zeit erkennen und erdffnet sich so der wissenschaftli-
chen Analyse.

H. Okonomische Prozesse jenseits des Gleichgewichts
Die Beriicksichtigung der in Theorem 1 und 2 beschriebenen Prozess-

eigenschaften fiihrt zu einem neuen diachronen Prozessverstindnis, das
mittels eines Diagramms kurz crliutert werden soll.
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Figur 3: Akuwalisierung eines Potentials mit Bifurkationen fiir Prozesse jenseits des Gleichge-
wichts

Anfangsbedingungen
Bifurkation; ncue Anfangsbedingungen, a’> 0
Gleichgewicht
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a

0

Der Kreis reprisentiert ein Variationspotential, dessen Erschpfung
durch eine spiralférmig zur Mitte gerichtete Linie beschricben wird.

Die Anfangsbedingungen a sind nicht durch den Nullpunkt, sondem
durch die Asymptote der Spirale definiert. Der Prozess der Involution eines
Potentials wird durch den Prozess einer zunchmenden Verengung der Spira-
le dargestellt. Der absolute Endzustand des synchronen Regimes ist durch
den Nullpunkt, beispielsweise das Schumpetersche statische Gleichgewicht,
gegeben,

Nehmen wir als Beispiel eines Variationspotentials ein ¢konomisches
Paradigma. Das neoklassische Paradigma hat bei all seinen Vorziigen den
Nachteil, dass es ein sehr erschpftes Variationspotential darstellt und daher
die Aktualisierung weiterer wissenschaftlicher Ergebnisse schwierig macht.
Drei Prozessoptionen sind moglich. Eine erste besteht in der analytischen
Differenzierung und Anwendung bestehender theoretischer Konzepte auf
neue Problemstellungen. Eine zweite und grosse Domine der neoklassi-
schen Analyse begniigt sich mit Wiederholungen. Diese Form der Retention
hat Vorteile in Form verbesserter Kommunikationsmdéglichkeiten und einer
vertieften Durchdringung des bestehenden Wissens. Das neoklassische Para-
digma ist auch eine Verhaltensnorm, welche wissenschaftliches Arbeiten
sozial belohnt oder bestraft. Trotz dieser Vorziige stcht dauernder Wieder-
holung die Tatsache gegeniiber, dass Wiederholung langweilig und damit -
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Whitehead folgend - der Feind allen Lebens ist: ein Korrolarium zu Theo-
rem 2. Mit zunehmender Involution des neoklassischen Paradigmas nimmt
daher auch der kreative Impetus zur Entwicklung eines neuen Paradigmas
im Sinne einer Aktualisierung der dritten Prozessoption zu. Kreativitdt liegt
jenseits der Wiederholung. Da das Potential des neoklassischen Paradigmas
endlich ist und Theorem 2 von der Annahme der anhaltenden schopferi-
schen Kraft des Menschen ausgeht, ist der Prozess des Ubergangs zu einem
neuen Paradigma unausweichlich. Unter der Anwendung der beiden Theo-
reme wird der Prozess nicht bis zum absoluten entropischen Endzustand
(Nullpunkt der Spirale) verlaufen, sondemn die Anniherung dieses Zustandes
wird Krifte auslosen, welche den Prozess jenseits des Gleichgewichts ab-
laufen lassen. Es bedarf also keiner exogenen Stdrung des Gleichgewichts,
um einen Prozess jenseits des Gleichgewichts aufrecht zu erhalten.

I. Zum Unterschied zwischen Evolutionspotentialen
und nicht-linearen Potentialfunktionen

Die skizzierte theoretische Vorstellung ist konsistent mit der Theorie
dissipativer Strukturen, dic hecute in der Biophysik als ein akzeptierter
Grundpleiler fiir die Interpretation lebender Systeme gilt". Bei der (vorwie-
gend pribiotischen) Theoric dissipativer Strukturen besteht ein endliches
Variationspotential in Form von in die Umwelt dissipicrbarer Energie; ein
offencs System kann sich nur erhalten, wenn es geniigend Kreativitit be-
sitzt, den Prozess zum entropischen Gleichgewicht hin aufrechtzuhalten. Der
auf unscrer Involutionsspirale skizzierte Prozess wird also nicht bis zum
absoluten entropischen Gleichgewicht verlaufen, sondern es wird eine vor-
zeitige Bifurkation, eine Transition, einen diachronen Phaseniibergang zu
einem neuen strukturellen Regime geben.

Die Theorie dissipativer Strukturen ist aber auch geeignet, die Gren-
zen von Analogien oder Isomorphien von naturwissenschaftlichen Konzep-
ten fir die Okonomie aufzuzeigen. Einerseits erlaubt die nicht-lineare
Dynamik - mit der Theorie dissipativer Strukturen als Spezialfall - Ein-
sichten in wesentliche Eigenschaften tkonomischer Prozesse, wie Irreversi-
bilitdt, Historizitdt, Prozesserhaltung durch Surplusgenericrung (jenseits des
Gleichgewichts) sowie Bifurkationskonstellationen und diskontinuierliche
Phaseniibergéinge als Konstituanten des evolutiondren Prozesses. Anderer-
seits ist die nicht-lineare Dynamik eben immer noch eine Dynamik, die ur-
spriinglich zur theoretischen Beschreibung invarianter physikalischer Phi-
nomene konzipiert wurde. Der Begriff des "Gesetzes" und damit zusam-
menhiingend die wissenschaftstheoretische Konzeption des Determinismus
sind aus der Disziplin der Dynamik nicht wegzudenken. Es ist also zu

5 Vgl hierzu die Arbeiten von Prigogine I., z.B. 1980, From Being to Becoming, San
Francisco.
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unterscheiden zwischen einem Determinismus linearer Gleichungen und
einem Determinismus nicht-linearer Gleichungen (z.B. "deterministisches
Chaos"). Eines der wesentlichen Charakteristika linearer Gleichungen der
Dynamik ist, dass nicht nur gleiche, sondern auch #hnliche Anfangsbedin-
gungen zu nicht nur gleichen, sondem auch Z#hnlichen deterministischen
Abliufen fithren. Bei nicht-linearen Gleichungen kann schon bei einfachsten
Gleichungen durch geeignete Parameterwahl ein Ablaufmuster generiert
werden, bei dem kleinste (infinitesimale) Unterschiede in den Anfangsbe-
dingungen zu einem vbllig unvorhersagbaren Ablauf fithren, also von Tole-
ranz beziiglich den Anfangsbedingungen keine Rede sein kann. Dieser
dynamische Ablauf hat wegen der implizierten Eigenschaften, wie Irreversi-
bilitit und Nicht-Vorhersagbarkeit, bei manchen Okonomen zur Vorstellung
gefiihrt, dass auch die deterministische Kernannahme der Dynamik tel quel
in die okonomische Analyse mit iibemommen werden kann. Demgegen-
iiber diirfte der entscheidende Vorzug einer Evolutionstkonomik von vielen
Okonomen gerade darin geschen werden, dass sie die aus dem 18. und 19.
Jahrhundert stammenden Konzepte des Determinismus und des Gesetzesbe-
griffes iiberwindet und den - menschlichen Intentionen und kreativer Entfal-
tung immanenten - Freiheitsgraden bei der Formulierung tkonomischer
Prozesse Rechnung triigt.

Wenn nicht bereits am Anfang einer paradigmatischen Diskussion die
konzeptionellen und weltanschaulichen Wurzeln der verschiedenen Ansitze
offengelegt werden, besteht die Gefahr, dass Begriffe und Denkkategorien,
die den Sozialwissenschaftler und Okonomen intuitiv ansprechen, unkritisch
iibernommen werden, und damit die gesamte Erbschaft inadiquater Konzep-
te in die "neue" Okonomie gelangt und durch sprachliche Gewdhnung
einen festen Platz im weiteren Diskurs erhilt.

Die folgende Klirung des Begriffs "Potential”, wie er in der nicht-
linearen Dynamik und in der skizzierten Evolutionsdkonomik verwendet
wird, soll nicht nur dazu dienen, das evolutiondre Potential-Konzept von
jenem der tkonomischen Dynamik abzugrenzen, sondem auch beispielhaft
das erwihnte Sprachproblem zu demonstrieren. In der nicht-linearen Dyna-
mik spricht man von einer "Potentialfunktion”. Man kann sich diese als
eine "mechanische Landschaft" vorstellen, wobei zwischen einem konvexen
und nichtkonvexen Typ unterschieden wird. Die Konvexitit bzw. die Nicht-
konvexitit ist nur fiir die Anfangsbedingungen, nicht jedoch fiir den Trajek-
torverlauf relevant (dieser ist ja bei gegebenem Bewegungsgesetz ein de-
terministisches Ergebnis der Anfangsbedingungen). Haben wir eine Potenti-
alfunktion konvexen Typs, so ist der Endzustand des Systems eindeutig
definiert. Die tkonomische Gleichgewichtstheorie kennt beispielsweise einen
(einzigen) Gleichgewichtspreis, der, analog der klassischen Mechanik, den
Ruhezustand des Systems definiert. In nicht-linearer Reformulierung kann
der Endzustand des Trajektors bei konvexen Potentialfunktionen als Fix-
punktattraktor beschriecben werden. Ist die Potentialfunktion nicht konvex,
so haben wir zwei oder mehrere (deterministische) Abldufe und der Endzu-
stand des Systems kann prinzipiell nicht vorhergesagt werden. Kleinste
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Unterschiede bei den Anfangsbedingungen werden zu verschiedenen Endzu-
stinden des Systems, z.B. zu qualitativ neuen strukturellen Regimes bei
eincm Phaseniibergang, fithren. Die nichtkonvexe Potentialfunktion kann als
eine Formalisierung der rcalen Bifurkationsproblematik begriffen werden.
(Die Problematik wird klar, wenn man beispielsweise die irrationale Zahl &t
in der Funktionsgleichung beriicksichtigt.) Die konvexe und nichtkonvexe
Potentialfunktion unterscheidet sich lediglich durch die wunterschiedliche
Natur der Anfangsbedingungen und die schwerwiegenden Konsequenzen im
Hinblick auf die Einmaligkeit und Vorhersagbarkeit der Abliufe's. Wurde
jedoch beim System die infinitesimal kleine Anfangsursache zur Wirkung
gebracht, die als "historischer Zufall" eine Rolle spielen kann, so verhilt
sich das System wihrend seines gesamten Ablaufes bis zum Endzustand
vollig deterministisch”.

Der in dieser Arbeit vorgeschlagene Potentialbegriff nimmt einerseits
Potentiale nicht als gegeben an, sondern lidt zur theorctischen Explizie-
rung solcher Potentiale ein. Wie in Theorem 2 zum Ausdruck gebracht, ist
die unerschopfliche Kreativitit des Menschen ein Charakteristikum des wirt-
schaftlichen Handclns, das zur Schaffung immer neuer Kreativitfitspotentia-
le, z.B. in Form verbesserter Problemlsungen, fiihrt. Dabei wird angenom-
men, dass der energetische Impetus nicht nur vom Menschen ausgeht (als
"internes Motivationszentrum” im Kortex), sondern dass auch die Aktuali-,
sierung eines bestehenden Potentials zu Knappheitsverhiltnissen fithrt, die
auf wirtschaftende Menschen einen Druck zur Entfaltung ihrer Kreativitdt
zur Schaffung neuer Potentiale ausiiben. Bei all diesen Prozessen spielt die
Kreativitiit und die ihr immanente Entscheidungsfreiheit - Freiheit zu Neu-
em - cine zentrale Rolle. Aus dieser Verhaltensannahme resultiert ein Kon-
zept von Potentialen, die durch ein dauerndes "Stirb und Werde" charak-
terisiert sind. Das Entstehen und das Vergehen sind konstitutive Merkmale
eines cvolutioniren Potentialbegriffes. Er unterscheidet sich wesentlich vom
Begriff eines "mechanistischen Potentials”, bei dem das Potential durch eine
ad hoc-Annahme iiber die Form einer Gleichung bzw. durch eine "einge-
frorenc Landschaft”, die deterministische Verliufe vorgibt, definiert ist.

% Fir eine weiterfiihrende Diskussion z.B. Dopfer K., The Complexity of Economic
Phenomena, Reply to Tinbergen and Beyond, in: Joumnal of Economic Issues, erscheint
Sept.1990.

Y Zur Rolle des historischen Zufalls und der kumulativen Verengung der Optionen z.B.
Arthur W. B., 1985, Competing Technologies and Locked-in by Historical Small Events: The
Dynamics of Allocation Under Increasing Retums, CEPR publication No. 43, Palo Alto.
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J. Schlussfolgerungen beziiglich einer zukiinftigen
Evolutionsokonomik

Eine Evolutionstkonomik hat zwei zentrale Erkenntnisbereiche. Sie
analysiert zum einen dkonomische Strukturen, die sie nicht lediglich als
Aggregat einzelner Entscheide, sondern als ein Ergebnis eines kommunika-
tiv-interaktiven Prozesses versteht. Im Zuge dieses Prozesses entsteht Struk-
tur unter der Annahme, dass die Teile einer Klasse von Phiinomenen, z.B.
Wirtschaftssubjekte oder institutionelle Einheiten wie Firmen oder Haushal-
te, eine prinzipielle Assoziationsneigung haben, und dass diese im Zuge des
Strukturierungsprozesses zu einem Ordnungsparameter fiihrt, in dem mini-
male kommunikativ-interaktive Inhalte akzeptiert und konsensual festgelegt
sind. Es wurde eine Skonomische Spezifizierung dieses Selbsorganisations-
modelles vorgeschlagen, die weniger die ausschliessliche Relevanz des
Preises als "Thema" des Okonomischen Prozesses betont (beispielsweise
deshalb, weil dies Okonomen seit der "marginalistischen Revolution" tun);
vielmehr wurde in einer evolutionstkonomischen Diskussion auch die
Chance gesehen, bisher vernachlissigte, aber fiir das Verstindnis der
Marktprozesse wesentliche Aspekte der marktmdssigen “Themenbildung",
welche Transaktionen, Austausch und Kooperation bestimmen, zu beriick-
sichtigen.

Der zweite Erkenntnisbereich einer Evolutionsdkonomik - theoriege-
schichtlich wohl ihr angestammter Kemnbereich - ist die Analyse des evolu-
tiondren Wandels. Entscheidend scheint das Verstindnis tkonomischer Pro-
zesse als diskontinuierliche Entwicklung, als Phaseniibergiinge von einem
qualitativen Zustand zu einem anderen. Die wesentlichen Charakteristika
eines dkonomischen Prozesses als diskontinuierliche Phascniiberginge wur-
den mit dem Konzept des Potentials theoretisch zu erfassen versucht. Wih-
rend bei der synchronen Analyse der Selbstorganisation und Strukturemer-
genz die Assoziationsneigung der Teile, der Wirtschaftssubjekte, herausge-
stellt wurde, spielte bei der Analyse evolutions-dynamischer Prozesse die
Kreativitat des Wirtschaftsmenschen die entscheidende Rolle. Generierung
und Aktualisierung sind gleichermassen Ergebnis subjektiven Handelns, in
dem sich Kreativitiit (in einem weitesten Sinne) entfaltet. Eine "determini-
stische" Komponente bekommt dieser sich selbst-erhaltende Prozess durch
die Annahme, dass Potentiale endlich sind und dass die Kreativititsentfal-
tung des Menschen (innerhalb einer ph#notypisch-kulturell spezifizierten
Population und unter Nichtberiicksichtigung von genetischen Differentialen
zwischen Wirtschaftssubjekten) konstant ist. Die paradigmatisch-analytische
Struktur des skizzierten Wirtschaftsprozesses unterscheidet sich indessen
von der des deterministisch-deduktivistischen Ansatzes, wie er in der linea-
ren und nicht-linearen tkonomischen Dynamik zur Anwendung kommt.
Wirtschaftliche Evolution wird als cine diskontinuierliche Abfolge von - sich
in Kreativitdt auslebenden Wirtschafissubjekten geschaffenen - Potentialen
und ihrer raum-zeitlichen Aktualisierung definiert. Ein Erkenntnisfortschritt
wird in der theoretischen Spezifizierung dieses als Forschungsprogramm
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interpreticrbaren Ansatzes erblickt.

Theorie ist auch Sprache, mit der Wissenschaftler Wirklichkeit repré-
senticren und kommunizieren. Die Evolutionstkonomik leidet derzeit an
einem Sprachdefizit, weil sie cinerseits neue Wirklichkeitsausschnitte in das
analytische Blickfeld riickt und neue Interpretationen bekannter tkonomi-
scher Phinomene versucht, und andererseits, weil viele Begriffe, welche die
Evolutionsskonomik zur sprachlichen Reprisentation und Kommunikation
bendtigt, von der konventionellen Okonomie bereits besetzt und mit ande-
ren Inhalten gefiillt sind. Es wurde einleitend der Versuch gemacht, den
durch die Mathematik und durch die "reine tkonomische Theorie” vollig
vereinnahmten Begriff des "Axioms" in seiner urspriinglichen empirischen
Bedeutung fiir dic Evolutionstkonomik fruchtbar zu machen. Als spezifi-
sches Problem des gegenwirtigen "methodischen Phaseniibergangs” wurde
die Ubemahme von Worthiilsen aus der nicht-linearen Dynamik geschen,
weil dadurch auch Konzepte - wie Determinismus und der Gesetzesbe-
griff - in die Evolutionsdkonomik kommen, die man dort nicht - jedenfalls
nicht a priori - sehen mochte. Die Evolution der Begriffe und Konzepte
steht am Anfang des Erkenntnisgewinns, den eine evolvierende Evolutions-
Okonomik verspricht.
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EVOLUTORISCHE OKONOMIK
oder
KREATIVITAT IN DER THEORIE !

von Giinter Hesse, Wiirzburg

Dieser Beitrag handelt liber eine bestimmte Vorstellung von der “eigent-
lichen” Beschaffenheit (Ontologie) des Gegenstandes der Volkswirtschafts-
lehre und der damit konsistenten allgemeinen Methode der Theoriebil-
dung. Er bewegt sich auf der Ebene der “Weltbilder”, die die Okonomen
bei der Bearbeitung konkreter Problemstellungen im “Hinterkopf” haben.
Diese Weltbilder beeinflussen nicht nur die Art der Problemstellung und
die Bewertung vorgeschlagener Losungen, sondern auch die Auswahl der
behandelten Probleme.

Es wird zum einen kurz angedeutet, daB sich die Vorstellung, nach der
Kreativitat oder endogener Wandel konstitutives Merkmal des vorgestell-
ten Gegenstandes der Volkswirtschaftslehre ist, zwanglos aus der Veran-
derung der Vorstellungen von der eigentlichen Beschaffenheit der Welt er-
gibt, wie sie etwa vom Ende des 18. bis zur Mitte unseres Jahrhunderts
stattgefunden haben — von Adam Smith bis Walter Eucken z.B.. Zum
anderen wird gezeigt, daB schon die analytische Basiseinheit der 6konomi-
schen Theorie, die reflektierte Handlung eines Subjekts, nicht ohne krea-
tives Element gedacht werden kann. Damit wird auch der “logische Ort”
bestimmt, an dem die Kreativitat in die 6konomische Welt kommt. Diese
aus dem Gegenstand nicht mehr wegdenkbare Kreativitat hat zur Folge,
dafl die evolutorische Okonomik zur angemessenen allgemeinen Methode
der Theoriebildung wird.

Die Anderung der Vorstellungen von der “eigentlichen” Beschaffenheit
des Gegenstandes der Theorie und die daraus folgende Anderung der Art

1Dieser Beitrag ist aus den beiden Papieren “Handeln in der Zeit als analytische Ba-
siseinheit der evolutorischen Okonomik” und “Zum Problem der Neuheit in der 6kono-
mischen Theorie” entstanden, die am 30.6.1988 und am 8.7.1989 in Freiburg vorgetragen
wurden.
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der wissenschaftlichen Erfassung des vorgestellten Gegenstandes, liegt auf
einer anderen Ebene der “internen Struktur” der Wissenschaft? als die
Anderung von Theorienaussagen wie z.B. bei der Reformulierung des “Ge-
setzes” der (individuellen) Konsumgiiternachfrage als Reaktion auf den
Giffen-Fall. Zum Verstandnis der Griinde und Folgen solcher Anderungen
auf den hoheren Ebenen der internen Struktur der Wissenschaft ist ein
MaB an Reflexion iber die Bedingungen und Méoglichkeiten der eigenen
wissenschaftlichen Arbeit erforderlich, das wahrend der normalen wissen-
schaftlichen Arbeit nur selten erworben wird. Wer z.B. die Frage, “Sind
Sie der Ansicht, daB Modelle die Realitat in vereinfachter Form abbil-
den?” mit “Ja” beantwortet, diirfte mit weiteren Studien auf dem Gebiet
der Erkenntnistheorie3 hohe Grenzertrage erzielen konnen.

A. Zur Gegenstandsvorstellung evolutorischer Theorie

Das entscheidende Merkmal evolutorischer Theorie ist, da8 sie ihren
Gegenstand nicht als “Maschine” konstituiert.

Als “Maschine” kann man in Anlehnung an H. v. Forster? einen Zu-
sammenhang zwischen einem bestimmten beschreibbaren® Qutputzustand
Y (t) zur Zeit ¢, einem vermittelnden “internen Zustand” Z(t) zur Zeit ¢
und einem Inputzustand X (t) zur Zeit ¢ bezeichnen, bei dem Z entweder
invariant gesetzt oder auf eine vorgegebene Weise verandert wird.

Im ersten Fall (“triviale” Maschine) bleibt die “Vorschrift”, nach der
Inputzustande in Qutputzustiande transformiert werden, unverandert. Wir
hoffen in der Regel, daB die meisten realen Maschinen, mit denen wir
uns umgeben — wie z.B. Autos, Uhren, Lottozahlen-Ziehmaschinen —,
triviale Maschinen bleiben mégen. Als Beispiel fiir formale, d.h. lediglich
aus Rechenvorschriften bestehende, triviale Maschinen seien Multiplikator-
Akzelerator-Konjunktur-Modelle genannt.

Im zweiten Fall (nicht-triviale Maschine) wird die Outputsequenz nicht
nur von der Inputsequenz und der Transformationsvorschrift fy(z — y)
bestimmt, sondern auch von der Vorschrift (f.), nach der die Transforma-
tionsfunktion (fy) verandert wird. Als Beispiel konnen “lernende” Wesen
angefithrt werden, bei denen die Reaktion auf Reizvariationen systematisch
mit z.B. der Zeit oder der Zahl bereits erfolgter Reiz-Reaktionsvorgange

2vgl. Hesse G. (1979), S. 187.

3 Als Einstieg in die jiingere Diskussion vgl. z.B. die Beitrage in: Schmidt S.J. (Hrsg.)
(1987); Ried! R. und Wuketits F.M. (Hrsg.) (1987); Oeser E. und Bonet E.M. (Hrsg.)
(1988).

4 Forster H. v. (1985), S. 177 ff, S.12 fI.

5Die Zustinde konnen z.B. in Werten von Variablen angegeben werden.
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variiert. Eine nicht-triviale Maschine konnte z.B. aus einer Produktions-
funktion und einer Vorschrift zur Anderung der Produktionsfunktion, z.B.
Anderung des Effizienzparameters in Abhangigkeit von der Zeit (“techni-
scher Fortschritt”), bestehen. Natiirlich kann man auch andere Merkmale
von Transformationsvorschriften systematisch andern und auf diese Weise
vielfaltige “Entwicklungsgesetze” gewinnen.

Man kann sich leicht vorstellen, da insbesondere mit nicht-trivialen
Maschinen (auch hoherer Ordnung) duBlerst komplizierte und vielfaltige
(einschlieBlich irreversibler) Input-Output-Sequenzen modellierbar sind.
Das alles andert nichts an der Vorstellung vom so erfaiten Gegenstand
als einer Maschine, in der, das ist das entscheidende Merkmal, endogener
Wandel nicht zugelassen ist.° Als endogener Wandel werden Anderun-
gen des internen Zustandes bezeichnet, die nicht durch exogene Variation
der Transformationsvorschriften bedingt sind. Endogener Wandel entsteht
“spontan” oder “unverursacht” (Shackle).

In einem als Maschine gedachten Gegenstand ist also endogener Wandel,
oder etwas anders formuliert Kreativitat, nicht zugelassen. Kreativitdt ist
hier ezogenisiert und bei dem “Schépfer” der Transformationsvorschriften
und Inputzustinde angesiedelt. Evolutorische Theorie zeichnet sich gerade
dadurch aus, dal in den von ihr untersuchten evolutorischen Prozessen
Kreativitat zugelassen ist; hier ist Kreativitat endogenisiert.

B. Benotigen wir eine Theorie evolutorischer
Prozesse?,
oder:
Zur Evolution evolutorischer Theorie

Diese Frage ist nicht durch die Diskussion technischer Details einzelner
Theorien zu losen. Sie zielt auf die grundlegenden Vorverstandnisse oder
“Weltbilder”, innerhalb derer Theorien entworfen und kritisiert werden.”

Nahern wir uns einer Antwort auf einem Umweg, fragen wir zunachst:
Unter welchen Bedingungen benotigen wir keine evolutorische Theorie?
Offensichtlich benétigt man keine Theorie evolutorischer Prozesse, wenn
man “die” Welt als etne Maschine betrachtet, die aus einer Schépfung
eines libergreifenden Wesens hervorgegangen ist. Die Vorstellung einer

6Mit dieser allgemeinen Formulierung wird die vielfaltige Kritik an “statischen” oder
“pseudo-dynamischen” Theorieansitzen auf einen Nenner gebracht. Vgl. neben Arbei-
ten von Shackle G.L.S. zum Beispiel Krisselberg H.G. (1969), Répke J. (1977), Hesse
G. (1979), Kihne K. (1982) und Witt U. (1987).

"Zur internen Struktur der Wissenschaft und zur “Technik” der Kritik von grundle-
genden Vorstrukturierungen vgl. Hesse G. (1979), S. 187, S. 121-199.
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“gegebenen” "Welt hielt sich als reflektierte Weltsicht in der europaischen
Wissenschaft, sekr grob gesprochen, bis zum Ende des 19. Jahrhunderts.3
Fiir Adam Smith® zum Beispiel war das Universum einschlieSlich der darin
lebenden Menschen eine Maschine, erschaffen durch ein allweises Wesen,
das alle Bewegungen durch “Naturgesetze” ' lenkt.

Die Menschen sind Teil der Natur und ihre intellektuelle, motivatio-
nale usw. Ausstattung ist so gewahlt, dafl sie, wenn sie ihren Trieben —
z.B. ihrem “natiirlichen” Egoismus — folgen, die “Plane der Vorsehung
der Verwirklichung naher bringen”.!! Die Menschen mogen den Eindruck
haben, frei nach eigenen Zwecken zu handeln, objektiv sind sie “Rader in
einer Uhr”,!? die von einem gottlichen Handwerker geschaffen worden ist.

Die grundlegende, auch im Wealth of Nations angewandte Methode be-
steht in der Ableitung des zu Erklarenden — der historischen Abfolge der
Handlungsgrundlagen der Menschen — aus dem “Plan der Natur”.!3

Fiir den vorausgesetzten vollkommenen und allmachtigen Baumeister
gibt es keine Uberraschungen im (historischen) Ablauf seiner Uhr, es gibt
nichts prinzipiell Neues im so vorgestellten Gegenstand — und in der
Theorie des Gegenstandes. Wenn die Wissenschaft die von Gott “gege-
benen” Natur-Gesetze und Anfangsbedingungen aufgedeckt hat, kann sie
den historischen Ablauf logisch giltig deduzieren, d.h. mit einem Maschi-
nenmodell abbilden.

Der Wissenschaftler versucht dann auf irgendeine Weise (die in den
Passagen seines Werkes erldutert wird, die der Erkenntnistheorie gewid-
met sind), Einsicht in die Schépfung zu nehmen — was natiirlich die Er-
laubnis oder sogar Mitwirkung des Schopfers voraussetzt, womit sich die
Wissenschaft als Instrument der Offenbarung verstehen kann. Das gibt
der folgende Vers, der wohl auch Adam Smiths Uberzeugung ausdriickt,!*
auf einpragsame Weise wieder:

“Nature and Nature’s Laws laid hid in Night -
God said ‘Let Newton Be’ and All was Light” !5

Diese Vorstellungswelt mag uns heute zwar etwas seltsam erscheinen,

8vgl differenzierter Hesse G. (1979), S. 55-121, S. 201 ff, S. 261-378.
Svgl. Smith A. (1790), S. 250 f, S. 398 ff und Smith A. (1811),S. 226.
10ygl. zu Vorstellung von Gesetzen, denen die Natur gehorchen mu8}, neben Smith A.
(1790), z.B. S. 250 ff, besonders die Untersuchungen von Zilsel E. (1942), S. 66-97.
1 Smith A. (1759), S. 251.
12Ebenda, S. 129/130.
13vgl. Stewart D. (1811/12), S. 490/491.
Hygl. Smith A. (1811), S. 196, S. 206, S. 208, S.187 ffi.V.m. S. 74f.
15Zitat nach Tenbruck F. (1975).
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immerhin erhilt man sich auf diese Weise — verbunden mit der Uberzeu-
gung, daB Nichtwissenschaftler im allgemeinen nur bruchstiickhaft (“un-
vollkommen”) liber die wahren Zusammenhange der “gegebenen” Welt
informiert sind — die Moglichkeit, die eigene Existenz als Wissenschaftler
konsistent zu denken.!® Die “Annahme”, alle Akteure hatten “vollstindige
Information” liber die “gegebene” Welt, wiirde die Rolle des Wissenschaft-
lers verschwinden lassen.

Mit dem “Abbruch der metaphysischen Tradition”!? gegen Ende des-
19. Jhr. fiel fir die Wissenschaft ein solcher exogener Kreator oder zu-
mindest ein intersubjektiv verbindlich zu machender erkenntnistheoreti-
scher Zugang zu dessen Bausteinen und Bauplanen weg. Fiir Teile der
Naturwissenschaften wie z.B. die klassische Mechanik schien das nicht viel
zu andern. Zwar verliert die Vorstellung, das ganze Universum, einsch-
lieBlich der darin lebenden Menschen, ihrer Gedanken und Handlungen
sei eine”Maschine (der physikalische Determinismus'® ist eine Variante
dieser Vorstellung) an Attraktivitat, nachdem die Denkmdglichkeit eines
Standpunktes aufierhalb der einen Maschine weggefallen ist — sie wird
z.B. fir die wissenschaftliche Argumentation folgenlos, da sowohl die An-
nahme als auch die Ablehnung dieser Vorstellung durch Wissenschaftler
physikalisch determiniert sein mag oder auch nicht —, aber aus dieser An-
derung ergibt sich noch nicht die Folgerung, daB es in der ganzen Welt
keine Maschinen gebe. So kann man das schwer zu kritisierende Argu-
ment vorbringen, daB es zumindest Teile der Realitat (z.B. raumlich, zeit-
lich oder grofienordnungsmaBig bestimmt) geben mag, die als triviale oder
nicht-triviale Maschine erfa8t werden konnen, und man kann sich mit dem
etwas weniger anspruchsvollen Ziel begniigen, nur solche Gegenstande un-
tersuchen zu wollen. Nach H. v. Forster war das die Strategie der soge-
nannten “hard sciences”. Sie haben sich vorwiegend mit “soft problems”
beschaftigt,!® d.h. mit Gegenstanden, die als Maschinen modelliert werden
konnten oder wurden.2°

Mit der Figur 1 soll der Unterschied dieser Vorstellungen verdeutlicht
werden. Figur 1.1 symbolisiert die Vorstellung von “der” Welt als einer
Maschine “M” (die wiederum aus beliebig vielen Sub-Maschinen bestehen
kann), die das Resultat eines kreativen Aktes “K” ist. Durch diesen Akt
wurden erster Input, Transformationsvorschriften und Anderungen von Tr-

16 Auflerdem wird deutlich, da88 die Endogenisierung von Variablen, die von Kritikern
der “Datenkranzmethode” gefordert wird, nicht notwendigerweise zur evolutorischen
Theorie fihrt.

Tvgl. Schulz W. (1972).

18vgl. Popper K.R. (1973).

19vgl. Forster H.v. (1985), S. 17 f.

20Ein Beispiel fiir die Anwendung des Maschinenparadigmas in der MakroSkonomie
diskutiert Wulwick N.J. (1987), S. 836, S. 838, S. 841/842.
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anformationsvorschriften festgelegt. Danach wird das Programm realisiert:
Die Werte der Variablen, mit denen wir Qutputzusténde zu irgendwelchen
Zeitpunkten beschreiben, dndern sich.

Figur 1.2 symbolisiert die Vorstellung, nach der zwar nicht “die” Welt
eine Maschine ist, nach der sie aber auch aus Maschinen besteht. Diese
sind eingebettet in Vorgange, die nicht als Maschinen beschrieben werden
konnen. Der in der Zeit ablaufende “WeltprozeB” ist zwar ein evoluto-
rischer ProzeB — es gibt endogenen Wandel oder Kreativitat in der so
vorgestellten Welt —, doch ist der Gegenstand der Theorie kein evolutori-
scher ProzeB. Sie beschaftigt sich nur mit den als Maschine beschreibbaren
Teilen bzw. grenzt ihr Objekt so ab, daB es als Maschine modellierbar ist.

Das ist der Weg, den Walter Eucken, der in vieler Hinsicht auf der Hohe
der philosophischen Reflexion seiner Zeit stand, bewuft (vielleicht im Ge-
gensatz zu manchen heutigen Theoretikern, die “es so machen, weil es alle
so machen”) wahlte, um in der Nationalckonomie — einer Wissenschaft,
in der menschliche Wissenschaftler (und nicht Laplace’sche Damonen) das
Handeln von Menschen untersuchen — das Maschinenmodell (“exakte”
Theorie) anwenden zu konnen.

Seine Losung ist die sogenannte “Datenmethode”. Diese Methode be-
steht darin, aus dem Gesamtzusammenhang der Veranderung der Hand-
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lungsgrundlagen der Wirtschaftssubjekte in der historischen Zeit — dem
Explanandum der Volkswirtschaftslehre — genau die Teile zu isolieren,
auf die das “Maschinenmodell” angewandt werden kann (die der “exak-
ten” Theorie zugénglich sind) und den Rest als “unerklarbar” bzw. zum
Aufgabenbereich anderer “Wissenschaften” (mit entsprechend minderem
Status) gehorend?! zu erklaren.

Die Eigenschaften des zu analysierenden Gegenstandes und die “Ar-
beitsteilung” mit anderen (Sozial-)Wissenschaften resultieren aus der ge-
wiinschten Methode der Analyse.

Es ist wichtig festzuhalten, da8 nicht von vornherein feststeht, wel-
cher Sachverhalt Datum ist und welcher nicht. Auch diirfen die Daten
nicht einfach “gesetzt” werden. “Alle Willkiir hat bei ihrer Gewinnung
auszuscheiden”.?? Datum ist, was nicht durch “exakte” Theorie erklirt
werden kann. Was exakt erklart werden kann, ist kein Datum. “Zu erfas-
sen, was Daten sind, wo die Datengrenze verlduft, und die Fahigkeit mit
Daten zu arbeiten, ist eine wesentliche Voraussetzung fiir den Erfolg aller

theoretischen Forschung” .23

Das ist eine legitime Verfahrensweise, solange man sich der engen Gren-
zen der Giiltigkeit der so gewonnenen Einsichten bewu8t bleibt — also
Erschleichungen vermeidet — und solange der Untersuchungsgegenstand
faktisch (in einem Laborexperiment, einer Apparatur oder einem Compu-
terprogramm) oder wenigstens gedanklich als Maschine konstituiert wer-
den kann. Es wird aber zu zeigen sein, dal — genaugesehen — mit der
Datenmethode oder dem Maschinenmodell lediglich ein Teil einer Hand-
lung (das situationslogische Element) zutreffend erfafit werden kann, nicht
die ganze “Handlung in der Zeit”.

Betrachtet man die Handlung eines Subjektes als analytische Basisein-
heit der Volkswirtschaftslehre — als “Elementarteilchen” ihrer Ontolo-
gie —, so hat die ckonomische Theorie demnach, sofern sie von realen
Menschen betrieben wird und das Verhalten realer Menschen untersucht,
Kreativitat oder endogenen Wandel im Untersuchungsgegenstand. Es gibt
keine intellektuell redliche Weise mehr, diese Kreativitat zu exogenisieren.
Anders formuliert: Nach dem Abbruch der metaphysischen Tradition kann
die 6konomische Theorie, sofern sie sich als theoretische Realwissenschaft
versteht, nur noch als evolutorische Okonomik betrieben werden.

Modelle der 6konomischen Theorie konnen Maschinenelemente enthal-
ten, die Analyse des vorgestellten Gegenstandes ist, aber nicht auf diese
Elemente reduzierbar oder lickenlos aus diesen aufzubauen. Die analyti-

2lygl. Schneider E. (1948), S. 271.
22 Bucken W. (1939), S. 156.
23¢benda, S. 156.
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sche Basiseinheit 6konomischer Theorie kann also nur ein evolutorischer
Prozef sein, ein ProzeB, der Maschinenelemente und Kreativitat enthalt.24
Die Beschrankung auf die Maschinenelemente bzw. auf Modelle, die nur
solche Elemente enthalten, fiuhrt zur systematischen Verfehlung des Ge-
genstandes.

Im Folgenden wird versucht, die analytische Basiseinheit der 6konomi-
schen Theorie — die Handlung eines Akteurs — als evolutorischen Prozefl
zu erfassen. Zu diesem Zweck wird schrittweise das Konzept “Handeln in
der Zeit” entwickelt. Es geht dabei in erster Linie um gedankliche Klarheit
— z.B. Bestimmung des “logischen Ortes”, an dem Kreativitat in die 6ko-
nomische Welt kommt — und um die Integration verschiedener Ansdtze,
z.B. auch des Constraint-choice-Ansatzes in dieses Konzept. Die Betonung
liegt mehr auf der Zusammenfiigung vorhandener Bausteine (die zum Teil
allerdings etwas umgeformt werden miissen) als auf der Einfihrung neuer
Elemente. Die Verwendung dieses Konzeptes im Rahmen der Analyse kon-
kreter Prozesse wirtschaftlicher Entwicklung kann hier nicht demonstriert
werden.2%

C. “Handeln in der Zeit”

I. Erster Schritt: Das situationslogische Modell

Handlungen werden von Subjekten realisiert. In Anwendung des
sogenannten “methodologischen Individualismus”?® werden ausschlieBlich
natiirliche Personen als handelnde Subjekte zugelassen. Damit wird die
Moglichkeit der Exogenisierung von Kreativitat zugunsten iibernatirlicher
Personen?? oder zugunsten begriffs-realistisch gebildeter Machte wie z.B.

24Dje in di Zusam hang relevante Literatur von Keynes J.M., Shackle G.L.S.,
von Hayek F.A. bis zum alteren Hicks J.R. ist jingst wieder von Blaseio H. (1986)
vorgestellt worden.

25vgl. Hesse G. (1987) und (1989).

26 Schumpeter war anscheinend der erste, der diesen Ausdruck benutzte; vgl. von
Hayek F.A. (1969), S. 253 und Schumpeter (1908). Die Anwendung des methodologi-
schen Individualismus impliziert nicht, und das ist nachdricklich hervorzuheben, dafl
dem Individuum die Rolle des unbewegten Bewegers zufallt. Das wird bei der Erklirung
der Handlungen noch deutlich werden.

27Es ist deshalb streng genommen nicht ganz zulissig, den methodologischen Indi-
vidualismus auf schottische Moralphilosophen wie z.B. Smith A. zuriickzufihren; Vgl.
u.a. von Hayek F.A. (1948), S. 22. Smith A. macht z.B. in seiner “Theorie der ethi-
schen Gefiihle” (1759), Leipzig 1926, deren letzte iberarbeitete Ausgabe er 1790, also
kurz vor seinem Tod, herausgab, an vielen Stellen unmifiverstandlich klar, da8 es fur
ihn eine tibernatiirliche, den Lauf der Welt gestaltende Person gibt, den “groien Lenker
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“die Geschichte”, “das Kapital”, “die Evolution” usw. ausgeschlossen und
die hiermit implizierte Maschinisierung des Gegenstandes vermieden.

Wenden wir uns nun der Erklarung der Handlungen zu. Fir unsere
Zwecke unterscheiden wir zunachst zwei Klassen von Handlungen, auf der
einen Seite reflexartige Handlungen (darunter Reiz-Reaktions-Handlungen
oder Handlungen im Affekt) und auf der anderen Seite reflektierte Hand-
lungen, bei denen das handelnde Subjekt im Gegensatz zu reflexartigen
Handlungen seine Handlungsbedingungen und -moglichkeiten “vor sich
bringt”, sich bewuBit macht oder “verbalisiert”.

Der erste Schritt zur Erklarung reflektierter Handlungen ist die Ein-
fihrung eines Modelles, das in Anlehnung an eine Formulierung Karl
Poppers?® als “situationslogisch” bezeichnet werden kann. Wir wollen die-
ses situationslogische Modell hier?® so prazisieren, daB erstens die allge-
meine Form der deduktiv-nomologischen Erklarung sichtbar wird, zweitens
die Einordnung der Elemente der situationslogischen Erklarung von Hand-
lungen in diese Form moglich wird und drittens sichtbar wird, von welchen
Faktoren die Elemente der Erklarung selbst wieder abhéangig sind. Mit die-
sem ersten Schritt soll auch deutlich werden, wo der iibliche “Constraint-
choice”-Ansatz in den Rahmen der evolutorischen Theorie eingeordnet
wird.

In der Spalte I sind die allgemeinen Bestandteile einer deduktiv-
nomologischen Erklarung widergegeben. Sie besteht aus mindestens einer
Gesetzesbehauptung, also einem universellen Konditionalsatz, mit dem be-
hauptet wird, dal immer und iiberall bestimmte Folgen eintreten, wenn
bestimmte Bedingungen (Antecedensbedingungen) gegeben sind. Aus der
Gesetzesbehauptung und den Bedingungen (dem Explanans) kann dann
das zu Erklarende logisch giiltig abgeleitet werden.

Wir gehen nun zu Spalte II. Das Explanandum ist in diesem Falle irgend-
eine beobachtbare Handlung (H;). Als nomologische Hypothese fungiert3?
das sogenannte “Rationalprinzip”. Es verbindet3! die beobachtbare Hand-
lung (H;) mit den mentalen Operationen “Situationskonstitution” und

des Universums”, dessen Ziel es ist, in dieser Welt “allezeit das gré8tméogliche Ma8i von
Gliick zu erhalten” (S. 398-400); weitere Hinweise und eine ausfiihrliche Gegemiiber-
stellung von Smith A. und Weber M. in: Hesse G. (1979), S. 205-213 und S. 262/263.

28vgl. Popper K.R. (1957/58), S. 123, benutzt diesen Begriff zur Beschreibung der
“Methode der Gkonomischen Analyse”; vgl. auch Vanberg V. (1975), S. 109.

29Es wird hier nicht diskutiert, ob diese Prazisierung den Intentionen Poppers oder
anderer Autoren, die diesen Begriff gebrauchen, entspricht.

30vgl. hierzu Koertge N. (1975).

31Das ist auch der Grund dafiir, daf es im Schema an diese Stelle gesetzt wurde. Hatte
sich die Darstellung an der Form der Implikationen orientiert, so ware die nomologische
Hypothese (hier: das Rationalprinzip) in der ersten Zeile aufgefithrt worden.
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Figur 2: Situationslogik

“Ordnung der Alternativen” und besagt lediglich, daB die Alternative, die
als die bestmégliche identifiziert wurde, auch tatsachlich gewahlt und aus-
gefihrt wird.

Bevor das Rationalprinzip angewendet werden kann, miissen die Al-
ternativen in eine “Vorzugsordnung” gebracht werden. Das ist eine der
Hauptbeschaftigungen der gegenwartigen mikrookonomischen Theorie und
der wesentliche Beitrag des iiblichen “Constraint-choice”-Ansatzes. Er
ordnet die in einer als gegeben betrachteten Situation gegebenen Hand-
lungsmoglichkeiten im Licht einer als gegeben betrachteten Bewertungs-
funktion.

Das situationslogische Erklarungsmodell impliziert keine inhaltlich be-
stimmte Bewertungsfunktion. Okonomen gehen allerdings nicht zu Un-
recht davon aus, daB die Erhaltung und Forderung ihres persénlichen
Wohlergehens den Individuen besonders am Herzen liegt. Adam Smith
meint, dies sei ein Streben, das uns “von der Wiege an begleitet und bis
zum Tode nicht wieder verlaft”.32

Bei der Ordnung der gegebenen Alternativen nach dem Grad, in dem
sie “gegebene” Ziele realisieren, kdnnen mathematische Optimierungstech-
niken wie z.B. die traditionelle Bestimmung der Extrempunkte von Funk-
tionen durch Nullsetzen der ersten Ableitung (Marginalismus) angewendet
werden. Man kann nun eine auBerordentliche Vielfalt von mehr oder min-

32 Smith A. (1776), S. 201.
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der komplizierten Situationen entwerfen und dann jeweils die Alternativen
mit mehr oder minder aufwendigen Ordnungstechniken nach dem Zielerrei-
chungsgrad ordnen. Der Phantasie des “Theoretikers” sind hier nur durch
die Zeit, die er hierfir aufwenden will oder kann, Grenzen gesetzt. Die
logischen Grenzen der formalen Techniken und des “Constraint-choice”-
Ansatzes werden dadurch nicht berihrt.

Die Elemente der Situation, d.h. die Wahrnehmung von Teilen einer
gedachten objektiven Realitdt, und die vom Subjekt gesehenen Hand-
lungsméglichkeiten hangen ab von seinem Wissen iiber Ereignisse und
Gegenstande, von seinen Theorien iiber Zusammenhange und Wirkungen
und von seinem 6konomischen Vermogen. Letzteres besteht fir die gesell-
schaftlich lebenden Menschen aus Handlungsrechten, die sie auch faktisch
realisieren konnen.

Die situationslogische Erklarung der Handlung als Wahl eines maxima-
len Elements aus einer Alternativenmenge impliziert keineswegs die Uber-
einstimmung (Korrespondenz) der subjektiven mit einer gedachten “objek-
tiven” Situation, die — es sei an die Diskussion der Korrespondenztheorie
der Wahrheit erinnert3® — ohnehin niemand sicher feststellen kann, und
sie impliziert auch nicht die Anwendung bestimmter Ordnungstechniken.
Es gibt daher auch keinen AnlaB, von beschrankter oder begrenzter Ratio-
nalitat zu sprechen, wenn Okonomen feststellen, daB empirisch Handelnde
nicht die von ihnen fir richtig gehaltenen Situationsdefinitionen oder Ord-
nungstechniken anwenden.

Eine Alternative zur Situationslogik ist die behavioristische Erklarung
von Handlungen als Reiz-Reaktionsmechanismus.

II. Zweiter Schritt: Das Prinzip der kognitiven Kreation

Nach diesen Vorklarungen konnen wir nun in einem zweiten Schritt die
analytische Basiseinheit der Theorie der evolutorischen Okonomik einfith-
ren: das “Handeln in der Zeit”. Zu diesem Zweck arrangieren wir die
Darstellung der situationslogischen Erklarung um und fihren ein zusdtzli-
ches verbindendes Prinzip ein, das hier “Prinzip der kognitiven Kreation”
genannt und anschlieBend erlautert wird.

Betrachten wir zunachst die Teile des Schemas und spater in Punkt 4
die Pfeile.

Die analytische Basiseinheit besteht aus drei Teilen:

33vgl. z.B. Skirbeck G. (1977), Wahrheitstheorien.
34 Als Einfihrung in die Probleme behavioristischer Ansitze vgl. Westmeyer H.
(1981) und Lenk H. (1981) sowie Witt U. (1987).
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— der partiell beobachtbaren Handlungsgrundlage I

— der nicht-beobachtbaren mentalen Situation  II

— der beobachtbaren Handlung III
und zwei Prinzipien:

— dem Prinzip der kognitiven Kreation (P;)

— dem Rationalprinzip (P,)

Zur Verbindung der Teile II und III (mentale Situation, Rationalprinzip,
Handlung) mu8 nichts mehr gesagt werden (siehe hierzu die eben erlauterte
Situationslogik; “Maschinenteil” der Basiseinheit; mit einer unterbroche-
nen Linie eingegrenzt). '

Zum Inhalt der Handlung ist vielleicht noch anzumerken, daf sie auf
die Veranderung aller Aspekte der Handlungsgrundlagen in tn+m zielen
kann, nicht nur auf Human- und Sachkapitalbildung und Rechtfertigungen,
sondern auch auf Anderung von Ordnungstechniken.

Etwas ausfiihrlicher ist die Verbindung der Teile I und II zu besprechen.
Dabei sind genauer betrachtet verschiedene Fragen zu stellen:

— Wie ist der Zusammenhang zwischen Handlungsgrundlagen eines
Subjekts A und seiner wahrgenommenen Situation?

— Wie nimmt ein anderes Subjekt B Handlungsgrundlagen von A wahr
und wie ist die Bezichung zwischen diesen beiden Wahrnehmungen?

Beginnen wir mit der Wahrnehmung der eigenen Handlungsgrundlagen.
Es entsteht nun die alte heiBumstrittene Frage:
Wie ist Wahrnehmung zu denken?

Hier kann kein Abri8 der Geschichte der Wahrnehmungs- oder Erkennt-
nistheorien gegeben werden. Es sollen nur zwei verschiedene Konzeptio-
nen einander gegeniibergestellt werden. Diese Konzeptionen haben einen
wichtigen gemeinsamen Ausgangspunkt: Das ist die Einsicht, dafi bewuf-
te Wahrnehmung in der Bildung kognitiver Systeme besteht, d.h. in der
kognitiven Konstruktion von Elementen und deren Relationen. Der fun-
damentale Unterschied betrifft die Vorstellung dariiber, wie diese System-
bildung zustandekommt.3®

Als Relikt aus alten Zeiten, in denen die Kreativitit exogenisiert und
bei einem externen Schépfer angesiedelt war, ist die Vorstellung geblieben,
die Welt an sich sei ein gegebenes System mit einer gegebenen Struktur.
Die menschliche Wahrnehmung bilde dann — wenn keine “Vorurteile” (F.
Bacon ) dazwischentreten — diese gegebene Struktur ab. Sieht man einmal

35vgl. ausfiihrlicher Hesse G. (1979), S. 201 fi.
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von Immanuel Kant ab, dann kann man — sehr grob — sagen, da8 diese
Vorstellung sich bis gegen Ende des 19. Jahrhunderts hielt.

Fiihrende Okonomen dieser Zeit fiihrten nicht einfach per “Annahme”
eine “gegebene” Welt ein,3¢ die fiir den beobachtenden Theoretiker und
die handelnden Akteure identisch ist, sondern boten “Erkenntnistheorien”
an, in denen dargelegt wurde, wie die Einsicht in diese “gegebene” Welt
moglich ist. Das kann hier nicht im Detail belegt werden.3” Hier sei ledig-
lich auf Vilfredo Pareto hingewiesen. Mit ihm bricht diese Phase ab. Von
groBter Bedeutung fiir seine Theorie war die Unterscheidung eines “subjek-
tiven Phanomens” (die Vorstellung eines Subjektes iiber einen Gegenstand
oder ein Ereignis) und eines “objektiven Phanomens” (das wirkliche Ding
oder Ereignis).3® Als junger Mann glaubte er, es sei moglich, die Vorstel-
lung approximativ mit dem objektiven Phanomen deckungsgleich werden
zu lassen.3® Die 6konomische Analyse setzt dann in dem Moment ein, in
dem dieser Erkenntnisproze8 zum Abschlufl gekommen ist und die Sub-
jekte wahre Erkenntnis erlangt haben.*® Als Pareto alter wurde, kam er
zu der Einsicht, daB diese Erkenntnis- oder Lerntheorie falsch ist und da8
es deshalb ein schwerer Fehler war, die ckonomische Analyse mit der An-
nahme der Koinzidenz des subjektiven und objektiven Phanomens ( wah-
rer Erkenntnis oder vollstandiger Information ) fortzufiihren. Er schrieb
dann ein neues Buch tiber “politische Okonomie”, in dem er versuchte,
diesen schweren Fehler zu vermeiden und gleichzeitig die Methoden der
von ihm hoch geschatzten Naturwissenschaftler anzuwenden. Unglickli-
cherweise nannte er dieses Buch “Versuch iiber Soziologie” .#! Das mag mit
dazu beigetragen haben, dafl die heutige “paretianische Wohlfahrtsékono-
mik” keine Spuren der Ideen und Probleme zeigt, mit denen sich Pareto
als reifer Mann in den letzten beiden Jahrzehnten seines Lebens intensiv
beschaftigte.

Pareto scheint der letzte “grofie” Okonom gewesen zu sein, der expli-
zit die Frage der Erkennbarkeit der objektiven Wahrheit ( Wahrnehmung
der “gegebenen” Welt ) aufgeworfen hat und als reifer Mann zu einem ne-
gativen Ergebnis kam. Ohne erkenntnis- und wahrnehmungstheoretische
Begriindung einfach “anzunehmen”, daB Wirtschaftssubjekte wahre Er-
kenntnis (“zutreffende Information”) liber eine gegebene Realitat haben,
ist so sinnvoll wie die “Annahme” von Engeln zum Planetenschieben durch

36 Debreu G. (1959).

37vgl. aber Hesse G. (1979).

38vgl. Pareto V. (1975), S. 239.

39vgl. Pareto V. (1896), S. 18, Pareto V. (1906), S. 11.

4Ovgl. Pareto V. (1896), S. 146.

41ygl. zu Paretos Werdegang und zu den Ideen, die er mit diesem Buch verfolgte, Pa-
retos Vortrag anldfllich des 25. Jahrestages seiner Berufung nach Lausanne, in: Pareto
V. (1975), S. 247-254. Dieser Vortrag sollte Pflichtlektiire fiir Okonomen sein.
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Astronomen, die nicht mehr an Gott glauben.

Nach Abbruch der metaphysischen Tradition ist diese Vorstellung vom
passiven Verhalten des wahrnehmenden Menschen, dessen Vorstellungen
an eine gegebene Struktur der Welt angenahert werden, eine Vorstellung,
die auch allen induktivistischen Erkenntnistheorien zugrunde liegt, mehr
und mehr ersetzt worden durch die Einsicht, da8 Menschen eine sehr aktive
Rolle bei der Bildung ihrer Wahrnehmungen und Theorien spielen.

Max Weber hat das — in neukantianischer Tradition stehend — um
die Jahrhundertwende fiir Theoriensysteme betont.? Karl R. Popper hat
die Theoriengeleitetheit der Wahrnehmung seit langem und je langer umso
heftiger betont und spricht heute davon, daB “alles Wissen seinem Inhalt
nach a priori” sei.*3 Friedrich August von Hayek hat wohl als erster Oko-
nom diese aktive Rolle des menschlichen Wahrnehmungsapparates auch
auf der elementaren Ebene der sinnlichen Wahrnehmung nachgewiesen.
Es gibt keine bewuBte Wahrnehmung ohne aktive Interpretation.

Die menschliche Wahrnehmung ist demnach Resultat aktiver kognitiver
Systembildung: Konstitution von kognitiven Elementen und Relationen.
Und dieser ProzeB der Systembildung findet nach dem Ende der meta-
physischen: Ontologie nicht mehr ein quasi natiirliches Ende in der dort
vorausgesetzten einen Struktur der Welt. Anders formuliert: Nach dem
Abbruch der metaphysischen Tradition hat der Ausdruck “vollkommmene
Information” iiber eine irgendwie “vorgegebene” Menge von (alternativen)
Handlungsmoglichkeiten keinen Kontext mehr in dem sein Sinn eindeutig
festgelegt werden konnte. Mit der Vorstellbarkeit der Moglichkeit dieser
“vollkommmenen Information” fallt genau genommen auch der Sinn des
Ausdrucks “unvollkommene Information” — die nur zum Teil bekannte
vollkommene Information — weg ( Wie sollte sie identifiziert werden? ).
Man kann lediglich von unterschiedlicher Information verschiedener Indi-
viduen und des gleichen Subjektes zu verschiedenen Zeitpunkten sprechen,
d.h. angebbar bleibt die Verdnderung von Information.

Nach Ergebnissen der jiingeren Wahrnehmungsphysiologie*® konnen wir
neben der Systembildung noch zwei weitere Merkmale des menschlichen
Wahrnehmungsapparates angeben:

— Der Apparat scheint in einem zeitlichen Rhythmus zu
arbeiten. Das Gehirn integriert physiologische Ereignisse, die

42vgl. ausfihrlich Hesse G. (1979), S. 79-105.

“3vgl. Popper K.R. (1987), S. 30.

“4vgl. v. Hayek F.A., (1952), S. 42.

45vgl. detailliert Poppel E. (1985), S. 57 ff; vgl. dariiber hinaus Oeser E. (1987),
Riedel R. (1987).
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wahrend eines Zeitraumes geschehen, zu einer bewuBiten Wahr-
nehmung und ersetzt diese dann durch eine andere. Dabei
scheint es Unter- und Obergrenzen fur die Dauer einer bewuf-
ten Wahrnehmung zu geben.%¢

— Es gibt eine Art autonome oder spontane Tdtigkeit des
Gehirns, die sich darin duflert, da der Inhalt der folgenden
Wahrnehmung auch dann geandert wird, wenn in den Sinnes-
daten keine Anderung eintritt. Wahrnehmungsphysiologen ver-
deutlichen diese spontane Tatigkeit des Gehirns gern anhand
sogenannter Kipp-Figuren wie dem Neckerschen Wiirfel . 4?

Wir konnen zusammenfassen:

Wahrnehmung besteht aus Systembildung. Wahrnehmungen sind Ver-
mutungen liber Zusammenhange — Popper nennt Wahrnehmungen “Mo-
mentanhypothesen” —,*® und das menschliche Gehirn bietet selbstidtig
alternative Systembildungen an. Es gibt in diesem Sinne eine Kreativitat
des menschlichen Gehirns. Das ist das, was mit dem Prinzip der kognitiven
Kreativitat angedeutet werden soll.

Diese elementare Kreativitat ist die Quelle alternativer Handlungsmé-
glichkeiten. Diese Alternativen sind nicht irgendwie in der Welt, sondern
resultieren aus Vorstellungen iber Moglichkeiten. Alternativen werden in
diesem Sinne kreiert durch das wahlende Subjekt- was u.a. von F.A. von
Hayek, L.M. Lachmann und besonders G.L.S. Shackle betont wurde.

Diese Kreativitat ist die Quelle endogenen Wandels, und das Prinzip der
kognitiven Kreation gibt, wie schon erwahnt, gewissermafien den logischen
Ort an, an dem die Kreativitat in die okonomische Welt kommt.

Es ist zu betonen, da die analytische Basiseinheit zwei Prinzipien
enthalt: Kognitive Kreation und Rationalprinzip (Schopfung und Aus-
wahl). Das Rationalprinzip — Wahl eines maximalen Elementes aus einer
gegebenen Alternativenmenge — ist der Kern der Allokation. Wir kon-
nen deshalb sagen, daB diese analytische Basiseinheit beide Beine enthalt,
die die 6konomische Entwicklung zum Laufen benétigt: kognitive Kreation
und Allokation.

Wir kénnen auch sagen, daB in jedem Skonomischen System, in dem
reale Menschen handeln, beide Elemente enthalten sind und wirksam sind
und daB ein System, in dem nur Allokation zugelassen ist, nach dem Ab-
bruch der metaphysischen Tradition zu einem rein gedanklichen Grenzfall
wird. Anders formuliert: Die sogenannte “reine” ckonomische Theorie, die

46vgl. Poppel E. (1985), S. 63.
47vgl. ebenda, S. 57 ff.
48vgl. Popper K.R. (1987), S. 40; Péppel E. (1985), S. 67.
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innerhald ihrer Modelle lediglich Allokation (Subjekte ordnen, gegebene
Zielfunktionen maximierend, knappe gegebene Ressourcen bekannten ge-
genwartigen und zukiinftigen Verwendungen zu; zwischen Subjekten gibt
es lediglich wohldefinierte Tauschakte) zulaBt (Anderung der modellexo-
genen Daten kann auch durch andere Mechanismen erfolgen), behandelt
demnach nicht einen empirisch isolierbaren Teil des Handelns realer Men-
schen, sondern nur einen Teil des Modells, das zur Analyse des Handelns
realer Menschen eingesetzt wird?°.

Das ist zum Beispiel ein Unterschied zu Joseph Schumpeter, der zwar
die gedachte okonomische Realitat als ProzeB kontinuierlichen Wandels
sieht,® in seiner theoretischen Erfassung aber einen diskontinuierlichen
Wechsel von statischen und dynamischen Phasen konstruiert.

Es ist noch eine Bemerkung zur Folge diskreter Handlungen anzu-
schlieBen, d.h. zur Frage: Warum wird von einer “Handlung in der Zeit”
in t, gesprochen, der eine weitere “Handlung in der Zeit” in t,,, folgt
und der eine andere in t,_; voranging? Warum wird nicht alles in einer
Handlung zusammengefafit, die den Zeitraum ¢,_,, bis t,4, tiberspannt?
Das ist keine miiBige Frage. In Gerard Debreus “Theorie des Wertes” zum
Beispiel fuhren alle Wirtschaftssubjekte in einem Zeitraum, der sich iiber
beliebig (abzahlbar unendlich) viele “elementare Zeitintervalle oder Peri-
oden” erstreckt, nur eine Aktion durch. Diese Aktion wird “zu Beginn”
fiir den gesamten Zeitraum festgelegt.5! Das ist moglich, weil sich hier
die “Situation” fiir das vorteilsmaximierende Subjekt auch iiber eine ab-
zahlbar unendliche Zahl von “Perioden” nicht andert.>? Anders formuliert:
Kreativitat ist hier vollig exogenisiert und beim Welt- oder Modellschopfer
angesiedelt.

Endogener Wandel im Modell und diskret aufeinanderfolgende “Hand-
lungen in der Zeit” entstehen durch diskrete kreative Akte bei der Situa-
tionskonstitution, d.h. letztlich durch die rhythmische Tatigkeit des Wahr-
nehmungsapparates — Integration von physiologischen Ereignissen zu ei-
ner bewuftien Wahrnehmung, begrenzte Dauer der Wahrnehmung, Erset-
zung einer Wahrnehmung durch etne andere.

Wenn man von diskret aufeinanderfolgenden “Handlungen in der Zeit”

49Verschiedene Sozialwissenschaften beschaftigen sich nicht mit verschiedenen Teilen
der gedachten Realitdt, sondern mit verschiedenen Teilen der Modelle (Theorien) zu
ihrer Analyse.

50vgl. Schumpeter (1961), S. 237 ff.

5lvgl. Debrex G. (1976), S. 91, S. 121.

52Im “Unsicherheitsmodell” (vgl. ebd., Kap. 7) ist das Ereignisfeld fixiert, nicht
das Eintreten eines bestimmten Ereignisses. Unvorhergesehene Ereignisse sind nicht
zugelassen.
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spricht, muB man auch etwas iiber die Dauer®? einer solchen Handlung sa-

gen — oder sollte es zumindest versuchen. Als Untergrenze fiir die Dauer
kann man die Zeit ansetzen, die fiir die Bildung eines BewuSitseinsinhaltes
— aus externen oder internen (Gedachtnis-) Quellen — bendtigt wird.
Hinzu kommt die Zeit, die benstigt wird, die bewufit gewordene Méglich-
keit in Ziel — Mittel- Hierarchien einzuordnen und vergleichend zu bewer-
ten. Als Obergrenze ergibt sich die Dauer, fir die die Moglichkeit, sich
anders zu verhalten®* ( als aufgrund der vorangehenden “Handlung in der
Zeit” festgelegt wurde ), aus Griinden der Physiologie der Wahrnehmung
oder “Informationsverarbeitung” oder eines unbeeinflubaren technischen
Ablaufes nicht gegeben ist.

Die Frage der Dauer der “Handlung in der Zeit” muf hier nicht weiter
diskutiert werden.%® Es kam hier lediglich darauf an, diesen Punkt anzu-
sprechen und einen Eindruck von der Gréflenordnung der Dauer ( i. d. R.
héchstens einige Sekunden ) zu vermitteln.

Groflere “Aktionen” wie die Entscheidungsfindung tiber den Bau ei-
ner Fabrikanlage ( Investitionsentscheidung ) oder die Niederschrift eines
Buches®® sind dann ein Resultat einer langen Kette von “Handlungen in
der Zeit”.

SchlieBlich ist daran zu erinnern, daf mit jedem BewuBtseinsinhalt (und
jeder Handlung) nur ein kleiner Teil dessen verbalisiert (vor sich gebracht)
wird, was aus anderer (Zeitpunkte, Individuen) Sicht thematisiert werden
konnte. Die Aufmerksamkeit ist unvermeidbarerweise begrenzt und da-
mit selektiv. Selektivitdt und Dauer der bewuBten Entscheidung haben
zur Folge , daB in jedem Moment ein grofler Teil des Verhaltens in der
Zeit iber Routinen unterschiedlicher Niveaus gesteuert wird. Mit der Ein-
fihrung von Routinen wird die oben angesprochene einfache Zweiteilung
der Handlungen in reflektierte und reflexartige praktisch in ein Kontinuum
verwandelt. Am oberen Ende stehen die reflektierten “Handlungen in der
Zeit”. Darunter liegen Routinen, die relativ leicht thematisiert und anders

53Im Rahmen einer theoretischen Realwissenschaft sollte diese Dauer in Zeiteinheiten
angegeben werden, die mit einer Uhr meflbar sind. Bei Debreu z. B. ist die Perioden-
lange nicht in mefibaren Zeiteinheiten angegeben, so dafl offen bleibt, ob die abzahlbar
unendlich vielen Perioden zusammen gerade eine Nanosekunde ergeben oder die Zeit
vom Urknall bis zum Warmetod des Universums umfassen.

54Vgl. als Einstieg in die Diskussion Chisholm R.M. (1978). Die Handlungstheorien
von Lenk umfassen mittlerweile 6 Bande und konnen als genereller Hintergrund dieser
Uberlegungen gelesen werden.

55Hierzu miifiten Ergebnisse der kognitiven Psychologie und der empirischen Ent-
scheidungsforschung herangezogen werden. '

56Die hier vorgetragene Handlungstheorie ist auf sich selbst, genauer: den Prozef der
Theoriebildung, anwendbar. Bei Debreu ist das nicht der Fall. Fir ihn war — nach
seiner Theorie — alles, was er jemals denken und schreiben wiirde, “von Anfang an”
bekannt.
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entschieden werden konnen. Es folgen relativ fest eingefahrene Routinen.
Den Sockel dieser Hierarchie von Verhaltensregulierungen wiirden biolo-
gisch bedingte Verhaltensrepertoires und Reflexe bilden.5”

D. Ketten oder Netze von “Handlungen in der Zeit”

Wenden wir uns nun Ketten von “Handlungen in der Zeit” zu und da-
bei zunachst der Frage nach der wechselseitigen Abhangigkeit der in der
Zeit aufeinanderfolgenden “Handlungen in der Zeit”. In welchem Ausma8
sind Veranderungen der “Handlungsgrundlagen” (Teil I in Fig. 3 ) eines
Subjektes, also Veranderungen seines Vermogens, seines Wissens, seiner
Theorien, seiner Préaferenzen und der angewandten Ordnungstechniken von
reflektierten Handlungen des Subjektes abhangig?

Die extremen Positionen sind seit langer Zeit bekannt — und irrelevant.
Das absolut souverdne Subjekt (vgl. J.G. Fichte (1800)) ist — abgesehen
von seiner biologischen Existenz und der Anfangsausstattung mit “Gi-
tern” und ( bei Gary Becker®® ) gewissen fundamentalen Priferenzen —
gewissermafBen sein eigener Schopfer. Seine Beziehungen zu anderen Sub-
jekten sind durch wohldefinierte Tauschbeziehungen geregelt ( es gibt keine
ungewollten Einfliisse anderer Menschen) und seine Beziehungen zu sich
selbst durch vollstandige Kontrolle, es gibt keine unwillkiirlichen Vorgange
bei der Ausdifferenzierung der Praferenzen oder bei der Wissensanderung.
Im anderen Extrem hat das Subjekt gar keinen Einflufl auf die Verande-
rung seiner Handlungsgrundlagen, es ist dann gewissermafen der Spielball
gesellschaftlicher oder psychischer Mechanismen.

Bei der Erklarung der Verdnderung der Handlungsgrundlagen werden
hier zwei Einflugruppen beriicksichtigt.

Die erste Gruppe besteht aus intendierten Konsequenzen der reflektier-
ten Handlungen des Subjekts. Hier sind zum einen Handlungen zu nennen,
die das Wissen und die faktischen Handlungsméglichkeiten des Subjektes
in der Zukunft gestalten sollen — z.B. Investitionen in Human- oder Sach-
kapital. Die Aufmerksamkeit “rein 6konomischer” Theorien ist i.d.R. auf
diese Handlungen beschrankt. Zum anderen gibt es Handlungen, die die
(erwarteten) rechtlichen Handlungsmdglichkeiten in der Zukunft beeinflus-
sen sollen (Rechtfertigungen).

Die zweite Gruppe von EinfluBfaktoren 16st Veranderungen der Hand-
lungsgrundlagen aus, die nicht als intendierte Konsequenzen reflektierter
Handlungen des Subjektes aufgefat werden kénnen.

57Vgl. als Hintergrund Westmeyer H. und Lenk H. (1981).
58 Becker G.S. (1982).
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Betrachten wir zunachst einige intrapersonale Vorgange. Man kann,
wenn man sein Wissen und seine Theorien verandern (verbessern) will,
nach reiflicher Uberlegung einen Teil der begrenzten Zeit z.B. fir die
Lektiire eines bestimmten Buches oder die Realisierung einer bestimm-
ten Reise aufwenden (Investitionen in Humankapital). Die daraus resul-
tierende Anderung des Wissens und/oder der Theorie ist damit nicht de-
terminiert. Die Eigenstandigkeit des kognitiven Apparates 1a8t keine ein-
deutige Beziehung zwischen der Wahrnehmung (bewufiter Akt) und den
Sinnesreizen (denen man sich aussetzen kann) zu. Diese spontane Tdtig-
keit des kognitiven Apparates andert Wissen und Theorien des denken-
den und erkennenden Subjektes in einer Weise, die weder von ihm selbst
noch von seinen Mitmenschen vollstandig antizipiert®® und geplant werden
kann. Auch die Bewertung von Alternativen ist spontanen oder unwillkiir-
lichen Veranderungen unterworfen. Zunachst ist an Folgen der Wissens-
oder Theorieanderung zu erinnern. Neue Handlungsmoglichkeiten andern
die bisherigen relativen Bewertungen. Veranderungen von Theorien iiber
Wirkungen und Zusammenhange andern Ziel — Mittel — Hierarchien (ab-
geleitete Bewertungen). Ein weiterer Effekt ist die anscheinend spontan
erfolgende relative Abwertung des Erreichten,’® die dazu fiihrt, da8 die
Bewertungsfunktion, die der Handlung H, zugrunde lag, unwillkiirlich ver-
andert wird, wenn H; zum Ziel fihrt.®? Auch Zielverfehlungen fiihren zu
Anderungen von Zielsetzungen.®?

Mehr sozialpsychologischen Charakter hat die Veranderung der Bewer-
tung des eigenen okonomischen Vermogens durch Veranderungen der rela-
tiven Position (Verbesserung — Verschlechterung) in einer sozialen Hier-
archie (“Rankhappiness”).®3

Weitere nicht intendierte Anderungen der eigenen wahrgenommenen
Handlungsméglichkeiten konnen erfolgen durch nicht antizipierte Folgen
eigener und fremder vergangener Handlungen, die nun in der Gegenwart
die eigenen Handlungsgrundlagen mitgestalten.®*

59Die dadurch entstehende prinzipielle Moglichkeit des “Vorstofiens” bedingt die eine
Seite des “Wechselspiels von Vorstofien und Nachziehen”, das die “Essenz des Wettbe-
werbs” ausmacht. Vgl. Heuf E. (1980), S. 681.

60Sje resultieren moglicherweise aus einer systematischen Diskrepanz zwischen der
Antizipation eines Zustandes im BewuBtsein und den Wahrnehmungen nach dem Ein-
treten von Umstanden, durch die er — partiell — definiert wurde.

61Das ist etwas anderes als das Sinken des Grenzmutzens der konsumierten Giiterein-
heit bei zunehmender Zahl der konsumierten Einheiten bei “gegebener” Nutzenfunktion,
die iiber einen gegebenen, in jeder Hinsicht bekannten Giiterraum definiert ist.

62Zu Anspruchstheorien, vgl. Witt U. (1987).

63Zur Rankhappiness, vgl. Stroebe W. und Frey B.S. (1981).

64 Handlungen haben prinzipiell auch nicht-antizipierte Folgen, weil die nach dem
Kausalschema interpretierte Wirklichkeit von unendlicher Komplexitat ist und jede
Hervorhebung bestimmter Wirkungen selektiv ist und irgendwo abbrechen mu8.
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Es sind auch Anderungen der eigenen Handlungsgrundlagen zu nennen,
die durch antizipiertes Verhallen anderer ausgelost werden. Dabei konnen
auch, da wir uns nicht mehr im reinen Tauschmodell bewegen, erhebliche
negative, unabwendbare Beeintrachtigungen der Handlungsmoglichkeiten
des betrachteten Subjektes vorkommen.5

SchlieBlich ist an die schon erwahnten Routinen zu erinnern, die den je-
weils nicht thematisierten (und nicht biologisch bedingten) Teil des Verhal-
tens mitgestalten. Sie sind in Fig. 3 als unterbrochene Linie eingetragen,
gewissermaflen als Hintergrund der Kette reflektierter Handlungen.

Zuletzt sind die Veranderungen von Handlungsgrundlagen zu nennen,
die durch ezogene Faktoren wie z.B. Erdbeben oder durch veranderte Son-
nenfleckentatigkeit hervorgerufenen Klimainderungen oder exogen verur-
sachte Epidemien usw. entstehen. Diese exogenen, durch “die Natur”
verursachten Veranderungen der Handlungsmoglichkeiten spielen fiir die
Systematik der evolutorischen Okonomik keine Rolle, sie sind allerdings
bei der Erklarung der konkreten historischen Entwicklung mit zu beden-
ken.

Die aus einer Kette bzw. aus einem Netz von “Handlungen in der
Zeit” resultierenden jeweiligen Handlungsgrundlagen der Akteure sind
dann “Resultat menschlichen Handelns, aber nicht menschlichen Ent-
wurfs” (F.A.v. Hayek).

Es ist noch eine kurze Bemerkung zum Problem Wahrnehmung der
“Handlungsgrundlagen des Subjektes A durch andere Subjekte” anzufiigen,
u.a. weil unter den anderen Subjekten auch Sozialwissenschaftler sein
kénnen, die versuchen, Handlungen von A zu erklaren.

Nach allem, was iiber kognitive Kreativitat gesagt wurde, ist nicht zu
erwarten, dal Handlungsgrundlagen, die von einem dritten Subjekt C als
identisch eingeschatzt werden, von A und B als identische wahrgenommen
werden.

Damit sind auch der Erklirung oder Prognose von Handlungen eines
Subjektes A durch andere Subjekte prinzipielle Grenzen gesetzt.

Auf der anderen Seite gibt es aber die Moglichkeit der Kommunika-
tion zwischen den Subjekten. In dieser Kommunikation kann man etwas
iiber die Wahrnehmungen anderer erfahren,%¢ und man kann dann Erwar-

65Das kann Folge der Ausiibung von Handlungsrechten sein, kann aber auch aus offe-
nen oder verdeckten Rechtsbriichen resultieren oder aus neuen Handlungsmaglichkeiten,
die rechtlich noch nicht thematisiert sind; vgl. zu diesen “externen Effekten” Hesse G.
(1983), S. 93.

66Zur Bedeutung der Kommunikation im Rahmen der Fixierung von “Handlungs-
rechten” vgl. Hesse G. (1983).
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tungen iber die Situationskonstitution und daraus folgender Handlungen
bilden. Durch Kommunikation werden begrindete Erwartungen moglich,
aber Kommunikation fiithrt nicht zur Exogenisierung von Kreativitat durch
Trivialisierung der Zusammenhinge. Kommunikation schafft eine partiell
iiberlappende “gemeinsame Wirklichkeit” der Kommunizierenden,®? aber
keine “gegebene Welt”.

E. Ausblick

Nach dem Abbruch der metaphysischen Tradition besteht fiir Sozialwis-
senschaftler, die sich als reale Menschen verstehen und das Verhalten realer
_Menschen untersuchen, keine intellektuell redliche Moglichkeit mehr, ihren
Gegenstand gedanklich so zu konstituieren, da Kreativitat oder endoge-
ner Wandel ausgeschlossen ist. Es filhrt — mit anderen Worten — kein
Weg an evolutorischer Okonomik vorbei.

Wenn dennoch viele Theoretiker meinen, nach einem solchen Weg su-
chen zu miissen, dann geschieht das oft aus der Befiirchtung heraus, mit
der Ubernahme des evolutorischen Ansatzes die Moglichkeit der gehaltvol-
len — Denkmoglichkeit ausschlieBenden — Erklarung zu verlieren. Diese
Befiirchtung besteht zu Recht, wenn die in das Erklarungsmodell zu -en-
dogenisierende Kreativitat als auBerordentlich wirksam gedacht wird —
manchmal grenzt das, was man ihr zutraut, an Zauberei®® — und wenn
man glaubt, keine Bedingungen angeben zu konnen, unter denen Krea-
tivitdt auftritt. Beide Vorbehalte kénnen ausgerdumt werden: Die hier
eingefiihrte Kreativitat ist begrenzt auf kognitive Kreativitat, d.h. auf die
Schopfung von Wahrnehmungsinhalten oder elementar gesprochen von ko-
gnitiven Systemen. Substanzschopfung ist ausgeschlossen, und damit gibt
es prinzipiell Restriktionen, die Denkmoglichkeiten ausschlieBen und so
eine Voraussetzung fiir gehaltvolle Erklarungen schaffen.®® Als Bedingung
fur das Auftreten dieser kognitiven Kreativitat geniigt ein homo sapiens
sapiens, d.h. diese Kreativitat ist eine “anthropologische Konstante”. Ko-
gnitive Kreativitit ist etwas ganz Alltigliches,”® und eine andere gibt es
nicht.

Gehaltvolle Erklarung wirtschaftlicher Entwicklung mit dem Ansatz
evolutorischer Okonomik ist méglich. Wie das mit Hilfe des aus kogni-
tiver Kreativitat und Restriktionen resultierenden Prozesses der “innova-

$7vgl. Berger P.L. und Luckmann Th. (1966); Hesse G. (1979), Hejl P.M. (1987).

68vgl. zum “wunderbaren” technischen Fortschritt Hesse G. (1986), S. 86 f.

69vgl. ausfiihrlich Hesse G. (1987).

70 “Wir miissen”, schreibt Schumpeter (1961), S. 99, “versuchen, von der Vorstellung
loszukommen, dafl Innovation notwendig etwas aufsehenerregend Wichtiges ist.”.
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tiven Anpassung” geschieht, kann hier allerdings nicht mehr demonstriert
werden.”?
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Preise und spontane Ordnung -

Prinzipien einer Theorie ckonomischer Evolution

von Dieter Schmidtchen, Saarbriicken

“The economic problem of society is ...not
merely a problem of how to allocate ‘given’ resources
— if ‘given’ is taken to mean given to a single mind
which deliberately solves the problem set by these
‘data’. It is rather a problem, of how to secure the
best use of resources known to any of the members
of society, for ends whose relative importance only
these individuals know. Or, to put it briefly, it is a
problem of the utilization of knowledge which is not
given to anyone in its totality.” '

(F.A.v. Hayek)

*Der Verf. dankt den Herren Erdmann, Giith, Weissmahr, Witt, einem Gutachter
sowie seinen Mitarbeitem Chr. Koboldt und M. Leder fiir wertvolle Hinweise.
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A. Einleitung

Lange Zeit war Okonomie Preistheorie. Evolution kam in ihr nicht vor. Nun hat
man die Evolutionstheorie (wieder-) entdeckt - und Preise kommen in ihr nicht
vor. Jedenfalls spielen sie nicht die zentrale Rolle. Diese Behauptung gilt sicher
fiir viele Beitriige der nach Ansatz und Sprache systemtheoretisch und biologisch
inspirierten Evolutionstheorie, die sich dem Studium globaler Systeme widmet
(beispielhaft sei hingewiesen auf Anderson/Arrow/Pines (1988) sowie Fox/Miles
(1987)). Ein #hnliches Urteil dréingt sich demjenigen auf, der sich die Literatur
iiber deterministisches Chaos anschaut. (Den Grundgedanken schildert sehr schtn
Gabisch (1989), mit weiteren Nachweisen.) Allerdings existieren auch einige
Arbeiten zur evolutorischen Okonomik, in denen Preisen eine zentrale Stelle
eingerdiumt wird. Zu erinnern wire hier an die Arbeiten Helmut Arndts, der seit
Ende der vierziger Jahre stindig wichtige Beitréige zur Theorie der Evolution und
derRolle prozessualer Preise in ihr geleistet hat (siche Arndt (1986), mit Verweisen
auf die frithen Arbeiten) sowie an die HeuBsche Allgemeine Markttheorie (siche
HeuB (1965)). Aber auch die von den Gedanken v. Hayeks inspirierte Neue
Wettbewerbstheorie, die mittlerweile iiber zwanzig Jahre alt ist, sollte nicht
vergessen werden (siche Hoppmann (1988)).

Dieser Beitrag verfolgt zwei Ziele. Erstens will er eine ganze Reihe #lterer und
neuerer Theorieansitze in eine gedankliche Ordnung bringen und damit zugleich
ihren Stellenwert fiir eine Theorie der konomischen Evolution aufzeigen. Zu-
gleich geht es dabei darum, den Erkenntnisgegenstand der Evolutionstheorie zu
skizzieren. Dies soll nicht nur in einer dem Okonomen geliufigen Sprache
geschehen, sondemn es soll auch die Verklammerung mit dem herkdmmlichen
Erkenntnisgegenstand der Okonomie deutlich werden. Besonderer Wert wird
darauf gelegt, den Erkenntnisgegenstand nicht zu eng abzugrenzen, weil ansonsten
wesentliche evolutorische Phiinomene nicht in das Blickfeld aufgenommen wiir-
den. Ich schlage vor, die spontane Ordnung zum Erkenntnisgegenstand evoluto-
rischer Theorie zu machen.
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In Abschnitt B wird das Phinomen der spontanen Ordnung niher erliutert. Es
erweist sich dabei als niitzlich, am Begriff der Selbstorganisation von Elementen
eines Systems anzukniipfen. Evolutionstheorie wird als Theorie von Selbstorga-
nisationsprozessen verstanden.

In Abschnitt C wird dann das Erkenntnisprogramm der Theorie der Selbstorga-
nisation in der gebotenen Kiirze entwickelt. Dabei steht die Rolle der Preise im
Vordergrund des Interesses.

Aber dieser Beitrag handelt nicht nur iber Evolutionstheorie, sondern in ihm
soll auch selbst Evolutionstheorie betrieben werden. Gefragt wird, welche Rolle
Preise im ProzeB der Selbstorganisation spielen (Abschnitt D). Dabei werden drei
Funktionen unterschieden: Einmal zwei wohlbekannte, n4mlich erstens die Koor-
dinationsfunktion fiir Handlungen in groBen Gruppen (Interaktion zwischen an-
onym bleibenden Akteuren) und zweitens die Funktion des Verteilungsschliissels
fir die Kooperationsrente aus der Interaktion in kleinen Gruppen, iiber den
verhandelt werden muB. Die dritte Funktion ist weniger bekannt, und ich mdchte
sie Entdeckungsfunktion nennen. In Deutschland hat sich - soweit ich sehe - mit
dieser Funktion nur Helmut Amdt beschiftigt, und zwar unter dem Stichwort
“prozessuale Preise” (siche Amdt (1986)).

Abschnitt E befaBt sich mit Neuerung und dem Untemehmertum. Im letzten
Abschnitt F wird noch einmal der Gedanke betont, von dem dieser Beitrag lebt.
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B. Was ist eine spontane Ordnung?

Der Ausdruck “spontane Ordnung” bezeichnet nicht nur einen Zustand, in dem
sich die Elemente eines Systems befinden, sondem er betont die Art und Weise,
wie dieser Ordnungszustand erreicht wird. Zu fokussieren ist also der Prozef des
Ordnens. Spontanes Ordnen wird auch als Selbstorganisation von Elementen eines
Systems bezeichnet. Gerhard Roth hat solche selbstorganisierenden Prozesse
begrifflich sehr schtn beschrieben: Selbstorganisierende Prozesse *“sind solche ...
Prozesse, die innerhalb eines mehr oder weniger breiten Bereiches von Anfangs-
und Randbedingungen einen ganz bestimmten geordneten Zustand oder eine
geordnete Zustandsfolge (Grenzzyklus) einnehmen. Ein solcher Zustand bzw. eine
solche Zustandsfolge 148t sich als Attraktor im mathematischen Sinne verstehen.
Das Erreichen des bestimmten Ordnungszustands wird dabei nicht oder nicht
wesentlich von auBlen aufgezwungen, sondern resultiert aus den spezifischen
Eigenschaften der an dem Proze8 beteiligten Komponenten. Der Ordnungszustand
wird *spontan’ erreicht.” (Roth (1986): 154)

Es gibt eine Fiille von Beispielen aus dem sozialen Bereich, die Roths Defini-
tion geniigen. Schelling (1978) hat sich in seinem Buch “Micromotives and
Macrobehavior” ausfiihrlich mit solchen Fillen befaBt. Die Agglomeration von
WeiBen und Schwarzen in bestimmten Wohngebieten, der ProzeB, in dem sich ein
leerer Horsaal fiillt, der ProzeB, in dem in der Dimmerung Autofahrer das Licht
anschalten - all dies sind Fille spontanen Ordnens. Wir werden spiter bei der
Behandlung der Koordinationsfunktion von Preisen sehen, daB auch die Allgemei-
ne Gleichgewichtstheorie sich mit einer spontanen Ordnung befaBt.

Das im Zitat Gemeinte 148t sich (unter Riickgriff auf Faber/Proops (1989))
graphisch wie folgt verdeutlichen. Das System bestehe aus den Variablen 1, 2.
Abb. 1 zeigt, wie bei gegebenen Anfangs- und Randbedingungen “ein ganz
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bestimmter geordneter Zustand” erreicht wird (hier bezeichnet als Punkt A). Im
Konzept des Kriiftepotentials entspricht dieser Punkt dem Minimum der Potenti-
alfunktion (siche Erdmann (1989a), (l989b)).l Abb. 2 zeigt, wie sich bei gegebe-
nen Anfangs- und Randbedinungungen eine “geordnete Zustandsfolge (Grenzzy-
klus)” einstellt.

Abb. 1

Vari/able 1

Variable 2

1 Erdmann (1989a), (1989b) sieht im Konzept des Kriiftepotentials ein besonders gut geeignetes
Instrument evolutorischer Okonomik. Das Konzept selbst ist aber ein Meta-Konzept und keine
materielle 5konomische Theorie. Sein Vorteil liegt in einer priizisen Formulierung dessen, was in der
Graphik abgebildet ist. Aber welche Erkenntnisse liefert es dber die tatsichlichen dkonomischen
Zusammenhiinge? Erst wenn eine andere Sprache zu besseren Erkenntnissen fiihnt, als es bei der
traditionellen Sprache der Fall ist, sollte man uneingeschrinkt zur neuen Sprache iiberwechseln. In
Erdmann (1989b) wird im Grunde gezeigt, daB man in der Neoklassik behandelte und handhabbare
Dinge in das Konzept des Kriiftepotentials abbilden kann.
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Abb. 2

Variable 1

S
7

Variahle 2

Das spontane Erreichen des Ordnungszustandes kann - je nach Erkenntnisinter-
esse - auf zweierlei Weise modelliert werden: a) Als Proze8, der in der Zeit abl4uft
(siehe die Zeitpfade der Werte der beiden Variablen, die alle zu Punkt A fiihren).
b) Ist man mehr am Ergebnis des Prozesses interessiert, kann die Zeitdimension
vernachlissigt werden. Der Proze8 fiihrt gleichsam “sofort” den Ordnungszustand
herbei. Nur wenn der ProzeB des Erreichens des Ordnungszustandes als zeit-ver-
brauchend modelliert wird, ist er mit Wandel verbunden. Es ist dieser Fall, an den
Faber/Proops denken, wenn sie das Phinomen der Evolution folgendermaBen
beschreiben: “In our view the key characteristics of evolution are (1) change, and
(2) time; we consider them also to suffice as elements for the following starting
point: Evolution is the changing of something into something else over time.”
(Faber/Proops (1989): 3; siche auch die drei Kriterien evolutorischer Theorie in
Witt (1987):9.)

Vom Standpunkt eines Konzepts der Selbstorganisation allerdings erscheint
diese Sehweise zu eng. Selbstorganisation umfaBt sowoh! das von Faber/Proops
Gemeinte als auch - mglicherweise als Grenzfall aus der Sicht von Faber/Proops
- den Fall, in dem die Elemente des Systems “sofort” den Ordnungszustand
erreichen. Ob man das Erreichen eines Coumnot-Gleichgewichts im Oligopol als
Irtumslsung modelliert oder als Nash-Gleichgewicht - beide Male modelliert
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man eine spontane Ordnung. Es wird hier also die Auffassung vertreten, da man
Prozesse der Selbstorganisation auch mit Gleichgewichtskonzepten der Theorie
simultaner Spiele modellieren kann. Das ist in vollkommener Ubereinstimmung
mit der Position, die Hirshleifer in seinem Artikel “Evolutionary Models in
Economics and Law: Cooperation Versus Conflict Strategies” (Hirshleifer (1982))
vertritt (siche auch Sugden (1986)).

Aus konomischer Sicht erfordert Roths oben zitierte Definition einer sponta-
nen Ordnung noch einige Erliuterungen:

1. Die Behauptung, daB ein Zustand der Ordnung sich spontan einstellt, ist
gleichbedeutend mit der Aussage, daB dieser Zustand weder Ziel eines Planes eines
der am Zustandekommen beteiligten Elemente ist noch Ergebnis eines Planes
eines “master mind”. Dieser Zustand ist Ergebnis des Handelns von Menschen,
aber nicht Ergebnis menschlichen Entwurfs. Es sei noch einmal betont, daB auch
der Zustand eines Nash-Gleichgewichts (etwa in einem “one-shot prisoner’s-di-
lemma-game") spontan entsteht. Gleiches gilt fiir Superspiele.

2. Die spezifische Eigenschaft der am ProzeB des Ordnens beteiligten Kompo-
nenten (Elemente), auf die es in der Okonomie ankommt, ist die Fahigkeit zum
zielsuchenden Verhalten (Handeln im Sinne von Mises’). In der Okonomie wird
dieses Handeln als das Bestreben eines Wirtschaftssubjekts bezeichnet, das fiir
sich Beste aus einer gegebenen Sitnation zu machen. Man nennt dies auch
Eigennutzstreben, wobei Gewinnerzielung als eine Form des Eigennutzstrebens
angesehen wird.

Modelliert wird die individuelle Handlungssituation iiberwiegend als Maximie-
rungsproblem unter Nebenbedingungen. Dem liegt die - unzweifelhaft richtige -
Idee zugrunde, daB jede Entscheidung eines Wirtschaftssubjektes zweierlei erfor-
dert: 1. Die Aufstellung eines Entscheidungsmodells, in dem sich die Weltsicht
des Entscheidungstréigers niederschligt und damit auch die von ihm selbst als
relevant erachtete Menge an Handelnsbeschrinkungen. 2. Die Losung des Modells
- die (End-) Entscheidung. Die Ausfithrung der Entscheidung stellt demgemi8
zielorientiertes an das entworfene Weltbild angepaBtes Handeln dar. In diesem
Zusammenhang spielt das von Hesse (1988) vertretene Konzept vom “Handeln in
der Zeit” eine besondere Rolle (siche auch Holland (1988)).

3. Die Verkniipfung der Definition von Roth mit der Leitidee einer Gleichset-
zung von “Theorie einer spontanen Ordnung = Selbstorganisationstheorie =
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evolutorische Okonomik” fiihrt - wie ein Kritiker mit Recht schreibt - zu einem
reinen Anpassungs- und Konvergenzdenken. Im Grenzfall der Grenzzyklen habe
man sogar einen harmonischen Oszillator, also einen Fall, in dem die Richtung
des Zeitvektors keine Rolle spiele. Und der Kritiker féhrt fort: “Ich glaube kaum,
daB irgendein Evolutionstheoretiker bereit wiire, einen solchen ProzeB mit rever-
sibler Zeit mit dem Gedanken der Evolution in Verbindung zu bringen.”

Hierzu ist folgendes zu sagen: a) Worauf es in diesem Zusammenhang ankommt
ist, daB zwar eine Tendenz zur Anniherung an den Attraktor existiert, aber keine
weg vom Attraktor, wenn dieser einmal erreicht ist. Der ProzeS ist tatsichlich nicht
mehr umkehrbar, und zwar weil dem die Interessen der Akteure entgegenstehen.
b) Ein und derselbe Grenzzyklus kann von verschiedenen “Startpunkten” erreicht
werden. “Bewegt” sich das System aber einmal in Form eines Grenzzyklus’, kann
dem Grenzzyklus als solchem der Startpunkt nicht mehr entnommen werden.
Dieser Gedanke zeigt, daB auch bei einem harmonischen Oszillator die Vorge-
schichte und damit das Problem der Zeitirreversibilit4t eine Rolle spielt. Zu fragen
wire, nach welchem Kriterium die Zeitperiode der Betrachtung bestimmt werden
soll. ¢) Der Prozef der Anpassung oder Konvergenz muB keineswegs als ein
ProzeB mit reversibler Zeit interpretiert werden. Man kann das Konzept der
spontanen Ordnung um pfadabhdngige Attraktoren erweitern, womit das Phiino-
men des endogenen Wandels von Attraktoren erfaBt wire. (Die Idee, daB in der
Anpassung an ein Gleichgewicht die Ursache der Verschiebung desselben liegen
kann ("Hund-Katze-Interaktion"), findet man bereits bei Amdt (1986): 28.) d)
AuBerdem muB der Attraktor kein harmonischer Oszillator sein. Man kann sich
ganz andere Sequenzen als Attraktoren vorstellen. Beispielsweise solche, die zwar
dynamisch lokal instabil, aber gleichwohl global stabil sind, und die durch eine
“irregular, almost-periodic, chaotic sequence” (Goodwin/Punzo (1987): 62f.)
gekennzeichnet sind. AuBerdem wire an sogenannte “strange attractors” zu den-
ken. (Siche Ruelle (1988).)

Die zitierte Kritik gibt gleichwohl AnlaB, das Konzept der spontanen Ordnung
um die Idee der Veriinderung von Attraktoren in der Zeit zu erweitern. Aus der
Sicht der Rothschen Definition kbnnte man das eine super-spontane Ordnung oder
eine “spontane Ordnung” htherer Ordnung nennen. Der Begriff des “Zustands der
Ordnung” erfihrt dadurch eine Erweiterung. Er bezieht sich nicht mehr nur auf
das Beziehungsgeflecht der Systemelemente in einem Attraktor, sondem auf den
ProzeB der Anderung von Attraktoren selbst, der mit einer Anderung des Bezie-
hungsgeflechts (der Struktur) zwischen Elementen verbunden ist (so auch die
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Definition von Evolution bei Wagner (1989a): 1). Zu fragen wire, ob dieser Proze
selbst eine Ordnung aufweist, und wie man diese wissenschaftlich erkennen kann
(siche dazu Schmidtchen (1978), Kap. C: Zur praktischen Relevanz der Theorie
komplexer Phinomene). In der Tat ist es genau das, was wir anhand von Abb. 1
spéter erliutern werden.

4. Was als Zustand der Ordnung zu verstehen ist, hingt von der wissenschaftlichen
Fragestellung ab. In der Okonomie geht es in erster Linie um die Kompatibilitit von
einzelwirtschaftlichen Pliinen, und zwar nicht nur bei gegebenen oder verénderten
Anfangs- und Randbedingungen, sondern ganz wesentlich auch um die Kompatibilitéit
derjenigen Pline, die sich auf die Anderung der Anfangs- und Randbedingungen
selbst, also Neuerungen, bezichen (Meta-Kompatibilitit). Kompatibilitit ist dabei
definiert als Abwesenheit von Entscheidungsinrtiimem, die sich ex post entweder als
Enttiuschung (nicht erfiillte Erwartungen) oder als Bedauern (nicht genutzte bessere
Gelegenheiten) von Entscheidungen niederschlagen.

Der Zustand kompatibler einzelwirtschaftlicher Pline wird auch als Gleichge-
wichtszustand bezeichnet. Da die Theorie der Selbstorganisation ohne die Idee
eines Zustands der Ordnung nicht sinnvoll betrieben werden kann, folgt fiir die
Theorie der Selbstorganisation konomischer Systeme, daB diese aus theoreti-
schen Griinden auf ein Gleichgewichtskonzept nicht verzichten kann.3

2Zur Verdeutlichung des Gemeinten sei auf ein analoges Problem in der Naturwissenschaft vom
Menschen hingewiesen. Zu jedem Zeitpunkt miissen alle Aktivititen eines menschlichen Korpers
geordnet (aufeinander abgestimmt) ablaufen, wenn sein Gesundheitszustand nicht leiden soll
S(Statische Sicht). Aber es muB auch der Wachstumsproze8 geordnet sein (dynamische Sicht).
“Unbalanced growth” (nicht proportionales Wachstum der Glieder) kann das Leben zerstoren.
Okonomen interessieren sich fiir das Ordnungsprogramm einer Gesellschaft in statischer wie in
dynamischer Sicht.

3Diese SchluBfolgerung ergibt sich auch aus dem Konzept des Kriftepotentials (siche Erdmann
(1989a) (1989b). Gleicher Ansicht ist auch Amdt: “In einer Realitiit, in der alles verganglich und damit
relativ ist, kann ein Gleichgewichtspreis nicht mehr als ein theoretisches Hilfsmittel sein - ein
Kunstprodukt menschlichen Geistes.” (Amdt (1986): 28.) Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen,
daB das Plidoyer filr die theoretische Notwendigkeit einer Gleichgewichtskonzeption nicht impliziert,
daB die Ergebnisse der Gleichgewichtstheorie auf Skonomische Prozesse angewendet werdenkdnnten.
Das wire unzulissig (siche auch Amdt (1986): 49). In der Einschitzung der theoretischen
Notwendigkeit der Gleichgewichisidee liegen auch die Unterschiede zu der von Win (1987)
vertretenen Konzeption evolutorischer Okonomik. Witt scheint mir in der Ablehnung herkémmlicher
Konzepte etwas zu weit zu gehen. Aber wir sollten nicht vergessen, daB auch der Forschungsproze8
als evolutorischer Proze8 begreifbar ist. Vielleicht bildet sich ein evolutionir stabiles Gleichgewicht
heraus.
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C. Das Erkenntnisprogramm einer 6konomischen
Theorie spontaner Ordnung

Die ¢konomische Theorie spontaner Ordnung, sie kann Evolutionstheorie im
weiteren Sinne genannt werden, LiBt sich in drei Abteilungen untergliedern: die
Theorie des Zustandes tkonomischer Ordnung, die ProzeB8theorie (Theorie der
Anpassung an den Zustand konomischer Ordnung) und die Theorie super-spon-
taner Ordnungen. Alle drei Abteilungen sollen im folgenden hinsichtlich ihres
Erkenntnisgegenstandes, ihrer Leitfragen und Methoden beschrieben werden.

I. Erkenntnisgegenstand, Leitfragen, Methode

Erkenntnisgegenstand
Abt. L Zustand der Ordnung (Attraktor)

Abt. II: Anpassungspfade an den Zustand der Ordnung

Abt. III: Anpassungspfade an den Zustand der Ordnung bei “gleichzeitiger”

Ver#énderung desselben

Leitfragen

Abt. I Existiert ein Zustand der Ordnung (Gleichgewicht)?
Wie sieht er aus?
Wie ist er zu bewerten?

Abt. IL Existieren Anpassungspfade, und wie sehen sie aus?
Welche Bedeutung haben innere Institutionen fiir den Anpassungs-
prozeB, und wie sind sie zu bewerten?
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Abt. III: Wie kommt es zu Anderungen des Zustandes der Ordnung?
Ist der ProzeB der Anderung geordnet?
Wird jemals ein Attraktor erreicht?

Methode

Abt. L Statik, komparative Statik
Abt. II Lineare oder nicht-lineare Dynamik
Abt. II: Nicht-lineare Dynamik; allgemeine Systemtheorie

Auf die jeweiligen Unterabteilungen und die Rolle der Preise in ihnen sei im
folgenden etwas ausfiihrlicher eingegangen.

II. Die Funktion der Preise

1. Theorie des Ordnungszustandes

Diese Abteilung I in der Theorie spontaner Ordnung operiert mit der Annahme
gegebener Anfangs- und Randbedingungen. In ihr lassen sich drei Unterabteilun-
gen unterscheiden: die allgemeine Gleichgewichtstheorie, die Theorie asymme-
trischer Information und die Neue Institutionenkonomik.

In der Allgemeinen Gleichgewichtstheorie gelten als Anfangs- und Randbedin-
gungen - und damit Skonomischer Erklirung nicht weiter bediirftig : Zahl der
Haushalte und Unternehmen; Zahl der Giiter und Ressourcen; Priferenzen; Tech-
nologien; Gewinnanteile; Anfangsausstattungen und externe Institutionen in Form
einer elementaren Rechtsordnung (bestehend aus Eigentums- und Vertragsrecht).
Implizit wird femer angenommen, daB die Transaktionskosten Null sind. Als
Bewertungskriterium dient iiberwiegend das Pareto-Kriterium.

Wenn in dieser Abteilung nach der Rolle der Preise gefragt wird, dann werden
jene lediglich in ihrer Eigenschaft als Koordinationsinstrument untersucht. Die
Frage lautet: Existiert ein Preisvektor, dessen Aufnahme in die Randbedingungen
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notwendig und hinreichend ist, um die Existenz eines Attraktors wie z. B. Azu
erzeugen?

Daneben hat sich eine Unterabteilung der Gleichgewichtstheorie etabliert, die
ebenfalls Preise als Koordinationsinstrument untersucht, aber die restriktiven
Annahmen der Arrow/Debreu-Welt vermeidet. Zugelassen werden hier insbeson-
dere asymmetrische Information und Transaktionskosten von gréBer Null (als
Stichworte seien lediglich genannt: temporire Gleichgewichtstheorie (sequential
economies), Suchtheorie; Konzept der “aggregate-relative confusion” und der
“permanent-transitory confusion”).

SchlieBlich zihlt zu dieser Gleichgewichtsbranche als dritte Unterabteilung die
Neue Institutionendkonomik, die sich mit der Frage befafSt, wann und warum
Preise als Koordinationsinstrument versagen, und welche alternativen Koordina-
tionsinstrumente, sogenannte inteme Institutionen, existieren. Untersucht werden
Hierarchien, relationale Vertrige, Prinzipal-Agent-Bezichungen usw. Der Stil ist
gleichgewichtsskonomisch: Gefragt wird, ob fiir interne Institutionen ein Gleich-
gewicht existiert, wie es aussieht, und wie es zu bewerten ist. Daneben kommt es
zum Institutionenvergleich. Preise treten hier als Koordinationsinstrument in den
Hintergrund. Ihre wesentliche Rolle ist die eines Aufteilungsschliissels der Ko-
operationsrente, m. a. W.: Sie reflektieren die “Losung” des Konfliktes, der mit
jeder Kooperation verbunden ist, wenn letztere nicht anonym iiber den Preisvektor
gesteuert wird, sondern Gegenstand von Verhandlungen ist.4

Zum institutionendkonomischen Forschungsprogramm zihlt schliellich auch
noch das Studium von Auktionen (siche McAfee/McMillan, (1987)). Dieses hat
sich insbesondere als sehr niitzlich bei der Priifung der Behauptung erwiesen, da
das Preissystem ein effizientes Informationsiibermittlungssystem ("sufficient sta-
tistic") sei. Wenn man an Akerlof-Prozesse denkt, wird man dem insbesondere von
v. Hayek vertretenen diesbeziiglichen Optimismus mit Vorbehalten begegnen.

“In einem gewissen Sinne koordiniert der Aufteilungsschliissel aber auch das Verhalten der
Kooperationspartner. Denn es hiingt von ihm ab, ob a) die Kooperation iiberhaupt zustandekommt und
ob b) die Kooperationspartner tatsichlich das tun, was sie wechselseitig voneinander erwarten. Der
Venteilungsschliissel muB also sowohl dem “participation constraint” als auch dem “incentive
compatibility constraint” geniigen.
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2. ProzeBtheorie

Die zweite Abteilung der Theorie der spontanen Ordnung befaBt sich mit dem
(den) Anpassungspfad(en) an den Zustand der Ordnung (siehe z. B. Witt (1980)).
Die Anfangs- und Randbedingungen lauten wie in Abteilung I. Gefragt wird nun
aber nicht nach der Moglichkeit, unter gegebenen Anfangs- und Randbedingungen
den Zustand der Ordnung durch Riickgriff auf Preise als Koordinationsinstrument
herzustellen, sondern ob und wie es dazu kommt, daB aus der Menge mdglicher
Preisvektoren im Zeitablauf der “richtige” sich herausbildet. Mit anderen Worten:
Es wird von einem Zustand der Okonomie ausgegangen, in dem das Koordinati-
onsinstrument Preisvektor schlecht justiert ist. Dies 148t sich anhand von Abb. 1
erldutern.

In Abb. 1 befinde sich das System auf einem der Zeitpfade in Richtung A. Man
untersucht jetzt den Wandel des Systems im Zeitablauf (Preis- und Mengendyna-
mik). Die Preise konnen hier in einer gegeniiber der ersten Abteilung neuen
Perspektive betrachtet werden, niimlich als Entdeckungsinstrument fiir Entschei-
dungsirrtiimer (Koordinationsméngel). Auch hier erfiillen zu jedem Zeitpunkt die
Preise die Rolle eines Koordinationsinstruments. Sie im Wandel des Systems als
Entdeckungsinstrument untersuchen zu wollen, bedeutet die Frage zu stellen, ob
und wie man dem Preissystem selbst entnehmen kann, wie gut oder schlecht es
seine Koordinationsfunktion erfiillt, und wie man sich die Korrektur eines fehler-
haften Koordinationsinstruments vorstellen kann. Gleichgewichtsttkonomik kann
auf diese Fragen keine befriedigenden Antworten liefern. Aufgerufen ist die
MarktprozeBtheorie.5 Auch wird man von der Untersuchung der Preise allein
keine befriedigende Antworten erwarten diirfen. Zumindest zwei weitere Institu-
tionen miissen in die Untersuchung einbezogen werden. Es sind dies der dynami-
sche Wettbewerb einerseits und das Untemehmertum andererseits. Als Beispiele
fiir die Untersuchung solcher Marktprozesse seien genannt: die MarktprozeBStheo-
rie der Neo-Austrians (siche etwa Kirzner,(1973)) und die Theorie der kooperati-
ven Spiele (siehe etwa Telser, (1989), Hildenbrand/Kirman, (1989)). Die Leitfra-
gen dieser Abteilung sind: Wie werden Entscheidungsirrtiimer (nichtkompatible
Pline) entdeckt? Was bewirkt die Entdeckung von Entscheidungsirrtiimern? Wie
werden sie korrigiert? Veréindert im Wettbewerb stehendes Unternehmertum die

5Auf das fiir solche Fragen von Grossekettler entwickelte “Koordinationsméngelkonzept™ sei hier
nachdriicklich hingewiesen (siehe Grossekeuler (1985), (1989)).
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Preise derart, daB ihre Koordinationsleistung verbessert wird? Welche Institu-
tionen erleichtern, welche erschweren die Tatigkeit des Unternehmertums? Mit
der letzten Frage wird deutlich, daB auch in dieser Abteilung II die Neue Institu-
tionendkonomik zu ihrem Recht kommt. Sie befaBt sich jetzt aber vornehmlich
mit der Bedeutung und Bewertung von inneren Institutionen hinsichtlich des
Anpassungsprozesses. Im Zentrum stehen auch hier wieder Unternehmertum und
Wettbewerb.

Bewertungskriterium von Institutionen, wie dem Preissystem, dem Untemeh-
mertum, dem Wettbewerb, aber auch Bewertungskriterium fiir politische MaBnah-
men, ist die Fahigkeit, die Entdeckung von Entscheidungsirrtiimern zu férdern und
letztere zu korrigieren. Institutionen (und politische MaBnahmen) werden also
danach beurteilt, inwieweit sie das System in Richtung Gleichgewicht treiben (und
mit welchen Kosten dies verbunden ist).

Als dritte und letzte Unterabteilung der Theorie der Anpassungsprozesse in
spontanen Ordnungen sei schlieBlich die Konjunkturtheorie genannt. Ihre Leitfra-
gen sollen hier nicht im einzelnen aufgeziihlt werden (siehe Utzig, (1987);
Schmidtchen/Utzig, (1989)). Preise dienen hier in erster Linie als Koordinations-
instrument.

3. Theorie super-spontaner Ordnungen

Die nun noch zu betrachtende dritte Abteilung der Theorie spontaner Ordnung
wird von den meisten als der eigentliche Erkenntnisgegenstand der Evolutions-
theorie angesehen. Ich mdchte sie als Evolutionstheorie im engeren Sinne bezeich-
nen. Auch hier konnen wir wieder drei Unterabteilungen unterscheiden.

Die erste Unterabteilung problematisiert die Anfangs- und Randbedingungen
der Allgemeinen Gleichgewichtstheorie. Betrachtet wird jetzt der Wandel der
Anfangs- und Randbedingungen im Zeitablauf - woraus eine Verinderung des
Zustands der Ordnung resultiert (in Erdmanns Terminologie liegt eine Verinde-
rung der Potentialfunktion vor). In Abb. 1 mdge es ein zweites Gleichgewicht,
“B”, geben, das die verinderten Anfangs- und Randbedingungen reflektiert.
Gegenstand des Wandels sind: Ressourcenbestand; Priferenzen; Technologien;
Giiterzahl; Zahl der Haushalte und Unternehmen. Als Leitfragen gelten:- Wie
kommt es zum Wandel: exogen oder endogen? Welche Wirkungen hat der Wandel
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auf den Wert der endogenen Variablen? Auf welche Weise bewegt sich das System
von Punkt A zu Punkt B? Die Untersuchungsmethode ist die der nichtlinearen
(stochastischen) Dynamik bzw. die der allgemeinen Systemtheorie. Bewertungs-
kriterium ist die Ver#inderung des Wohlstands einer Gesellschaft.

Erkenntnisgegenstand von Abteilung IIT ist - wie bei Abteilung zwei - der
Wandel. Schliisselelemente sind gem#48 Faber/Proops “change” und “time”. Im
Unterschied zu Abteilung II stellt sich aber ein zus#tzliches Problem: Es bildet
sich ein neuer Attraktor, und man muB nun einen Phaseniibergang erkliren (siche
Erdmann, (1989a)). Fiir die Bildung des neuen Attraktors wie fiir den Phaseniiber-
gang ist in erster Linie das Untemehmertum verantwortlich. Schumpeter-Innova-
tion mag den neuen Attraktor begriinden; Kirzner-Innovation ist notwendig, um
den Phaseniibergang zu vollziehen. Kirzner-Innovationen untersuchte auch Abtei-
lung IT, Schumpeter-Innovationen sind jedoch das Spezifikum von Abteilung III.
Uber das beiden Arten von Innovationen Gemeinsame wird im letzten Abschnitt
zu reden sein, Der Gutachter hat dafiir die sehr schtne Formel gefunden von der
Zwillingsidee von Arbitrage und Neuerung.

Welche Rolle spielen Preise? Wie in Abteilung II sind sie sowohl Koordinati-
onsinstrument (zu jedem Zeitpunkt) als auch Entdeckungsinstrument der eigenen
Unvollkommenheit in der Erfiillung der Koordinationsfunktion. Hier kommt
allerdings noch ein neuer Bereich hinzu, in dem die Entdeckungsfunktion eine
Rolle spielt. Man denke an ein neues Produkt, fiir das noch kein Markt existiert.
Ob dies neue Produkt einen hinreichend groBen Markt besitzt, wei8 der Innovator
erst, wenn er sein Produkt einem Markttest unterzogen hat. Der aber erfordert
notwendigerweise, einen Preis zu setzen. Preise als Entdeckungsinstrument ope-
rieren hier wie Fiihler, die zur Erkundung von etwas Unbekanntem ausgestreckt
werden.

So eindrucksvoll das hier gezeichnete Bild des Erkenntnisgegenstandes der
ersten Unterabteilung von Abteilung III auch sein mag - es wird den besonderen
Gegebenheiten von Wandlungsprozessen im Skonomischen Bereich nur nihe-
rungsweise gerecht. Man weiB, daB sich - bedingt durch die menschliche Fahigkeit
der Imagination - die Anfangs- und Randbedingungen, die einen Attraktor defi-
nieren, schneller 4ndern kénnen als in der belebten oder unbelebten Natur. Deshalb
ist Wandel von Sozialsystemen ein sehr viel komplexeres Phiinomen als Wandel
inder belebten und unbelebten Natur (siche den Abschnitt 6 in Faber/Proops “Why
Physics is easy, Economics is difficult and Biology is in between”). Dem Vorgehen
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von Faber/Proops folgend 148t sich die Komplexitiit sozialen Wandels folgender-
maBen in Abb. 1 erfassen. Punkt A sei der Ausgangspunkt. Wandel der Anfangs-
und Randbedingungen fiihre zu dem neuen Attraktor B. Der Zustand des Systems
verdndert sich in der Zeit gemi8 dem Pfad von A nach B. In Punkt b komme es
emeut zu einem Wandel der Anfangs- und Randbedingungen. Punkt C sei der neue
Attraktor. Der Zustand des Systems folgt dem Pfad b-C. Im Zeitpunkt ¢ ergebe
sich als neuer Attraktor D. Der Zeitpfad der Entwicklung des Zustands des Systems
#ndert sich emeut. Das System entwickelt sich in Richtung D. Die Trajektorie des
Systemzustandes erreicht niemals einen Gleichgewichtspunkt (siche auch Fehl
(1983), der auf der Grundlage der Theorie dissipativer Strukturen argumentiert).
Das hier gezeichnete Bild entspricht genau dem, das sich Goodwin/Punzo (1987)
von der “fluctuating evolution of capitalism” machen (siche ch. 4). Ein Eingeres
Zitat (S. 144) mag das verdeutlichen:

“The traditional approach was to analyse a given system, so that, with its initial
conditions, one could solve for its behaviour for all future time until the system,
or its context, changed. Alas, therein precisely lies the trouble in economics: both
the structure and the exogenous, ambient conditions change frequently ... instead
of analysing the consequences of arbitrary initial conditions, one analyses the
consequences for a given system of repeatedly changing initial conditions or
shocks. While this is a step in the right direction it does not go nearly far enough.
The economic problem is the daunting one of finding the responses of an every
changing structure to repeated shocks.”

Damit ist das Problem fiir eine Theorie gestellt, die man als Theorie super-spon-
taner Ordnungen bezeichnen kann. Ihr Gegenstand ist der nie endende ProzeB des
Wandels der konomischen Morphologie oder die morphologische Instabilitit
Okonomischer Systeme (siche Schmidtchen (1978): 111 ff. insbes. 201 ff.). Ge-
nauer gesagt geht es nicht um die Analyse der Evolution eines Systems, sondem
um die Untersuchung einer *“succession of systems with evolving structures”
(Goodwin/Punzo (1987): 149). Die Leitfragen lauten wie folgt: Unterliegt der
Wandel in der Zeit, der Wandel der Attraktoren wie der Anpassungspfade - also
der Wandel der tkonomischen Morphologie - einer Ordnung, folgt er einem
Muster? Wie sieht s aus? Wie kann man es modellieren?®

6Die Methoden der klassischen Mechanik sind dazu sicher nicht geeignet (so auch Goodwin/Punzo
(1987): 150). Zu den hier angeschnittenen Fragen siche femer Anderson/Arrow/Pines (1988); Fehl
(1981),(1983); Schmidtchen (1978).
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Die angefiihrten Leitfragen richten sich alle darauf, wie man die “Zwillings-
ideen von Arbitrage und Neuerung” gedanklich in den Griff bekommen kann.
Damit sollte klar sein, da8 deren Untersuchung, also letzlich die Untersuchung der
“Ordnung des Prozesses”, durchaus zum Forschungsprogramm einer richtig ver-
standenen Theorie spontaner Ordnung gehtrt. Im deutschen Sprachraum hat Fehl
(1989) mit seiner Idee des Aufbaus von Selektionsstaffeln einen fruchtbaren Weg
gewiesen.

Wer sich fiir Veriinderungen des Zustands der Ordnung interessiert, kommt am
Wandel innerer Institutionen nicht vorbei. Damit befaBt sich Unterabteilung zwei
von Abteilung III der Theorie spontaner Ordnung. Im Zentrum steht hier das, was
Hayek mit Zwillingsideen von Evolution und Koordination bezeichnet hat. Ver-
besserung der Koordination kann auch iiber neue Institutionen erfolgen - und nicht
nur iiber Preisinderungen. Auch hier spielt das Unternechmertum mit seinem
Neuerungsverhalten die zentrale Rolle. Neue Institutionen senken den Transakti-
onskostenpegel und verbessern so die Koordinationsleistung von Mirkten. Dieser
Bereich wird als Herzstiick der sich gerade erst entwickelnden evolutioniren
Ordnungstheorie zu gelten haben. Deren Leitfragen, Methoden und normative
Kriterien ktnnen hier nicht im einzelnen diskutiert werden (siche zur evolutori-
schen Ordnungstheorie, Schmidtchen,(1989)). Das gleiche gilt fiir die dritte Un-
terabteilung der Evolutionstheorie im engeren Sinne, die danach fragt, ob es eine
Ko-Evolution zwischen Regelsystemen einerseits und dem Spiel unter dem Re-
gelsystem andererseits gibt, und wie sich diese Ko-Evolution erkliren 148t (siche
Schmidtchen, (1989a)).

Abschliefiend sei noch einmal betont, daB nicht nur nichts dagegen spricht, alle
drei Abteilungen in das Erkenntnisprogramm einer Theorie spontaner Ordnung
aufzunchmen (so auch Wagner (1989b)), sondem daB dies geradezu gefordert ist.
Eine Theorie spontaner Ordnung nur aus Abteilung drei aufzubauen, wiirde
wesentliche Aspekte des Phinomens spontaner Ordnung aus der wissenschaftli-
chen Untersuchung ausblenden. Evolutionstheorie kann nicht nur als Theorie der
Innovation begriffen werden.

Auch wer primir an der Untersuchung des Neuerungsverhaltens interessiert ist,
sollte nicht vergessen, daB etwa ein Mann wie Schumpeter solche Untersuchungen
in einem umfassenden gleichgewichtstheoretischen Rahmen vorgenommen hat.
Das bedeutet hier zu fragen, ob Neuerungsverhalten zu einem neuen Attraktor
filhren kdnnte. Das aber ist gleichbedeutend mit der Frage, ob unter den neuen
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Anfangs- und Randbedingungen ein Zustand der Ordnung, also ein Gleichge-
wicht, existiert - womit man aber wieder bei Abteilung I angelangt ist. Zu fragen
wire schlieBlich, ob es nicht allein die Existenz von Attraktoren ist, die in einen
ProzeB ewigen Wandels systematische Ziige hineinbringt und insofern erst wis-
senschaftliche Erkenntnis und damit auch Vorhersagen erméglicht. Wenn alles
lediglich flieBt - was bleibt dann noch an Erkenntnismdglichkeiten fiir die Wis-
senschaft?



Prinzipien einer Theorie skonomischer Evolution 93

D. Funktionen von Preisen im Prozef} des spontanen
Ordnens

I. Preise als Koordinationsinstrument

Vor {iber 40 Jahren beschrieb F. A. v. Hayek das Leitproblem der Okonomie,
niimlich das Ordnungsproblem, in der folgenden Weise:

“The peculiar character of the problem of a rational economic order is determi-
ned precisely by the fact that the knowledge of the circumstances of which we
must make use never exists in concentrated or integrated form but solely as the
dispersed bits of incomplete and frequently contradictory knowledge which all the
seperate individuals possess.” (Hayek (1945): 519.)

Hayek war damit der erste, der das Augenmerk auf das richtete, was man heute
mit “zersplitterter” Information umschreibt, und was aus individueller Sicht nichts
anderes als die Knappheit von Wissen meint. Und fiir Hayek war klar, daB die
Knappheit von Wissen den Moglichkeitenraum der Individuen genauso be-
schrénkt wie die Knappheit von Ressourcen.

Wie lassen sich die aus der Knappheit von Wissen resultierenden Handlungs-
beschrénkungen auflockem? Hayek gab bereits damals eine Antwort, die er spiter
einmal als eine seiner wichtigsten Entdeckungen bezeichnete: Es ist das Preissy-
stem, das den individuell unvollkommenen Informationsstand so verbessert, da
eine Ordnung in den Handlungen der Gesellschaftsmitglieder entsteht. Man miisse
Preise als ein Signalsystem betrachten, dessen Kenntnis a) allein ausreicht, “rich-
tige” Entscheidungen zu treffen, und das sich b) durch Effizienz im Verbreiten von
Information auszeichnet. Er formulierte diese Einsicht damals so:

“We must look at the price system as ... a mechanism for communicating
information if we want to understand its real function. ...The most significant fact
about this system is the economy of knowledge with which it operates, or how
little the individual participants need to know in order to be able to take the right
action ... (O)nly the most essential information is passed on and passed on only to
those concerned. It is more than a metapher to describe the price system as a kind
of machinery for registering change, or a system of telecommunications which
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enables individual producers to watch merely the movement of a few pointers, as
an engineer might watch the hands of a few dials, in order to adjust their activities
to changes of which they may never know more than is reflected in the price
movement.” (F. A. v. Hayek (1945): 524.)

Man kann die These, daB8 die Kenntnis von Preisen allein ausreiche, um
autonom entscheidende Wirtschaftssubjekte zu Handlungen zu veranlassen, aus
denen sich eine koordinationseffiziente Handelnsordnung bildet, die These der
perfekten Informationsmichtigkeit des Preissystems ("sufficient statistic") nen-
nen.

Diese Ansichtstellt jedoch solange ein Glaubensbekenntnis dar, als kein Beweis
geliefert ist - und Hayek hat keinen geliefert! -, der nach den heute geltenden
Regeln der Kunst als solcher anerkannt wird. Es war die allgemeine Gleichge-
wichtstheorie, die diesen Beweis lieferte und damit zeigte, daB in einer “abstrakten
Okonomie” die Benutzung von Preisen als Signalsystem nicht zum Chaos, wie die
Marxisten glaubten, sondern zu einem Zustand der Ordnung fiihrt. Es waren Arrow
und Debreu, die im Jahre 1954 mit Hilfe des Konzepts des Nash-Gleichgewichts
fiir nichtkooperative n-Personen-Spiele diesen Beweis fiihrten (siche Arrow/De-
breu (1954)).

An das fiir eine Beweisfithrung zu bildende Modell lassen sich aus dem
anfinglich definierten Konzept der spontanen Ordnung die folgenden vier Anfor-
derungen ableiten:

s Fraktionierung des Wissensbestandes (Privatheit des Wissens), d. h. Vertei-
lung des fiir eine koordinationseffiziente Handelnsordnung zu nutzenden
Wissens auf Millionen von Kdpfen. Dieses Wissen ist nicht nur wissenschaft-
liches Wissen, sondern auch Wissen iiber Produktionsméglichkeiten und
Priferenzen, das Personen an bestimmten Orten und zu bestimmten Zeiten
eigentiimlich ist. Dieses einzigartige, idiosynkratische Wissen, das jede
Person besitzt, und das sich von Person zu Person unterscheidet, umfafit
Wissen iiber die Grenzraten der Transformation - soweit wir Produzenten
betrachten -, iiber die Grenzraten der Substitution und die Erstausstattungen
- soweit wir Konsumenten betrachten.

s Abwesenheit exogener Aufpriigung der Ordnung. Diese Anforderung an das
Modell resultiert aus dem anfiéinglich dargestellten Konzept der Selbstorga-
nisation (spontane Ordnung). Bekannt geworden ist sie auch als Prinzip des
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methodologischen Individualismus. Die Ordnung bildet sich durch autono-
me Entscheidungen der Wirtschaftssubjekte.

s Parametrische Vorgabe des Preissystems fiir alle Wirtschaftssubjekte. Wenn
man die Funktionsfahigkeit eines Signalsystems beweisen will, mu man die
Mbglichkeit der Manipulation desselben durch die Teilnehmer am durch
dieses Signalsystem gesteuerten Spiel, nimlich Preissetzerverhalten, aus-
schlieBen.

s Zusammenfassung allen Wissens im Preissystem. Damit wird gefordert, daB
sich das gesamte fraktionierte Wissen der Wirtschaftssubjekte im Preissy-
stem widerspiegelt, und daB die Kenntnis des Preissystems allein geniigt, um
eine koordinationseffiziente Handelnsordnung zu erzeugen.

Wie an anderer Stelle gezeigt wurde (siche Schmidtchen (1989b)) und sich
leicht durch einen Blick in Arrow/Debreu (1954) verifizieren 148t, geniigt das
Vorgehen der allgemeinen Gleichgewichtstheorie diesen vier Anforderungen. Die
allgemeine Gleichgewichtstheorie weist deshalb die Charakteristika einer Theorie
einer spontanen Ordnung auf.

Wem dieser SchluB nicht gefillt, ist aufgerufen zu zeigen, da die Welt des
Arrow/Debreu-Modells dem Konzept der Selbstorganisation und den daraus ab-
geleiteten vier Postulaten nicht geniigt. Auf keinen Fall wire der Beweis dadurch
gefiihrt, daB man darauf verweist, daB der implizierte Gleichgewichtsbegriff der
der Mechanik sei. Das ist er nimlich nicht, weil sich der Zustand der Ordnung
dadurch einstellt, daB sich die Spieler - einschlieBlich des “market participant”,
der seine"pay offs" aus dem Setzen der Preisvektoren bezieht - den Spielregeln
gemiB verhalten. Der Beweis ist auch nicht dadurch gefiihrt, daB behauptet wird,
der PreisbildungsprozeB selbst sei modellexogen. Das ist er ndmlich nicht. Und
im iibrigen ist zu betonen, daB angesichts des hier herausgesteliten Erkenntnis-
zieles der allgemeinen Gleichgewichtstheorie die Entwicklung einer Theorie der
Preisbildung nicht erforderlich ist. Es geht niimlich um die Mdglichkeit der
Herbeifiihrung eines Zustands der Ordnung durch alleinige Orientierung an para-
metrisch vorgegebenen Preisen. Dazu braucht nicht die institutionentkonomische
Frage beantwortet zu werden, wie dieser Preisvektor entsteht. Im iibrigen wire auf
die Theorie der kooperativen Spiele hinzuweisen, die die Annahme der parame-
trisch vorgegebenen Preise nicht mehr macht.
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Bevor an einige Einschréinkungen beziiglich der perfekten Informationsméch-
tigkeit des Preissystems erinnert wird, soll noch auf ein weitverbreitetes Mifiver-
stindnis hingewiesen werden, das bei systemtheoretisch argumentierenden Theo-
retikern h4ufig anzutreffen ist (siehe z. B. Weissmahr (1988), (1989)). Man meint,
die allgemeine Gleichgewichtstheorie sei eine Theorie geschlossener Systeme.
Aber das kann man auch anders sehen, wofiir allein schon der Umstand spricht,
daB ein allgemeines Gleichgewicht - systemtheoretisch gesprochen - ein 4uBerst
unwahrscheinlicher Zustand ist (und nicht etwa der “Tod” eines Systems).

DaB dieallgemeine Gleichgewichtstheorie sich durchaus als Theorie offener Systeme
begreifen 14Bt, zeigt folgende Argumentation: Die Volkswirtschaftimportiert Information
in Form der Priferenzen und Technologien sowie des Preisvektors, und sie importiert
Energie/Materie in Form der Erstausstattungen. Und die Volkswirtschaft exportiert
(umgewandelte) Energie/Materie in Form von Giitern. Aus der Sicht autopoietischer
Systeme allerdings stellt die Volkswirtschaft ein fiunktional geschlossenes System dar.

Funktionieren Preise stets als perfektes Koordinationsinstrument? Wir haben
es bei der allgemeinen Gleichgewichtstheorie mit einer Theorie zu tun, die
richtigerweise behauptet, daB auch bei “zersplitterter” Information Preise ein
perfektes Koordinationsinstrument sein kénnen. Ob Preise eine “sufficient stati-
stic” sind, h4ngt von den Umstiinden ab. In vielen Fillen heterogener Produkte
haben Kiufer und Verkiufer unterschiedliche Informationen - und Preise allein
versagen als Koordinationsinstrument. Das gilt u. a. fiir Arbeitsleistungen, Versi-
cherungen und Kreditgeschifte, aber auch fiir materielle Giiter, wie Akerlof (1970)
gezeigt hat. Es ist heute unbestritten, daB Hayeks Ansicht beziiglich der Effizienz
des Preissystems als Informationsvermittler zu optimistisch war (siche u. a.
McAfee/McMillan, (1987): 700, 733). Aber genau diese Erkenntnis stellte den
Ausgangspunkt fiir die institutionendkonomische Weiterentwicklung der Theorie
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spontaner Ordnung dar.” Hingewiesen sei auf Literatur zu den Stichworten “sig-
naling” und “screening” (siche Cukierman (1984): 14 ff.). Auch die Literatur, die
sich mit Anreizmechanismen befaBt, die bewirken, daB private Informationen
offentlich zuginglich werden, gehort hierzu. (Siche McAfee/McMillan; Gross-
man,( 1976), (1977), (1981), Cukierman (1985): 20 ff.)

II. Preise als Entdeckungsinstrument

Was man unter Preisen als Koordinationsinstrument zu verstechen hat, weifl
jeder. Was soll man sich aber unter Preisen als einem Entdeckungsinstrument
vorstellen?

Zum Zwecke der Erliuterung stelle man sich eine Welt vor, in der ein Signal-
system falsch justiert ist (siche Kirzner (1985)). Man unterstelle nun, daB das
Signalsystem - natiirlich iiber das Titigwerden von Kontrolleuren - die Eigenschaft
besitze, auf der Grundlage seiner Koordinationsergebnisse in der Vergangenheit
die Justierung zu verbessern. Wir haben es dann mit einem Signalsystem zu tun,
das nach dem Prinzip der (negativen) Riickkoppelung arbeitet. Damit aber wird
der ProzeB der Selbstorganisation sehr viel komplexer als der vorher behandelte.
Nicht nur passen sich jetzt die Marktteilnehmer an die Preise an, sondern das
Preissystem paBt sich jetzt auch an seine eigene Koordinationsleistung in der
Vergangenheit an. “Wandel” und “Zeit” spielen nun eine bedeutende Rolle: Es
geht um die Preis- und Mengendynamik und um die Existenz von Anpassungspfa-
den zum Zustand der Ordnung.

Esist niitzlich, mehrere Szenarien zu unterscheiden, in denen die Entdeckungs-
funktion von Preisen ins Spiel kommt. Die Szenarien seien folgendermafen

TMan sollie abernicht vergessen, daB das Preissystem selbst eine Institution darstellt. Die allgemeine
Gleichgewichtstheorie gehrt insofem selbst zur InstitutionenSkonomik (siche Schmidtchen, (1989)).
Das Preissysiem als Institution zu betrachten, bedeutet, einem Grundgedanken der Synergetik zn
folgen: nach diesem entwickeln sich Institutionen wie Sprache, Mirkte, Preise, Geld, Firmen,
Qualititsgarantien usw. im Verfolg von Eigennutz - sie sind Ergebnis menschlichen Handelns
(endogene Variable). Nach einiger Zeit verfestigen sich diese “Briuche” und bilden dann den Rahmen,
in dem die Wirtschaftssubjekte handeln (Wechsel zu exogenen Variablen). Es ist zentrale Erkenntnis
der Synergetik, daB das Verhalten der Systemelemente Systemeigenschaften erzeugt, die dann die
Elemente “versklaven” (siehe Schlicht, (1986)). Genau in diesem Sinne “versklavt” das Preissystem
die Winschaftssubjekte, wenn und insofemn sie den Markt benutzen und sich dessen Regeln gemi8
verhalten miissen, wenn sie ihre Ziele verfolgen wollen.



98 Dieter Schmidichen

bezeichnet: der Marktmacher als Auktionator; der Marktmacher, der nicht Auk-
tionator ist; Preisanpassung ohne reine Marktmacher (posted prices); die Theorie
des Kems. Aus Platzgriinden kénnen diese Szenarien nur in groben Ziigen behan-
delt werden (eine ausfiihrlichere Darstellung findet man bei Schmidtchen
(19890b)).

1. Der Marktmacher als Auktionator

Das Thema ineffizientes Signalsystem und Lemen ist in der Okonomie nicht
vollig unbekannt. Es wird behandelt beispielsweise im Arrow/Debreu-Modell als
Interaktion zwischen den Haushalten und Unternehmen (jeweils mit dem Aktions-
parameter Menge) auf der einen Seite und dem “market participant” mit dem
Aktionsparameter Preis auf der anderen. Es gibt Wandel in der Zeit, und dieser
148t sich darstellen als sequentielles Spiel (siche auch Weintraub (1989): 153):
Preisvektor + Angebot - Nachfrage — neuer Preisvektor —+ Angebot - Nachfrage.
Fiihrt dieser ProzeB einmal zu dem Ergebnis: Preisvektor » Angebot - Nachfrage
— derselbe Preisvektor, dann ist ein Gleichgewicht emreicht.

Der Preisvektor wird zum Entdeckungsinstrument fiir den Marktmacher. Wenn
er den Preisvektor gefunden hat, der durch die riickgemeldeten Mengen bestitigt
wird, dann weil er, daB unter den gegebenen Umstinden seine Auszahlung
maximiert ist. Im anderen Fall wird er dariiber informiert, da8 er sein Optimum
noch nicht gefunden hat. De facto haben wir es hier mit einer Auktion zu tun.

DaB Preise in diesem Zusammenhang ein Entdeckungsinstrument darstellen
konnen, ist wohlbekannt. Weniger gut bekannt und auch weniger gut untersucht
ist, wo Preise sonst noch als Entdeckungsinstrument dienen. Das ist ein iiberra-
schender Befund, denn eine Okonomik, die sich als Erfahrungswissenschaft
versteht, also Realitit erkldren will, hitte sich 1dngst einmal fragen miissen, welche
Rolle Preise in dynamischen Anpassungsprozessen spielen, bei denen kein Auk-
tionator mitwirkt.

2. Der Marktmacher, der nicht Auktionator ist

Mit Marktmachern, die nicht Auktionatoren sind, hat sich Kirzner intensiv
beschiftigt (siche Kirzner (1973), siehe auch Clower/Friedman (1986)). Er nennt
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sie Unternehmer. Unternehmer sind Leute, die die Fihigkeit (Findigkeit) besitzen,
Koordinationsméngel zu entdecken und zu korrigieren. Von diesen Unternehmern
wird im letzten Abschnitt noch im einzelnen zu reden sein. Hier gilt es, ihre Rolle
in demjenigen RiickkoppelungsprozeB darzustellen, in dem die Koordinations-
miéingel des Preissystems korrigiert werden.

Um das Operieren des Unternehmertums in reiner Form darzustellen, muf8 man
den Preisbildungsproze8 in einer Volkswirtschaft als bereits irgendwie vollzogen
unterstellen. Ferner mogen sich die Wirtschaftssubjekte auch bereits an die ihnen
bekannten Preisvektoren optimal angepaBit haben. Wenn unvollkommene Infor-
mation herrscht, sind die Preisvektoren (Relativpreise), mit denen die einzelnen
Entscheidungseinheiten konfrontiert sind, unterschiedlich. Optimale Anpassung
unterstellt,impliziert dies, daB z. B. die Grenzraten der Substitution zweier Haus-
halte nicht gleich sind. Ahnliches gilt fiir die Grenzraten der Transformation. Ein
solcher Zustand ist Ausdruck eines Koordinationsmangels - die Mdglichkeiten
wechselseitig vorteilhaften Tauschs sind noch nicht erschtpft (was die Wirt-
schaftssubjekte aber nicht wissen). Dieser Koordinationsmangel wird reflektiert
in nicht iibereinstimmenden Preisvektoren. Immer dann jedoch, wenn Preisvekto-
ren nicht iibereinstimmen, existieren Gewinnméglichkeiten. Wer diese fehlende
Ubereinstimmung entdeckt, entdeckt nicht nur diese Gewinnmdglichkeiten, son-
dern implizit auch den Koordinationsmangel. Und wer diese Gewinnmdglichkei-
ten nutzt, d. h. die Gewinne realisiert, beseitigt zugleich den Koordinationsmangel.
Dies kénnen selbstindige Marktmacher sein, die reinen Arbitrageure. Das kénnen
aber auch die Haushalte oder Unternechmen selbst sein. Kirzner unterstellt - ohne
dies fiir die gesamte Volkswirtschaft gezeigt zu haben -, daB die Titigkeit des
Unternehmertums die Dispersion der Preisvektoren reduziert und letztendlich zur
Herausbildung eines fiir alle gemeinsamen Gleichgewichtspreisvektors fiihrt. (Zu
einer kritischen Diskussion dieser Idee Kirzners siche Schmidtchen, (1988b).)

Preise fungieren in diesem Zusammenhang in folgender Weise als ein Ent-
deckungsinstrument: Man kann dem Preissystzem (niemals allerdings einem ein-
zelnen Preis) sowohl entnehmen, wie gutes als Signalsystem funktioniert, als auch
erkennen, in welcher Weise es umgestaltet werden muB, damit es seine Koordina-
tionsleistung verbessert. Als solches niitzte dies jedoch wenig, wenn nicht zugleich
das unternehmerische Element auf den Plan tréite - und die Folgen einer gewissen
Form der Informationsasymmetrie beseitigte.
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3. Posted prices

Wie bildet sich der Marktgleichgewichtspreis auf einem nicht organisierten
Konkurrenzmarkt, einem Markt, auf dem es keine spezialisierten Marktmacher
gibt? 1972 schrieb Schmidbauer, daB bis in die jiingste Zeit die Theorie das
Problem nahezu véllig ignoriert habe (siche Schmidbauer (1972): 315f. und die
dortigen Nachweise). Daran hat sich bis heute nicht viel ge%index'c.8 Nachwievor
gilt - man schaue in die einschliigigen Lehrbiicher -, daB “(t)he invisible hand is a
little too invisible in this, the center of its activities.” (Fisher, F. M. (1970): 196.)

Im folgenden soll die Entdeckungsfunktion von Preisen in einer Weltuntersucht
werden, die a) nicht im Gleichgewicht ist und die b) keine Marktmacher-Spezia-
listen kennt. Wihrend in den bisherigen Betrachtungen die Preise den Wirtschafts-
subjekten parametrisch vorgegeben waren, setzt jedes Wirtschaftssubjekt in der
Rolle, in der es betrachtet wird, nunmehr die Preise selbst. Wir haben ein System
von “posted prices” vor uns (siche de Vany, (1987)). Zu Beginn eines Markttages
setzen z. B. die Anbieter jeweils unabhiingig voneinander ihren Preis fest, zu dem
sie bereit sind zu tauschen. In diesen Preisen manifestieren sich die jeweiligen
subjektiven Weltsichten iiber die verfiigbaren Tauschmdglichkeiten, d. h.: Sie
werden so gesetzt, wie man es zur Realisierung der individuellen Pline erwartet.
Am Ende des Markttages weiB jeder, ob seine Erwartungen richtig waren oder
falsch. Am Beginn des néchsten Markttages werden wieder Preise gesetzt, in
denen sich wieder Erwartungen niederschlagen - und zwar gebildet unter Beriick-
sichtigung der Erfahrungen des vergangenen Markttages. Man beachte, daB hier
nicht an Modelle der temporiren Gleichgewichtstheorie gedacht wird, bei denen
es an jedem Markttag zu einem Marktgleichgewicht kommt (dafiir sorgt dort der
Marktmacher) - wenngleich damit Erwartungsenttiuschungen verbunden sind.

Wie Preise als Entdeckungsinstrument in diesem Zusammenhang funktionie-
ren, ist wissenschaftlich noch wenig untersucht worden. In der Diskussion um das

sSiel'ne z B. die AuBerungen von Eliasson (1986): 484: “only when individuals, firms or traders ...
set the prices and the quantities individually and on the basis of an individually perceived market
situation that is regularly wrong, can we talk about a theory of markets. Standard microeconomic
theory has little to say on this.”
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sogenannte Anpassungsproblem (siche Schmidbauer, (1972)) sind jedoch bereits
die zentralen Punkte zu finden. Beim Anpassungsproblem geht es um die spontane
Anpassung der endogenen Variablen, in Sonderheit der Preise, an veriinderte
Umweltbedingungen. Gefragt wird, in welcher Form der Anpassungsproze8 (als
spontaner Proze!) verliuft (siche z. B. Arrow, (1959); Witt, (1980); Fehl/Obe-
render, (1989)), ob er stabil ist, und wieviel Zeit er in Anspruch nimmt. Diese
Fragen konnen hier im einzelnen nicht behandelt werden.”

Welche Funktion erfiillt der Preis in diesem Szenario? Betrachtet sei der
Preisanpassungsproze nach einer Erhdhung der Nachﬁ'age auf einem polypoli-
stisch strukturierten nicht organisierten Markt (siche Schmidbauer (1972): 316ff.,
der auf Arrow (1959) aufbaut).

Der Preis ist ein Fiihler, der ausgestreckt wird, um die Erwartung iiber die zu
diesem Preis absetzbare Menge zu testen. Herrscht Uber- bzw. Unternachfrage,
dann wird der Anbieter AnlaB haben, seine Erwartungen zu revidieren. Es 148t sich
zeigen, daB bei unverdnderten Preisen der anderen Anbieter ein Anbieter nach
einem “trial and error” ProzeB einen Preis setzt, bei dem seine Erwartungen
beziiglich der Absatzmenge bestitigt werden. Die Preisinderungen hren auf. Der
Gewinn ist maximal. Die Kapazitit ist voll ausgelastet. Preise erfiillen in diesem
Szenario eine Funktion, die im Gleichgewicht obsolet wird. Im Gleichgewicht
kennt jeder Produzent seine individuelle Preis-Absatz-Funktion, im Ungleichge-
wicht aber nicht. Da muB sie erst entdeckt, erforscht werden. “Posted prices”
werden dazu als Marktfiihler eingesetzt; getestet werden Angebotspline, in denen
sich die in Entscheidungsmodellen geronnenen Weltsichten unseres Anbieters
niederschlagen. In der Anpassung des Entscheidungsmodells an die “wahre” Welt
vollzieht sich ein Aspekt des Unternehmertums im Sinne Kirzners.

Unser Anbieter war ein aus der Menge aller Anbieter beliebig herausgegriffe-
ner. Was fiir ihn gilt, gilt fiir alle, d. h. die Annahme, daB die jeweils iibrigen
Anbieter ihren Preis unverindert lassen, erweist sich als falsch. Das hat nun aber
schwerwiegende Konsequenzen. Wihrend jeder einzelne dabei ist, seine Preis-
Absatz-Funktion zu entdecken, verschiebt sich diese. Die Entscheidungsinterde-

90ber Anpassungsprozesse auf kurze und lange Sicht siche ausfihrlicher Schmidbauer (1972):
313ff.; Hayek und Kirzner haben dazu einige Geschichten erzihit; Littlechild/Owen, (1980) haben
ein Modell entwickelt, das aber mathematisch sehr aufwendig ist; Okun, (1980), hat ebenfalls einige
Aspekte - in dhnlicher Weise wie Arrow, (1959), - diskutiert; auch Helmstidter, (1989), hat sich in
letzzer Zeit mit dieser Frage befaBt. Siehe auch Grosseketutler (1985), (1989).
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pendenz, die es nicht nurim Oligopol, sondern auch im Polypol gibt, bewirkt einen
marktmiBigen externen Effekt, iiber dessen konkrete Ausprégung sich allgemein
nichts sagen 148t

Eine systematische Schitzung der individuellen Nachfragefunktion beruht auf
Erwartungen und letztere auf Informationen. Die hier relevanten Informationen
beziehen sich auf die Gesamtnachfragefunktion sowie auf die geplante Preispolitik
der Konkurrenten und damit auf Erwartungen, die jene iiber die Gesamtnachfra-
gefunktion und die Preispolitik der anderen hegen. Wir haben es mit einem
MarktprozeB8 zu tun, in dem alle aufgrund ihrer Teilnahme am Markt lernen.
Richtiges Lernen setzt voraus, da man weif, was andere gelernt haben. Da8 der
Ubergangsproze8 von einem Marktgleichgewicht zu einem anderen reibungslos
verlduft, kbnnen nur Optimisten glauben. Zweifelhaft ist auch, ob man stets im
neuen Gleichgewicht landet. Dieses Ergebnis wird durch die Untersuchung von
Witt bestitigt, nach der man bestenfalls mit der Moglichkeit einer Mustervoraus-
sage der Art rechnen kann, da8 eine Tendenz zum Gleichgewicht besteht.!

4. Theorie des Kems

In organisierten Mirkten werden Preise von einem “reinen” Marktmacher
gesetzt; die iibrigen Wirtschaftssubjekte passen sich an diese an. In nicht organi-
sierten Mirkten gibt es keine reinen Marktmacher; die Preisbildung ist den
einzelnen Wirtschaftssubjekten iiberlassen. Wir hatten gesehen, wie der Anpas-
sungsprozef verliuft, wenn eine Marktseite den Preis setzt. Die Moglichkeit, daB
weder ein organisierter Markt existiert, noch eine Marktseite den Preis setzt, bleibt
noch zu untersuchen.

Wenn ein Preis weder exogen gesetzt, noch von einer Marktseite “endogen”
gesetzt wird (posted prices), dann kann er nur durch Verhandlung zustandekom-
men. Wie man sich dies vorstellen kann, hat Edgeworth vor iiber 100 Jahren
gezeigt, als er die Idee des “contracting” und “recontracting” entwickelte.

105iehe Wit (1980): 7, 10, 246: “Statt der starken Aussagen bleiben nur relativ unscharfe
Theoreme (Musterthypothesen) iiber die Beschrinktheit moglicher Markiprozesse im
Preis-Mengen-Raum.” (S. 246.)
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In der Spieltheorie entspricht dem das Bilden und Auflsen von Koalitionen.
Voraussetzungen, Ablauf und Ergebnisse dieses Prozesses sind Gegenstand der Theo-
rie des Kerns (siehe Telser, (1989); Hildenbrand/Kirman, (1989); Rasmusen, (1988)).

Auch in der Theorie des Kerns haben Preise eine Entdeckungsfunktion (neben
der, Verteilungsschliissel fiir die Kooperationsrente zu sein). Die Preise, die in den
Verhandlungsrunden der Vergangenheit gebildet wurden, liefern Informationen
fiir ihre eigene Verinderung, bis schlieBlich - unter gewissen Voraussetzungen -
ihre Werte station#ir werden.

Die Anwendungsbreite und die theoretische Fruchtbarkeit der Theorie des
Kems kann hier nicht im einzelnen erdrtert werden. Vielmehr soll der Zusammen-
hang zur Theorie spontaner Ordnung fokussiert werden:

a) Der ProzeB des Bildens und Aufldsens von Tauschkoalitionen stellt einen
ProzeB spontanen Ordnens dar, wenn der Kern nicht leer ist.

b) Im ProzeB des Bildens und Aufldsens von Tauschkoalitionen zeigt sich Wett-
bewerb als MarktprozeB. Ein fiir die Wettbewerbspolitik wichtiges Ergebnis
besteht darin, daB die dem Konzept der Wettbewerbsfreiheit eigentiimliche
Vorstellung vom Wettbewerb als MarktprozeB (siche Schmidtchen, (1989a))
genau die ist, die auch in der Theorie des Kems impliziert wird.

¢) Wettbewerb als MarktprozeB dauert solange, wie dieser Proze andauert. Er
ist das, was man in der Wettbewerbstheorie ParallelprozeB nennt. Wenn dieser
erlischt, hat der Markt einen Kern. Wenn der ParallelprozeB erlischt, ist der
endgiiltige AustauschprozeB vereinbart. Es ergeben sich die jeweiligen End-
Allokationen. Modifiziert man das Modell und 148t nach jeder Verhandlungs-
runde auch Tausch zu, dann ergibt sich das, was man “false trading” nennt.

d) Der Proze8 des Bildens und Auflsens von Koalitionen ist evolutorisch. Die
Evolution zeigt sich in der stindigen Verinderung der Zahl, GroBe und
Zusammensetzung der Koalitionen.

¢) Preise,und zwar die in Kcalitionen geltenden Preise, erfiillen eine Entdeckungsfunk-
tion fiir jeden einzelnen. Er entdeckt im Vergleich dieser Preise, welches die aus seiner
Sicht giinstigste Koalition ist. Indem jeder dieses Wissen nutzt, veriindem sich die
Preise inden K calitionen. Unter bestimmten Voraussetzungen gilt schlielich inallen
Koalitionen ein einheitlicher Preis. Die Preisbildung im Schnittpunkt von Angebot
und Nachfrage kann als Spezialfall der Theorie des Kemns interpretiert werden.
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E. Neuerung und Unternehmertum in der Theorie
super-spontaner Ordnungen

“Die Losung des wirtschaftlichen Problems der Gesellschaft ist ... eine For-
schungsreise ins Unbekannte, ein Versuch, neue Wege zu entdecken, wie die Dinge
besser gemacht werden konnen als bisher.” (F. A. v. Hayek: “Der Sinn des
Wettbewerbs™.)

Die Okonomie verfiigt zur Zeit weder {iber eine befriedigende Theorie der
Neuerung noch iiber eine befriedigende Theorie des Unternehmertums. Wih-
rend Neuerung in der Neoklassik in der ihr eigenen Art wenigstens thematisiert
wird, spielt Unternehmertum keine Rolle. Im folgenden soll kurz dargelegt
werden, was unter Neuerung und Unternehmertum verstanden werden kann.
Es wird eine Theorie in den Grundziigen entwickelt werden, in der Neuerung
und Unternehmertum untrennbar miteinander verbunden sind. Dabei soll die
Neuerungen erzeugende Kraft durchaus in einem psychischen Charakterzug
des Menschen liegen, der aber in ein Systemgesetz eingebunden ist, das aus
der marktwirtschaftlichen Ordnung sowohl entspringt als auch die marktwirt-
schaftliche Ordnung beherrscht (Versklavungsprinzip). Marx hat diese Zusam-
menhiéinge in meisterlicher Weise beschrieben, und eine Evolutionstheorie
konnte von ihm viel lemen (siehe auch Goodwin/Punzo (1987): 144).ll Die
das Gesetz in Gang setzende Kraft ist der einzigartige Charakter kapitalisti-
scher Systeme, den Goodwin/Punzo so beschreiben (S. 145): “The unique
character of laisser-faire capitalism is that it is geared to the destruction of old
and the creation of new forms, by linking greed to innovation (made potent, of
course, by the explosion of science and technology).”

Menschliches Handeln ist darauf gerichtet, Probleme zu 1dsen. Routine-Han-
deln 15st Probleme auf altbekannte Weise. Neuerungs-Handeln 16st sie auf andere
(ex post nicht notwendig bessere) Weise als bisher. Es werden neue Wege einge-
schlagen, von denen erwartet wird, daB sie zu besseren Problemldsungen fiihren.

1 lDie Stellung dieses Systemgesetzes in einer Theorie komplexer Phiinomene ist an anderer Stelle
ausfithrlich behandelt worden (siche Schmidtchen, (1978), (1979); Fehl, (1983)).
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Worin manifestieren sich diese neuen Wege, die neuen Problemlésungen? Ohne
Anspruch auf Vollstiindigkeit seien erwihnt: andere Produkte; andere Technolo-
gien; andere Organisationsformen von Personenverbénden; Wandel des Kapital-
stocks (materielles Kapital, Humankapital); andere Bezugsquellen; andere Ab-
satzwege; andere Vertrige nach Inhalt und Vertragspartnern; andere Gesetze;
andere Institutionen.

Wer sich anders verhilt als bisher, nimmt eine Neuerung vor: nicht nur aus
seiner Sicht, sondern auch aus der Sicht der mit ihm Interagierenden. Letztere
sehen sich einer anderen (neuen) Umwelt gegeniiber, die sie u. U. mit schwerwie-
genden Problemen konfrontiert. Wer Neuerungen vornimmt, bewirkt Wandel,
erzeugt andere Strukturen.

Im Neuerungsverhalten zeigt sich das Unternehmertum. Unternehmertum ist
gleichbedeutend mit auf Findigkeit beruhender Arbitrage. Die allgemeine Lebens-
formel der Arbitrage lautet: G — W — W’ — G’, mit der Erwartung G’ - > 0. G
steht fiir Geldkapital, W fiir das Versenken desselben in einem Investitionsobjekt,
W’ fiir das in der Form verwandelte Investitionsobjekt. W - W’ symbolisiert einen
TransformationsprozeB. Dieser Transformationsproze8 kann darin bestehen, daB
ein Biindel von Produktionsfaktoren (W) heute gekauft wird und in ein neues
Produkt (W’) verwandelt wird, wobei W’ ein materielles Gut sein kann (ein
Kiihischrank z. B.) oder “Wissen”. Ein Transformationsproze8 liegt aber auch
dann vor, wenn ein in der Form unveriindert bleibendes Objekt im Raum oder in
der Zeit bewegt wird.

Man beachte, daB die hier gegebene Definition des Begriffs Untemehmertum
durchaus die Schumpeters ist: “Diese Funktion (n#mlich die Unternehmerfunkti-
on, D. S.) besteht ihrem Wesen nach weder darin, irgendetwas zu erfinden, noch
sonstwie Bedingungen zu schaffen, die die Unternehmung ausniitzt. Sie besteht
darin, daB sie Dinge in Gang setzt.” (Schumpeter (1950): 215).

G —W—W' —G’, mit G’ > G, ist das Gesetz, unter dem Unternehmertum
stehtund angetreten ist. Es entspringt der marktwirtschaftlichen Ordnung, genauer
der Konkursordnung. Wer dieses Systemgesetz verletzt, wird aus der Gruppe
derjenigen, die Unternehmertum praktizieren (diirfen), eliminiert. Und es be-
herrscht die marktwirtschaftliche Ordnung insofern, als Unternehmertum die
Okonomische Welt allein durch die Brille dieses Gesetzes sieht. Insofern haben
wir es miteiner Art von “Weltformel” zu tun, die alles Neuerungsverhalten in einer
marktwirtschaftlichen Ordnung abzubilden erlaubt. Von Neuerungsverhalten wol-
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len wir sprechen, wenn eine bisher noch nicht existierende Transaktionskette
G — W — W’ — G’ aufgebaut wird. Jede Verhaltensinderung des Arbitrageurs,
die die positive Differenz G’ - G vergrdBert, stellt ebenfalls eine Neuerung dar.
Die Differenz kann grofler werden, weil sich entweder G oder G’ oder beide
zugleich verdndern. Alles das, was Schumpeter unter Neuerung versteht, Lt sich
nahtlos in dieses Bild einpassen. Auch ein Arbeiter, der einen neuen Arbeitsplatz
sucht, sucht nach einer besseren Problemlésung, allerdings fiir sich (er wird diese
jedoch nur finden, wenn er selbst zugleich eine bessere Problemldsung fiir einen
anderen darstellt). Auch die Suchaktivitit ist eine Neuerung und geniigt unserer
“Weltformel”. G mag fiir den Einkommensverzicht in der Suchphase stehen, W
fiir das entdeckte Wissen, W’ fiir den AbschluB eines neuen Arbeitsvertrages und
G’ fiir den neuen htheren Lohn. Verallgemeinernd LiBt sich sagen, daB jede
Verkniipfung von zwei Markt-Transaktionen in der dargestellten Weise Arbitrage
darstelit.

Unternehmertum wird von Menschen verkdrpert. Und es wird Unternehmer-
tum nur geben, wenn es Menschen gibt, die die Fihigkeit besitzen, Arbitragemog-
lichkeiten zu entdecken, und die Interesse an den darin liegenden Gewinnen haben.
Diese Fihigkeit kdnnen wir mit Kirzner Findigkeit nennen. Hesse (1989) spricht
in diesem Zusammenhang vom Prinzip der kognitiven Kreation. “Gesellschaft-
lich” niitzlich wird diese Findigkeit allerdings nur, wenn auch Wettbewerbsfreiheit
existiert (siche Schmidtchen (1988a), (1989a)).

AbschlieBend sei noch auf ein weit verbreitetes Miiverstéindnis eingegangen,
Schumpeter-Unternehmertum und Kirzner-Untemehmertum auseinanderzudivi-
dieren. Nur dem ersteren wird Neuerung attestiert, dem letzteren “lediglich”
Arbitrage. Aber das ist verfehlt (siche auch Schmidtchen, (1989a)). So wie der
Schumpeter-Unternehmer auch ein Arbitrageur ist, soist der Kirzner-Unternehmer
ein Neuerer. Das SchlieBen von Koordinationsliicken durch Arbitrage stellt ein
“Fiillen” von Nischen dar. Der Vorgang, der eine leere Nische fiillt, fiihrt jedoch
dazu, daB zahlreiche neue Nischen ertffnet werden. Man denke an die Einfithrung
des Autos (Fiillen einer Nische), die zu neuen Nischen fiihrte in Form des Bedarfs
an Tankstellen, Krankenhiusern, Gummiplantagen, Werkstitten usw. (Zu dieser
Idee siehe Boulding (1987) sowie Amndt (1986).) Da8 Kirzners Konzept des
Unternehmertums sich dem Schumpeterschen im Laufe der Zeit angenshert hat,
wird auch von Loasby - allerdings mit anderer Begriindung - konstatiert (siche
Loasby (1989): 161). Wenn z. B. ein Kirzner-Unternehmer eine Preisdifferenz
zwischen zwei Mirkten entdeckt, dann besitzt er ein Wissen, das erstens aufler
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ihm kein anderer in diesem Augenblick besitzt und das zweitens “neu” ist, das er
also vorher nicht hatte. Kirzner schreibt allen Menschen diese Fihigkeit zur
Akkumulation von Wissen zu, was als empirisch widerlegbare Behauptung gelten
kann. Kirzner stellt sich sodann die Frage, welche Wirkungen im 8konomischen
System hervorgerufen werden, wenn das auf Findigkeit zuriickzufithrende Wissen
auch genuzt werden kann. Wihrend das Entdecken einer Gewinnmdglichkeit der
Erfindung (invention) dhnlich ist, stellt die Ausnutzung derselben eine Innovation
dar. Die Preisdispersion verringert sich. Auf beiden Teilmérkten werden Markt-
teilnehmern bessere Problemldsungen geboten. Es werden Bezugsquellen und
Absatzmiglichkeiten erschlossen, die es vorher nicht gab. Darin liegt eine Neue-
rung - auch im Sinne Schumpeters.

Auch die Anniherung an ein Marktgleichgewicht mit einheitlichem Preis fiir
ein homogenes Gut setzt Neuerungsverhalten voraus. Dies kann nur der iiberse-
hen, der die Welt allein durch die Brille bdrsenmiiBig organisierter Méirkte betrach-
tet. Generell gilt, daB man Anpassung und Neuerung nicht strikt auseinanderdivi-
dieren sollte. Jeder Neuerer ist zugleich mit einem Anpassungsproblem konfron-
tiert. Das weiB jeder Unternehmer, der sich iiberlegt, ob angesichts des Verhaltens
der Konkurrenten und der Priiferenzen der Nachfrager ein neues Produkt geniigend
Umsatz bringen wird. Bei Flops wurde offensichtlich das Anpassungsproblem
nicht gelost.
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F. Noch einmal: Theorie der Evolution = Theorie der
spontanen Ordnung

Theorie der Evolution marktwirtschaftlicher Ordnung sollte als Theorie spon-
taner Ordnung, als Theorie der Selbstorganisation, betrieben werden - und nicht
etwa nur als Theorie der Innovation. Selbstorganisation aber setzt die Idee eines
Zustandes der Ordnung, eines Attraktors voraus. Ohne diese Idee kann man nur
Wandel an sich analysieren, aber nicht die Frage, ob der Wandel eine Ordnung,
eine Struktur, aufweist. Und nur insofern er diese Ordnung aufweist, 18t sich
tiberhaupt wissenschaftlich etwas iiber ihn aussagen. Wie Abb. 1 zeigt, besteht das
zu untersuchende Phinomen sowohl aus Phaseniibergingen als auch aus Attrak-
toren. Die Idee von Phaseniibergdngen zu denken, ohne zugleich die Existenz von
Attraktoren mitzudenken, zwischen denen sich Phaseniiberginge vollziehen, ist
genauso sinnlos, wie ein Konzept, das nur Attraktoren kennt und keine Phasen-
iiberginge. Attraktoren und Phaseniiberginge sind lediglich zwei Seiten einer
Miinze, die als Theorie der Selbstorganisation zirkuliert. Deshalb muB8 eine richtig
verstandene Theorie der Selbstorganisation aus den drei hier vorgestellten Abtei-
lungen bestehen. Der Stellenwert von Preisen im Untersuchungsprogramm ergibt
sich dann nahezu von selbst.
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Innovation als Strategie der bedingten Risikominimierung
Von Renate Schubert, Darmstadt
A. Einleitung

Wesentliches Kennzeichen der Evolutxonsdynamlk marktwirtschaftlicher
Systeme ist das Vorhandensein von Innovationen.! Die Evolutionsdynamik
eines Wirtschaftssystems ist als Prozef definiert, der "zeitlich nicht
umkehrbare”  Entwicklungen enthdlt, und zwar insbesondere
Entwicklungen, die "Neuerungen"2 im Sinne von Innovationen
einschlie;f?en.3

In diesem Beitrag werden Innovationen als technische Neuerungen die
neue Prozesse und neue Produkte umfassen, verstanden.* Anders als bei
Schumpeter soll der Begriff der Innovation so weit gefaft sein, dag er die
Entstehung oder Konzeption von Neuerungen, auch als Invention
bezeichnet, und deren Realisation umfaft. Andererseits soll der Begriff der
Innovation aber auch so eng gefaft sein, daf er nicht den Prozef der
Ausbreitung von Neuerungen umfaft, sondern lediglich die erstmalige
Konzeption und Realisierung von Neuerungen.

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit Bedingungen fir das
erstmalige Zustandekommen von Neuerungen. Die bisherige Analyse
solcher Bedingungen liefert - im Unterschied zur Analyse von
Bedingungen fir die Ausbrextung von Neuerungen - relativ
unbefriedigende Ergebmsse Es muf daher nicht nur als reizvoller
sondern auch als wichtiger angesehen werden, sich mit den "Anomalien"
erstmaliger Neuerungen zu beschaftigen, die von der normalen

1 Vgl. etwa Spremann, 1976; Ramser, 1986; Kromphardt(Teschner, 1986.
2 win, 1987, .19.
3 CyertiMarch, 1963, S.287 £; Kaufer, 1980, S.158-174, 594-600; Nelson/Winter, 1982,
S.128 £; Elster, 1983, S.145 f.
4 Kromphardt/Teschner, 1986, $.236.
3 > Vgl dazu Kuhn, 1976,5.49-56; Wi, 1987, 5.17-21.
6 Kiuhn, 1976, 5.65-89.
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Wissenschaft im Sinne des vorherrschenden neoklassischen Paradigmas
nicht erklart werden kdnnen.

Ein wesentlicher Grund fiir den unterschiedlichen "Normalititsgrad" der
beiden zuvor genannten Phinomene liegt darin, daf das Ausmaf der
Unsicherheit, die mit dem erstmaligen Zustandekommen von Neuerungen
und mit der Imitation solcher Neuerungen verbunden ist, entscheidend
anders ausfillt.

Grundsitzlich sind beide Phédnomene, d.h erstmalige Neuerungen und
Imitationen, mit Unsicherheit behaftet” Damit ist gemeint, dag die
kinftigen Ergebnisse, also etwa die kiinftigen Unternehmensgewinne, die
mit erstmaligen Neuerungen oder Neuerungs-Imitationen verbunden sind,
nicht mit Sicherheit bekannt sind.

Kinftige Ergebnisse resultieren aus dem Zusammentreffen von einer
Handlungsalternative und dem kiinftig relevanten Umweltzustand. Im Fall
erstmaliger Neuerungen sind nun kiinftige Ergebnisse nicht mit Sicherheit
bekannt, weil weder die genaue Auspragung der ergriffenen Alternative
noch der kiinftige Umweltzustand mit Sicherheit bekannt ist.

Der Informationsstand des Entscheidungstragers kann hier sinnvoll
durch die Annahme qualitativer Wahrscheinlichkeitsinformation
beschrieben werden. Mit qualitativer Wahrscheinlichkeitsinformation ist
folgendes gememt Sie liegt vor, wenn der Entscheidungstrager iiber die
ergriffene  Handlungsalternative bzw. iber den kiunftig relevanten
Umweltzustand weder vollkommene Sicherheit,, noch vollkommene
Unsicherheit, noch die Kenntnis einer eindeutigen, prézisen, von der [0,1]-
Verteilung (Fall der vollkommenen Sicherheit) bzw. Gleichverteilung (Fall
der vollkommenen Unsicherheit) abweichenden Wahrscheinlichkeits—
verteilung hat. Statt dessen ist der Entscheidungstrager aber in der Lage,
fur je zwei Alternativen bzw. Umweltzustinde anzugeben, welche
Alternative bzw. welchen Umweltzustand er fir wahrscheinlicher als die
andere bzw. den anderen hélt. Solche paarweisen Vergleiche konnen fur
alle vom Entscheidungstrager fur relevant gehaltenen Alternativen bzw.
Umweltzustainde gemacht werden, so daf eine Wahrscheinlichkeitsrang—
ordnung der Alternativen bzw. Umweltzustinde resultiert. Derartige
Wahrscheinlichkeitsrangordnungen, die jeweils mit einer Menge praziser

7 Vgl. hierzu etwa auch Freemann, 1982, S.148-150; Gerybadze, 1982, S.43-49,
8 Vgl. Brachinger, 1989.
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Wahrscheinlichkeitsverteilungen konsistent sind, kdnnen als qualitative
Wahrscheinlichkeitsinformation bezeichnet werden.

Im Falle der Imitation erstmaliger Neuerungen ist die Unsicherheit des
Entscheidungstragers entscheidend kleiner als im Fall der erstmaligen
Neuerungen selbst. Zum einen ist namlich die ergriffene Alternative, d.h.
die zu imitierende Neuerung bekannt. Zum anderen ist die Méachtigkeit der
Menge von Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die mit der qualitativen
Wahrscheinlichkeitsinformation iiber die Umweltzustinde vereinbar sind,
deutlich kleiner als im Fall der erstmaligen Neuerungen. Der imitierende
Entscheidungstrager kann namlich aus den Erfahrungen des innovierenden
Entscheidungstrégers lernen und somit die Wahrscheinlichkeitsinformation
iiber das Eintreten kiinftiger Umweltzustinde wesentlich préziser machen.
Im Extremfall kann man sogar das Vorhandensein eindeutiger quantitativer
Wahrscheinlichkeitsinformation unterstellen.

Okonomische Modelle, die mit einem solchen Informationsstand der
Entscheidungstrager arbeiten, haben sich — im Unterschied zu Modellen
mit qualitativer Wahrscheinlichkeitsinformation - in der Okonomie
inzwischen als "normal" durchgesetzt. Somit wird der oben erwihnte
unterschiedliche = "Normalititsgrad” erstmaliger und imitierender
Neuerungen verstindlich.

Im folgenden geht es nun um die Erklirung des erstmaligen
Zustandekommens von Neuerungen. Folgende Fragen stehen dabei im
Mittelpunkt:

i) Warum sind - unter Bericksichtigung der oben dargestelliten

Unsicherheit - erstmalige Neuerungen fiir Unternehmen uberhaupt
attraktiv?

ii) Unter welchen Bedingungen ist diese Attraktivitit gegeben?

iii) Welche Moglichkeiten zur BeeinfluBung des Auftretens erstmaliger
Neuerungen sind vorhanden?

Der Erorterung dieser drei Fragen sind die folgenden Abschnitte B. bis
D. gewidmet.
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B. Kriterium fiir die Attraktivitit von Innovationen

Die Attraktivitit von Innovationen wird typischerweise anhand
desjenigen Kriteriums beurteilt, das der Entscheidungstréager prinzipiell bei
seiner Alternativenwahl anwendet. Im folgenden wird dieses Kriterium
néher analysiert. Dabei wird auf eine Analyse des Zustandekommens von
Entscheidungen in Organisationen verzichtet.?

Aus der Literatur sind Entscheidungskriterien fir den Fall bekannt, dag
der Entscheidungstrager seine Wahl bei Slcherhelt oder bei Vorliegen
quantitativer Wahrscheinlichkeitsinformation trifft.10 Beispiele sind das
Kriterium der Maximierung des Gewinns oder des Gewinnerwartungswerts.
Fur den in diesem Beitrag betrachteten Fall qualitativer
Wahrscheinlichkeitsinformation sind diese Kriterien nicht anwendbar. Ein
Entscheidungskriterium fiir qualitative Wahrscheinlichkeitsinformation
kann aber auf der Grundlage des Prinzips der robusten Entscheidungen
entwickelt werden.!!

Das Prinzip der robusten Entscheidungen ist als Alternative zum von
Neumann-Morgensternschen Prinzip der Erwartungsnutzenmaximierung
aufzufassen. Eine Rechtfertigung fiir die Verwendung eines solchen
alternativen Entscheidungsprinzips ergibt sich aufgrund folgender
Uberlegung: Es sind sogenannte "Anomalien” im beobachtbaren
Entscheidungsverhalten der Individuen feststellbar.’> Von Anomalien ist
dann zu sprechen, wenn die tatsichlichen Entscheidungen von
Wirtschaftssubjekten im Widerspruch zu denjenigen Entscheidungen
stehen, die die Erwartungsnutzenmaximierung liefern wirde. Eine
mogliche Form des modellmifigen Umgangs mit derartigen Anomalien
besteht darin, zu unterstellen, das Prinzip der Erwartungs—
nutzenmaximierung sei im Hinblick auf das tatsichliche, zu erklarende
Verhalten der Individuen ein "falsches" Entscheidungsprinzip. Ein
alternatives Entscheidungsprinzip, das zur Erklarung von Entscheidungen
geeignet ist, die auf der Basis der "reinen” Erwartungsnutzenmammlerung
"anomal” sind, ist das Prinzip der robusten Entscheldungen Das Prinzip
der robusten Entscheidungen ist folgendermaBen zu erlautern:

9 Vgl. dazu etwa Cyert/March, 1963, 5.125 ff.
10 yo1. etwa Schneeweif, 1967; Sinn, 1980.
11 Brachinger, 1982.
12 Frey/Eichenberger, 1989.
Fiir weitere alternative Entscheidungsprinzipien vgl. etwa Weber/Camerer, 19817.
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Man kann zunéchst davon ausgehen, dag der Entscheidungstriger mit
seiner Alternativenwahl ein gewisses Mindestanspruchsniveau hinsichtlich
des Ergebnisses oder Auszahlung der gewéhlten Alternative, also etwa
hinsichtlich des Gewinns, erreichen mochte.4 Beim Versuch, dieses, hier
als exogen bestimmt angenommene Mindestanspruchsniveau zu erreichen,
wird der Entscheidungstrager die Menge der fir ihn relevanten
Alternativen in zwei Gruppen aufteilen. Eine Gruppe enthalt alle
Alternativen, die geeignet sind, das Anspruchsniveau zu erfiillen. Die
zweite Gruppe umfaft die restlichen Alternativen, die das
Anspruchsniveau nicht erfiillen kdnnen.

Weiter wird der Entscheidungstrager sogenannte quasi-sichere
Umweltzustinde als Hilfsmittel heranziehen, um trotz der Unsicherheit
aber die kinftigen Ergebnisse eine derartige Aufteilung vornechmen zu
konnen. Mit quasi-sicheren sind solche Umweltzustinde gemeint, die der
Entscheidungstriger unter allen kiinftigen Umweltzustinden fur die jeweils
hochst wahrscheinlichen hélt. Ein Entscheidungstrager wird sinnvollerweise
eine Alternative wihlen, die im quasi-sicheren Umweltzustand die
Mindestanforderungen an das Ergebnis erfiillt. Alle Alternativen, fiir die
dies zutrifft, konnen als zuldssige Alternativen bezeichnet werden. Aus der
Menge aller zulassigen Alternativen kann dann diejenige Alternative
ausgewdahlt werden, die mit dem geringsten Risiko verbunden ist.

Was ist dabei unter "Risiko" zu verstehen? Ausgangspunkt fiir das
Vorhandensein von Risiko ist das oben erwahnte Fehlen von Sicherheit
oiber die kiinftigen Ergebnisse von Alternativen.'®> Aufbauend auf dieser
Grundlage ist der Begriff des Risikos in der Okonomie nicht
unumstritten.!® Die Prizisierung von Risiken als mogliche kiinftige
Verluste im Sinne von Abweichungen kiinftiger Ergebnisse von erwarteten
oder erwunschten Ergebnissen nach unten ist allerdings von besonderer
Bedeutung Im folgenden ist Risiko stets im Sinne dieser Prazisierung
aufzufassen.'® Als Referenzergebnis fir Ergebnisabweichungen nach unten

14 Vgl hierzu etwa Nelson/Winter, 1982, S211; Elster, 1983, S.139 £;
Kromphardt[Teschner, 1986, S.241; Rahmeyer, 1989, S.277 f.; und speziell zur Bedeutung
von Anspruchsniveaus Simon, 1986, S.58-60.

15 Krelle, 1968, 5.119, Fn 2; Sinn, 1986, S.557.

16 Vgl. etwa Knight, 1921, S.233; Borch, 1969, S.41; Ropke, 1977, S.128-130.

7 Vgl. zu dieser Risikoprazisierung etwa Krelle, 1957, S.632-633; Schneider, 1980, S.65.
Im vorliegenden Beitrag werden nur individuelle, bei einzelnen Entscheidungstragern
originir anfallende, nicht jedoch soziale Risiken betrachtet; vgl. hierzu etwa, im
Zusammenhang mit Innovationen, Stiglitz, 1986, S.405.
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kommt insbesondere das beste Ergebnis aller zulassigen Alternativen im
quasi-sicheren Umweltzustand in Frage.

Geht man davon aus, daf Entscheidungstrager in der Lage sind, die oben
erwdhnten Wahrscheinlichkeitsrangordnungen aufzustellen, so konnen
Risikomafe gefunden werden, die numerische Représentationen der
zugrundehegenden wahrgenommenen Risikostruktur darstellen und jeder
Alternative einen bestimmten Risikowert zuordnen.!’ Die Menge R
solcher Risikomafe R kann etwa folgendermafen angegeben werden:

R:={Re R%PE) | R=f . ¢k ; ki by >0}

)

mit ¢ = sup Zx;" * Dj

Dabei stellt der m-dimensionale nicht-negative Vektor x* einen
Einzelrisikenvektor dar, der pro Handlungsalternative fir jeden der m
betrachteten Umweltzustande die Unter— bzw. Uberschreitungen einer
vorgegebenen Zielauszahlung auflistet. Liegt eine mogliche kiinftige
Auszahlung uber der Zlelauszahlung, hat die entsprechende Komponente
von x* den Wert null Liegt eine mogliche kiinftige Auszahlung unter der
Zielauszahlung, hat die entsprechende Komponente von x* den Wert des
Betrages der Differenz der beiden Ergebniswerte. p€# mit p € P(p)
stellt eine mogliche, mit der qualitativen Wahrscheinlichkeitsinformation P
des Entscheidungstragers vereinbare prazise Wahrscheinlichkeitsverteilung
dar. R ist dann dadurch charakterisiert, daf es — unter Beachtung der
durch k, und k, ausgedriickten Risikoeinstellung des Individuums — uber
alle mlt der qualitativen Wahrscheinlichkeitsinformation vereinbaren
prazisen Wahrscheinlichkeitsverteilungen hin, die grofte erwartete
Abweichung von der Zielauszahlung angibt.

Grundlage solcher Risikomafe R ist ein Axiomensystem, das die
Risikowahrnehmung und -einstellung des betrachteten Entscheidungs—
tragers wiederspiegelt. Auf der Basis solcher Risikomafe konnen den
relevanten Alternativen nun numerische Risikowerte im Sinne von R-
Werten zugeordnet werden. Uber alle zuldssigen Alternativen hin kann
dann diejenige Alternative mit dem kleinsten R-Wert, d.h. mit der
kleinsten maximalen erwarteten Ergebnisabweichung identifiziert und

19 Brachinger, 1989.
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ausgewdhlt werden. Das Entscheidungskriterium ist somit als Kriterium der
bedingten Risikominimierung zu charakterisieren. Es ist an dieser Stelle
noch darauf hinzuweisen, da die fir Unternechmen auch im
Innovationszusammenhang tbliche Annahme der Risikoneutralitat?® im
Konzept der bedingten Risikominimierung impliziert ist.

Eine Entscheidung fir eine Alternative, die fir den quasi-sicheren
Umweltzustand "fast optimal”, d.h. nur wenig unter dem besten Ergebnis
liegend und bei Abweichungen vom quasi—sicheren Umweltzustand immer
noch "ziemlich gut", d.h. mit niedrigem Risiko bzw. mit im Durchschnitt
niedrigen maximalen Abweichungen von der Zielauszahlung verbunden ist,
kann als robust bezeichnet werden.?!

Beriicksichtigt man nun auch die oben erwihnte Unsicherheit beziiglich
der relevanten Alternativen selbst, so kann die bedingte Risikominimierung
als Entscheidungskriterium voll erhalten bleiben. Der Hauptunterschied im
Vergleich zum bisher erléduterten Verfahren besteht darin, daf nicht mehr
einzelnen zuldssigen Alternativen Risikowerte zugeordnet und dann die
bedingt risikominimierende Alternative gefunden werden kann. Vielmehr
bezieht sich diese Prozedur nun auf Altemativenbiindel, in denen jeweils
verschiedene mogliche Ausprdgungsformen innovatorischer Strategien
enthalten sind. Eine Modellierung der Unsicherheit iber relevante
Alternativen mit Hilfe eines Alternativenbiindels kann damit begriindet
werden, daf es wenig plausibel erscheint, daf ein Unternehmer im
Zeitpunkt der Innovationsentscheidung keinerlei Vorstellung iiber die Art
von fiir ihn relevanten Innovationen hat. Die verschiedenen mdglichen
Richtungen, in die die Innovationen gehen konnen, kommen in den
verschiedenen Komponenten der Alternativenbiindel zum Ausdruck. Der
Risikowert, der einem solchen Alternativenbiindel im Sinn einer
zusammengesetzten Alternative zugeordnet werden kann, kann sich als ein
gewichteter Risikowert aus den Risikowerten der Elemente des
Alternativenbiindels ergeben. Bei Verwendung von Wahrscheinlichkeits—
rangordnungen als Gewichtungsschemata gibt es typischerweise nicht nur
einen, sondern mehrere solcher gewichteter Risikowerte pro
Alternativenbiindel bzw. pro zusammengesetzter Alternative. Im Sinne
einer bedingten Risikominimierung, die eine gewisse Vorsicht gegeniiber
Risiken zum Ausdruck bringt, kann es sinnvoll erscheinen, jeder
zusammengesetzten Alternative den jeweils groften, mit der Wahrschein—

20 vig1. etwa Ramser, 1986, S.5.
1 Brachinger, 1982, S.111-132.
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lichkeitsrangordnung fur die Elemente von Alternativenbiindeln
vereinbaren Risikowert zuzuordnen.

Das Kriterium fur die Attraktivitit von Innovationen kann also
folgendermafen prazisiert werden: Konzeption und Realisierung einer
Innovation sind immer dann attraktiv, wenn fir den quasi-—sicheren
kiinftigen Umweltzustand verschiedene Innovationen, eventuell inklusive
der Nicht-Innovation, zuldssige Alternativen sind, und wenn dariiber
hinaus das Risiko der ausgewdhlten Innovation vom Entscheidungstrager
als kleiner angesechen wird als das Risiko der anderen Alternativen. In
anderen Worten: Eine Innovation ist immer dann eine attraktive Strategie,
wenn sie ~— im Vergleich zu anderen Innovationen oder zum Verzicht auf
Innovation - als bedingt risikominimierend gelten kann.

Dieses Ergebnis ist als Modifikation der fir den Slcherheltsfall
bekannten Vorteilhaftigkeitsregeln fiir Innovationen anzusehen.?? Man hat
zugleich auch eine Modifikation der Vortellhafngkeltsregeln for den Fall
quantitativer Wahrscheinlichkeitsinformation erreicht

Im folgenden geht es nun darum, aufzuzeigen, unter welchen
Bedingungen man typischerweise damit rechnen kann, daf Innovationen
risikominimierend sind.

C. Bedingungen fiir die Attraktivitiit von Innovation

C.L Risiken von Innovationen bzw. von Nicht-Innovationen

Im letzten Abschnitt wurde erlautert, daf Innovationen dann attraktiv
sind, wenn sie — im Vergleich zu anderen Innovationen oder zum Verzicht
auf Innovation - bedingt risikominimierend sind. Im folgenden sei
unterstellt, daf sowohl Innovationen als auch der Verzicht auf Innovation
fur den jeweiligen Entscheidungstrdger zuldssige Alternativen sind. Wie
bereits erldutert, meint zuldssig, daf im quasi-sicheren kiinftigen
Umweltzustand ein gewisser Mindestgewinn erreicht wird. Bei den
zulassigen Innovationen wird im folgenden insbesondere zwischen groferen

22 yyo1. etwa Arrow, 1962; Loury, 1979; Kromphardt[Teschner, 1986, S.239 f.
Loury, 1979; Kamien/Schwartz, 1982, S.105 ft.; Scherer, 1984, 5.120-129.
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und kleineren Innovationen unterschieden. Grdfere bzw. kleinere
Innovationen sollen dabei durch technische Neuerungen charakterisiert
sein, die deutlich bzw. kaum von den bisherigen Prozessen oder Produkten
abweichen. Sind Innovationen wund Nicht-Innovation zulassige
Alternativen, entscheiden Risikoiiberlegungen @iber die Attraktivitit von
Innovationen. Im folgenden werden nun die Risiken der verschiedenen
Alternativen néher untersucht.

Risiken sollen hier, wie oben erliutert, als Gefahr kiinftiger Verluste im
Sinne negativer Ergebnisabweichungen aufgefaSt werden. 4 Als Risiko-
Bezugsgrdfe soll der Gewinn gelten.

Ein Unternehmer, der Innovationen durchfiihrt, ist im Hinblick auf den
Unternehmensgewinn mit dem Risiko konfrontiert, daf die Konzipierung
von technischen Neuerungen fehlschlagt. Dies kann etwa daran liegen, daf
diese Neuerungen nicht umsetzbar, d.h. realisierbar sind. Weiter kann etwa
wegen eines Mangels an Produktionsfaktoren, die Konzipierung und
Realisierung im Vergleich zu den moglichen Zusatzerlosen sehr teuer
sein.® Auferdem kann die Realisierung technischer Neuerungen
deswegen fehischlagen, weil die direkt oder indirekt auf der betrachteten
Neuerung basierenden Produkte nicht auf Nachfrage treffen. Dies kann
daran liegen, daf fur diese Produkte zum betrachteten Zeitpunkt
uberhaupt keine Nachfrage vorhanden ist. Daneben kann ein qualitativ
vergleichbares Angebot zu giinstigeren Konditionen, insbesondere etwa zu
giinstigeren Preisen von bereits im Markt befindlichen oder neu
auftretenden konkurrierenden Anbietern die Nachfrage vom betrachteten
Entscheidungstrager abziehen.

Verzichtet ein Unternehmer auf Innovationen, so ist er im Hinblick auf
den Gewinn mit folgenden Risiken konfrontiert: Er kann moglicherweise —
im Vergleich zu anderen, bereits im Markt befindlichen oder neu
auftretenden konkurrierenden Unternehmern - weniger Produkte
absetzen. Weiter kann der Preis fur die Produkte auferordentlich niedrig
werden, etwa deshalb, weil die Konkurrenten das Produkt mit einem
ginstigeren neuen Produktionsverfahren herstellen konnen. Schlieflich
konnen die Kosten zur Herstellung der Produkte auferordentlich
ansteigen. Alle drei Moglichkeiten bedeuten die Gefahr eines kiinftigen
Gewinnriickgangs. Der Unternehmer kann dieser Gefahr moglicherweise
durch die Konzipierung und Realisierung von Innovationen begegnen.

4 Vgl. hierzu etwa auch Mac Crimmon/Wehrung, 1986.

Vgl. zur Charakterisierung von Risiken etwa auch Stiglitz, 1986, S.425-439.
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Es stellt sich nun die Frage, unter welchen Bedingungen die mit
Innovationen bzw. mit der Nicht-Innovation verbundenen Risiken
besonders klein sind. Diese Frage wird im folgenden Abschnitt behandelt.

C.I1. Abschiitzung der Risiken

Grundsatzlich wird die Hohe des Risikos bzw. der Risiken, die ein
Entscheidungstrager einer Handlungsalternative zuordnet, durch zwei
Phédnomene determiniert, ndmlich durch die Risikowahrnehmung und
durch die Risikoinzidenz.

Bleiben wir zunichst bei der Risikowahrmehmung. Ein wahrgenommenes
Risiko hat grundsétzlich zwei Kompononten, einerseits ndmlich die Hohe
der negativen Ergebnisabweichungen und andererseits die iiber diesen
Ergebnisabweichungen vorhandene (qualitative) Wahrscheinlichkeitsinfor—
mation. Im  Fall technischer Neuerungen sind negative
Ergebnisabweichungen vom Ausmaf her nicht mit Sicherheit bekannt.
Dennoch kann ein Entscheidungstrédger eine Risikozuordnung vornehmen.
Eine Zuordnung gelingt, wenn die betrachtete (zusammengesetzte)
Alternative in eine Risiko-Aquivalenzklasse mit anderen, bereits
realisierten Handlungsalternativen eingeordnet wird. Bei dieser
Einordnung, dh. bei der Feststellung der "Ahnlichkeit" von
Handlungsalternativen beziiglich ihres (Gewinn—)Risikos wie auch bei der
Zuordnung von Wahrscheinlichkeitsrangordnungen zu den entsprechenden
Aquivalenzklassen kommen nun Prinzipien der (Risiko-)Wahrnehmung
zum Tragen.

Die Grundstruktur dieser Wahrnehmungsprinzipien kann mit dem der
Psychophysik entstammenden und von der Gestalttheorie bzw. -
psychologie propagierten Prinzip der Kontextabhdngigkeit beschrieben
werden®” Dieses Prinzip findet seinen Niederschlag in zwei
Organisationsprinzipien der Wahrnehmung, dem Prignanzprinzip und dem
Stabilitatsprinzip. Gemap Prdgnanzprinzip konzentriert sich ein Entschei-
dungstrager bei der Wahrnehmung von  Ergebnissen von
Handlungsalternativen typischerweise auf einige wenige aus der
Gesamtzahl aller Ergebnismerkmale. Die Auswahl dieser Merkmale hangt
von den personlichen Charakteristika des Entscheidungstragers, von der
Verfugbarkeit von Erfahrungen mit &hnlichen Merkmalen, von der

% Metzger, 1931; Lewin, 1938; Wertheimer, 1945; Kohler, 1947; Asch, 1952; Heider, 1960;
Arkes/Garske, 1982, S.289-317.
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Besonderheit der Merkmale usw. ab. Geméf Stabilititsprinzip andert sich
die individuelle Wahrnehmung bestimmter Zusammenhénge trotz
"objektiver" Veranderungen dieser Zusammenhénge iiber ein gewisses
Intervall solcher Anderungen hinweg nicht, sondern paBt sich erst an
relativ drastische Anderungen der Zusammenhinge an, und zwar dann
auch in relativ drastischer Weise.

Konkret  schlagt sich die Relevanz  der _ genannten
Wahrnehmungsprinzipien in kognitiven Illusionen nieder.?’ Kognitive
Illusionen treten etwa in der Form auf, da einfachen
Entscheidungssituationen (einfachen Alternativen, einfachen Ergebnissen)
nur wenig wahrscheinliche negative Ergebnisabweichungen zugeordnet
werden. Sehr kleine Wahrscheinlichkeiten werden typischerweise als Null-
Wahrscheinlichkeiten wahrgenommen und kleine Wahrscheinlichkeiten als
hoher bzw. hohe Wahrscheinlichkeiten als niedriger als die hinter ihnen
stehenden "objektiven" Wahrscheinlichkeiten. Weiter ist eine generelle
Tendenz beobachtbar, daf Entscheidungstriger Alternativen mit hohen
kiinftigen Verlusten, die mit kleiner Wahrscheinlichkeit eintreten als
deutlich weniger riskant ansehen als Alternativen mit niedrigen kinftigen
Verlusten, die mit-hoher Wahrscheinlichkeit auftreten, und zwar selbst
danzg, wenn der Ergebniserwartungswert beider Alternativen gleich grof.
ist.

Unter Beachtung dieser Wahrnehmungsaspekte konnen Innovationen
etwa dann als besonders risikoarm gelten, wenn sie als besonders einfach
strukturiert angesehen werden konnen. Weiter kdnnen Alternativen als
risikoarm gelten, fir die relativ kleine Verlustwahrscheinlichkeiten und
relativ sehr hohe mogliche kinftige Verluste anzusetzen sind.

Die erste Bedingung der Einfachheit wird vor allem fiir kleinere
Innovationen oder fir den Fall der Nicht-Innovation erfillt sein. Die
zweite Bedingung wird insbesondere bei groferen Innovationen erfullt sein.
Kleine Innovationen oder der Verzicht auf Innovation sind n&mlich
typischerweise mit langsam und in niedrigen Raten auftretenden, dafiir
aber hoch wahrscheinlichen kiinftigen Gewinneinbufen verbunden. Im
Vergleich dazu konnen grofe Innovationen als risikoarm angesehen
werden. Konzipierung und Realisierung grofler technischer Neuerungen in
Unternehmen sind namlich in der Regel besonders gut geplant, damit

27 Vg1, dazu etwa Allais, 1953, S.503; Winkler, 1967; Kahneman et al., 1982; Wis, 1987,
$.127-133,
2 11ogarth/Kunreuther, 1985; Kunreuther et al., 1985.
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Fehlschlage vermieden werden konnen. Es ist daher sinnvoll, von einer
relativ kleinen Wahrscheinlichkeit fir hohe Verluste auszugehen.

Neben der Risikowahrnehmung beeinfluft die Risikoinzidenz, d.h. die
Aufteilung des mit Entscheidungen verbundenen, insgesamt zu tragenden
Risikos auf verschiedene Wirtschaftssubjekte bzw. Institutionen die
Risikoabschatzung.?? Je niedriger der Anteil des vom Entscheidungstréger,
hier also vom Unternehmer, selbst zu tragenden Risikos seiner
Entscheidungen ist, je besser und umfassender also die Risikoabwilzung
auf andere gelingt, desto niedriger wird das Risiko sein, das ein Ent-
scheidungstriager der gerade betrachteten Handlungsalternative zuordnet.
Je niedriger das zugeordnete Risiko, desto hoher werden die Chancen sein,
daf die betrachtete Handlungsalternative als bedingt risikominimierende
ausgewahlt wird. Im Zusammenhang mit dem Risiko von Innovationen ist
nun zu klaren, welche Moglichkeiten der Risikoabwalzung fir
innovierende Unternehmen bestehen. Grundsatzlich kann eine solche
Uberwilzung "nach vorne", dh. etwa durch Preiserhohungen auf
Konsumenten, "nach hinten", dh. etwa durch Preissenkungen auf
Lieferanten = oder  allgemein auf "Dritte" erfolgen.  Die
Uberwilzungsmoglichkeiten  fir Risiken scheinen bei groferen
Innovationen anders ausgeprdgt zu sein als bei kleineren Innovationen
oder beim Innovationsverzicht.

Bei der Alternative "Nicht-Innovation" wird, angesichts der oben
genannten Risikoursachen, bei einer drohenden Verlustgefahr im oben
beschriebenen Sinn, die 6konomische Machtposition typischerweise so
schwach sein, dag in vielen Fillen die Uberwalzung nach vorne oder nach
hinten nicht moglich ist. Damit bleibt vor allem die Uberwilzung auf
Dritte, beispielsweise in Form der Nutzung staatlicher Subventionen. Bei
Innovationen ist eine solche Uberwalzungsmdglichkeit prinzipiell ebenfalls
gegeben. Man kann hier etwa an  Griindungsdarlehen,
Forschungszuschiisse, Vergiinstigungen im Rahmen von Technologie-
Parks ui. denken. Weiterhin kann man aber davon ausgehen, daf
Innovationskosten in vielen Féllen (man denke etwa an den
Pharmabereich) zumindest teilweise nach vorne abgewilzt werden konnen.
Dies kann durch unmittelbare Preiserhohungen fir neue Produkte, durch
spatere tiberproportionale Preiserhdhungen firr diese Produkte im Rahmen
eines Reputationsaufbaus, oder durch die Nicht—Weitergabe von durch die
technischen Neuerungen verursachten giinstigeren Produktionskosten in
niedrigeren Preisen geschehen. Schlieflich ist auch eine Abwilzung nach

2 vgl. dazu Kamien/Schwartz, 1982, S.25 £.
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hinten, angesichts der mit vielen technischen Neuerungen verbundenen
Moglichkeiten der Reduktion der Nachfrage nach gewissen
Produktionsfaktoren nicht generell auszuschliefen.

Je grofer nun eine Innovation ist, desto hoher ist der Bedarf an Risiko-
Uberwilzung. Geht man davon aus, daf grofere Innovationen
hauptséchlich von "grofen” Unternchmen getitigt werden, so ist zu
vermuten, daf der Uberwilzungs-Bedarf bei diesem Innovationstyp
besonders gut gedeckt werden kann, weil npamlich die
Uberwalzungsmoglichkeiten  grofer Unternehmen besonders  stark
ausfallen.

C.III. Konsequenzen der Risikoabschiitzung

Aus den Ausfithrungen der letzten beiden Abschnitte 148t sich folgendes
Fazit ziehen:

Angenommen, verschiedene Innovations—Alternativen, inklusive der
Nicht-Innovation, wiirden als gleich riskant wahrgenommen. Dann ist
unter Beachtung des Aspekts der Inzidenz das Risiko von Innovationen
typischerweise kleiner als das Risiko der Nicht-Innovation. Beim Vergleich
von Innovation und Nicht-Innovation resultiert also die Innnovation als
bedingt risikominimierende und damit als die von Unternehmen bevorzugte
Strategie. Dieses Ergebnis bleibt erhalten, wenn man dem
Wahrnehmungsaspekt explizit Rechnung trdgt. Oben wurde namlich
gezeigt, daf der Verzicht auf Innovation als besonders riskant
wahrgenommen werden kann.

Weiter ist bei kleinen und mittleren Firmen im Hinblick auf die
Risikoinzidenz das Risiko kleiner Innovationen typischerweise kleiner als
das Risiko groferer Innovationen. Auch diese Tendenz kann unter
Beachtung der Risikowahrnehmung bekréftigt werden. Werden namlich
kleinere Innovationen als besonders einfach strukturiert wahrgenommen,
kann ihnen - wie oben erlautert - ein kleineres Risiko zugeordnet werden.

Schlieflich lassen die guten Mdglichkeiten der Uberwilzung des Riskikos
groferer Innovationen bei grofen Unternehmen darauf schliefen, dag fir
diese Unternehmen grofere Innovationen bedingt risikominimierend und
daher besonders attraktiv sind. Aus der oben erwahnten Moglichkeit, daf
Risiken groferer Innovationen als klein wahrgenommen werden, weil sie
namlich mit sehr kleiner Wahrscheinlichkeit zu sehr hohen Verlusten
fuhren, ergibt sich eine Bekraftigung dieser Vermutung.
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Konsequenz der Attraktivitit von Innovationen ganz allgemein ist, dag
die Evolutionsdynamik eines marktwirtschaftlichen Systems als
vergleichsweise hoch eingeschédtzt werden kann. Weiter ist aber zu
beachten, dag das Innovationstempo geringer als gesamtwirtschaftlich
erwiinscht ausfallen kann, weil nimlich zu wenig grofe Innovationen
durchgefuhrt werden. In diesem Zusammenhang konnen Fusionen einen
positiven Einflug auf das Innovationspotential einer Volkswirschaft haben.
Sie konnen namlich die wahrgenommenen Risiken von groferen
Innovationen verringern und die Risiken kleinerer Innovationen sowie die
Moglichkeiten der Risikoiiberwélzung erhohen.

Eine Verringerung der wahrgenommenen Risiken groferer Innovationen
kann etwa zustandekommen, weil der finanzielle Spielraum fusionierter
Unternehmen grofer ist, weil verstirkte Moglichkeiten der Grundlagen-
und Marktforschung in solchen Unternehmen vorhanden sind oder weil
eine grofere Diversifizierung der Produkte in solchen Unternehmen
existiert. Eine Erhohung der wahrgenommenen Risiken kleinerer
Innovationen konnte etwa deswegen zustandekommen, weil die
Innovationskonkurrenz ~ zwischen wenigen grofen Unternchmen
moglicherweise besonders hoch ist. Auferdem konnen die Nachfrager von
groferen Unternehmen ganz besondere innovatorische Leistungen
verlangen und bei deren Ausbleiben auch andere Produkte der
betrachteten Firma weniger attraktiv finden.

Bessere Maoglichkeiten der Risikoiiberwdlzung bei groferen Firmen
konnten im Hinblick auf grofere Innovationen deswegen bestehen, weil die
Machtposition fusionierter Firmen gegeniiber Banken, Kunden,
Lieferanten und dem Staat tendenziell stirker ist als die Position kleinerer
Unternehmen.

Es ist allerdings zu beachten, dag die Moglichkeit einer Erhohung der
Riskantheit grofer Innovationen in fusionierten Unternehmen nicht
grundsétzlich ausgeschlossen werden kann. Man kann beispielsweise daran
denken, daf  durch  stirkere =~ Trennungen  verschiedener
Unternehmensbereiche in groferen Unternehmungen und durch die
Vorgabe kurzfristiger Umsatz—Solls in diesen Bereichen Innovationen
riskanter erscheinen mogen als der Verzicht auf Innovation bzw. grofere
Innovationen riskanter erscheinen mogen als kleinere. Weiter kdnnen
grofe Firmen eine Tendenz aufweisen, wiberdurchschnittlich viele
Arbeitnehmer zu beschéftigen, fir die das Arbeiten in eingefahrenen
Wegen von besonderer Bedeutung ist und deswegen das Verlassen dieser
Wege, etwa im Zuge grofer Innovationen als besonders riskant
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wahrgenommen wird. Durch geeignete organisatorische Mafnahmen
konnte diesen Effekten jedoch entgegengewirkt werden.

An dieser Stelle schlieft sich die Frage an, ob bzw. in welcher Weise
nicht nur durch firmeninterne Gestaltungsmafnahmen, sondern auch
durch eine externe, d.h. staatliche Politik eine Beeinflussung von
Innovationen moglich ist. Diese Frage wird im folgenden Abschnitt
behandelt.

D. Ansatzpunkte zur Beeinflussung von Innovationen

Es werden hier Moglichkeiten zur Beeinflussung des Ausmapfes von
Innovationen, nicht jedoch der Struktur, d.h. der inhaltlichen Ausrichtung
von Innovationen untersucht. Ausgangspunkt einer Beeinflussung des
Ausmafes der Innovation ist das wirtschaftspolitische Bediirfnis danach,
d.h. der Wille nach Steigerung oder Abschwachung des Innovationstempos
des betrachteten Wirtschaftssystems.:"1 In einem Land wie der
Bundesrepublik Deutschland steht die Steigerung des Innovationstempos
durch eine Steigerung der Anzahl grofer Innovationen im Vordergrund.
Im folgenden wird dieser Aspekt néher betrachtet, ohne dag auf Griinde,
die hinter der Forderung nach hoherem Innovationstempo stehen, naher
eingegangen wird. 32

Die Forderung nach einer Steigerung des Innovationstempos impliziert,
dag das tatsichliche Innovationstempo als zu gering empfunden wird. Fur
ein niedriges Innovationstempo kénnen vor allem zwei Griinde
ausschlaggebend sein. Zum einen kann das Innovationstempo niedrig sein,
weil Unternehmen Innovationen zwar als vorteilhaft ansehen, kleinere
Innovationen jedoch gegeniiber groferen Innovationen bevorzugen. Eine
Anzahl kleinerer Innovationen wird nun aber ein geringeres In-
novationstempo hervorbringen als dieselbe Anzahl groferer Innovationen.
Zum anderen kann ein niedriges Innovationstempo auch resultieren, weil
manche Unternehmen Innovationen als unvorteilhafte Strategie ansehen.

30 Vgl. dazu etwa Beckurts, 1986.
31 yg1. hierzu und zum folgenden auch Rahmeyer, 1989, S.290 fF.
2 Vgl. dazu etwa Kromphardt/Teschner, 1986.
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Unterstellen wir weiterhin, da Entscheidungstrager bedingt
risikominimierende Strategien auswéhlen. Dann liegen die Ursachen fiir
die Bevorzugung Kkleinerer Innovationen oder fir das Fehlen von
Innovationen, und damit die Ursachen fiir ein niedriges Innovationstempo
bei der Risikowahrnehmung bzw. bei der Risikoinzidenz. Eine Forderung
des Innovationstempos muf daher an diesen beiden Phanomenen ansetzen.

Im Hinblick auf die Risikowahrmehmung liefe sich eine Steigerung des
Innovationstempos beispielsweise dadurch erreichen, daf das Risiko
groferer Innovationen auch von kleineren Unternehmen als
vergleichsweise klein wahrgenommen wird. Dies konnte etwa dadurch
gelingen, daf von staatlicher Seite zusitzliche Kapazititen zur
Unterstiitzung der Forschung iber bzw. Umsetzung von Innovationen
bereitgestellt werden. Weiter konnte eine Verstirkung der Information von
Unternehmen sowie eine Verstirkung der Kommunikationsbeziehungen
zwischen Unternehmen einerseits und zwischen Unternehmen und
Forschungsinstituten andererseits in die erwiinschte Richtung wirken.

Im Hinblick auf die Risikoinzidenz konnte eine Foérderung groferer
Innovationen dadurch bewirkt werden, daf die Moglichkeiten zur
Risikoabwalzung nach vorne oder nach hinten verbessert werden. An
dieser Stelle scheint allerdings eine direkte staatliche Einflufnahme kaum
moglich zu sein. Die direkte staatliche Bereitstellung von risikotragenden
Institutionen wie etwa Fonds oder Subventionen wirde jedoch die
Moglichkeiten der Risikoabwilzung auf "Dritte" verbessern. Damit
konnten grofere Innovationen auch fiir kleinere Unternehmen weniger
riskant und damit vorteilhafter werden.

Schlieflich ist eine weitere Moglichkeit zur Steigerung des
Innovationstempos als Folge der verstarkten Durchfihrung groferer
Innovationen zu beachten. Diese Moglichkeit besteht darin, daf die
Wahrnehmung hoherer Risiken bei groferen Innovationen durch eine
geeignete Verschiebung in der Risikoinzidenz kompensiert oder
uberkompensiert wird. Auch kleinere Unternehmen konnten dann gréfere
Innovationen fiir vorteilhaft halten. Die Zahl groferer Innovationen und
damit das Innovationstempo konnten folglich steigen. Die erwdhnte
Kompensation kann dabei dann besonders gut gelingen, wenn die zuvor
beschriebenen Ansétze zur Verdnderung der Risikowahrnehmung oder zur
Verédnderung der Risikoinzidenz verfolgt werden. Es scheint in diesem
Zusammenhang auferdem angemessen zu sein, externes Unterneh-
menswachstum nicht ausdriicklich zu verbieten. Wie oben ausgefihrt
wurde, kann namlich damit gerechnet werden, daf gréfere Innovationen
besonders von groferen Unternehmen bevorzugt werden. Eine hohere
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Zahl groferer Unternehmen konnte also das Innovationstempo einer
Volkswirtschaft beschleunigen.

E. Zusammenfassung

Entscheidungen iiber Innovationen im Sinne von Erst-Innovationen sind
typischerweise unter Unsicherheit zu treffen. Im Fall von Unsicherheit,
modelliert durch qualitative Wahrscheinlichkeitsinformation, werden
Entscheidungstrager bedingt risikominimierende Alternativen bevorzugen.
Erst-Innovationen werden also dann besonders attraktiv sein, wenn sie
bedingt risikominimierend sind. Die Risiken von Innovationen werden
mapgeblich durch die Wahrnehmung und durch die Inzidenz von Risiken
determiniert. Risikowahrnehmung und Risikoinzidenz fallen fir grofere
und kleinere Innovationen sowie fir den Verzicht auf Innovation
unterschiedlich aus. Risikowahrnehmung und Risikoinzidenz hiangen dabei
unter anderem von der Unternehmensgrofe ab.

Will man das Innovationstempo in einer Volkswirtschaft steigern, so ist
vor allem die Anzahl groferer Innovationen zu erhohen. Dies kann
gelingen, wenn fir grofere Innovationen das wahrgenommene Risiko
verringert wird, wenn die Moglichkeit zur Risikoiiberwilzung erhoht wird
oder wenn die Wahrnehmung hoher Risiken durch verbesserte
Moglichkeiten der Risikoiiberwélzung iiberkompensiert wird. Konkrete
Ansatzpunkte einer derartigen Beecinflussung von Innovationen sind
vorhanden. Ein Verzicht auf das Verbot von Fusionen konnte in die
angestrebte Richtung wirken.
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Evolutionire Okonomik als Theorie
ungleichgewichtiger Phaseniibergiéinge

Von Georg Erdmann*

1. Einfiihrung

Das Wesen evolutionirer Prozesse besteht in der Offenheit von Entwick-
lungen, d.h. in der Eigenschaft, dass aus der vollstandigen Kenntnis von
Anfangsbedingungen, Bewegungsgesetzen, externen Variablen und Parame-
tern eines Systems heraus dessen Zukunft nicht einmal im Groben vorausbe-
rechnet werden kann. Diese mit dem Konzept der spontanen Ordnung ver-
wandte Charakerisierung trifft zweifellos fiir viele Prozesse in der Okonomie
zu, insbesondere fiir die im Rahmen der Innovationstheorie untersuchten
Sachverhalte. Man spricht in diesem Zusammenhang hiufig von offener
Zukunft oder, gleichbedeutend, von struktureller Ungewissheit.

Ausgehend von der Konzeption offener Entwicklungen findet sich in der
Literatur gelegentlich die Behauptung, man konne den Innovationsprozess
und andere, ihrem Wesen nach offene Entwicklungen nicht mittels formaler
Modelle abbilden, oder, wie Witt (1987, S. 27) es formuliert: ”Eine sinnvolle
formale Darstellung des Gesamtprozesses kann sich unter diesen Bedingun-
gen nur auf das endliche Zeitintervall bis zum Eintritt einer Neuerung bezie-
hen.” Dieser Aussage mdchten wir mit der vorliegenden Studie widerspre-
chen, und zwar durch die Darstellung eines entsprechenden (Gegen-) Bei-
spiels. Demnach sollte es durchaus mdglich sein, evolutionére, d.h. ihrem
Wesen nach indeterminierte Prozesse der Okonomie (und anderswo) durch
ein mathematisches Modell darzustellen, allerdings nicht mit dem traditio-
nellen Methoden zur Formalisierung dynamischer Prozesse: Es erweist sich
als notwendig, nichtlineare stochastische Differentialgleichungen heranzu-
ziehen.

Die Studie formuliert eine paradigmatische Analogie zwischen der prinzi-
piellen Offenheit eines Prozesses - darstellbar iiber Trajektorien, die um
mehr als den Einfluss von externen Storvariablen und Rauschtermen inde-
terminiert sind -, und der Moglichkeit des Auftretens von Phaseniibergdngen.
Mit dem Konzept der Mastergleichung lésst sich dann die Offenheit 6kono-

* Fir Hinweise und Anregungen bin ich den Herren Prof. Dr. Schmidtchen, Prof.
Dr. Witt sowie einem anonymen Referee zu Dank verpflichtet.
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mischer Entwicklungen im Rahmen quantitativer Modelle formal nachvoll-
ziehen: Im Verlauf von Phaseniibergingen gibt der Mittelwert des stocha-
stischen Modells resp. die deterministische Trajektorie nicht einmal mehr
approximativ die wahren Marktprozesse wieder. Deterministische Vorhersa-
gen werden immer unscharfer, bis sie - nach dem Eintritt einer grundlegen-
den Neuerung - sogar vollstandig abwegig sind.

In diesem Beitrag geht es nicht um eine inhaltliche Darstellung konkreter
evolutionarer Marktprozesse, sondern um die sich aus dieser Konzeption
ergebenden Elemente einer evolutiondren Okonomik, also um die Frage,
wie eine evolutiondre Okonomik vorgehen kdnnte, an welchen aus den
Naturwissenschaften entlichenen methodischen Instrumenten dabei anzu-
kniipfen ware und wo allenfalls neue Einsichten gewonnen werden konnten.
Der Beitrag ersetzt keinesfalls die notwendige empirische Analyse konkre-
ter, evolutionar zu interpretierender dkonomischer Sachverhalte.

Zur Vorbeugung von Missverstindnissen sei darauf hingewiesen, dass hier
nicht der Anspruch erhoben wird, evolutiondre Okonomik konne nur und
ausschliesslich auf der Basis formaler Modelle betrieben werden. Ob man die
formale oder verbale Analyse von Neuerungsprozessen vornimmt, hangt
vom Verhaltnis zwischen dem entsprechenden Aufwand und dem zu erwar-
tenden Ertrag ab. Angesichts der heute bereits vorliegenden umfangreichen
verbalen Literatur sowie angesichts der — dank EDV - stiirmischen Fort-
schritte bei der Behandlung formaler Modelle diirfte sich jedoch das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis zugunsten der erstgenannten Ansatze verschoben haben.

2. Elemente der evolutioniiren Okonomik

Unter dem Einfluss der Forschungen von Hayek und von Popper diskutie-
ren Okonomen heute wieder vermehrt die Frage, ob nicht ein auf evolutions-
theoretischen Grundlagen aufbauendes Modellkonzept unter Wiederan-
kniipfung an die Vorstellungen Schumpeters und anderer ein geeigneter An-
satzpunkt fiir eine Rekonzeptionalisierung der Okonomik sein konnte.!
Doch was kennzeichnet eine entsprechende Neuorientierung, und was sind
die von den bisherigen Forschungsstrategien abweichenden Charakteristika?

a) Irreversibilitit

In der Literatur findet man ein breites Spektrum von Positionen zu dieser
Frage und eigentlich nur in einem Punkt Ubereinstimmung: Damit eine

! Die bekanntesten Publikationen jiingeren Datums sind die Arbeiten von Winter
1971, Boulding 1981, Nelson und Winter 1982, Eliasson 1985. Einen Uberblick zum
aktuellen Diskussionsstand in den USA bieten die beiden Sammelbande Dasgupta
und Stoneman 1987 sowie Anderson, Arrow und Pines 1988.
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Theorie evolutionar genannt werden kann, muss es sich um eine Theorie der
Gesetzmassigkeiten von Verdnderungen aus der Perspektive irreversibler
Ablaufe handeln. Ohne Zweifel ist die Marktdynamik durch Irreversibilita-
ten gekennzeichnet. Eine Folge davon ist das Unvermogen, 6konomische
Konstellationen zu einem spateren Zeitpunkt zu reproduzieren und, analog
wie in der Physik, Experimente betreiben zu konnen. Daraus darf allerdings
nicht geschlossen werden, es gibe keine systematischen Gesetzmassigkeiten
fiir wirtschaftliche Ablaufe, wie dies bisweilen im Anklang an die dogmenge-
schichtliche Position der historischen Schule geaussert wird.? In einem sol-
chen Fall wiirde sich jede Wirtschaftswissenschaft eriibrigen.

Ein irreversibler Prozess ist eine mathematische Eigenschaft, die wie folgt
zu charakterisieren ist (vgl. Nicholis und Prigogine 1977): Dazu sei X=X(?)
ein Vektor endogener Variablen und Y=Y(?) ein Vektor exogener Variablen
(inkl. stochastischer Terme), die gemeinsam den relevanten Zustand eines
Systems zum Zeitpunkt ¢ beschreiben. Deren zeitliche Entwicklung lasst sich
mit einem Differentialgleichungssystem abbilden:

(2.1) %— = FX)Y,?)

Sofern die durch das Differentialgleichungssystem charakterisierten
Eigenschaften zeitreversibel sind, gelten sie auch bei Zeitumkehr, d.h. nach
Anwendung der Transformation ¢’=-t. Ein Beispiel: Beschreibt das Diffe-
rentialgleichungssystem die Bewegung eines harmonisch schwingenden Pen-
dels, so resultiert eine physikalisch giiltige Bewegung, wenn die Zeit im
Modell riickwarts lduft. Im Unterschied dazu ist bei irreversiblen Prozessen
eine solche Zeitumkehr nicht moglich, die Operation t——t liefert einen
ungiiltigen oder, besser, einen extrem unwahrscheinlichen Zusammenhang:
Die Symmetrie zwischen Vergangenheit und Zukunft ist gebrochen.

2.2) % = FXY¢t), t = -t

Diese Aussage gilt beispielsweise fiir ein gedampft schwingendes Pendel. Im
Verlauf der Zeit schwingt es in eine stabile Ruhelage ein, von der aus es sich
nicht mehr von selbst entfernt. Eine Riickkehr zu einer schwingenden Bewe-
gung ist ausgeschlossen oder - in der Sprache der statistischen Mechanik -
ausserst unwahrscheinlich.

Die wahrscheinlichkeitstheoretische Formulierung im Zusammenhang
mit der Definition irreversibler Prozesse ist bewusst gewahlt. In den Natur-
wissenschaften wie auch in der Okonomie sind keine Gesetzmassigkeiten be-
kannt, die es dem System definitiv verbieten wiirden, zu einem friiheren

2 Vgl. die unter dem Begriff Methodenstreit bekannt gewordene Auseinanderset-
zung zwischen Gustav Schmoller und Carl Menger zu Ende des vorigen Jahrhunderts.
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Zustand zuriickzufinden.? Auch der zweite Hauptsatz der Thermodynamik
macht nur eine Wahrscheinlichkeitsaussage iiber das langfristige Verhalten
von Systemen (vgl. Georgescu-Roegen 1971). Infolge des stochastischen
Charakters der Irreversibilitat leistet dieser Begriff im Grunde noch keine
entscheidende Klarung des Wesens evolutionarer Prozesse. Es ist zwar nicht
direkt falsch, wenn man evolutionare Prozesse dadurch kennzeichnet, dass
sie wahrscheinlich nicht wieder zum Ausgangspunkt zuriickfinden - doch
welche Abgrenzung zwischen evolutiondren und nicht-evolutionaren Sach-
verhalten ist mit einer Wahrscheinlichkeitsaussage erreicht?

b) Neuerungen und offene Entwicklungen

Folglich muss - nach weitgehend iibereinstimmender Ansicht der meisten
Beitrage zur evolutiondren Okonomik - ein evolutionstheoretisches For-
schungsparadigma zusétzlich durch mindestens ein weiteres Merkmal cha-
rakterisiert sein, wobei nach Moglichkeit Isomorphien zu evolutionstheoreti-
schen Ansitzen im Bereich der Naturwissenschaften erkennbar sein sollten.
Ansonsten ist ein Rekurs auf diesen in anderen Disziplinen eingefiihrten
Begriff nicht plausibel und wiirde nur zur interdisziplindren Sprachverwir-
rung beitragen. Mit diesem Postulat in Einklang steht die Definition von Witt
(1987, S. 9), wonach sich die evolutiondre Okonomik mit der Frage beschafti-
gen soll, ”wie es zu Neuerungen [...] kommt und welche Einfliisse sie haben,
d.h. sie formuliert Hypothesen iiber das zeitliche Verhalten von Systemen, in
denen Neuerungen auftreten und sich ausbreiten.”

Bei Verwendung des Begriffs Neuerung kommt es auf die Festlegung der
Aggregationsebene an, auf der man die Neuerungen beobachten und analy-
sieren mochte. Dieser Gesichtspunkt lasst sich verdeutlichen, wenn man als
Neuerung die Markteinfithrung einer bislang unbekannten Technologie
betrachtet, ein Vorgang, der sowohl eine individualistische wie auch eine
gesamtwirtschaftliche Dimension aufweist. Fiir beides bietet die Evolutions-
theorie Ansatzpunkte.

Steht die individuelle Ebene im Blickpunkt, so bedeutet die Analyse von
Neuerungen die Beantwortung der Frage, nach welchen Regeln einzelne
Akteure neue Informationen, Praferenzen, Handlungsspielriume etc.
gewinnen, wie sich diese in den individuellen, marktrelevanten Handlungen
und Erwartungen niederschlagen. Diese Aufgabe lauft auf die Prazisierung
individueller Heterogenitit hinaus.

Ein vom theoretischen Standpunkt auf den ersten Blick unbefriedigender,
in Wirklichkeit aber durchaus nicht so abwegiger Ansatz dafiir ist das Kon-

3 Ein krasses Beispiel dafir befliigelt hin und wieder die Phantasie der Filmregis-
seure: Es widerspricht nicht den Regeln der biologischen Evolution, dass die Spezies
des Menschen sich zuriickentwickelt zu einer Gesellschaft von Affen (dies konnte
sowohl durch Mutation als auch durch Selektion erfolgen). Irreversibilitat bedeutet
hier nur, dass so etwas dusserst unwahrscheinlich ist und deshalb unter praktischen
Gesichtspunkten ausser Betracht fallen kann.
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zept von Wahrscheinlichkeit und Zufall. Bekanntlich spricht man auch im
Rahmen der biologischen Evolutionstheorie von dem Zusammenwirken zwi-
schen Zufall und Notwendigkeit.¢ Natiirlich muss die Identifizierung von
Faktoren des individuellen Neuerungsverhaltens angestrebt werden, etwa
Findigkeit, Neugier, Kreativitit. Es handelt sich um Verhaltensweisen, die in
Verbindung mit der Musse zum Nachdenken (ein nicht unwichtiger, aber bis-
her kaum beachteter Aspekt der sog. Freizeitgesellschaft) Vorbedingung fiir
individuelles Neuerungsverhalten sind. Da Okonomen auf diesem Gebiet
ihrer Ausbildung nach nicht geniigend Sachkompetenz besitzen, erscheint es
erforderlich, die interdisziplindre Zusammenarbeit mit der Sozialpsycholo-
gie/Verhaltensforschung (wenn die 6konomischen Akteure einzelne Men-
schen sind) und der Soziologie/Politikwissenschaft (wenn es sich bei den
Akteuren um Gruppen von Menschen handelt) anzustreben.’

Ob sich dabei 6konomisch relevante Aussagen ergeben, muss allerdings
mit einem Fragezeichen versehen werden. Angesichts der ungeheuer gros-
sen Komplexitat der dabei mitspielenden Personlichkeitsfaktoren liegt eine
geschlossene Darstellung wohl ausser Reichweite - es sei denn, man greift in
erster und letzter Ndherung auf den stochastischen Ansatz zuriick: Im Rah-
men formaler Modellierung evolutionirer Marktprozesse sind Zufall und
Wabhrscheinlichkeit auf der Individualebene ausserordentlich wichtige analyti-
sche Hilfsmittel.

Dariiber hinaus ist das Konzept der Wahrscheinlichkeit nicht einmal so
inhaltsleer wie es auf den ersten Blick erscheinen mag. Verldsst man namlich
den Bereich der Mikrodkonomik und betrachtet die Gesamtheit der Akteu-
re, driickt sich die Streubreite des individuellen Neuerungsverhaltens in der
Varianz entsprechender gesamtwirtschaftlich aggregierter Verhaltensfunk-
tionen aus. Offensichtlich gilt folgende Aussage: Je heterogener die Akteu-
re, desto grosser die Chance fiir zufallige makrodkonomische Neuerungen.
Unter gesamtwirtschaftlichen Aspekten gerat somit die Frage nach den Fak-
toren der Heterogenitdt des individuellen Verhaltens in den Blickpunkt,
worauf Helmstadter immer wieder hinweist (vgl. z.B. Helmstadter 1986). Aus
volkswirtschaftlicher Perspektive ist es irrelevant, welche Einzelakteure un-
ter welchen Bedingungen ein Neuerungsverhalten an den Tag legen, ob sie
Innovation oder Imitation betreiben, auf welche Weise sie sich der Informati-
onskanale bedienen etc. Es geht darum, auf welche Weise die individuellen
Neuerungen auf der Ebene des Gesamtmarktes Neuerungen, z.B. die Eroff-
nung einer neuen Marktnische, implizieren.

4 Ubertragen auf den Marktprozess ist Notwendigkeit bedingt durch Wettbewerb
und Preismechanismus.

5 Entsprechende interdisziplinire Forschungsansitze bestehen bereits. vglL zB.
die Beitrage in Horgarth und Reder (ed.) 1987, Frey und Stroebe 1980, Frey und Eichen-
berger 1989 sowie auch Teil III in Wit 1987. Erstaunlicherweise ist die Zahl der inter-
disziplindren Ansatze zwischen der Soziologie und der Okonomik noch nicht sehr
gross. Zu nennen sind in erster Linie Olson 1982, Coleman 1984 und Opp 1985.
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Weil in der Okonomik mit dem Begriff der Neuerung meist nur die
mikrookonomische Dimension verbunden wird - dies lasst beispielsweise der
von Schumpeter geprégte Begriff der Innovation erkennen -, die Okonomik
sich jedoch bevorzugt der makrodkonomischen Dimension zuwenden sollte,
schlagen wir vor, evolutionare Okonomik zu definieren als Theorie, die sich
mit offenen Entwicklungen im Bereich der Wirtschaft befasst.¢ Als offene Ent-
wicklung wird dabei eine Bewegung verstanden, die selbst bei umfassender
Kenntnis der zugrundeliegenden Verhaltensregeln inkl. der Anfangsbedin-
gungen, Parameter und exogenen Variablen nicht einmal im Groben antizi-
pierbar ist. Offene Entwicklungen sind um mehr als die Grossenordnung sto-
chastischer Storterme unvorhersehbar. Ubertragen auf den Markt, konnen
sich grundlegende Verdnderungen ergeben, die nicht in der Vergangenheit
bereits vollumfénglich angelegt sind. Man spricht auch von Selbstorganisa-
tion resp. von spontan entstehender Ordnung.

¢) Neuerung als Phaseniibergang

Man kann makrookonomische Neuerungen als einen Prozess interpretie-
ren, bei dem makrodokonomische Variable die bisher verfolgte (gleichgewich-
tige) Trajektorie verlassen und sich nach einer mehr oder weniger langen
Phase des Ubergangs entlang einer anderen (gleichgewichtigen) Trajektorie
weiterentwickeln. Es geht also um das Verlassen des Attraktionsgebiets eines
Gleichgewichts und um den Wechsel in das Attraktionsgebiet eines anderen
Gleichgewichts. Dies ist die mathematische Ubersetzung des elementaren
Musters einer makrodkonomischen Neuerung.

Im Rahmen der dynamischen Systemtheorie wird der Gleichgewichtsbe-
griff verallgemeinert, indem Bewegungen entlang von nicht-punktférmigen
Attraktoren eingeschlossen sind. Solche Attraktoren konnen ein Grenz-
zyklus, eine Torus oder ein anderes geometrisches Gebilde (Mannigfaltig-
keit) sein. Ein Spezialfall sind Attraktoren mit fraktaler Dimension, die man
auch als seltsame Attraktoren bezeichnet. Der korrespondierende Gleichge-
wichtszustand ist das deterministische Chaos.

Die skizzierte Moglichkeit des Wechsels zwischen mehreren Gleichge-
wichtstrajektorien setzt voraus, dass es iiberhaupt mehrere potentielle
Gleichgewichte gibt, ein Thema, welches im Bereich der allgemeinen
Gleichgewichtstheorie von der formal-theoretischen Seite her bekannt ist,
jedoch - zumindest unter den main-stream Okomomen neoklassischer Pra-
gung - kaum weitergehende Beachtung findet. Eine evolutionare Okonomik
solite folglich an der allgemeinen Gleichgewichtstheorie ankniipfen und sich
u.a. der Frage zuwenden, wie es auf den Markten zu solchen mehrwertigen
Gleichgewichtskonfigurationen kommen kann.

¢ Auf die Aquivalenz zwischen dem Auftreten von Neuerungen und der Offenheit
der Entwicklungen hat u.a. Wit (1987, S. 21 £f) hingewiesen.



Phaseniibergtinge 141

Daneben ist auch der Wechsel selbst, also die Neuerung, aus evolutions-
theoretischer Perspektive ein wichtiger Forschungsgegenstand. Grundsatz-
lich kann eine Neuerung resp. ein Wechsel zwischen verschiedenen Gleich-
gewichten auf mehreren Wegen erfolgen. Einerseits konnen die auf die Oko-
nomie einwirkenden Schocks (z.B. Fluktuationen im individuellen Verhal-
ten) gelegentlich eine Stérke annehmen, die ausreichen, um die Potential-
schwelle zwischen verschiedenen Attraktionsgebieten zu iiberwinden. Ande-
rerseits kann das bislang fiir die Entwicklung eines Marktes massgebende
Gleichgewicht aufgrund der Verdnderung von Rahmenbedingungen instabil
werden, womit es zu einer Verzweigungssituation (Bifurkation) kommt:
Anstelle des urspriinglichen Gleichgewichts stehen mehrere andere Gleich-
gewichtstrajektorien zur Auswahl, und es muss sich in dieser Situation ent-
scheiden, entlang welcher dieser Trajektorien die Marktentwicklung fortan
weitergehen soll. Solche Verzweigungssituationen werden als Phaseniiber-
gang bezeichnet, die Entscheidung selbst nennt man einen Symmetriebruch,
weil die urspriingliche Symmetrie zwischen mehreren Attraktoren dadurch
aufgehoben wird.

& Kriftepotential & Kriftepotential
V(X) V(X)

T —

|

|

|

I — >

Xo X, Xo Xz
Zustandsvariable X Zustandsvariable X

»

Abb. 1: Phaseniibergang am Beispiel einer Potentialkurve

Diese Begriffe seien anhand von Abb. 1 erlautert. X sei eine makrodokono-
mische Grosse, etwa das Transaktionsvolumen auf einem Markt, der Markt-
preis, die Inflationsrate, die Arbeitslosenrate oder die Rate des wirtschaftli-
chen Wachstums. Die Abbildung zeigt zwei Potentialkurven des gleichen
Funktionstyps

(2.3) VX) := aX* + bX*
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mit jeweils unterschiedlichen Parametern ¢ und b: Ist der Quotient a/b > 0, so
ergibt sich die linke Figur, andernfalls die rechte. Die Differentialgleichung
des dazugehorenden dynamischen Systems lautet:

dx

7 = -2aX - 4ng

(2.4)

Im Bild links gibt es nur ein einziges Gleichgewicht. Wie auch immer die
exogenen Impulse auf die volkswirtschaftliche Variable sich gestalten, sie
kehrt der Tendenz nach immer wieder zum urspriinglichen Gleichgewicht
zuriick. Rechts hingegen weist die Potentialkurve mehrere Gleichgewichte
auf, zwischen denen die Variable wechseln kann. Als Kugel in einem Poten-
tialgebirge dargestellt, befindet sich die Variable im Attraktionsgebiet des
Gleichgewichts x; und wiirde gegen diesen Punkt konvergieren, falls sie nicht
durch einen (exogenen) Impuls iber die Potentialschwelle x, bewegt wird
und anschliessend nach x; zustrebt. Ein solches Umspringen zwischen meh-
reren Attraktoren lasst sich entsprechend der vorstehenden Ausfiithrungen
interpretieren als eine Neuerung.

Aus Abb. 1 ist auch ersichtlich, auf welche Weise die Variable in die Nahe
der Potentialschwelle xo gelangen kann. Entweder ist dies auf entsprechend
kraftige (exogen zufallsbedingte) Impulse zuriickzufiithren, oder aber darauf,
dass sich das Verhiltnis der beiden Parameter a und b von a/b >0 nacha/b< 0
andert. Dies kann etwa durch die Verdnderung der 6konomischen Rahmen-
bedingungen oder durch strukturelle Verhaltensanderungen der Akteure
hervorgerufen sein. Der damit verbundene Wechsel der Struktur der Poten-
tialkurven ist mathematisch isomorph zu einem Phaseniibergang. In dessen
Verlauf wird das urspriingliche Marktgleichgewicht x, instabil. Stattdessen
gibt es drei Fixpunkte, von denen zwei, namlich x; und x,, Attraktoren sind.
Der Markt durchlauft eine echte Verzweigungssituation: Es bestehen mehrere
Alternativen fiir die weitere Entwicklungsrichtung und es ist nicht antizipier-
bar, welche der Alternativen eingeschlagen wird. Dies entspricht der um-
gangssprachlichen Bedeutung der Offenheit einer Entwicklung.”

d) Selbstorganisation und spontane Ordnung

Es gibt mehrere Interpretationsmdglichkeiten des Begriffs offene Entwick-
lungen, die das Spektrum evolutionstheoretischer Ansétze weiter verdeutli-
chen konnen. So ist es beispielsweise naheliegend, das Prinzip offener Ent-

7 Das wohlklingende und in den Sozialwissenschaften oft gebrauchte Wortspiel
Evolution statt Revolution ist unangemessen. Evolutionare Entwicklungen konnen
sowohl kontinuierlich als auch diskontinuierlich verlaufen. In dhnlicher Weise miss-
verstandlich ist der bekannte Spruch natura non facit saltum, den Marshall, einer der
Mitbegriinder der neoklassischen Wirtschaftstheorie, seinem Lehrbuch (Marshall
1890) voranstellt. Er stimmt weder fiir die Natur noch fur die Gesellschaft.
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wicklungen informationstheoretisch zu formulieren: Die Beobachtung einer
Neuerung bedeutet fiir den Marktbeobachter einen echten Zugewinn an
Information. Folglich kann man auch davon sprechen, durch das (gelegentli-
che) Auftreten von Neuerungen werde von Markt Information erzeugt, und
zwar spontan, selbstorganisiert, d.h. ohne die Einwirkung entsprechend
strukturierender Impulse von aussen (vgl. Haken 1988, S. 23). Damit hat man
das Wesen evolutionirer Neuerungen implizit als Selbstorganisation im Sinne
der Definition des Physikers Haken charakterisiert: ”a system is self-organi-
zing if it acquires a spatial, temporal or functional structure without specific
interference from the outside. By ’specific’ we mean that the structure or
functioning is not impressed on the system, but that the system is acted upon
from the outside in a nonspecific fashion.” (Haken 1988, S. 11).

Bezieht man strategisches Verhalten mit ein, so liegt ein Gesichtspunkt
der evolutionaren Okonomik in den ”unbeabsichtigten sozialen Riickwirkun-
gen absichtlicher menschlicher Handlungen” (Popper 1973, S. 121), deren
Analyse nach Popper die Hauptaufgabe aller Sozialwissenschaften sein soll-
te. Schon 1942 formulierte Hayek diese Aufgabe folgendermassen: ”If social
phenomena showed no order except in so far as they were consciously
designed, there would be no room for theoretical sciences of society [...].Itis
only in so far as some order arises as a result of individual action but without
being designed by any individual that a problem is raised which demands a
theoretical explanation” (von Hayek 1942, S.60). Dieses Zitat beschreibt den
Kern dessen, was im Rahmen der evolutionaren Okonomik unter makrooko-
nomischen Neuerungen oder, besser, offener Entwicklung resp. Selbstorga-
nisation, zu verstehen ist: Es ist inhaltlich deckungsgleich mit Hayek’s Kon-
zeption der spontanen Ordnung.

e) Offene Entwicklungen und offene Systeme

Eine weitere Klarung ergibt sich bei Gegeniiberstellung der Begriffe offene
Entwicklung und offenes System. Bekanntlich ist ein System im Bereich der
Naturwissenschaften geschlossen, wenn es keinerlei Austauschbeziehungen
(Materie und Energie) mit der Umgebung unterliegt, andernfalls ist es offen.
Geschlossene Systeme tendieren als Folge des zweiten Hauptsatzes der
Thermodynamik dazu, ihre interne Struktur (Ordnung) so weit zu nivellie-
ren, bis ein Gleichgewichtszustand erreicht ist, das thermodynamische
Gleichgewicht. Der Prozess der Konvergenz gegen einen Attraktor wird auch
als Dissipation bezeichnet. Eine dynamische Theorie geschlossener Systeme
beschrankt sich auf eine Theorie der Dissipation.

Damit ein System aus dem Bereich der Naturwissenschaften zwischen
mehreren Attraktoren (Gleichgewichten) wechseln kann, muss Energie zu-
gefiihrt werden, d.h. dieses System muss im physischen Sinne offen sein, es
muss nicht-verschwindenen Fliissen mit seiner Umgebung ausgesetzt sein.
In dieser gelaufigen Interpretation hangt die Offenheit von der Art der
Grenzziehung zwischen dem System selbst und seiner Umwelt ab. Fiir physi-
kalische und chemische Systeme ist sie durch die Versuchsanordnung
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bedingt. Auch fiir biologische Systeme bereitet diese Grenzziehung keine
Schwierigkeiten, denn sie ist in Form von Membranen gewissermassen objek-
tiv vorgegeben.® Im Bereich der Okonomik gibt es keine dhnlich zwingende
Grenzziehung zwischen Binnenwelt und Aussenwelt. Die Art der Grenzzie-
hung hangt ab von der jeweiligen Fragestellung und reflektiert historisch ent-
standene Denkmuster, z.B. die wissenschaftsgeschichtlich bedingte Ausdif-
ferenzierung in die Teildisziplinen. Sie beruht damit auf letztlich willkir-
lichen Annahmen. Bei der formalen Modellbildung erfolgt die Grenzzie-
hung zur Aussenwelt durch die Auswahl der endogenen Modellvariablen.

Welche Beziehung besteht nun zwischen den Vorstellungen der offenen
Zukunft im Sinne einer nicht-antizipierbaren Deterministik sowie der Vor-
stellung eines offenen Systems? Betrachten wir dazu das Differentialglei-
chungssystem:

(2.5) % = FX,Y = a(t) ]

Hier steht a=o(?) fiir die Parameter des Differentialgleichungsmodells. Mit
der Festlegung des Vektors X=X(?) der endogenen Variablen ist die Grenz-
ziehung zur Aussenwelt impliziert. Wenn «(?) konstant gehalten wird,
beschreibt (2.5) ein geschlossenes System, andernfalls handelt es sich um das
Modell fiir ein offenes System. Ob ein solcherart offenes System auch offen
ist im Sinne der Indeterminiertheit der Zukunft, hangt ab von der inneren
Struktur des zu untersuchenden Systems oder, gleichbedeutend, von der
mathematischen Struktur des Differentialgleichungssystems (2.5): Es muss
sich um ein nichtlineares Modell handeln.

Bekanntlich besitzt das Phasenportrait eines homogenen linearen Diffe-
rentialgleichungssystems mit konstanten Koeffizienten einen einzigen Fix-
punkt (vgl. Hirsch und Smale 1974, S. 74 ff). Handelt es sich um einen Attrak-
tor (stabiles Gleichgewicht), d.h. sind die Realteile aller Eigenwerte der
zugehorenden Jacobi-Matrix negativ, so konvergiert der entsprechende
Markt im Laufe der Zeit gegen diesen einen Fixpunkt. Wird Rauschen (sto-
chastische Fluktuationen) zugelassen, kann man diese Konvergenz nur wahr-
scheinlichkeitstheoretisch beschreiben. Das stochastische Gleichgewicht ist
eine eingipflige Wahrscheinlichkeitsverteilung, die ihr Maximum im Gleich-
gewicht xp annimmt und deren Varianz von der Starke der exogen auf den
Markt einwirkenden Fluktuationen und Schocks abhangt.

Verandert man (exogen) die Parameter des Marktmodells (2.5), d.h. simu-
liert man den Markt als ein offenes System, konnte der Fixpunkt (Gleichge-

8 Membranen haben die (chemische) Eigenschaft, selektiv Austauschvorginge
zwischen der Zelle selbst und ihrer Umgebung zu ermdglichen.

9 Fiir inhomogene lineare Differentialgleichungen lauten die Aussagen vollig ana-
log, sofern man an die Stelle des Gleichgewichtspunktes die Gleichgewichtstrajekto-
rie setzt.
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wichtstrajektorie) die Eigenschaft eines Attraktors verlieren und ein Sattel-
punkt oder ein Repeller werden, womit sich das Losungsverhalten des
Modells strukturell andert. Doch ist dieses bei linearen Modellen nach wie
vor eindeutig von der Hohe der Parameter bestimmt. Neuerungen, also
Effekte, die auf die Offenheit der Marktentwicklung hinauslaufen, lassen
sich mit einem linearen Differentialgleichungssystem nicht reproduzieren.

3. Ein Modellkonzept evolutioniirer Prozesse

Nachfolgend wird dargestellt, dass sich die makrodkonomischen Effekte
von Neuerungen paradigmatisch durch nichtlineare stochastische Differen-
tialgleichungssysteme abbilden lassen. Die Ausfiihrungen stiitzen sich auf
einen im Rahmen der Theorie der Synergetik entwickelten Formalismus. Syn-
ergetik ist ein relativ junger Zweig der dynamischen Systemtheorie (vgl.
Haken 1978, 1983, Weidlich und Haag 1983) und basiert auf der Beobach-
tung, dass das dynamische Verhalten evolutionérer resp. selbstorganisieren-
der Systeme von der Dynamik weniger Ordnungsparameter beherrscht wird.
Der systematische Grund dafiir ist das von Haken als Versklavung (slaving
principle, vgl. Haken 1983, S. 187 ff) bezeichnete Prinzip. Demnach wird die
Dynamik der vielen mikrodkonomischen Freiheitsgrade von Vielkomponen-
tenmodellen schon durch einige wenige Parameter festgelegt. Die Mikro-
variablen konnen deshalb eliminiert werden, sodass eine abgeschlossene
Dynamik der Parameter entsteht. Diese kann als ein nichtlineares Differen-
tialgleichungssystem formuliert werden, wobei die Parameter durch externe
Randbedingungen festgelegt sind.

Die wesentliche Eigenschaft solcher Gleichungssysteme besteht darin,
dass sich die von ihnen beschriebene Dynamik global dndern kann, wenn
einzelne Parameter gewisse kritische Werte iiberschreiten. Solche globalen
Anderungen des Charakters der Dynamik werden als Phaseniibergang be-
zeichnet. Da die Natur der Losungen jedoch nicht durch dussere Vorgaben
erzwungen wird, sondern sich aufgrund der inneren (nichtlinearen) Struktur
des Systems ergibt, hat man damit ein paradigmatisches Modell offener Ent-
wicklungen oder, wenn man will, fiir "das zeitliche Verhalten von Systemen,
in denen Neuerungen auftreten und sich ausbreiten” (Witt 1987, S. 9).

a) Stochastische Differentialgleichungen (Mastergleichung)

Wir beziehen uns im folgenden auf eine Darstellung, die von Weidlich und
Haag (1988) gegeben wurde. Dazu sei X= (X}, X,..., X1) ein Vektor endoge-
ner 6konomischer Variable X; i=1,...,L, also etwa das Transaktionsvolumen
auf verschiedenen Teilméarkten einer Volkswirtschaft. Nachfolgend ist jedoch
nicht dieser Vektor X, sondern die Wahrscheinlichkeit:

(3.1) PX,1) = P(Xy.o Xy, 1)
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zum Zeitpunkt ¢ die Konfiguration X anzutreffen, die massgebende Variable
fir den makrodkonomischen Zustand in einem stochastischen System.1°
Einen Zugang zur Dynamik derartiger stochastischer Variablen erhalt man
mittels der bedingten Wahrscheinlichkeit:

(3.2) PX',t + A1]X, 1)

Diese Grosse bringt die Wahrscheinlichkeit zum Ausdruck, zum Zeitpunkt
t+ At den Zustand X’ anzutreffen unter der Bedingung, dass zum Zeitpunkt ¢
die Konfiguration X gegeben ist. Der Anfangswert der bedingten Wahr-
scheinlichkeit (3.2) fiir Ar=0 ist eine {0,1}- Verteilung:

l1falls X' =X

(3.3) PX',t|X,t)=0; mit §;=
0 falls X' = X

und es gilt die Normalisierungseigenschaft fiir alle Az>0:

(3.4) > PX',t+ AtX,1) = 1

X

Aussage (3.3) impliziert, dass es sich um ein echtes dynamisches Modell
handelt, in dem der Zeitfaktor eine explizite Rolle spielt: In einem Zeitinter-
vall von Null kann es zu keinen Anderungen der Markte kommen. Die Nor-
malisierungseigenschaft (3.4) besagt, dass sich das System im Laufe der Zeit
nicht in Luft auflost, sondern sich irgendwohin weiterentwickeln muss, wobei
dies auch die Beibehaltung des bestehenden Zustandes sein kann.

Gemass
3.5) PX',t+ At, X,t) = PX',t + At|X, 1) P(X, 1)
lasst sich die Wahrscheinlichkeitsverteilung P(X,z+ At) wie folgt aufteilen:

(3.6) PX,t+ A1) = > P(X,t+ ALX,1)

X

10- Der folglich als Zufallsvariable definierte Vektor X(2) ist hier als diskrete Varia-
ble aufzufassen, da ansonsten die mathematische Ableitung der Mastergleichung
nicht gelten wiirde. Handelt es sich beim Vektor X(#) um eine kontinuierliche Zu-
fallsvariable, lauft die Ableitung nicht auf die Mastergleichung (4.12), sondern die
inhaltlich aquivalente Fokker-Planck-Gleichung hinaus. Vgl. Weidlich und Haag
1983, S. 62ff.
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> PX,t + At|X',1) P(X', 1)

x'

P(X,t + A|X,0P(X,1) + > P(X,t + At|X',)P(X', 1)

X'=X
wobei iiber alle Konfigurationen X’ zu summieren ist.

Wegen der Normalisierungsbedingung (3.4) ist die bedingte Wahrschein-
lichkeit, zum Zeitpunkt ¢+ At die Konfiguration X vorzufinden unter der
Bedingung, dass zum Zeitpunkt ¢ die gleiche Konfiguration X vorliegt, defi-
niert als:

(3.7 P(X,t+ At|X,1) = 1- > PX,t+ At|X,1)

X'=X
Wird diese Beziehung in Gleichung (3.6) eingesetzt, so ergibt sich eine dyna-
mische Beziehung, die man auch als Mastergleichung bezeichnet:

(3.8) P(X,t+ A1) = PX,1) - > PX',t+ At|X,)P(X,1)

X'mX

+ > PX,t+ At|X, OP(X, 1)

X'=X

Gleichung (3.8) ist wie folgt zu interpretieren: Ausgehend von der Konfigura-
tion X, die zum Zeitpunkt # mit der Wahrscheinlichkeit P(X.¢) vorliegt, ent-
halt der erste Summenterm auf der rechten Seite all diejenigen Faktoren,
welche das Erreichen der makrookonomischen Struktur X im Zeitintervall
At unwahrscheinlich erscheinen lassen, wahrend der zweite Summenterm
diejenigen Effekte umfasst, welche das Erreichen dieses Zustandes X im
gleichen Zeitintervall wahrscheinlich machen.

Um von der Mastergleichung (3.8) fiir diskrete Zeitschritte At zu einer
analogen Formulierung im Zeitkontinuum zu gelangen, muss der Grenz-
iibergang Ar—0 vollzogen werden. Formal geschieht dies durch die Taylor-
Entwicklung der bedingten Wahrscheinlichkeiten (3.2) in Bezug auf die
Variable At:

dP(X,? |X', )

(9 PR+ AIX,0) = P 1[X, ) + A—"0200 + O(AF)

dP(X,t' | X', 1)

= 6xx' + At dt’ =t

+ O(AP)
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Jxx ist das verallgemeinerte Kronecker-Symbol, eine Grosse mit dem Wert
Eins, wenn X = X’ ist, ansonsten mit dem Wert Null.

Geht man analog in Gleichung (3.8) zum Grenzwert At—0 iiber, so ergibt
sich unter Beriicksichtigung von Gleichung (3.9) bei Vernachlassigung der
Terme hoherer Ordnung O(A#2) folgendes Resultat:

dP(X,1) . PX,t + At|X,1) - P(X,1)

G10) =4~ = In &
» dP(X',t'|X, 1) » dP(X,t' | X', 1)
= . —_——l x,t + ————— )
= dtl f'-(P( ) = dt! ;-1P(x t)

= WX < X) PX,1) + > w(X < X') P(X',1)

X'=X X'=X
Bei der letzten Identitat wurde zur Abkiirzung

(3.11) wx' «x) = LELIXD
dt

verwendet. Bei diesen Grossen handelt es sich um die momentanen Veran-
derungen der bedingten Wahrscheinlichkeit (3.2), die man auch als Raten
makrodkonomischer Wahrscheinlichkeitsiibergénge (configurational probabi-
lity transition rates, vgl. Weidlich und Haag 1988, S. 14) bezeichnet. Unabhén-
gige Variable makrookonomischer Modelle sind in der Regel gesamtwirt-
schaftliche Grossen wie etwa das tatsachliche oder erwartete Transaktionsvo-
lumen auf verschiedenen Teilmarkten einer Volkswirtschaft. Beim Ubergang
zum dualen Problem sind es Preise, Lohne, Zinssétze und Wechselkurse. Die
Grossen w(X' < X) sagen dann etwas aus iiber die Veranderung der Wahr-
scheinlichkeit, zum Zeitpunkt ¢ eine bestimmte Konfiguration dieser Gros-
sen zu beobachten.

Die Ableitung der Mastergleichung lasst erkennen, dass - abgesehen von
der Definition des Variablenvektors X(t) - vorlaufig noch keine inhaltliche
Prazisierung der zu modellierenden Okonomie vorgenommen wurde. Die
Mastergleichung stellt insofern ein universelles mathematisches Konzept
dar, dessen Anwendung sich immer dann aufdringt, wenn es um die
Beschreibung dynamischer Strukturen bei einer nur beschrankten Kenntnis
individueller Verhaltensmuster geht. Es wird in den Naturwissenschaften
entsprechend iiberall dort eingesetzt, wo das Verhalten der individuellen
Einheiten eines Systems (z.B. die Molekiile in einem gasformigen Medium)
nur statistisch beschrieben werden kann (wegen der hohen Zahl der mathe-
matischen Freiheitsgrade eines solchen Systems). Dies ist ein Gesichtspunkt,
der fiir die Anwendung dieses Konzepts auch in den Wirtschaftswissenschaf-
ten spricht, und zwar vor allem dort, wo man sich fiir das Wechselspiel zwi-
schen der Mikroebene und der Makroebene interessiert.
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b) Losung stochastischer Differentialgleichungen bei Phaseniibergingen

Soll ein lineares Differentialgleichungssystem unter dem Einfluss von
Rauschen (stochastische Fluktuationen) simuliert werden, so ist die Master-
gleichung (4.12)"* der addquate Ansatz. Deren Losung - es handelt sich um
die zeitliche Entwicklung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen - konvergiert
unter relativ allgemeinen Bedingungen (vgl. Haken 1983, S. 97 ff, Weidlich
und Haag 1983, S. 64) gegen eine stationére, eingipflige Verteilungsfunktion.

A P(X,t)

/ Zeit ¢
/ /

B X(1)

Abb. 2: Evolution der Wahrscheinlichkeitsdichte P(X.z)
ohne Phaseniibergang

Abb. 2 zeigt einen zeitlichen Ausschnitt dieses Konvergenzprozesses. Die
Zeitachse verlauft dabei von hinten nach vorne. Auf der horizontalen Achse
ist die Zustandsvariable X(#) abgetragen, wahrend in Richtung der Vertikalen

11 jm Falle diskreter Zufallsvariable X(), ansonsten muss zur Fokker-Planck-
Gleichung tibergegangen werden, wie dies in den nachfolgenden Abbildungen ge-
schehen ist
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die Wahrscheinlichkeit P(X,z) aufgefiihrt ist, den jeweiligen Zustand X(t)
zum Zeitpunkt ¢ anzutreffen.

Ein analoges Bild ergibt die Simulation eines nichtlinearen stochastischen
Modells, dessen zeitliche Entwicklung keine Verzweigungssituation durch-
lauft. Steht jedoch ein nichtlineares Modell nach einem Phaseniibergang vor
einer Verzweigungssituation, zeigt die korrespondierende Losung der Ma-
stergleichung (4.12) ein strukturell anderes zeitliches Muster. Da in dieser
Situation nicht antizipierbar ist, welche der Entwicklungsalternativen (Mehr-
fachlésungen) eingeschlagen wird (vgl. Abb. 1) wird die zugehorige Wahr-
scheinlichkeitsverteilung mehrgipflig. Man erkennt an der Darstellung in
Abb. 3, wie die urspriinglich eingipflige Verteilungsfunktion P(X,#) sich auf
kurze Frist mehr und mehr abflacht, was eine Zunahme der Varianz und
damit der Unsicherheit bedeutet, den konkreten Verlauf der betreffenden
Variablen zu prognostizieren. Langfristig konvergiert die Wahrscheinlich-
keitsverteilung P(X,?) gegen eine zweigipflige Verteilung, deren Maxima den
Punktenx; undx2 in Abb. 1 entsprechen. Dies ist die formale Isomorphie der
Mehrwertigkeit der zukiinftigen Entwicklung von diesem Zeitpunkt an.

A P(X,t)

Zeit t

B X(t)

Abb. 3: Evolution der Wahrscheinlichkeitsverteilung P(X,?)
im Verlauf eines Phaseniibergangs
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Abb. 3 veranschaulicht noch einen weiteren Aspekt. Bei der Betrachtung
des Mittelwertes der Wahrscheinlichkeitsverteilung P(Xz) stellt man fest,
dass diese Grosse von der Verzweigungssituation an nicht einmal mehr
approximativ den weiteren Verlauf der Variable X(z) beschreibt. Solange die
Wahrscheinlichkeitsverteilung eingipflig bleibt, so ist der Mittelwert eine
recht brauchbare Approximation fiir die Evolution X(?). Wird aber ein Pha-
seniibergang durchlaufen, so wird die Varianz zunichst so gross, dass der
Mittelwert keine Relevanz mehr besitzt. Im weiteren Verlauf entspricht der
Mittelwert einer vollig unwahrscheinlichen Entwicklung, die vermutlich
nicht mehr eintritt. Der Mittelwert ist somit keine geeignete Grosse zur
Beschreibung von Systemen, die Verzweigungen und Phaseniibergiange
durchlaufen.

Dies Beispiel zeigt, dass deterministische und stochastische Modelle zu
vollig verschiedenen Losungsmustern filhren konnen, wenn die zugrundelie-
gende Modellstruktur nichtlinear ist. Es ist die mathematisch-formale Kon-
sequenz der Offenheit einer Entwicklung: In bestimmten Situationen ist es vor-
ab nicht moglich anzugeben, wohin eine Entwicklung nach dem Auftreten
einer grundlegenden Neuerung konkret iibergehen wird. Die Zukunft ist
allenfalls durch Aussagen negativer Art (was wird vermutlich nicht oder sehr
unwahrscheinlich passieren) eingrenzbar. Sofern man also bei einem 6kono-
mischen Prozess berechtigten Anlass hat, die Annahme der Linearitét fallen
zu lassen, ist es notwendig, die stochastische Modellversion als Grundlage fiir
dessen Analyse zu wihlen, da man andernfalls der Gefahr gravierender Fehl-
urteile und Fehlschliisse erliegt.

4. Mikro-Makro-Modellierung

Mit dem Konzept der spontanen Ordnung resp. Selbstorganisation ist die
Unterscheidung mehrerer Aggregationsebenen verbunden, ein Vorgehen,
welches der gewohnten Abgrenzung zwischen Mikro- und Makrookonomik
entspricht. Neben dem Markt als Ganzes umfasst der evolutionstheoretische
Ansatz- so wie wir ihn hier verstehen - die Betrachtung der sich selbstorgani-
sierenden individuellen Akteure.

Es besteht die Vorstellung, dass jedes Handeln im sozialen Verbund einen
Einfluss sowohl auf die Praferenzen wie die Restriktionen der Marktakteure
ausiibt. Das Zustandekommen einer spontanen Ordnung ist somit das Ergeb-
nis des Zusammenwirkens der wie in einem Netzwerk verkniipften Akteure,
die - etwa als Reaktion auf eine exogene Verdnderung - nach geeigneten Ver-
haltensmustern suchen, deren gesamtwirtschaftliches Ergebnis sich nach der
Etablierung einer gleichgewichtigen Struktur auf makrodkonomischer Ebe-
ne zeigt. Bisweilen sind mehrere voneinander abweichende makrodkonomi-
sche Strukturen (Gleichgewichtsldsungen resp. Attraktoren) moglich, die
makrookonomische Zukunft ist offen. Sobald einmal eine Alternative durch
einen Symmetriebruch vorgezeichnet ist, beginnt ein irreversibler Prozess:
Andere Gleichgewichtstrajektorien konnen unter vertretbarem Aufwand
kaum mehr erreicht werden.
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Die strukturelle Evolution des Gesamtsystems ist jeweils das Ergebnis von
Wechselwirkungen zwischen den daran beteiligten Marktakteuren. Nachfol-
gend soll skizziert werden, wie man dies formal modellieren kann.!2

a) Mastergleichung des Mikroverhaltens

Die Veranderung der makrodkonomischen Struktur wird im Rahmen der
Mastergleichung (3.10) durch die Raten der makrodkonomischen Wahr-
scheinlichkeitsiiberginge

, dPX',t' | X,t

(4.1) w’(X - X) = J_%_lf“

beschrieben. Um die Mikroebene, also das individuelle Verhalten explizit in
das Modell einzufiigen, ist es erforderlich, die Zusammenhange zwischen
diesen Wahrscheinlichkeitsiibergdngen und den damit verbundenen Veran-
derungen des individuellen Verhaltens darzustellen.

Es wurde bereits auf die Bedeutung der Heterogenitét individuellen Ver-
haltens fiir die Modellierung makrodkonomischer Neuerungen hingewiesen.
Eine evolutionare Mikro-Makro-Modellierung muss folglich mehr sein als
eine reine Aggregation reprasentativer Akteure analog dem dem neoklassi-
schen Vorgehen. Betrachten wir dazu ein Beispiel, wobei wir uns auf eine ein-
zige makrodkonomische Variable I(z) beschrianken, die Hohe der privaten
Investitionen zum Zeitpunkt ¢. Diese Variable entspricht der Summe der
Investitionen der individuellen Unternehmen n, n=1,...,N. Das vom n-ten
Unternehmen zum Zeitpunkt ¢ getatigte Investitionsvolumen sei mit I, (?)
bezeichnet. Fiir eine aus N Unternehmen zusammengesetzte Volkswirt-
schaft ergibt sich dann:

N

4.2) 0 = > Lo

n=1

Um die formale Komplexitdt des Modells iiberschaubar zu halten, ohne
die individuelle Heterogenitat aus dem Modell zu eliminieren, fassen wir die-
jenigen Unternehmen in disjunkte Gruppen zusammen, deren Investitionen
zum Zeitpunkt ¢ jeweils einer gleichen Grossenklasse I4(?), [=1,...,L, angeho-
ren (vgl. Abb. 4). Diese Zahl sei mit n(t) bezeichnet. Es gilt:

L

(4.3) N = > nf

I=1

12 Die folgenden Ausfithrungen orientieren sich weiterhin an dem von Weidlich
und Haag (1983, 1988) entwickelten Vorgehen. Vgl. auch Arthur in Anderson, Arrow
und Pines 1988.
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und ndherungsweise:

L
(4.9) 1) = > ndo) It)

I=1

Fasst man die n;(t), {=1,...,.L, zum Vektor der abhdngigen Variablen

(4.5) X)) = (), n0), ..o nft), ., ne(t))

zusammen, so bildet dieser neben der Entwicklung der Gesamthohe der
privaten Investitionen I(?) analog (4.4) auch die individuellen Prozesse ab,
welche die makrodokonomische Struktur bedingen. Wettbewerbsprozesse
durch Marktein- und austritt lassen sich erfassen, indem eine weitere Grup-
pe n gebildet wird, in der Unternehmen ohne Investitionen gezahlt werden,
also die potentiell in den Markt eintretenden Unternehmen sowie diejenigen
Unternehmen, die aus dem Markt ausgeschieden sind.

Zahl der Unternehmen u,(t)

:

Investitionsklasse I,

Abb. 4: Investitionsstruktur in einer Volkswirtschaft

Die Marktstruktur verandert sich durch individuelle Investitionsentschei-
dungen einzelner Akteure (Unternehmen). Unabhéngig von den zugrunde-
liegenden Ursachen lassen sich solche individuellen Prozesse formal durch
die Veranderung des Vektors X(t) abbilden. Verdndert ein einzelner Unter-
nehmer die Hohe seiner Investitionen, so entspricht dies dem Ubergang (der
Index ¢ ist hier zur Vereinfachung fortgefallen):
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(46) X = (no, o My oy Njy oy n,,) - X(,'.') = (no, wh;— 1, oy nj + 1, oy 'lL)

Zweifellos sind solche Elementariibergénge auf der Ebene des individuel-
len Akteurs hochst komplexe Vorginge. Es besteht deshalb kaum die Mog-
lichkeit, sie im Detail quantitativ zu beschreiben. Der Ausweg besteht im
erneuten Riickgriff auf das Konzept der bedingten Wahrscheinlichkeiten
pG.t'|i), diesmal fiir die Mikroebene. Mit dieser Zufallsvariable wird die
Wahrscheinlichkeit zum Ausdruck gebracht, dass ein Akteur, der zum Zeit-
punkt ¢ Investitionen in Hohe von I; getatigt hat, zum Zeitpunkt ¢’ Investitio-
nen im Umfange von [; in Auftrag gibt.

Der Anfangswert der bedingten Wahrscheinlichkeiten p(j,¢’|i,¢) darf fiir
At=0 erneut als eine {0,1}-Verteilung angenommen werden:

. . 1fallsj = i
4.7 PO = 0 mit 05 =1 (s

und es gilt auch wieder die Normalisierungseigenschaft fiir alle Ar>0:
L

(4.8) > PGt+ At = 1

j=0

Analog zu Gleichung (3.10) bildet man fiir die bedingten Wahrscheinlich-
keiten des Mikroverhaltens den Grenziibergang t—:":

s

. . .. dp(j, t
(4.9) pG,t + Atli,t) = p(,t|i,0) + Atp—(’-t,——(“ + 0(AP)
dp(j,t'|i, ¢t
- o+ ar ZELD o oary
und definiert:
dap(j,t' it
(10) pi) = pi) = LELD

Bei diesen Grossen handelt es sich um die Verdnderung der bedingten in-
dividuellen Wahrscheinlichkeit eines Wechsels von I; nach I; im Zeitpunkt ¢
(individual probability transition rates, vgl. Weidlich und Haag 1988, S. 13).

b) Zusammenhang zwischen Mikroverhalten und Makrostruktur

Die Verbindung zwischen Mikrodkonomik und Makrodkonomik besteht
nun darin, einen Zusammenhang zwischen den individuellen und den
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gesamtwirtschaftlichen Wahrscheinlichkeitsiibergéngen, also zwischen (4.1)
und (4.10), herzustellen. Wir treffen dazu die Annahme, dass sich die betei-
ligten Akteure statistisch unabhdngig voneinander verhalten, d.h. im Verlauf
eines hinreichend kleinen, doch nicht verschwindenden Zeitintervalls At,
unkorrelliert handeln. Ein Gegenbeispiel sind zwei miteinander verbundene
Akteure, die aufgrund institutioneller Gegebenheiten simultan entscheiden.
Man denke etwa an zwei getrennte Unternehmen, die ihre Investitionspolitik
wechselseitig koordinieren.

Unter der Annahme statistischer Unabhangigkeit individueller Handlun-
gen ist die Ableitung des Zusammenhangs zwischen p;;(X#) und
w{X' < X) ein rein kombinatorisches Problem. Ohne auf Details niher ein-
zugehen, ergibt sich als Resultat (vgl. Weidlich und Haag 1988, S. 323-325 ff):

n piX,t)  falls X' = X

(4.11) wX' «X) = {
0 falls X' = X und X' = X
mit X) = (n1,.,ni-1,,nj+ 1,.,n1 ). Die makrodkonomischen Wahrscheinlich-
keitsiibergénge (4.11) sind also nur dann von Null verschieden, wenn es sich
bei den makrookonomischen Konfigurationen X und X’ um topologisch be-
nachbarte Zustande handelt, die sich nur durch das Verhalten eines einzigen
Akteurs voneinander unterscheiden. Dementsprechend fallen die meisten
Summanden der Mastergleichung (3.10) fort, die sich folglich reduziert zu:

L
@1 LD S %) A D)

Jijmi

+ D WX < Xg) P(Xy 1)

Jigei

=-> an,,(X, HP(X,t) + Z Z(n,- + DplX gy DP(Xy 1)

i j=i i =i

Verbal ausgedriickt besagt diese Gleichung folgendes: der Wahrscheinlich-
keitsfluss von Konfiguration X nach X ;) besteht aus der Wahrscheinlichkeit,
die Konfiguration X zum Zeitpunkt ¢t anzutreffen, multipliziert mit der Wahr-
scheinlichkeit von individuellen Ubergéngen von Variante i zu Variante j.
Der gesamte Wahrscheinlichkeitsfluss, welcher die Konfiguration X unwahr-
scheinlicher werden lasst, besteht aus der Summe aller individuellen Wahr-
scheinlichkeitsiibergange zu den Nachbarkonfigurationen X ;) von X, in de-
nen sich jeweils nur ein Akteur gegeniiber dem urspriinglichen Zustand X
anders verhalt. Dies ist der Inhalt des ersten Summanden der Masterglei-
chung (4.12). Analog ist der zweite Summand zu interpretieren. Er enthalt
die Summe all derjenigen Effekte, die den Zustand X wahrscheinlicher wer-
den lassen.
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Losgelost von der inhaltlichen Konkretisierung der Motive fiir individuel-
les (Investitions—)Verhalten liegt mit Gleichung (4.12) ein formales Raster
fiir die Analyse der sich im Wechselspiel individueller Faktoren ergebenden
Marktstrukturen (oligopolistische Konkurrenz, Oligopol, Monopol) vor.

¢) Soziale Interaktion und synergetisches Verhalten

Sofern individuelle Wahrscheinlichkeitsiibergénge pj;;(X,t) nur von mo-
dellexogenen Variablen und der Zeit ¢ abhiangen, ist das Gleichungssystem
(4.12) linear. Sind diese Wahrscheinlichkeitsiibergange hingegen auch von
den endogenen Variablen X(2) resp. % i=I,...,L, beeinflusst, liegt der Fall ei-
nes nichtlinearen Differentialgleichungssystems vor. In diesem Fall ist mit der
Moglichkeit von Mehrfachlosungen und Phaseniibergiangen zu rechnen.

Nichtlinearititen ergeben sich grundsitzlich immer dann, wenn die Ent-
scheidungssituation des Einzelnen durch die Handlungen der anderen
Marktteilnehmer beeinflusst wird. Bekanntlich konnen Nichtlinearitaten
das Ergebnis indirekter Interaktionen zwischen den Marktteilnehmern sein,
etwa wenn economies of scale, Lerneffekte und spillover-Effekte zwischen
verschiedenen Markten bei gleichzeitiger Beschranktheit von Absatzchan-
cen vorliegen. Grossunternehmen, die durch expansives Investitionsverhal-
ten weitere Marktanteile gewinnen, beeintrachtigen damit indirekt den
Handlungsspielraum der kleineren Mitkonkurrenten.

Doch indirekte Interaktionen sind nicht der einzige Grund fiir die Nicht-
linearitit des Gleichungssystems (4.12). Nichtlineare Strukturen ergeben
sich auch aufgrund direkter Interaktionen der Marktakteure, beispielsweise
in Situationen, wo Investoren das Verhalten ihrer Mitkonkurrenten beobach-
ten und dies in den eigenen Investitionsentscheidungen beriicksichtigen. So
konnten etwa hohe Investitionen eines Pionier-Unternehmens die anderen
Unternehmen ebenfalls zu hoheren Investitionen anregen, um nicht im
Wettbewerb zuriickzustehen.

Dies ist ein Spezialfall einer sehr viel grosseren Klasse von individuellen
Verhaltensmustern. Wie aus zahllosen sozialpsychologischen Untersuchun-
gen bekannt ist, spielt bei individuellen Verhaltensinderungen neben den
materiellen Randbedingungen und Priferenzen oft auch das aggregierte
Verhalten der anderen Akteure eine Rolle, wobei dies auf Gruppendruck,
soziale Bestétigung oder auch auf die subjektive Beurteilung zuriickzufithren
ist, dass sich hinter der Konformitat mit den Meinungen anderer Akteure ein
hoherer Sicherheitsgrad einer Information (vgl. Schnabl 1987) verbirgt. Ein
entsprechendes Individualmodell wollen wir synergetisches Verhalten nennen
(vgl. Erdmann 1986).

Sofern synergetisches Verhalten auf zielbewussten strategischen Uberle-
gungen beruht, ist es interpretierbar im Sinne des Rational Choice-Modells,
lasst sich also auf das Verhaltensparadigma des homo oeconomicus zuriickfiih-
ren. Individuen maximieren ihren Nutzen, wenn sie sich - aus Griinden unzu-
reichender Information, hoher Kosten der Informationsbeschaffung oder
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auch anderer Faktoren - am Urteil und an den Entscheidungen anderer
Akteure orientieren. Vor allem in Situationen, wo eine komplexe Entschei-
dung die Bewaltigung eines enormen Informationsvolumens voraussetzt, ist
es fiir den Einzelnen verniinftig, die eigene Entscheidung auf das Urteil sol-
cher Menschen zu stiitzen, die einerseits als kompetent angesehen werden
diirfen, einen Sachverhalt beurteilen zu kdnnen, andererseits auf eine dhn-
lich gelagerte individuelle Praferenzstruktur schliessen lassen. Der Einzelne
kann sich unter diesen Umstinden berechtigterweise den zeitlichen und
materiellen Aufwand sparen, fiir sich selbst die gesamte Informationsflut zu
verarbeiten, indem er sich stattdessen an den Ratschlagen und Empfehlun-
gen dieser Personen (und Institutionen) orientiert. Falls aus Zeitgriinden auf
die systematische Verarbeitung aller relevanten Informationen verzichtet
werden muss, lasst sich kaum ein effizienteres Herangehen an die Entschei-
dungssituation denken. Ganze Dienstleistungsbereiche (u.a. auch die Wis-
senschaften) leben von der Rationalitét eines derartigen Verhaltens.

Das synergetische Verhaltensmodell entspricht den ausgesprochenen
oder unausgesprochenen Vorstellungen vieler Theoretiker und vor allem
Praktiker iiber die hinter 6konomischen Prozessen stehenden Kréfte. Nicht
zuletzt deshalb erscheint es geboten, diesen Ansatzpunkt fiir die evolutiona-
re Erklarung makrookonomischer Tatbstdnde weiter auszuloten.

d) Validierung evolutionstheoretischer Modelle

Zu den grundlegenden Problemen der Entwicklung und Anwendung vor-
stehender Modelle gehort die gegeniiber traditionellen Modellen sehr viel
schwierigere Validierung. Zwar gibt es in begrenztem Umfange die Moglich-
keit, aus makrodkonomischen Daten die Parameter des Modells mittels der
bekannten okonometrischen Schatzverfahren zu bestimmen, die Ergebnisse
sind aber oft instabil. Man wird also auf Inspiration, Plausibilitatsiiberlegun-
gen und wissenschaftliche Vermutungen (Delphi-Methode) in noch weitaus
geringerem Umfange verzichten kénnen als dies bisher schon bei der 6kono-
mischen Modellbildung der Fall war.

Ein Ausweg aus diesem Dilemma besteht in der empirischen Analyse des
Mikroverhaltens, d.h. in der Untersuchung, wie die an einem vorgegebenen
(Teil-)System beteiligten individuellen Einheiten reagieren. Was das genau
heisst, lasst sich anhand der Mastergleichung (4.12) erkennen. Diese Glei-
chung stellt die stochastische Dynamik eines Vektors (diskreter) makrodko-
nomischer Variable X als Funktion mikrodkonomischer Verhaltensregeln
dar, die sich niederschlagen in der Veranderung der Wahrscheinlichkeiten
pji(X;t). Die Aufgabe mikrookonomischer Analysen besteht dementspre-
chend in der quantitativen Bestimmung derartiger Funktionen p;;(X.z).

Die hierfiir notwendigen Daten iiber das Mikroverhalten konnen oft auf
dem Wege iiber Umfragen gewonnen werden. Um fiir evolutionstheoretisch
ausgerichtete Analysen anwendbar zu sein, muss aus der Struktur solcher
Umfragen die Dynamik von Verhaltensdnderungen abgeleitet werden kon-
nen. Man bendtigt daher von jedem Interviewpartner Angaben iiber zumin-
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dest zwei Zeitpunkte, etwa dariiber, was er bisher zu tun gewohnt ist und was
er in nachster Zukunft zu dndern beabsichtigt. EntsprechendeUmfragen
werden schon seit vielen Jahren im Rahmen der empirischen Wahlforschung
durchgefiihrt: Bei politischen Meinungsumfragen wird neben der Frage nach
der Wahlabsicht regelmassig auch die recall-Frage gestellt. Die Auswertung
der Antworten ergibt Anhaltspunkte iiber Wahlerwanderungen, die ein Aus-
gangspunkt fiir die 6konometrische Schatzung evolutionstheoretischer Ver-
haltensmodelle sein konnen (vgl. Erdmann und Fritsch 1989). Im Zusam-
menhang mit volkswirtschaftlichen Untersuchungen sind die von den Wirt-
schaftsforschungsinstituten durchgefiihrten Umfragen zur Konjunkturent-
wicklung in dhnlicher Weise weiterzufiihren und auszuwerten.

Der nachste Schritt besteht darin, die Mikrodaten fiir die abhangige Vari-
able pj;(X,7) als Funktion von Einflussfaktoren darzustellen, die im Vektor
X(t) der makrookonomischen Variablen abgebildet sind. Der Nachweis sol-
cher Parameter fiihrt auf die Nichtlinearitat der Mastergleichung (4.12) und
damit zur Moglichkeit, dass sich mit den Modellen Phaseniiberginge und
damit offene Entwicklungen simulieren lassen.

Man hat mit solchen Modellansatzen auch einen Zugang fiir modelige-
stiitzte Prognosen. Im Rahmen des von uns vorgeschlagenen Vorgehens
besteht der Kern des Prognoseproblems darin, Parameteridnderungen des
Modells zu antizipieren, die ausreichen, um die mit Phaseniibergingen ver-
bundenen Effekte auszuldsen. Dies lauft auf die Anwendung der von der
Bifurkationstheorie her bekannten Methoden hinaus (vgl. Schuster 1984).
Konkret gilt es zu priifen, ob die Grenzwerte, von denen ab sich das makro-
skopische Losungsmuster grundlegend dndert, nach menschlichem Ermes-
sen in absehbarer Zukunft erreicht und iiberschritten werden kdnnen oder
ob dies ausgeschlossen ist.

5. Schlussfolgerungen

Wir haben zu zeigen versucht, wie man evolutionire Okonomik auf der
Basis eines mathematischen Instrumentariums betreiben konnte. Das hier
konkret behandelte Modellkonzept stellt zweifellos nur eine von vielen
denkbaren Formalisierungen dar, doch erkennt man an diesem Modellbei-
spiel Grandelemente fiir die intellektuelle Integration evolutionar interpre-
tierbarer 6konomischer Sachverhalte in das methodische Konzept der nicht-
linearen (stochastischen) Dynamik - ahnlich wie die neoklassisch gepragten
Ansitze sich als intellektuelle Integration 6konomischer Beobachtungen in
das Konzept einer linearen deterministischen Dynamik prasentieren.

Das Verhiltnis der beiden Grundkonzeptionen Neoklassik und Evolutions-
theorie ist nach unserer Auffassung eher komplementar als substitutiv. Die
Konvergenz gegen ein Marktgleichgewicht - niemand wird ernsthaft bestrei-
ten konnen, dass diese Konzeption einem Teilaspekt der 6konomischen Rea-
litat entspricht -, ist in beiden Fallen ein unverzichtbares Element der Theo-
rie. Im Unterschied zur traditionellen Vorgehensweise sollte sich der evolu-

\
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tionstheoretische Ansatz jedoch nicht nur auf diesen Gesichtspunkt
beschrianken, sondern sich auch eingehend mit Situationen in der Niahe der
Potentialschwellen und Phaseniibergénge befassen. Dieser Teil der Theorie
ist wohl kaum anders als durch nichtlineare stochastische Differentialglei-
chungen formalisierbar.

Mit dem Konzept der Phaseniibergénge erhilt man eine tragfahige Iso-
morphie, die das Verstandnis des Wesens 0konomischer Neuerungen, Inno-
vationen, spontaner Ordnung und Selbstorganisation fordern kann. Damit
verbunden ist auch eine begriffliche Prazisierung der hierzu notwendigen
neuen Terminologie. Man erkennt, welche der heute im Rahmen der 6kono-
mischen Evolutionstheorie diskutierten Begriffe unbedingt notwendig sind
und welche eher verbale Nebelkerzen sind, die nicht zur Kldarung evolutiona-
rer Prozesse beitragen. Die formale Struktur der Mastergleichung liefert
zudem konkrete Anhaltspunkte fiir empirische Forschungen, um evolutiona-
re Makroeffekte einer Volkswirtschaft auf mikrodkonomische Einflussfakto-
ren zuriickzufiihren.

Die Weiterfithrung einer solchen evolutionstheoretischen Betrachtungs-
weise 0konomischer Prozesse braucht keine Wissenschaft im Elfenbeinturm
zu sein, sondern kann beachtliche wirtschaftspolitische Relevanz gewinnen.
Wir wollen zwei Gesichtspunkte besonders herausstellen:

Ein erster Punkt ist die Srabilitdtsanalyse. Dabei wire zu untersuchen, wie
weit ein Marktprozess von einem Phaseniibergang entfernt ist, d.h. um wel-
chen Prozentsatz sich ein Modellparameter maximal dndern diirfte, ohne
dass es zu dramatischen Effekten von Instabilititen kommt. Aufschliisse
ergeben sich, wenn man Verdnderungen solcher Parameter (in Richtung auf
Instabilititen oder entgegengesetzt) empirisch nachweisen kann., Schliess-
lich lasst sich untersuchen, an welchen Hebeln (Rahmenbedingungen) ggf.
angesetzt werden miisste, um die Stabilitat zu beeinflussen.

Ein zweiter Gesichtspunkt ist der folgende: Der Theorie der Phaseniiber-
gange zufolge hat die Wirtschaftspolitik davon auszugehen, dass ihr zeitliche
Handlungsfenster zur Verfiigung stehen, in denen ein geringer Aufwand resp.
wenige Akteure in der Lage sind, grossen Einfluss auszuiiben. Wahrend es
einerseits Phasen gibt, in denen wirksame wirtschaftspolitische Eingriffe
moglich sind - ob die Wirkung zielkonform ist oder nicht, sei hier offengelas-
sen - gibt es andererseits Perioden, in denen ein vergleichbarer Eingriff nicht
mehr als den sprichwortlichen Tropfen auf den heissen Stein auslost. Daraus
lassen sich zwei Arten wirtschaftspolitischer Empfehlungen ableiten: Kon-
stellationen, in denen wirksame Handlungsmoglichkeiten bestehen, sollte
man moglichst zielkonform nutzen, und es ist in diesem Zusammenhang von
Interesse, derartige Handlungsfenster im Einzelnen zu charakterisieren. Zu
anderen Zeiten muss ein objektives Unvermogen der Wirtschaftspolitik kon-
statiert werden, einem proklamiertem Ziel mit denselben Mitteln signifikant
naher zu kommen, und daraus ist die Warnung vor einem blinden wirtschafts-
politischen Aktionismus ableitbar.

Der innovative Beitrag der evolutioniren Okonomik darf deshalb auch in
der Entwicklung von Zeitstrategien gesehen werden: Nicht nur die traditio-
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nelle Frage, auf welchen Wert ein wirtschaftspolitisches Instrument einge-
stellt werden soll, spielt eine Rolle, sondern auch die Frage, wann der richtige
Moment des Handelns gekommen ist.!3

Die Perspektive der evolutioniren Okonomik lisst sich zum heutigen Zeit-
punkt allerdings noch nicht definitiv beurteilen. Es wird sich nicht vermeiden
lassen, dass evolutionstheoretische Modelle infolge ihrer mathematischen
Komplexitat sowie ihrer empirisch weniger strengen Aussagekraft in beson-
derer Weise der Kritik ausgesetzt sein werden. Dem Argument, man akzep-
tiere den evolutionstheoretischen Ansatz resp. das daraus abgeleitete quan-
titative Modell nicht und lehne deshalb die daraus abgeleiteten Schlussfolge-
rungen ab, werden die evolutionstheoretisch orientierten Okonomen vorlau-
fig kaum Argumente in Form eindeutiger, dkonometrisch-signifikanter
Schétzergebnisse entgegenhalten kdnnen - vielleicht abgesehen von der
nicht unwesentlichen Feststellung, komplexe Ablaufe mit weniger Parame-
tern empirisch beschreiben zu kdnnen als dies im Rahmen der traditionellen
(linearen) Modellansitze moglich ist.
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EIN MAKROOKONOMISCHES RAHMENMODELL
DER EVOLUTORISCHEN OKONOMIK

Von Emst Helmstddter, Miinster

1.Wozu ein makroékonomisches Rahmenmodell
der Evolutorischen Okonomik?

Ein einfaches, leicht iiberschaubares Grundmodell mit den wichtigsten
Hypothesen und SchluBfolgerungen war fiir eine okonomische Denkrich-
tung stets eine Stdrkung ihrer Identitit und Durchsetzungskraft. Der
Keynesianismus verdankt dem "Keynes-Kreuz" -der Darstellung des Kreis-
laufgleichgewichts als Schnittpunkt der Funktion der gesamtwirtschaftlichen
Endnachfrage mit der 45°-Linie- eine nahezu konkurrenzlose Stellung nicht
nur in der makrodkonomischen Lehre sondern auch in der wirtschafts-
politischen Anwendung via Globalsteuerung. Die Lehrbiicher begreifen das
Keynes-Kreuz in aller Regel als Modell des Giitermarktes einer Volkswirt-
schaft, somit als ein dem "Marshall-Kreuz" -der Darstellung des Markt-
gleichgewichts als Schnittpunkt der Funktionen von Angebot und Nach-
frage- aquivalentes Diagramm. Gleichwohl handelt es sich nicht um ein
Modell des Marktgleichgewichts, das Gleichgewichtspreis und -menge be-
stimmt, sondern um ein Modell des Kreislaufgleichgewichts, bei dem sich die
Kreislaufstrome laufend reproduzieren (Helmstadter 1981).

Neuerdings kommt gleichwohl das Marktdiagramm bei der makro-
okonomischen Analyse wieder stirker zur Anwendung. In der 12. Auflage
von Samuelsons "Economics” (Samuelson, Nordhaus 1985) wird das
Marshall-Kreuz mit gesamtwirtschaftlicher Angebots- und Nachfrage-
funktion zur Darstellung der Schwankungen von Produktion und Preisen
(Teil II) auch bei der Analyse des "Keynesschen Depressionsmodells” (S.
146 £.) verwendet. Das Keynes-Kreuz wird als "a close relative of the depres-
sion Keynesian model" erginzend hinzugefiigt (S. 149), weil es das Gleich-
gewicht von gesamtwirtschaftlichem Angebot und gesamtwirtschaftlicher
Nachfrage wenngleich auf andere Weise zu iiberpriifen erlaube (S. 157).



164 Ernst Helmstidter

Dornbusch, Fischer (Dornbusch,Fischer 1984) stellen zunichst das Ein-
kommens-Output-Gleichgewicht mit Hilfe der Endnachfrage im Keynes-
Kreuz dar. Im Marshall-Kreuz der gesamtwirtschaftlichen Angebots- und
Nachfragefunktion werden das Preisniveau (Inflation), Output, Lohne und
Beschiftigung analysiert (11. - 14. Kapitel).

Als Ansatzpunkt fir ein makrodkonomisches Rahmenmodell der
Evolutorischen Okonomik bietet sich direkt das gesamtwirtschaftliche
Marshall-Kreuz an. Es bedarf nur der evolutionsékonomischen Interpretation,
die auf der Angebotsseite ansetzen muf. Darauf lauft der folgende Beitrag
hinaus.

Seine Grundidee besteht darin, den Anstieg der gesamtwirtschaftlichen
Angebotsfunktion als wettbewerbsbedingt zu begreifen: ist der Imitations-
wettbewerb stark und die Diffusion weit fortgeschritten, dann verlauft die
Angebotsfunktion vergleichsweise flach. Die anfinglichen Differential-
gewinne aus Wettbewerbsvorspriingen sind fast eingeebnet. Wenn hingegen
der innovatorische Wettbewerb zu kriftigen VorstoBen fiihrt, werden neue
Gewinnpotentiale erschlossen, die Angebotsfunktion verliuft dann
vergleichsweise steil. Das Gefille des Differentialgewinns wird demnach als
von den beiden Aktivititen des dynamischen Wettbewerbs: Innovation und
Diffusion abhdngig angesehen.

Akzeptiert man diesen Ansatzpunkt, so ergeben sich iiber den Diffe-
rentialgewinn die gesamtwirtschaftliche Investition, ferner Wachstum und
Beschiftigung. Die Kosten-Erlos-Relation ist zugleich als Ausdruck des
Gewinngefilles oder des wettbewerbsbedingten Anstiegs der Angebots-
funktion aufzufassen. In dem relativ einfachen Modell des Marktdiagramms
mit wettbewerbsabhingigem Anstieg der Angebotsfunktion lassen sich so
die wirtschaftspolitisch wichtigen wettbewerblichen Prozesse von Innovation
und Diffusion im Kontext mit Wachstum und Beschiftigung evolutionséko-
nomisch begreiflich machen.

Wie der Begriff des Rahmenmodells und auch die einleitenden Bemer-
kungen andeuten, geht es mir um den Versuch, die evolutionsokonomische
Grundposition, die ja wesentlich mikrookonomisch und wettbewerbstheore-
tisch orientiert ist, gesamtwirtschaftlich handhabbar zu machen. Das wett-
bewerblich bedingte Gewinngefille scheint dafiir den zweckmaBigen Rah-
men zu liefern. Im dynamischen Wettbewerb kann der Gewinn sich nicht
gleich unter die Wettbewerber verteilen und die Gewinnunterschiede diirf-
ten selbst in Abhangigkeit vom Stand des Wettbewerbsprozesses ungleich
sein. Diesen Gesichtspunkt in die makrookonomische Betrachtung einzu-
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bringen und ihn mit den wirtschaftspolitischen Variablen Wachstum und
Beschaftigung zu verzahnen, ist die einzige Absicht dieses Beitrages, der
hierbei groBtmogliche Einfachheit anstrebt.

Ich habe mich zu diesen Fragen, die in engstem Zusammenhang mit mei-
ner Arbeit im Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftli-
chen Entwicklung, 1983 - 1988, stchen, verschiedentlich geauBert
(Helmstadter 1986a, 1986b, 1987, 1989). Der folgende Beitrag nimmt diese
Thematik wieder auf und fiihrt die bisher im wesentlichen auf das statische
Kreislaufgleichgewicht beschrinkte Analyse beziiglich der Diffusion und
und der gleichgewichtigen Evolution (Ziffern 5. und 6.) fort.
SchluBfolgerungen zur empirischen Wirtschaftsforschung und zur Wirt-
schaftspolitik beschlieBen den Beitrag.

2. Innovation und Diffusion an einem Markt

An einem Markt mogen mehrere Wettbewerber ein homogenes Produkt
anbieten, das jeder Anbieter wegen unterschiedlicher Faktorausstattung zu
unterschiedlichen Kosten zu erzeugen in der Lage ist. Die Figur 1 stellt
diese Situation mit Hilfe einer Barone-Kurve dar, die den Durchschnittsko-
stenverlauf als Treppenfunktion zeigt (Helmstéadter 1986a, 70 £.).

N A
Preis (f D 7[ _
Grenzkostenkurven der Firmen \ ., Aggregierie

1| n i wv) \Y/, Grenzkosten
113 = — e 3

E

Stisckgewinn L

>

tes Gewinngefille bei F X ,'F Menge

[

Figur 1: Barone-Kurve und Gewinngefille
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Das kurzfristige Marktgleichgewicht wird durch den Schnittpunkt E be-
stimmt, an dem sich die Nachfragefunktion NN und die aus den
Grenzkostenfunktionen der fiinf Anbieter aggregierte Angebotsfunktion AA
schneiden. Das Diagramm [a] enthilt zugleich die Funktionen der Durch-
schnittskosten dieser Anbieter. Die Projektion der zum Zuge kommenden
Angebotsmengen auf die Durchschnittskostenkurven ergibt die aktuellen
Durchschnittskosten jedes Anbieters. Die Treppenfunktion der ansteigen-
den Durchschnittkosten bezeichnet man als Barone-Kurve.

Die Firma I verfiigt iiber die rentabelsten Arbeitsplitze, sie erzielt den
hochsten Stiickgewinn. Firma V ist Grenzanbieter, sie erlost im Preis gerade
die Stiickkosten. Der Differentialgewinn ist im Diagramm [b] der Figur 1 als
fallende Treppenfunktion dargestellt. Sie veranschaulicht das Gewinngefille
im kurzfristigen Gleichgewicht E.

Man kann sich die aktuelle Situation dadurch zustandegekommen den-
ken, daB eine ProzeBinnovation von Anbieter I, der sie schon voll anwendet,
entwickelt worden ist. Der Punkt D konnte das Marktgleichgewicht vor die-
ser Innovation bezeichnen. Die Ausbreitung der Innovation ist bei den ein-
zelnen Anbietern unterschiedlich weit fortgeschritten; deswegen haben sie
unterschiedliche Kostenverlaufe und Differentialgewinne.

Findet keine weitere Innovation mehr statt, so wird die vollstindige
Diffusion zum langfristigen Gleichgewicht im Punkt F fithren. Das Gewinn-
gefille flacht sich ab. Der Preis sinkt auf das Durchschnittskostenminimum
des giinstigsten Verfahrens (Punkt H). Dabei konnen die einzelnen Firmen
in unterschiedlicher Weise expandieren. Neue Anbieter konnen hinzukom-
men, bisher am Markt befindliche ausscheiden. Die Kostenfunktionen wer-
den sich schrittweise verschieben. Am Ende des Prozesses wird jede Firma
zu denselben Stiick- und Grenzkosten produzieren, obwohl die Gleichge-
wichtsmengen der Firmen sich unterscheiden konnen. Die Firmenzahl moge
hinreichend groB sein, so daBl der Wettbewerb jedenfalls zur Gleichheit von
Preis, Grenz- und Durchschnittskosten fiihrt. Keine Firma macht dann Ge-
winn. Das Gewinngefille hat sich im langfristigen Gleichgewicht vollig ab-
geflacht (s. Diagramm [b] der Figur 1).

Der Punkt F kennzeichnet dieses langfristige Gleichgewicht. Bei gegebe-
nen Faktorkosten und gegebener Nachfrage kann der Markt nicht mehr
weiter expandieren. Es liegt relative Sdttigung (Helmstadter 1984) vor: Mit
Riicksicht auf Preis und Kosten ist die Sittigungsmenge erreicht. Die An-
bieter machen keinen Gewinn mehr und investieren nicht mehr in diesen
Markt. Dies gilt, solange keine weiteren, diesen Markt berithrenden Innova-
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tionen oder Nachfrageinderungen erfolgen, die den Markt wieder in Bewe-
gung bringen wiirden.

Unser Beispiel zeigt, daB der innovatorische Wettbewerb Differential-
gewinnpotentiale aufbaut und das Gewinngefdlle steiler werden 1aBt, wih-
rend der imitatorische Wettbewerb via Diffusion das Gewinnpotential ab-
baut und das Gewinngefille abflacht. Das Gewinnpotential auszuschdpfen,
reizt zur Marktexpansion, dic am Ende jedoch den Preis auf das Niveau der
niedrigsten Durchschnittskosten absinken 148t und jeden Gewinn langfristig
zum Verschwinden bringt.

3. Innovation und Diffusion im gesamtwirtschaftlichen Rahmen

Eine Volkswirtschaft besteht aus einer Vielzahl von Markten. Sie werden
sich in aller Regel unterschiedlich weit vom Zustand ihrer relativen Sitti-
gung entfernt befinden. So gibt es jederzeit eine Mischung aus jungen, noch
expansionsfihigen Markten und vergleichsweise alten Markten in der Nihe
ihrer relativen Sittigung. Entsprechend ist die dynamische Rente verteilt.
Innovatorische Mirkte haben einen hoheren Anteil daran als alternde
Mirkte. Es existiert dann ein volkswirtschaftliches Gewinngefille oder eine
volkswirtschaftliche Kosten- und Angebotsfunktion, aggregiert iiber alle
Mirkte, die je Einheit des Sozialprodukts unterschiedlich hohe Fak-
torkosten und dementsprechend unterschiedliche Gewinne aufweist. Die
unterschiedlich verteilten Differentialgewinne lassen eine Anordnung des
gesamtwirtschaftlichen Angebots nach ansteigenden Faktorkosten (Ange-
bots- und Kostenfunktion) bzw. nach fallenden Gewinnen je Sozialpro-
duktseinheit (Gewinngefille) zu.

Anhand der Barone-Kurve der Figur 1 wurde die Diffusion einer Verfah-
rensinnovation an einem einzelnen Markt beschrieben. In einer Volkswirt-
schaft finden stindig solche Verfahrens- aber auch Produktinnovationen auf
zahlreichen Mirkten statt.

Der DiffusionsprozeB einer Verfahrensinnovation an einem einzelnen
Markt diirfte in aller Regel von einem sinkenden Preis des Produkts und
unveranderten Faktorpreisen begleitet sein, wie das im vorigen Abschnitt
angenommen wurde. Einen gesamtwirtschaftlichen Diffusionsproze8 von
Verfahrens- und Produktinnovationen stellt man sich jedoch zweckmaBig
bei stabilem Preisniveau ablaufend vor. Die Preise sinken dann nicht auf die
niedrigsten Durchschnittskosten zu stabilen Faktorpreisen ab. Es erfolgt
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vielmehr bei steigenden Faktorpreisen eine Anniherung des Kostenniveaus
an das Preisniveau.

Fiir die Diffusion, auf einem einzelnen Markt wie bei der Gesamtheit al-
ler Mirkte einer Volkswirtschaft, spielt es letzten Endes keine Rolle, ob der
Preis auf die Kosten absinkt (einzelner Markt) oder die Faktorkosten sich
dem Preisniveau angleichen (Volkswirtschaft). In jedem Fall 148t jede Diffu-
sion einer anfinglichen Innovation das Durchschnittskosten-Preis-Verhdiltnis
oder die Kosten-Erlds-Relation ungiinstiger werden, bis schlieBlich der
Endpunkt erreicht ist und die Expansion zum Stillstand kommt. Nur auf die
Veréanderung dieses Verhaltnisses kommt es an!

Es ist auch wichtig zu begreifen, daB an jedem einzelnen Markt wie bei
der Gesamtheit aller Mirkte der nachstoBende Wettbewerb das Kosten-Er-
10s-Verhiltnis verschlechtert. Auf gesittigten Markten gibt es keine
Differentialgewinne mehr. Nur der vorstoBende Wettbewerb ist durch die
ErschlieBung neuer Gewinnpotentiale in der Lage, die Kosten-Erlos-Rela-
tion giinstiger zu gestalten. Inwieweit dies gelingt, hangt davon ab, welches
Gewicht wettbewerbliche Innovationsprozesse auf den einzelnen Markten
haben, oder kurz, welchen Sattigungsgrad (Helmstadter 1984) eine Volks-
wirtschaft aufweist.

Wenn viele Mirkte relativ gesittigt sind und nur wenige noch
Expansionspotentiale bieten, ist der Sattigungsgrad hoch, die Kosten-Erlos-
Relation wettbewerbs- und marktbedingt ungiinstig. Weisen hingegen viele
Markte Gewinn- und Expansionspotentiale auf und sind nur wenige relativ
gesittigt, so ist der Sittigungsgrad niedrig, die gesamtwirtschaftliche Ko-
sten-Erlos-Relation giinstig.

4. Das statische Kreislaufgleichgewicht anhand des Marktdiagramms

Zunichst ist nun das gesamtwirtschaftliche Kreislaufniveau in statischer
Betrachtung darzustellen, wozu in den Lehrbiichern iiblicherweise das
Keynes-Kreuz verwendet wird. Hier wird jedoch das Marktdiagramm mit
wettbewerbsbedingtem gesamtwirtschaftlichen Kostenanstieg oder Gewinn-
gefille dazu benutzt.

Wir gehen davon aus, daB das nominale Nettosozialprodukt zu Faktorko-
sten Y als mathematisches Produkt aus Preisniveau p und realem Produkt
yre! aufgefaBt werden kann:
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(DY = pY™.,

Praktisch stellen wir hierbei Y™ in den Preisen eines Basisjahres dar
und Y in laufenden Preisen. Selbstverstindlich gilt: Nur wenn eine fakto-
rielle Zerlegung des nominalen Volkseinkommens in einen Preis- und einen
Volumens- oder Mengenfaktor zulissig ist, was normalerweise unterstellt
wird, 148t sich ein gesamtwirtschaftliches Marktdiagramm sinnvoll anwen-
den.

Nun definieren wir die Einheit, in der Y™ gemessen werden soll: in
Mrd. DM zu Preisen des Basisjahres. Diese Milliardeneinheiten ordnen wir in
der Reihenfolge nach ansteigenden Faktorkosten an, die den laufenden
Faktorpreisen entsprechen. Es moge sich so eine linear ansteigende Kosten-
bzw. Angebotsfunktion ergeben:

@k = k, + kY™ (gesamtwirtschaftlicheAngebotsfunktion).

k  bezeichnet die Stiickkosten der am kostengiinstigsten zu erzeugenden
Einheit des realen Sozialproduktes. Wir nehmen jetzt der Einfachheit
halber an, daB es sich nur um Lohnkosten handelt, wobei wir uns vorstellen,
daB das nominale Sozialprodukt bereits um die anderen Faktorkosten ver-
mindert ist oder solche Faktorkosten nicht vorliegen.

Wir unterstellen ferner, daB das Lohneinkommen L (oder die gesamten
Kosten des Faktors Arbeit) voll zu Konsumzwecken verausgabt wird:

(3) C=L C: Konsumausgaben
L: Lohneinkommen.

Da der Preis jeweils die Stiickkosten der am teuersten zu erstellenden
Einheit des Sozialprodukts decken soll, ergibt sich das Lohneinkommen mit

L= Pty yreal
Nach (3) konnen wir diese Beziehung auch als Konsumfunktion auffassen.
p+k

4 C= — >y (Konsumfunktion) .
2
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Die nominalen Investitionsausgaben I*" seien exogen vorgegeben, so daB
sie das Kreislaufniveau im Gleichgewicht bestimmen, nicht anders als im
Rahmen des Keynesschen Multiplikatormodells.

Das FluBdiagramm der Figur 2 zeigt zunichst die Transaktoren und die
Transaktionen des zu betrachtenden gesamtwirtschaftlichen Kreislaufs.

Transaktoren:
W :  Wirtschaft
EK : Einkommenskonto
AH : Arbeitnehmerhaushalte
UH : Unternehmerhaushalte

Figur 2: FluBdiagramm des betrachteten Kreislaufmodells

Da die Arbeiterhaushalte ihre Lohneinkommen fiir Konsum und die Un-
ternehmerhaushalte den entstehenden Differentialgewinn, wie angenommen
sei, voll fiir die Investition verausgaben, geniigt zur Ableitung des Kreis-
laufgleichgewichts die Budgetgleichung am Transaktor Wirtschaft:

(5) Y=C+ ™ (Budgetgleichung am Transaktor W
bzw.Verwendungsgleichung des Volkseinkommens).

Der Gewinn G ist nach der Budgetgleichung beim Transaktor Unterneh-
merhaushalte der exogenen Investition I = G groBengleich, also durch
die Investitionen bereits bestimmt.

Im Kreislaufgleichgewicht muB8 das Preisniveau die hochsten Durch-
schnittskosten decken:

6)p =k + kY™ .

Mit Hilfe der Gleichungen (1) - (6) sind die Losungswerte der sechs
Unbekannten Y, p, Y™?, k, C und L zu bestimmen. Sie lauten:
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pt= k*= k°+ I zkllaut

™
- k| 2%k, + 21

cr=L*= k{2 + I

Die Hohe der exogenen Investitionen bestimmt somit als Instrument-
variable alle endogenen Variablen des Modells. Die Figur 3 stellt nun dieses
Kreislaufmodell und seine Losungswerte graphisch dar.

Angebotsfunktion (2)

Nachfragefunktion

yreal

v

Y “real

Figur 3: Marktdiagramm zur Bestimmung des Kreislaufgieichgewichts

Anschaulich gesprochen fiillen die exogen gegebenen Investitionen
gleichsam den von der Ordinate und der Angebotsfunktion umschlossenen
Raum -wie bei einem Stausee- aus. Die Lage von P ergibt sich alleine aus
dem Betrag der nominalen Investitionen. Gleichwohl reprisentiert der
Punkt P einen Punkt auf der gesamtwirtschaftlichen Nachfragefunktion, die
zwar in Figur 3 eingetragen worden ist, die jedoch nicht zum betrachteten
Modell gehort.

Verglichen mit dem Keynesschen Multiplikatormodell, in dem gleichfalls
die autonomen Investitionen die Instrumentvariable darstellen, ist das
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konstant bleibt. Diese Annahme impliziert, daB bei Ausbreitung der Innova-
tionen die Anlagenzu- und -abginge den gleichen Kapitalkoeffizienten auf-
weisen. Sie erlaubt uns, von den Investitionen in Periode t auf das reale
Wachstum in Periode t+1 zu schlieBen.

Die nominalen Investitionen I, erhohen den in der darauffolgenden Peri-
ode t+1 verfiigbaren nominalen Kapitalstock K, , ;, so daB gilt:

O LKy
Unter Beriicksichtigung von (8) gilt ferner:
(10) I =k (Y,,;-Y))-

Die Wachstumsrate in Periode t+1 betrigt dann:

real real
Y- Yy Y- Y,
an w,, = — * Ty
t t

Die nominalen Investitionen belaufen sich, unseren Annahmen gemaB
(vgl. auch Figur 3), auf

p - kO,t real . N
®I-= — Y ;mitp = p* = const.
Nach (10), (11) und (1) gilt:

31, = ka_lY p

Setzen wir (12) und (13) gleich, so 148t sich folgende Wachstumsrate fiir
Periode t+1 bestimmen:

1 k
W%, = —— (- . ).

Nach dem Verhiltnis der Stiickkosten k _, des rentabelsten Arbeitsplatzes
zum Preisniveau p bestimmt sich die Hohe des Differentialgewinns und ge-
miB (12) die Investition, die ihrerseits den Produktzuwachs und somit die
Wachstumsrate gema8 (14) ergibt.
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Die Diffusion der besten Produktionstechnik an einem einzelnen Markt
fithrt, wie oben erldutert, zur Anpassung des Preises an die niedrigsten
Stiickkosten. Wenn dies fiir alle Markte einer Volkswirtschaft gelten wiirde,
dann ergibe sich nach AbschluB dieser Diffusionsprozesse ein niedrigeres
Preisniveau. Setzt man jedoch die Konstanz des Preisniveaus voraus, wie ge-
samtwirtschaftlich plausiblerweise anzunehmen ist, so miissen notwendig die
Stiickkosten auf das unverindert bleibende Preisniveau ansteigen. Dies be-
deutet firr die hier alleine in Betracht gezogenen Lohnkosten: die Lohne
steigen im DiffusionsprozeB stirker als die Arbeitsproduktivitit an, so dafl
die Lohnstiickkosten steigen, bis sie das Preisniveau erreichen.

Waihrend bei Betrachtung eines einzelnen Marktes anzunehmen ist, dafl
der Preis auf die niedrigsten Stiickkosten sinkt, impliziert die Annahme ei-
nes konstanten Preisniveaus , daB3 die Stiickkosten im gesamtwirtschaft-
lichen DiffusionsprozeB notwendig auf dieses Niveau ansteigen miissen.

Dadurch sinkt gemaB (14) die Wachstumsrate wahrend der Diffusion Pe-
riode fiir Periode ab, bis sie nach abgeschlossener Diffusion den Wert Null
erreicht, weil die Kostenfunktion so weit angestiegen ist, dal bei unver-
dnderten Preisen kein Differentialgewinn mehr entsteht. Der Expansions-
prozeB endet mit abgeschlossener Diffusion aller in t bekannten Innovatio-
nen im stationiren Endzustand bei k ot = P

Wir wollen der Einfachheit halber annehmen, daB die Diffusionszeit mit
T Perioden exogen vorgegeben ist. Die insgesamt erforderlichen Investitio-
nen liegen durch den in Periode t erreichten Ausbreitungsgrad der inno-
vatorischen Produktionsanlagen bereits fest. Thre Erstellung kann in einer
kiirzeren oder lingeren Zeitspanne T erfolgen. Entsprechend miiite aber
auch der Differentialgewinn hoher oder niedriger sein. Dariiber entscheidet
die Zeitpriferenz der Wirtschaftssubjekte. Diesen Zusammenhang zwischen
Zeitpriferenz, Differentialgewinn und Diffusionsgeschwindigkeit lassen wir
hier bewuBt auBer Betracht, indem wir eine bestimmte Diffusionszeit T vor-
geben.

Ferner sei angenommen, daB die anfingliche Wachstumsrate wihrend

der Diffusion Periode fir Periode linear zuriickgeht, bis sie nach Ablauf der
Diffusion in der Periode (t+T+1) den Wert Null erreicht:

(15) Wyy41%0.
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Die Diffusionszeit stellen wir uns in diskrete Perioden unterteilt vor.
Dennoch berechnen wir die fiir eine Periode geltenden Wachstumsraten
nicht als diskrete (geometrische) sondern als exponentielle (stetige) Raten.
Diese Wachstumsraten lassen sich dann iiber die Diffusionszeit additiv
kumulieren, was die Rechnung vereinfacht. Uber die gesamte Diffusionszeit
T moge die anfingliche Wachstumsrate w linear auf Null absinken. Der
Riickgang der Wachstumsrate betragt dann in jeder Periode w/T, so daB die
Wachstumsraten der ersten Perioden sich wie folgt entwickeln:

Wiep & W
1)  w,, = w[1-1/T]
W,3 = w[1-2/T]

In der Periode t+i gilt allgemein:
@17 W= Ww[1-GD/T];i=12.. ,T, T+l

Das Niveau des realen Produkts betrégt nach i Perioden

(18) le - thl oW+ WILL/T] + o+ w[L-G1)/T]

bzw. gemaB der zugehorigen Summenformel

(19) thal = Yi‘al eW [i - i(i-l) / 2T]

t+i

Nach abgeschlossener Diffusion erreicht das Produktionsvolumen in der
Periode t+T +1 das stationire Endniveau

real 1 w(1+T)/2
(20 Yirter™ Y:ea e¥ ( )

Dieser DiffusionsprozeB sei nun an Hand eines Rechenbeispiels mit Hilfe
zweier graphischer Darstellungen naher veranschaulicht. Wir betrachten
zunichst den Ubergang von Periode t zu Periode t+1 an Hand der Figur 4.
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Die angenommenen Zahlenwerte fiir das Rechenbeispiel betragen:

Figur 4: Ein Rechenbeispiel zum gesamtwirtschaftlichen Diffusionsproze8
Dann ergibt sich gem. (14) die Wachstumsrate in Periode t+1 mit
W, = 05[1-05/1] = 025.

In der Periode t+T+1 ist die Wachstumsrate gem. (17) auf Null abge-
sunken:

W,rag = [1-(5+1-1) /5] = 0.

Die Ursache fiir den Riickgang der Wachstumsrate ist der Anstieg der
Stiickkosten der rentabelsten Produktion. Losen wir (14) nach k . auf, so

gilt: ’
k,, = (1-2kw)p = 05.

In der darauffolgenden Periode betragen die Kosten der rentabelsten
Produktion:

Ky = (1-2020)1 = 06.

Die niedrigsten Stiickkosten steigen in unserem Zahlenbeispiel linear an,
und zwar Periode fiir Periode um 0,10 bis sie in Periode t+T+1 den Wert 1
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erreichen. Der Anstiegswinkel der Kostenfunktion flacht sich beim Uber-
gang von P nach Q ab, bis er im Punkt S Null betragt.

In Figur 4 sind auch die Nachfragefunktionen jeder Periode eingetragen
(N, bis N, ;). Sie wurden ebenfalls als linear verlaufend angenommen. Es
gilt ferner, daB die reale Nachfrage auf jeder Preishohe mit der Wachstums-
rate des Produkts zunimmt, mit anderen Worten: daB sich die
Nachfragefunktionen um den Schnittpunkt mit der Ordinate (nicht darge-
stellt in Figur 4) nach auBen drehen und im Verlauf der Entwicklung eben-
falls abflachen. Die Punkte P,Q,R und S markieren jeweils den peri-
odenbezogenen Schnittpunkt von Angebot und Nachfrage.

Der in Figur 4 veranschaulichte DiffusionsprozeB endet im stationidren
Zustand S. Wie sich die interessierenden GroBen im Verlauf der be-
trachteten sechs Perioden entwickeln, ist in Figur 5 dargestellt. Dabei be-
ziffern wir die Perioden fortlaufend mit t=1, 2, ..., 7.

t=12 3 4 3 ¢ 7

ﬁeala Sozialprodukt
) i
Stitickkosten des 1 T 1 Konsumquote
rentabelsten Lohnquote
Arbeitsplatzes Kosten-Erlds-Relation
Durchschnittskosten
o3 Bl o
Q25
Investitionsquote
Gewinnquote
Wachstumsrate
1]
B3]

Figur 5: Die Zeitreihen der gesamtwirtschaftlich wichtigen GroBen im Diffusionsproze8
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Die Entwicklung des Produkts zeigt die Zeitreihe [1]. Sie bedarf keiner
weiteren Erlauterung. Die Zeitreihe [2] enthalt auf der linken Ordinate den
MaBstab fiir die niedrigsten Stiickkosten. Sie steigen von 0,5 auf 1 an. Auf
der rechten Ordinate ist der MaBstab fiir mehrere GroBen abgetragen, die
in unserem Zahlenbeispiel alle iibereinstimmen: Konsumquote, Lohnquote,
Kosten-Erlos-Relation, Durchschnittskosten. Sie steigen samtlich von 0,75
auf 1 an.

Die Zeitreihe [3] in Figur 5 faBt die GroBen zusammen, die sich beim
Diffusionsproze8 gemiB unserem Rechenbeispiel von 0,25 auf 0 vermin-
dern: die Investitions- und Gewinnquote sowie die Wachstumsrate.

6. Innovation und Diffusion: Fortwahrende Evolution

Wenn der innovatorische vorstoBende Wettbewerb und der imitatorische
nachstoBende Wettbewerb in der Balance sind, wenn sich also der Einflufl
der Innovation und der Diffusion auf den Anstieg der Kosten- bzw. Ange-
botsfunktion gerade kompensieren, dann verandert sich das volkswirtschaft-
liche Gewinngefille nicht und der ExpansionsprozeB kann dauerhaft anhal-
ten.

Die von der Kosten-Erlos-Relation auf dem rentabelsten Arbeitsplatz
k /p und dem Kapitalkoeffizienten k abhingige Wachstumsrate

1
(14) W= TR (1-k /p)

kann konstant bleiben, wenn sich der Kapitalkoeffizient und diese Kosten-
Erlos-Relation nicht dndern. Das geschieht, wenn sich Innovation und Dif-
fusion in ihrer Wirkung gerade ausgleichen, so daB das Gewinngefille
unverindert bleibt. Der Wert des Kapitalkoeffizienten mag sich insbeson-
dere -aber nicht ausschlieBlich!- mit der technologischen Entwicklung én-
dern, was hier jedoch der Einfachheit halber unberiicksichtigt bleibt.

Die Gleichung (14) entspricht im iibrigen der bekannten Wachs-
tumsformel

(21) w o= —;—

des sogenannten Harrod-Domar-Modells, da hier namlich die Spar- und In-
vestitionsquote



178 Ernst Helmstidter

-k
(22) s = _B.__o__.
2p

betriagt. Allerdings wird diese Sparquote ihrerseits vom Gewinngefille be-
stimmt. Die hiufig zu horende Fehlinterpretation, man konne im Rahmen
des Harrod-Domar-Modells die Wachstumsrate -bei gegebenem Kapitalko-
effizienten- mit der Spar- und Investitionsquote proportional erhohen, kann
hier gar nicht erst aufkommen, da die Spar- und Investitionsquote s ihrer-
seits endogen bestimmt ist, also nicht frei variiert werden kann. Zudem soll
der Kapitalkoeffizient nicht als allein technisch vorgebene GroBe angesehen
werden. Es ist ja denkbar, da die laufenden Innovationen einen hoheren
Kapitalkoeffizienten verlangen. Thre Ausbreitung steigert dann im Verlauf
der Entwicklung den Wert des gesamtwirtschaftlichen Kapitalkoeffizienten.
Hierdurch wird ein weiterer EinfluB auf die Reduktion der Wachstumsrate
im UbergangsprozeB zum Sittigungspunkt wirksam, der hier jedoch nicht
modelliert worden ist.

:‘ Hohes Wachstum bei steilem Gewinngefalle
N, N,
P
-3
K@ =
. o
t=1 2 3 4
(a)
:; iges Wachstum bei flachem Gewinngefalle
N
P <
N
kb
[}
/_
| yeal
o tal 2 3 4 e

(b}

Figur 6: Expansion mit konstanter Rate bei gleichbleibender Erlos-Kosten-Relation
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Aus jeder belicbigen Ubergangssituation kann eine Phase gleichge-
wichtigen Wachstums bei konstanter Wachstumsrate entstehen, wenn sich
Innovation und Diffusion die Waage halten und somit die Kosten-Erlos-
Relation sich auf dem gegebenen Niveau reproduziert, d.h. k_/p im weite-
ren Verlauf konstant bleibt (und der Kapitalkoeffizient sich nicht dndert).

In Figur 6 sind zwei unterschiedliche Kosten-Erlos-Relationen, die unter-
schiedlich hohe Gleichgewichtswachstumsraten (bei einem wiederum ange-
nommenen Wert des Kapitalkoeffizienten von k = 1 in beiden Fillen) be-
wirken, dargestellt.

Die Wachstumsrate des Diagramms [a], ablesbar am Tangens des Win-
kels a, ist im Beispiel doppelt so hoch wie die Wachstumsrate des Dia-
gramms [b], ablesbar am Winkel 8, nur weil k _ sich in beiden Fillen unter-
scheidet. Beziiglich der Neigung der Angebotsf(:mktionen wurde

a _ b
p-k, = 2Ap -k))
unterstellt. Alle iibrigen Parameter sind gleich. Sie entsprechen unserem
obigen Rechenbeispiel.

Die folgenden GroBen, die sich bei einem Diffusionsproze8 -wie in Figur
5 beschrieben- dndern wiirden, nehmen nunmehr bei gleichgewichtiger
Expansion konstante Werte an, die der folgenden Ubersicht zu entnehmen
sind.

Die (konstanten) Variablenwerte
bei gleichgewichtiger Expansion (Figur 6)
Diagramm | Diagramm
Variable [a] [®]
Wachstumsrate 0,250 0,125
Konsumquote
Lohnquote
Kosten-Erlos-Relation 0,750 0875
Durchschnittskosten
Investitionsquote 0.250 0.125
Gewinnquote i ’
Wachstumsrate
der Arbeitsproduktivitit 0,250 0,125
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8. Empirische Untersuchungsaufgaben

Die industrieokonomische Forschung hat sich der empirischen Un-
tersuchung der Innovationstitigkeit angenommen. Auch die Diffusion war
dabei im Blickfeld. Im Mittelpunkt solcher Untersuchungen stand die soge-
nannte "Schumpeter-Hypothese", ob namlich GroBunternehmen besonders
innovativ seien (Helmstidter 1990). Besonderes Interesse wurde auch der
Abhiingigkeit der Innovationen von den Ausgaben fiir Forschung und Ent-
wicklung gewidmet. '

Eine evolutionsokonomisch orientierte empirische Untersuchung der
Wettbewerbsaktivititen Innovation und Diffusion sollte beides im Zusam-
menhang sehen. Ohnehin ist eine scharfe Trennung nicht moglich: Die Dif-
fusion bringt iiber den fortschreitenden Marktkontakt innovatorische Ergén-
zungen hervor. Der Ort, an dem diese Wettbewerbsaktivititen geschehen,
ist der Markt und nicht das einzelne Unternehmen. Der Markt definiert des-
halb den Untersuchungsrahmen. Er kann sehr eng gesteckt sein und ein
spezelles Produkt oder Verfahren betreffen. Aber man kann die Grenzen
auch weiter zichen und einen Wirtschaftszweig oder -bereich als Markt
auffassen. Auch eine Volkswirtschaft insgesamt kann, wie hier geschehen,
als Markt, namlich firr das Giiterbiindel Sozialprodukt aufgefaBt werden.
Eine strikte Abgrenzung der Mirkte, die der Wettbewerbspolitik bekannt-
lich groBe Schwierigkeiten bereitet, ist fiir die hier interessierenden Fragen
von geringerem Belang.

Mit Riicksicht auf den Fortgang des Wettbewerbsprozesses interessiert
das aktuelle Marktergebnis in seiner Verteilung auf die einzelnen Anbieter,
kurz das Gewinngefdlle, die Verteilung der Renditen, bezogen auf das einge-
setzte Kapital oder den Umsatz, Rohertrag v.a.. Als Durchschnittsgrofen
sind diese Mepziffern jedoch nicht aussagekriftig: der Gewinn ist in aller Regel
nicht gleichmdpig verteilt. Es wird in der Regel auch Grenzproduzenten
geben, die keinen Gewinn erzielen. Der empirisch zu erfassende Tatbestand
ist also der Gewinn und seine Verteilung auf die einzelnen Anbieter.

Als Untersuchungsmaterial werden in erster Linie die Jahresrechnungen
der Unternehmen heranzuziehen sein. Sie werden teilweise verdffentlicht.
Fiir einzelne Mirkte konnte auf Buchfiihrungsergebnisse zuriickgegriffen
werden. Auch die offiziellen Kostenstrukturerhebungen wiren heranzuzie-
hen.

Die Untersuchung der Verteilung der Gewinne und ihrer Entwicklung im
Zgitablauf sollte zu einer empirischen Klarung der Frage beitragen, wie das
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Gewinngefille und die Marktexpansion zusammenhdngen, insbesondere, ob
eine Abflachung des Gewinngefdlles seit den siebziger Jahren die Wachs-
tumsschwdche dieser Periode begleitet oder gar bewirkt hat. Ferner wire zu
untersuchen, wie sich die Gewinnverteilung ihrerseits aus den Wettbewerbs-
aktivititen Innovation und Diffusion erklaren laBt. Erste Schritte in dieser
Richtung hat Meyer (Meyer 1989) unter Verwendung eines Modells von Iwai
(Iwai 1984a und 1984b), sowie Krelle (Krelle 1989), der zugleich eine expli-
zite, den hier erliuterten Gesichtspunkten entsprechende dynamische
Markttheorie formuliert hat, getan. Im Rahmen des von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geforderten Schwerpunktprogramms Marktstruktur
und gesamtwirtschaftliche Entwicklung sind soeben eigene Arbeiten iiber Der
dynamische Wettbewerb der Mdrkte und die gesamtwirtschaftliche Evolution
angelaufen.

9. Wirtschaftpolitische Schluifolgerungen

Es besteht vollige Einigkeit dariiber, daB mehr Innovationen und ein
hoherer Wettbewerbsvorsprung im internationalen Wettbewerb hoheres
Wachstum und mehr Beschiftigung bedeuten. DaB dies alles mit einem
beschleunigten Strukurwandel einhergeht, steht gleichfalls auBer Frage. Im
Grunde fehlt den in diese Richtung zielenden wirtschaftspolitischen Orien-
tierungen nur die wettbewerbstheoretische, d.h. evolutionsokonomische
Fundierung, eben ein allgemein akzeptiertes Rahmenmodell, wozu diese
Abhandlung einen Beitrag zu leisten versucht.

Akzepziert man diesen Modellrahmen und hilt man die Hypothese von
der Abflachung des Gewinngefilles in den siebziger und achtziger Jahren,
wenn auch noch nicht fiir erwiesen, so doch fiir plausibel, dann ergeben sich
hinsichtlich einer beschiftigungspolitisch wirksamen Wachstumspolitik fol-
gende SchluBifolgerungen:

« Hoheres Wachstum ist nur iber einen groBeren Beitrag des
innovatorischen Wettbewerbs moglich.

= Eine zureichende Verbesserung der Kosten-Erlos-Relation kann nur
iiber ein steiler werdendes Gewinngefille bewirkt werden. Es konnen nicht
alle Anbieter zugleich eine proportionale Gewinnsteigerung realisieren.

= Ohne stirkeren innovatorischen Wettbewerbserfolg sind die realen
Lohnstiickkosten, das Verhiltnis des Reallohns zur Arbeitsproduktivitat
oder die Lohnquote - was, gesamtwirtschaftlich gesehen, alles ein und das-
selbe ist - nicht dauerhaft niedrig zu halten.

« Ein ansteigender volkswirtschaftlicher Sattigungsgrad -bitte nicht ver-
wechseln mit der Stagnationsthese!-, d.h. die relative Zunahme gesittigter
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Mirkte, preBt langfristig unvermeidlich die Gewinne zusammen. Diese Ten-
denz wird derzeit von den Geldvermogensertragen vieler Unternehmen ver-
deckt, die zugleich die Investitionszuriickhaltung bei vordergriindig guter
Gewinnsituation erkliren. Grundlegender Wandel erfordert ein innovati-
onsbedingt steileres Gewinngefille.
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EVOLUTORISCHE MAKRO()ISONOMIK:
DIFFERENTIALGEWINN, ZEITPRAFERENZ UND
DIFFUSION

Von Frank C. Englmann, Tiibingen

I. Einleitung

Ernst Helmstidter hat bei der ersten Arbeitstagung zur evolutorischen
Okonomik im Juli 1988 in Freiburg sein "Makrodokonomisches Rahmenmo-
dell der Evolutorischen Okonomik” vorgestellt, das auch in diesem Band
abgedruckt ist. Im folgenden werde ich eine Alternative hierzu darstellen.
Der konzeptionelle Unterschied zwischen Helmstadters und dem im folgen-
den zu entwickelnden "makrookonomischen Rahmenmodell der Evoluto-
rischen Okonomik" besteht darin, daB das hier vorgestellte Modell eine
explizit dynamische Ausgangsbasis hat, wahrend Helmstadters Beitrag da-
rauf hinausliuft, ein an sich statisches Marktmodell evolutionsokonomisch
zu interpretieren (vgl. Helmstadter 1988, S.3). Bei als konstant angenomme-
nem Arbeitseinsatz (vgl. ebenda, S.31) wird die Dynamik dann vermittels
der "black box" einer exogen vorgegebenen Diffusionszeit "aufgepfropft".

Demgegeniiber erlaubt es der hier vorgestellte Modellrahmen, den Ar-
beitseinsatz und die Diffusionszeit endogen zu bestimmen. Damit konnen
als EinfluBgroBen auf die Diffusionszeit und damit auch auf die zeitliche
Entwicklung des Arbeitseinsatzes explizit nicht nur die Zeitpriferenz, der
Differentialgewinn und die Substitutionselastizitit in der Produktion beriick-
sichtigt werden, sondern auch Lern- und Imitationsprozesse, wie sie fiir Dif-
fusionsprozesse typisch sind (vgl. Englmann 1987, 1988 und 1989).

Dies andert nichts daran, daB ich mit Helmstadter darin {ibereinstimme,
daB (zumindest auf lingere Sicht) eine Verbesserung der gesamtwirtschaft-
lichen Kosten-Erlos-Relation nur im Zuge des Diffusionsprozesses von
Innovationen erreicht werden kann. Dieser DiffusionsprozeB zeichnet sich
gerade dadurch aus, daB die Innovation das herkommliche Produkt oder
Fertigungsverfahren noch nicht vollstindig verdringt hat. Wahrend der
Diffusion neuer Fertigungsverfahren, auf die ich mich in dieser Arbeit be-
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schrinken mochte, kommt es deshalb zu einem Gewinngefille: Bei der
Fertigung mit dem alten Verfahren werden geringere Gewinne (moglicher-
weise sogar Verluste) erzielt als bei Anwendung des neuen Verfahrens. Nur
bei Vorliegen eines solchen Gewinngefilles kann es (langerfristig) zu einer
Verbesserung der gesamtwirtschaftlichen Kosten-Erlos-Relation kommen.
Insofern besteht Einigkeit. Diese findet allerdings ihr Ende, sobald es um
die konkrete Modellierung geht.

Ausgangspunkt der Helmstadterschen Uberlegungen ist die sogenannte
Barone-Kurve. Hierbei werden von Helmstadter fiir die einzelne Unterneh-
mung abnehmende Skalenertrige und damit zunehmende Grenz- und
Stiickkosten unterstellt. Zugleich nimmt Helmstidter in secinem Makro-
modell an (vgl. Helmstadter 1988, S.13f.), daB die erzielten Gewinne, deren
Hohe wesentlich von der Steigung der Barone-Kurve abhingt, in ihrer
Ginze wieder investiert werden. Dieser Annahme auf der Makroebene
entspricht wohl am ehesten die Annahme auf der Mikroebene, daB hier die
einzelnen Unternehmungen ihre Kapazititen nach MaBgabe ihres erzielten
(Differential-) Gewinns ausweiten. Die technologisch am weitesten fortge-
schrittene Unternchmung sollte deshalb ihre Produktionsmenge im Diffu-
sionsprozeB ausdehnen. Nach Helmstadters Darstellung der Barone-Kurve
ist allerdings genau das Gegenteil der Fall. Die Produktionsmenge der
technisch fithrenden Unternchmung sinkt kontinuierlich im Zeitablauf, bis
siec im langfristigen Gleichgewicht auf ihre optimale BetriebsgroBe ge-
schrumpft ist. Auch wenn man die bei Helmstadter eingezeichneten Kurven
auf Betriebe und nicht auf Unternechmungen bezieht und deshalb unterstel-
len kann, daB eine Unternehmung mehrere Betriebstitten unterhalten und
im DiffusionsprozeB neue errichten kann, so bleibt dennoch das nicht son-
derlich realistische Resultat bestehen, daB wahrend des Diffusionsprozesses
die Ausbringungsmenge in den einzelnen Betrieben immer abnimmt. Dies
liegt natiirlich in der firr Diffusionsprozesse problematischen Annahme
begriindet, daB die Stiickkosten mit zunehmender Ausbringungsmenge
steigen.

Nach Witts Kriterien (vgl. Witt 1987, S.9) muB eine evolutorische Theorie
auch erkliren konnen, wie es zu Neuerungen kommt. Diese Frage wird im
folgenden nicht intensiv behandelt werden. Als Erklarung fiir das Auftreten
von Innovationen soll ganz allgemein auf die Gewinnmaximierungsannahme
verwiesen werden. Nach dem Abtragen der Differentialgewinne der voraus-
gegangenen Innovation sinkt nicht nur die durchschnittliche Kapitalver-
zinsung, sondern auch deren Streuung. Einzelne Unternehmer sind deshalb
einem verstirkten Anreiz ausgesetzt, nach "neuen Kombinationen" zu
suchen, mit deren Hilfe sie ihre individuelle Kapitalverzinsung erhohen
konnen.
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II. Ein alternatives makroﬁkonm_l_lischos Rahmenmodell der
Evolutorischen Okonomik

Das im folgenden zu entwickelnde Modell basiert auf Goodwins Growth
Cycle (vgl. Goodwin 1967) und dessen Weiterentwicklung durch Silverberg
(vgl. Silverberg 1984). Im Gegensatz zu diesen genannten Arbeiten wird
allerdings nicht von vorn herein ausgeschlossen, daB in der Produktion
Substitutionsmoglichkeiten zwischen den Faktoren Kapital und Arbeit be-
stechen und daB die Unternehmer einen Teil ihrer Gewinne konsumie-
ren.! Auf diese Weise kann untersucht werden, wie sich die Moglichkeit
der Faktorsubstitution und die Zeitpraferenz, widergespiegelt durch die
Sparquote der Gewinnempfinger, auf den Diffusionsproze8 der neuen
Technologie auswirken.

Im Ausgangszeitpunkt werde von den "statischen Wirten" eine iibliche
neoklassische linear-homogene Produktionstechnologie angewandt. Sie wird
im folgenden durch den Index 1 gekennzeichnet. Sodann treten "Schumpe-
ter-Unternchmer” auf den Plan, die eine kleine Menge eines neuen Kapi-
talgutes (K, ) einfithren, das nur bei Anwendung der neuen Technologie in
der Produktion eingesetzt werden kann. Diese neue Technologie wird mit
dem Index 2 gekennzeichnet. Wahrend auch das alte Kapitalgut (K, ) in der
Produktion nur technologiespezifisch eingesetzt werden kann, nimlich nur
bei Anwendung der alten Technologie, sollen sich die mit Hilfe der beiden
Technologien erstellten Giiter nicht voneinander unterscheiden, sofern diese
Konsumzwecken dienen.

Die beiden Produktionsfunktionen werden durch Gleichung (1) gegeben:

(1) Xj = Xj(Lj,Kij), 9Xj/0Lj>0, 98Xj/9Ki>0
92X3/0Lj2<0, 92X3/9K;2<0,
02X3j/0Lj9K;>0,
Xj(0,Ki)=Xj(Lj,0)=0, i=1,2.

X; (i=1,2) bezeichnet den jeweiligen sektoralen Nettooutput, L; (i=1,2)

den zugehorigen Arbeitseinsatz und K; (i=1,2) den entsprechenden Kapital-
einsatz. Das Arbeitsangebot LS wichst mit der natiirlichen Wachstumsrate n:

1 Vom Autor wurden in anderen Arbeiten auch Lern- und Imitationsprozesse beriick-
sichtigt. Vgl. Engimann 1987, 1988, 1989.
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(2) LS = LS(0)ent,

Die Verinderungsrate des Reallohnsatzes wird iiber die folgende linea-
risierte Bargaining-Gleichung bestimmt:

(3) W = -m + lv, 1>m>1,
wobei v den gesamtwirtschaftlichen Beschiftigungsgrad bezeichnet:
(4) v =(L,+L,)/LS.

Nach Gleichung (3) wird der gleichgewichtige Beschaftigungsgrad bestimmt
als:

(3a) v* = m/l.

Gleichung (3) spiegelt das Ergebnis der Lohnverhandlungen zwischen
den Tarifparteien wider. Fiir die einzelne Unternehmung stellt der so be-
stimmte Lohnsatz ein Datum dar. Die sektorale Arbeitsnachfrage wird iiber
die Gewinnmaximierungsbedingung bestimmt, nach der die sektorale Be-
schiftigung so lange ausgedehnt wird, bis die Grenzproduktivitit der Arbeit
gleich dem Reallohnsatz ist, der auf dem Arbeitsmarkt bestimmt wird:

(5) w = 3Xj/dLj, i=1,2.

Da sich die sektoralen Outputs annahmegemaB nicht unterscheiden, wenn
sic z7u Konsumzwecken verwandt werden, so miissen ihre Preise auch
iibereinstimmen, wenn sie investiert werden. Thr gemeinsamer Preis wird auf
Eins normiert. Die statischen Wirte und die Schumpeter-Unternehmer ver-
halten sich damit als Preisnechmer auf dem Arbeits- und dem Giitermarkt.

Die Unternchmer reinvestieren ihre Ersparnisse in den Sektor, in dem die
Gewinne erzielt wurden, da wir in einem ersten Schritt von Imitation ab-
sehen wollen. Dies 148t sich iiber die Annahme asymmetrischer Information
rechtfertigen: Wir gehen davon aus, daB nur die Schumpeter-Unternehmer
die neue Technologie anzuwenden wissen, die statischen Wirte hingegen
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nicht. Liegen in einem Sektor Verluste vor, so erfolgen Desinvestitionen in
gleicher Hohe. Wenn s, die Sparquote der Unternehmer bezeichnet, so folgt
fiar die zeitliche Entwicklung der sektoralen Kapitalstocke (i = 1, 2):

Sc (Xj - wLj) fur (Xj - wLj) >0,
(6) Kj = )
(Xj - wLj)  fur (Xj - wLj) < 0.

Verluste konnen bei einer substitutiven Produktionsfunktion auftreten,
wenn die Substitutionselastizitat iiber den gesamten Definitionsbereich
hinweg kleiner als Eins ist. Mit den Definitionsgleichungen fir die
sektoralen Beschaftigungsgrade v; (i=1,2)

(7) vi = Lj/LS, i=1,2
und die sektoralen Kapital-Arbeitsangebots-Koeffizienten k; (i=1,2)
(8) ki = Kj/LS, i=1,2,

148t sich Gleichung (1) infolge der angenommenen linearen Homogenitit

umschreiben zu:

(la) X3 = LS-xj(vi,ki),
oxj/0vi>0, 9x3/9k;i>0
92xj/9vj2<0, 0%x3j/90kj2?<0
92x4/0vidki>0,
xj(0,kj)=xj(vi,0)=0, i=1,2.

und Gleichung (5) zu:

(5a) w = dxj/0vji(vi, ki), i=1,2.

Losen wir Gleichung (5a) schlieBlich nach v; (i=1,2) auf, so 1aBt sich
schreiben:
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(5b) vij = vi(w,kj), 9vj/ow<0, dvj/9kj>0.
Wegen

(8a) kj = ki*(Ky - n), i=1,2

folgt schlieBlich das Differentialgleichungssystem in den Variablen k; (i=1,2)
und w:

r

Sc* {xi [vi(w,kj) ki]-wvy (W,ki)}-n-ki

fiir [xi[vi(w,ki),ki]-w-vi(w,ki)} > 0,

(8b) ki =

Xj[vi(w, ki), ki] - w * vi(wkj) - n - kj

fir 1% [Vi(W,ki) ki]=wevi (w,ks) Jo,

(4a) w=w-* (-m+1- I vi(w,ki)).
i=1

III. Langerfristig ist ein hoher Beschiftigungsgrad nur wihrend
des Diffusionsprozesses moglich

Vor Einfiihrung der neuen Technologie, wenn also v, = k, = 0 gilt, und
wenn die Differentialgleichung fiir k, noch nicht beriicksichtigt wird, exi-
stiert neben dem trivialen Glelchge\wcht w=k; =v, =0 nur das (asymp-
totisch stabile) Gleichgewicht (k,, wl) Zeigen laBt sich die lokale asymp-
totische Stabilitat anhand der Jacobi-Matrix, berechnet in diesem Gleich-
gewicht vermittels der Differentialgleichungen fiir w und k,, wobei k, =0
ist. Thre Spur ist negativ, ihre Determinante positiv. Auf die globale Stabilitat
kann man schlieBen, wenn man das vorstehende Differentialgleichungs-
system als eine Variation des Goodwin-Modells auffaBt. Dessen nicht-trivia-
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ler Gleichgewichtspunkt ist ein Zentrum, da die Isoklinen parallel zu den
Achsen und damit orthogonal zucinander verlaufen, d.h. diec Spur der
zugehorigen Jacobi-Matrix ist gleich Null und ihre Determinante positiv.
Mithin ist dieses Gleichgewicht zwar nicht asymptotisch stabil, aber doch
global stabil. Kriiger (vgl. Kriiger 1985, S.32f.) zeigt nun, daB eine Variation
des Goodwin-Modells, die bei unverandert positiver Determinante zu einer
negativen Spur der zum Gleichgewicht gehorigen Jacobi-Matrix fiihrt, zu-
gleich die globale asymptotische Stabilitat dieses Gleichgewichts bewirkt. In
ihm gilt

(8c) 3x,/3k, (W}) = n/sc

und

(4b) vi(w},k}) = m/l.

Die gleichgewichtige Kapitalverzinsung und der gleichgewichtige Beschaf-
tigungsgrad werden mithin unabhingig von der angewandten Technologie
bestnnmt Durch Einsetzen von Gleichung (4b) laBt sich iiber Gleichung
(8¢) k; bestimmen und damit iiber Glelchung (52) wl « Der gleichgewich-
tige Kapital-Arbeitsangebots-Koeffizient k; und der gleichgewichtige Real-
lohn w; sind abhingig von der angewandten Technologie.

Die Frage nach der erfolgreichen Durchsetzung der neuen Technol,
gleichbedeutend mit der Frage, ob das urspriingliche Gleichgewicht (k,, w,)
instabil wird, wenn von Schumpeter-Unternechmern das neue Kapitalgut
eingefiihrt wird. Hierzu wird jetzt im urspriinglichen Gleichgewicht, d. h. fir
k, = 0, die Jacobi-Matrix unter EinschluB der Differentialgleichung fir k ,
ausgewertet. Die ersten beiden Eigenwerte der Jacobi-Matrix bleiben
unverindert, der dritte lautet nun:

(9) N = sg-0x,/09k,(wf) - n.

Das Selektionskriterium fiir die Durchsetzung der neuen Technolog:e ist
erfillit, wenn diese beim glenchgcwnchtngen Lohnsatz w, eine Akku-
mulationsrate s¢-9x, / Ok,(w,) ermoglicht, welche die natiirliche Wachs-
tumsrate n Gbersteigt, d. h. wenn der dritte Eigenwert A positiv ist. Denn
dann steigt k, im Zeitablauf an. Damit einher geht eine Zunahme des
gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungsgrades und eine Steigerung des Real-
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lohnsatzes, so daB k, im Zeitablauf zuriickgeht. Die neue Technologie
verdringt die alte. Dieser Durchsetzungs- bzw. VerdringungsprozeB wird
durch das Differentialgleichungssystem (8b) und (4a) abgebildet. Explizite
Diffusionsgleichungen lassen sich allerdings nur fiir Spezialfalle wie Cobb-
Douglas- oder Leontief-Produktionsfunktionen ableiten. Dies soll im nich-
sten Abschnitt geschehen.

Das oben angefiihrte Selektionskriterium kann auch noch auf die beiden
folgenden Weisen interpretiert werden: Die neue Technologie setzt sich
durch, wenn sie beim urspriinglichen gleichgewichtigen Lohnsatz w1 eine
hohere Kapitalverzinsung ermoglicht, oder: Jene Technologie setzt sich
durch, die bei der (technologieunabhingigen) glenchgewxchtngen Kapitalver-
zinsung n/s;, den hochsten gleichgewichtigen Lohnsatz wl (i=1,2) ermog-
licht.

Das neue Gleichgewicht ist durch dle allenmgc Anwcndung der neuen
Technologie gekennzeichnet; in ihm gilt k; > k; und w > w;. ky > k| folgt
wegen 9x;/0k; > 0 und 9 2x;/3k;2 < 0 aus dem Umstand, daB der glcnch-
gewxchngc Beschiftigungsgrad unabhingig von der angewandten Technolo-
gic gleich m/1 ist und die gleichgewichtige Kapitalverzinsung gleich n/s.. Die
Stabilititsanalyse erfolgt wieder analog zu jemer beim urspriinglichen
Gleichgewicht. Ohne Beriicksichtigung der Differentialgleichung fiir k, ist
das neue Gleichgewicht wieder global asymptotisch stabil. Wird nun wieder
die lokale Stabilitit des neuen Gleichgewichts unter EinschluB der Differen-
tialgleichung fiir k; untersucht, so bleiben die ersten beiden Eigenwerte der
Jacobi-Matrix wieder unverindert negativ, wihrend sich fir den dritten
Eigenwert

(10) A’ = so°3x%,/9k,(W¥) - n < O
(o 1 1 2

ergibt. Das negative Vomlchcn von N’ folgt aus dem Umstand, daB die alte
chhnologle bei w= wz >w, nur eine Akkumulationsrate ermoglicht, die
geringer als die natiirliche Wachstumsrate n ist. Denn die zu der alten Tech-
nologie gehorige Lohn-Zins-Kurve weist durchgehend eine negative Stei-
gung auf. Damit ist die lokale asymptotische Stabilitit des neuen Gleichge-
wichts gezeigt.

Wegen w, > w; ist der DiffusionsprozeB der Innovation notwendigerweise
mit positiven Beschaftigungseffekten verbunden. Denn dies ist im vorlie-
genden Modell die einzige Moglichkeit, um den Reallohn dauerhaft von sei-

nem ursprunghchen Glelchgewxchtswertw, auf den hoheren neuen
Gleichgewichtswert w; zu bringen.
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Ein iiber dem Gleichgewichtswert liegender Beschaftigungsgrad kann
iber eine langere Frist nur wihrend des Diffusionsprozesses von Innovatio-
nen erzielt werden, da der Lohnsatz wihrend der Gesamtdauer dieses Diffu-
sionsprozesses unter seinem neuen Gleichgewichtsniveau liegt. Das Wesen
eines Diffusionsprozesses besteht nun gerade darin, daB die alte Technolo-
gie noch nicht vollstindig verdrangt ist. Deshalb tritt wihrend des Diffu-
sionsprozesses notwendigerweise ein Gewinnratengefille auf. Zugleich gilt,
daB der Beschiftigungsgrad und die Wachstumsrate des Sozialprodukts
nicht ohne Gewinnratengefille iiber eine lingere Zeit hinweg iiber ihrem
Gleichgewichtsniveau liegen konnen. Denn eine (exogene) Absenkung des
Lohnsatzes bei ausschlieBlicher Anwendung einer Technologne, d.h. bei Ab-
wesenheit eines Gewinnratengefilles, fithrt (zumindest im Durchschnitt
iiber die Zeit) nach kurzer Frist wieder zur Anniherung des gesamtwirt-
schaftlichen Beschiftigungsgrades und der Wachstumsrate des Sozalpro-
dukts an ihr jeweiliges Gleichgewichtsniveau.

IV. Der Zusammenhang zwischen Zeitpriferenz, Differential-
gewinn und Diffusionsgeschwindigkeit

Wihrend Helmstadter eine bestimmte Diffusionszeit T vorgibt und damit
den Zusammenhang zwischen Zeitpraferenz, Differentialgewinn und Dif-
fusionsgeschwindigkeit auBer Betracht 1aBt (vgl. Helmstadter 1988, S.21),
wollen wir uns diesem Zusammenhang im folgenden niher zuwenden. Um
dies analytisch tun zu konnen, miissen wir jetzt allerdings explizite Produk-
tionsfunktionen annehmen. Dazu werden wir als einen Spezalfall einer
neoklassischen Produktionsfunktion solche vom Cobb-Douglas-Typ unter-
stellen (i = 1, 2):

bj (1-by)
(11) Xj=aj * Ly - Kj , 23>0, 0<bi<l,

aj (i=1,2) bezeichnet einen technologiespezischen Effizienzparameter, b;
(i=1,2) die jeweilige Produktionselastizitit der Arbeit, die gleich der Lohn-
quote ist. Da diese langfristig keinen Trend aufweist, unterstellen wir der
Einfachheit halber b; = b, =b. Der technische Fortschritt wird damit als
neutral im Sinne von Hicks und Harrod unterstellt. Dann 138t sich folgende
Diffusionsgleichung ableiten:
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1 1 1 1
1-b 1-b 1-b 1-b
X,a1 K, (0)21 na, - a, )-t.
= . e
(12) 1 1
1-b 1-b
k,22 k, (0)32

Der Ausdruck n-(a,exp(1/(1-b))-a,exp(1/(1-b))) stelit hierbei einen
Ausdruck fir die Diffusionsgeschwindigkeit dar. Sie nimmt mit der
Differenz zwischen den beiden Effizienzparameterna, und a, zu.

Fiir a, > a, steigt nach Gleichung (12) der Bruch auf der linken Seite im
Zeitablauf exponentiell an. Ginge k, im Nenner nicht gegen Null, so ware
das exponentielle Wachstum des besagten Bruches nur bei einem exponen-
tiellen Wachstum von k, moglich. Dies wiirde allerdings voraussetzen, dal
die Gewinnrate, die sich mit der neuen Technologie erzielen 1aBt, auf Dauer
ihr Gleichgewichtsniveau iiberstiege. Damit miite die Beschiftigung im
zweiten Sektor auf Dauer mit einer hoheren als der natiirlichen Wachs-
tumsrate zunehmen. Die Folge hiervon wiare, daB der gesamtwirtschaftliche
Beschiftigungsgrad zunehmen wiirde, sobald die Beschiftigung im ersten
Sektor nicht mehbr in ausreichendem MaBe sinken konnte, weil sie gegen
Null konvergierte. Die Zunahme des gesamtwirtschaftlichen Beschfti-
gungsgrades wiirde zu einer Steigerung des Reallohnes und damit zu einer
Senkung der mit der neuen Technologie erzielbaren Gewinnrate fiihren, bis
sie ihr Gleichgewichtsniveau erreicht hat. Damit ist der Fall eines exponen-
ticllen dauerhaften Wachstums von k, auszuschlieBen. Hieraus folgt, daB
k; notwendigerweise gegen Null konvergiert und damit die alte Technologie
verdringt wird, wenn der Bruch auf der linken Seite von Gleichung (12) auf
Dauer exponentiell ansteigt.

Sobald k; hinreichend klein ist, gelten die oben allgemein fir L-
near-homogene Produktionsfunktionen gemachten Ausfithrungen zur globa-
len Stabilitiat des alten Gleichgewichts vor Einfithrung der neuen Technolo-
gie entsprechend fiir das neue Gleichgewicht bei ausschlieBlicher Anwen-
dung der neuen Technologie. Damit ist das neue Gleichgewicht unter Be-
riicksichtigung der Differentialgleichung fiir k, nicht nur (wie bereits oben
gezeigt) lokal asymptotisch stabil, sondern global asymptotisch stabil.

Zwischen dem oben abgeleiteten Audruck fir die Diffusionsgeschwindig-
keit n-(a,exp(1/(1-b))-a,exp(1/(1-b))) und dem Gewinnratengefille
zwischen den beiden Technologien besteht ein enger Zusammenhang. Denn
fiir dieses 148t sich errechnen:
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(13) r, - r, = (1-b)°(a, - a )b ‘W .

r; (i=1,2) bezeichne die mit der jeweiligen Technologic erzielbare
Gewinnrate. Nach Gleichung (13) sinkt das Gewinnratengefille mit zuneh-
mendem Lohnsatz.

Dies spiegelt sich auch in der Entwicklung der Diffusionsrate wahrend des
Diffusionsprozesses wider. Wenn man annimt, daB die Gleichgewichtswerte
von k,und k, in der Nahe von Eins liegen, k , knapp dariiber und k , knapp
darunter, und wenn iiberdies k, (0) identisch mit dem Gleichgewichtswert
von k, ist, so folgt aus Gleichung (12) zu Beginn des Diffusionsprozesses
niherungsweise:

1 1 -
1-b 1-b 1o
k, k, (0) n(a, =-a, )/a, )t
k, k, (0)
und an dessen Ende:
1 1 -
1-b 1-b 1-b
k, k, (0) n(a, -a, )/a, ) t.
(12b) — = - €
k, k, (0)

Im Cobb-Douglas-Fall ist damit wegen a, > a, die Diffusionsgeschwindig-
keit am Ende des Diffusionsprozesses geringer als zu dessen Beginn.

Auch wenn zwischen den beiden Technologien ein Gewinnratengefille
besteht, so stimmen dennoch wihrend des Diffusionsprozesses die Gewinn-
quoten iiberein. Unter der Annahme von Cobb-Douglas-Produktionsfunk-
tionen mit gleicher Produktionselastizitat der Arbeit ist deshalb die gesamt-
wirtschaftliche Einkommensverteilung im Zeitablauf unverindert, auch
wenn wihrend des Diffusionsprozesses ein Gewinnratengefille besteht.
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Infolge der Substitution von Arbeit durch Kapital bei Anwendung der neuen
Technologie wird die erhohte Gewinnrate gerade durch die erhohte (durch-
schnittliche) Kapitalproduktivitit kompensiert. Diese Substitutionsprozesse
fihren zu den positiven Beschiftigungseffekten wahrend des Diffusions-
prozesses.

Die (relative) Diffusionsrate der neuen Technologie hingt nicht nur von
der Differenz zwischen den beiden Effizienzparametern a, und a, ab,
sondern auch von der Produktionselastizitit der Arbeit. Je groBer diese ist,
um so groBer ist bei Anwendung der neuen Technologie cet. par. die Grenz-
produktivitit der Arbeit, damit der Arbeitseinsatz und die Grenzproduktivi-
tat des Kapitals und schlieBlich die Akkumulationsrate im neuen Sektor.

Auch wenn damit der Zusammenhang zwischen Diffusionsge-
schwindigkeit und Gewinnratengefille geklart ist, so fillt doch auf, daB in
Gleichung (12) die Sparquote S¢ und damit die Zeitpraferenz keine Rolle
spielt. Dies ist anders, wenn wir anstelle von (linear-homogenen) CES-Pro-
duktionsfunktionen mit einer Substitutionselastizitat von (absolut) Eins
solche mit einer kleineren Substitutionselastizitit, etwa von Null, d.h.
Leontief-Produktionsfunktionen, unterstellen. Fiir diese gelte:

(14) X; = min [d; - Lj, (1/eq) - Ky], 1,2,

Hierbei bezeichnet d; (i=1,2) die technologiespezifische Arbeitsproduk-
tivitat und ¢; (i=1,2) den technologiespezifischen Kapitalkoeffizienten. Als
Diffusionsgleichungen lassen sich dann ableiten:2

k,C29; k,(0)€292  (sc(d,-d,)-n(c,d,~c,d,))t
(15) = e

k,S1d K, (0)€19,

fur w ¢ dj, i=1,2

2 Die sektorale Arbeitsnachfrage wird in diesem Fall so bestimmt, daB die sektoralen
Kapitalstocke immer voll ausgelastet sind.
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k,C2%:  k,(0)%29:  s¢(d,d;)-n(c,d,75cc,dy))t
(16) = e

k,Sc¢19:1  k, (0)ScC1ds

Fiir d, <w treten bei Anwendung der alten Technologie Verluste auf.
Ebenso wie die Einkommensverteilung weist auch der gesamtwirtschaftliche
Kapitalkoeffizient langfristig keinen eindeutigen Trend auf. Deshalb nehmen
wir ebenso wie Helmstidter (vgl. Helmstadter 1988, S.18) an, daB dieser
konstant iiber die Zeit sei. Mithin gelte ¢, = ¢, = c. Der technische Fort-
schritt ist dann  Harrod-neutral. (s¢mc)(d,-d;)  bzw.
s¢(da-d,y)-nc(dy-scd, ) stellen jetzt wieder Ausdriicke fir die relative
Diffusionsgeschwindigkeit dar. Sie sind positiv, wenn das @iber die Jacobi-
Matrix im alten Gleichgewicht analog zum Falle neoklassischer Produktions-
funktionen berechenbare Selektionskriterium erfiillt ist. Sofern die neue
Technologie also einen hoheren gleichgewichtigen Reallohn erméglicht als
die alte, konvergiert k, nach den Gleichungen (15) und (16) gegen Null.
Damit gilt im Falle von Leontief-Produktionsfunktionen, daB das neue
Gleichgewicht bei ausschlieBlicher Anwendung der neuen Technologie ein
Zentrum ist, d.h. fir k, = 0 bewegen sich k, und w auf einer geschlossenen
Phasenkurve. Deren Entfernung vom Gleichgewicht hingt davon ab, bei
welcher Kombination von k, und w der Verdrangungsproze8 der alten
Technologie abgeschlossen ist.

Die relative Diffusionsrate der neuen Technologie hingt wieder vom
Gewinnratengefille ab, das hier durch die Differenz zwischen den technolo-
giespezifischen Arbeitsproduktivitaten entsteht. Im Gegensatz zum Fall mit
Cobb-Douglas-Produktionsfunktionen entspricht diesem Gewinnraten- jetzt
auch ein Gewinnquotengefille. Die positiven Beschiftigungswirkungen wah-
rend des Diffusionsprozesses werden jetzt bewirkt durch eine Erhohung der
gesamtwirtschaftlichen Gewinn- und damit der gesamtwirtschaftlichen Inve-
stitionsquote iiber ihr jeweiliges gleichgewichtiges Niveau hinaus.3

In den Gleichungen (15) bzw. (16) wird jetzt auch explizit dargestellt, wie
neben dem Gewinngefille die Zeitpraferenz der Unternehmer in Form

3 Wenn man eine CES-Produktionsfunktion mit einem realistischen Wert der
Substitutionselastizitiit zwischen Null und Eins zugrundelegt, so kommt es im Diffusions-
prozeB zu positiven Beschiiftigungswirkungen sowohl wegen der Umverteilung zugunsten der
Gewinnempfinger als auch wegen der Substitution von Kapital durch Arbeit.
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ihrer Sparquote die Diffusionsgeschwindigkeit beeinfluBt. Eine Erhohung
der Zeitpraferenzrate und damit eine Verminderung von s fihrt zu einer
Verringerung der Diffusionsgeschwindigkeit und damit zu einer Verlange-
rung der Diffusionszeit. Fiir das Gewinnratendifferential (r, - r,) zu einem
bestimmten Zeitpunkt wihrend des Diffusionsprozesses gilt:

(17) r, - r, = (1/c)°(1/4, - 1/4,)-°w.

Je hoher der Reallohn zu einem bestimmten Zeitpunkt ist, um so hoher
ist nach Gleichung (16) das Gewinnratendifferential. Hier liegt ein wesent-
licher Unterschied zwischen fixen und variablen Faktoreinsatzverhiltnissen
vor. Wie Gleichung (11) zeigt, sinkt das Gewinnratendifferential bei Cobb-
Douglas-Produktionsfunktionen mit steigendem Lohnsatz. In diesem Fall
sind deshalb die positiven Wirkungen auf gesamtwirtschaftliche Beschaf-
tigung und Wachstum zu Beginn des Diffusionsprozesses konzentriert, bei
Leontief-Produktionsfunktionen hingegen nicht.

Dies ergibt sich wiederum auch aus der Entwicklung der Diffusionsrate
wihrend des Diffusionsprozesses. Wenn man wiederum annimt, daB die
Gleichgewichtswerte von k ,und k, in der Nihe von Eins liegen, k , knapp
dariiber und k, knapp darunter, und wenn iiberdies k, (0) identisch mit dem
Gleichgewichtswert von k, ist, so folgt aus Gleichung (15) zu Beginn des
Diffusionsprozesses naherungsweise:

sg(d,—d,)-n(c,d,-c,q4,)

X, k(0 c.d,
(15a) K2 2(0) e

k,  k(0)

und an dessen Ende nach Gleichung (15) bzw (16):

sc(d,=d,)-n(c,d,-,4,)

k, k,(0 ¢4,
(15b) K2 2(0) e

k, k(0
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s¢(d,=d,)-n(c,d,-scc,4,)
ks Ks(0 Sccidy
(16a) 2 = 2(0)
k, k,(0)

Fiir ¢, =c, = c ist damit wegen d, > d, die Diffusionsrate ebenso wie
das Gewinnratengefille am Ende des Diffusionsprozesses hoher als an
dessen Beginn.

Die Entwicklung des Reallohnes wird ihrerseits iiber die Diffusions-
geschwindigkeit und damit auch iiber die Zeitpraferenz der Wirtschaftssub-
jekte bestimmt. Ein Zusammenhang zwischen Zeitpriferenz, Differential-
gewinn und Diffusionsgeschwindigkeit wird auch von Helmstadter postuliert.
Bei ihm wird die Diffusionsgeschwindigkeit allerdings iiber eine vorgege-
bene Diffusionszeit exogen bestimmt.

Im hier prasentierten Modell ist fiir gegebene Anfangswerte k , (0), k4 (0)
und w(0), d.h. fir einen gegebenen Ausbreitungsgrad der innovatorischen
Produktionsanlagen im Ausgangszeitpunkt, und fiir gegebene Produktions-
funktionen die Diffusionszeit endogen bestimmt, sofern die Zeitpraferenz in
Form der Sparquoten der verschiedenen Einkommensbeziehergruppen vor-
gegeben ist, wie dies auch bei Helmstadter der Fall ist (vgl. Helmstadter
1988, S.14). Wollte man im hier prasentierten Modell die Diffusionszeit T
exogen vorgeben, so miiBite eine andere der genannten GroBen endogeni-
siert werden.

Kommen wir noch einmal zuriick zur Frage des Einflusses der Zeitprife-
renz auf die Diffusionsgeschwindigkeit im Falle von Cobb-Douglas-Pro-
duktionsfunktionen. Wenn die Gleichgewichtswerte des Kapitalkoeffizienten
und der Einkommensverteilung bei Zugrundelegen von Cobb-Douglas- und
Leontief-Produktionsfunktionen iibereinstimmen sollen, so mu8 gelten:

(18) (1-b)/c = n/sc.

In Worten: Der Quotient aus Gewinnquote und Kapitalkoeffizient muB8
gleich der gleichgewichtigen Gewinnrate sein. Fiir vorgegebene Werte von
b und ¢ muB das Verhaltnis von n zu s; unverandert bleiben, d.h. eine Veran-
derung der natirlichen Wachstumsrate mu8 durch eine gleichgerichtete
Veranderung der Sparquote der Gewinnbezieher ausgeglichen werden. Un-
ter diesen zusitzlichen Annahmen geht dann s, iiber Gleichung (16) in den
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Ausdruck fiir die lefusxonsgeschmndlgkcn auch bei Cobb-Douglas-Produk-
tionsfunktionen fur die dann

sc'(1-b)(azexp(1/(1-b)) - a, exp(ll (1-b)))/c gilt.

V. Diffusionsrate, Gewinnratendifferential und
Faktorsubstituierbarkeit

An dieser Stelle soll nun noch niher auf den Diffusionsproze8 eingegan-
gen werden, insbesondere auf den EinfluB der Moglichkeit der Faktorsubsti-
tuierbarkeit auf das Gewinnrateundifferential und damit auf den Diffusions-
prozeB. Der DiffusionsprozeB kann auch durch die Differenz der techno-
logiespezifischen Akkumulationsraten beschrieben werden. Zwischen dieser
Differenz und dem Gewinnratendifferential besteht folgende Beziehung:

(19) k, = k; = sg°(r, = r,).

Damit 1Bt sich das Instrumentarium der Lohnkurven anwenden, die eine
Bezichung zwischen den mit den verschiedenen Technologien erzielbaren
Gewinnraten und dem Lohnsatz herstellen. In Abbildung 1 sind diese Lohn-
kurven fiir jeweils eine alte und eine neue Technologie vom Leontief- bzw.
Cobb-Douglas-Typ eingezeichnet. Im ersten Fall handelt es sich um
Geraden, im zweiten Fall um Hyperbeln. Der Vergleichbarkeit wegen ist
angenommen, daB die alten und die neuen Technologien unabhingig von
ihrem Typ identische Gleichgewichtswerte von Lohnsatz und Gewinnrate
ermoglichen und daB auch die gleichgewichtigen Kapitalintensititen iiber-
einstimmen.

Aus Abbildung 1 wird folgendes deutlich: Die Moglichkeit der Faktorsub-
stituierbarkeit fithrt dazu, daB bei jedem ungleichgewichtigen Lohnsatz eine
hohere Gewinnrate erzielt werden kann als mit der entsprechenden linear-
limitationalen Produktionsfunktion. Hierin kommt zum Ausdruck, daB die
Substitutionselastizitat letztlich ein MaB fiir die Anpassungsfihigkeit einer
Technologie an veranderte Faktorpreisrelationen darstellt: Je hoher die Sub-
stitutionselastizitat, desto groBer die Anpassungsfahigkeit. Zugleich finden
die obigen Ausfiihrungen ihre Bestatigung, wonach bei Cobb-Douglas-Pro-
duktionsfunktionen das Gewinnratendifferential mit steigendem Lohnsatz
abnimmt, wihrend es bei Leontief-Produktionsfunktionen zunimmt. Dies
fihrt dazu, da8 zu Beginn des lefusnonsprozcsscs, d.h. in der Nihe des ur-
spriinglichen gleichgewichtigen Lohnsatzes w;, das Gewinnratendifferential
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bei Cobb-Douglas-Produktionsfunktionen hoher ist als bei Leontief-Produk-

tionsfunktionen, am SchluB des Diffusionsprozesses, d.h. in der Nihe des

gleichgewichtigen Lohnsatzes bei ausschlieBlicher Verwendung der neuen
Technologie w, , hingegen geringer.
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Abb. 1: Lohnkurven fiir Leontief- und Cobb-Douglas-Produktionsfunktionen
durchgezogen: Alte Technologie
gestrichelt: Neue Technologie

Die Faktorsubstituierbarkeit filhrt damit insbesondere zu Beginn des
Diffusionsprozesses zu dessen Beschleunigung. Dies zeigt ein Vergleich der
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Abbildungen 2 und 3. Aus dem gleichen Grund treten die positiven Beschaf-
tigungswirkungen bei Cobb-Douglas-Produktionsfunktionen konzentriert in
einer frithen Phase des Diffusionsprozesses auf (vgl. Abb. 2). Dies ist anders
bei Leontief-Produktionsfunktionen (vgl. Abb. 3). Hier treten die positiven
Beschiftigungswirkungen erst in einer spateren Phase des Diffusionsprozes-

ses auf, da erst dann das Gewinnratendifferential einen hinreichend hohen
Wert erreicht.
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Abb. 2: Diffusionsproze8 bei Cobb-Douglas-Produktionsfunktionen

durchgezogen: Gesamtbeschiftigungsgradv
gestrichelt: Sektoraler Beschiiftigungsgrad vq
gepunktet: Sektoraler Beschiftigungsgrad vy

Aus Abbildung 2 wird auch deutlich, daB das neue Gleichgewicht bei
Cobb-Douglas-Produktionsfunktionen asymptotisch stabil ist: Der gesamt-
wirtschaftliche Beschiftigungsgrad nihert sich nach Verdringung der alten
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Technologie dem Gleichgewichtswert 0.9 asymptotisch an. Demgegeniiber
unterliegt der gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsgrad bei Leontief-Pro-
duktionsfunktionen auch nach Verdringung der alten Technologie zyk-
lischen Schwankungen um den Gleichgewichtswert. Das neue Gleichgewicht
ist ebenso wie das alte ein Zentrum.

Nun ist es nicht notwendigerweise so, daB die alte und die neue Techno-
logie jeweils die gleiche Substitutionselastizitat aufweisen. Vielmehr kann
einmal argumentiert werden, daB zwar ex ante eine Substitutionsmoglichkeit
besteht, ex post aber nicht (vgl. Solow 1962). Entsprechend wire dann die
alte Technologie vom Leontief-Typ und die neue vom Cobb-Douglas-Typ.
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Abb. 3: DiffusionsprozeB bei Leontief-Produktionsfunktionen

durchgezogen: Gesamtbeschiiftigungsgradv
gestrichelt: Scktoraler Beschiiftigungsgrad vq
gepunktet: Sektoraler Beschiftigungsgrad v,
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Aus Abbildung 1 wird deutlich, daB in diesem Fall das Integral des
Gewinnratendifferentials (GI)

A

(20) GI = _[ (£, (W) = r,(w))d w

wi

groBer ist als in jenen Fillen, in welchen jeweils die alte und die neue
Technologie vom Cobb-Douglas- oder vom Leontief-Typ sind.

Umgekehrt konnte argumentiert werden, daB8 im Falle der alten Techno-
logie im Verlaufe ihrer Anwendung viele einzelne Produktionsprozesse ent-
wickelt worden sind, die zu Substitutionsmoglichkeiten fithren, wihrend im
Falle der neuen Technolgie erst sehr wenige Produktionsprozesse entwickelt
wurden, im Extremfall erst einer. Dann wire die alte Technologie etwa vom
Cobb-Douglas-Typ und die neue vom Leontief-Typ. Diese Argumentation
kniipft an Atkinson‘s und Stiglitz* Ausfiithrungen zum sogenannten localised
learning an (vgl. Atkinson und Stiglitz 1969). Aus Abbildung 1 wird deutlich,
daB dies der Fall mit dem geringsten Integral der Gewinnratendifferentiale
ist.

Allgemein laBt sich festhalten, daB fiir eine gegebene alte Technologie das
iiber Gleichung (20) bestimmte Integral der Gewinnratendifferentiale mit
der Substitutionselastizitit der neuen Technologie zunimmt. Entsprechend
nimmt die Diffusionszeit der neuen Technologie mit einer Zunahme ihrer
Substitutionselastizitit ab (vgl. Englmann 1989, S.87). Sind sowohl die alte
als auch die neue Technologie vom Cobb-Douglas-Typ, so ist das Integral
der Gewinnratendifferentiale von der Hohe der Produktionselastizitat der
Arbeit abhingig. Numerische Analysen haben ergeben, daB das besagte In-
tegral mit zunchmenden Werten der Produktionselastizitit ansteigt. Damit
nimmt die Diffusionsdauer von Cobb-Douglas-Technologien mit zunehmen-
der Produktionselastizitit der Arbeit ab. Fiir gleiche Werte von gleichge-
wichtigem Lohnsatz und Gewinnrate ist die Diffusionszeit geringer in dem
Falle, daB beide Technolgien vom Cobb-Douglas-Typ sind als wenn beide
vom Leontief-Typ sind. Auch in diesem Fall gibt also das Verhiltnis der In-
tegrale der Gewinnratendifferentiale eine korrekte Auskunft iiber das Ver-
hiltnis der Diffusionszeiten. Dies ist allerdings daran gebunden, daB@ die
Integrale der Gewinnratendifferentiale fiir gleiche Ausgangs- und End-
gleichgewichte berechnet werden. Dies soll im folgenden an einem Spezial-
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fall zweier Leontief-Technologien verdeutlicht werden.
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Abb. 4: Integrale der Gewinnratendifferentiale bei Leontief-Produktionsfunktionen mit
gleichen Kapitalintensititen

durchgezogen: Alte Technologic
gestrichelt: Neue Technologie

Hierzu kehren wir noch einmal zur Diffusionsgleichung (15) im Leontief-
Fall zurick. In ihr werden die Kapital-Arbeitsangebots-Koeffizienten k;
(i=1,2) jeweils mit der zugehorigen Kapitalintensitit c;-d; potenziert. Im
Spezialfall identischer Kapitalintensititen

148t sich Gleichung (15) umformen zu

X, k, (0) (sc(d,-d,)/c.4,))t
(15¢c) — = e
k, k, (0)
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bzw. mit Gleichung (21) zu

' K, (0) o (sc(1/c,-1/cy)) -t
(15d) 2 =
k, Kk (0)

Fur gegebene Werte der technologiespezifischen Kapitalkoeffizienten c;
(i=1,2) ergibt sich nach Gleichung (21) ein bestimmtes Verhaltnis der sekto-
ralen Arbeitsproduktivititen. Thre absoluten Werte und die Differenz zwi-
schen beiden ist damit allerdings nicht festgelegt. Dies gilt auch fiir die abso-
luten Werte der gleichgewichtigen Reallohne und ihre Differenz. Aus
diesem Grunde konnen mit der gleichen Diffusionsrate und damit der glei-
chen Diffusionszeit verschiedene Integrale der Gewinnratendifferentiale ver-
bunden sein, wie Abbildung 4 zeigt.

In Abb. 4 sind die Lohnkurven fiir unterschiedliche Werte der sektoralen
Arbeitsproduktivititen eingezeichnet. Offensichtlich nimmt das Integral der
Gewinnratendifferentiale, das jeweils schraffiert ist, mit der Arbeitsproduk-
tivitit zu, obwohl die Diffusionszeit unverindert bleibt.

VI. Schluibemerkungen

In den vorstehenden Ausfiihrungen wurde herausgearbeitet, daB sowohl
die Zeitpraferenz als auch die Substitutionselastizitit die Diffusionszeit
neuer Technologien beeinfluBt. Letztere tut dies dadurch, daB sie das Ge-
winnratendifferential und und dessen Abhéngigkeit vom Reallohn beein-
fluBt. Mit zunechmendem Reallohn steigt das Gewinnratendifferential bei
Leontief-Produktionsfunktionen an, bei Cobb-Douglas-Produktionsfunktio-
nen sinkt es. Dies hat zur Folge, daB das Gewinnratendifferential insbeson-
dere zu Beginn des Diffusionsprozesses bei Cobb-Douglas-Produktionsfunk-
tionen hoher ist als bei Leontief-Produktionsfunktionen.

Zum SchluB wollen wir uns jetzt noch der Frage zuwenden, inwieweit die
vorstehend behandelten Modelle einen evolutorischen Charakter aufweisen.
Weiter oben wurde bereits auf Witts Anforderungen an eine evolutorische
Theorie hingewiesen. Nelson und Winter grenzen die von ihnen vorgestellte
evolutorische oder Schumpeterianische Theorie von der neoklassischen
dadurch ab, daB sie die neoklassische "Maximierungs- und Gleichgewichts-"
Metapher" durch eine "Such- und Selektions-" Metapher ersetzen (vgl.
Nelson und Winter 1982, p.227). In den vorstehenden Modellen wird der
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SuchprozeB nicht weiter modelliert. Er fithrt allerdings auBer im Leontief-
Fall nicht nur zu einzelnen neuen Produktionsprozessen, sondern zu voll-
stindigen neuen Produktionsfunktionen. Deshalb ist das Faktoreinsatzver-
hiltnis zu bestimmen. Dies geschieht der Einfachheit halber vermittels der
Kostenminimierungs- bzw. Gewinnmaximierungshypothese. Da iiberdies von
der Moglichkeit der Imitation abgesehen wird, erfolgt die Bestimmung des
Faktoreinsatzverhiltnisses bei fiir die einzelnen statischen Wirte und Schum-
peter-Unternehmer vorgegebener Produktionsfunktion. Uber die Investi-
tionshypothese erfolgt dann die Selektion zwischen den verschiedenen Pro-
duktionsfunktionen. Insofern wird also eine "Such-Maximierungs-Selek-
tions-" Metapher bei asymmetrischer Information vorgestellt.

Auch wenn Nelson und Winter vom Leontief-Fall ausgehen, so erkliren
sie ein gewisses MaB an Faktorsubstitution fiir durchaus vereinbar mit ihrem
evolutorischen Ansatz (vgl. ebenda, p. 228). Nichtsdestotrotz lehnen sie das
Konzept der Produktionsfunktion ab (vgl. ebenda, p. 227). Dies unterschei-
det sie von Schumpeter, der in ihr ein "fundamental tool of economic analy-
sis" (siche Schumpeter 1939, p.38) sicht. Er unterscheidet sehr wohl zwi-
schen Bewegungen entlang ein und derselben Produktionsfunktion und Ver-
dnderungen der Produktionsfunktion (vgl. ebenda, pp. 38 ff. und pp. 87ff.),
wenn er schreibt: "If, instead of quantities of factors, we vary the form of the
function, we have an innovation." und in der zugehorigen FuBnote: "Be it
repeated again, that the above definition does not make innovation equiva-
lent with ’change in method’ or ’change in technique’ of production. Such
changes may also occur in response to changes in relative prices of factors.”
und schlieBlich: "Therefore, we will simply define innovation as the setting
up of a new production function.” (siche ebenda, p. 87).

Selbstverstandlich stellt eine neoklassische Produktionsfunktion immer
nur eine Approximation dar. Nie gibt es ein Kontinuum an Produktions-
techniken zur Produktion eines Gutes. Dies gilt insbesondere fiir Innovatio-
nen. Deshalb bestehen die zu einer Technologie gehdrenden Lohnkurven
aus Geradenstiicken. Je geringer dic Anzahl der Produktionstechniken,
umso linger sind die einzelnen Geradenstiicke. Wird die zur neuen Techno-
logie gehorende Lohnkurve im Bereich zwischen dem alten und dem neuen
Gleichgewichtslohnsatz von mehreren Produktionstechniken gebildet, so
steigt mit deren Anzahl auch das Integral der Gewinndifferentiale an. Die
Folge hiervon ist eine Verkiirzung der Diffusionszeit. Die oben abgeleiteten
Ergebnisse sind deshalb nicht an die Annahme einer neoklassischen Produk-
tionsfunktion mit einem Kontinuum von Produktionstechniken gebunden.

Durch die Substitutionselastizitit kann die Anzahl der Produktionstech-
niken, die eine Produktionsfunktion bilden, niherungsweise gemessen wer-
den. Je geringer diese Anzahl ist, um so geringer ist die Substitutionsela-
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stizitit. Deshalb ist bei Innovationen in aller Regel von einer geringen Sub-
stitutionselastizitat auszugehen. AuBer im Extremfall einer Substitutionsela-
stizitit von Null muB allerdings sowohl bei Verwendung der alten als auch
der neuen Produktionsfunktion zwischen den jeweils zugehorigen Produk-
tionsprozessen ausgewihlt werden. Hierbei spielen Kosten- bzw Gewinnge-
sichtspunkte eine Rolle. Als Naherung spricht dann in meinen Augen nichts
gegen die Annahme der Gewinnmaximierung bei einer fiir die einzelnen
Unternchmer vorgegebenen Produktionsfunktion.#

Hiervon bleibt unberiihrt, daB die langfristig wesentlichen Entwicklungen
im Zuge des Selektionsprozesses durch Bewegungen von einer Produktions-
funktion zur nichsten erfolgen und nicht durch Bewegungen auf einer
vorgegebenen Produktionsfunktion. Bei konkurrierenden neuen Produk-
tionsfunktionen mit zunehmenden Anwendungsertriagen kann allerdings die
Substitutionselastizitit das Ergebnis des Selektionsprozesses beeinflussen
(vgl. Englmann 1988 und 1989, S. 151 ff.).
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Biologie und Okonomik —
Chancen fiir eine Interdisziplinaritat!

von H. Mohr, Freiburg

Zwischen Biologie und Wirtschaftswissenschaften gibt es vielfaltige Ana-
logien. Darauf 1a8t sich ein interdisziplinares Ausbildungskonzept grin-
den, das derzeit an der Universitdt Bochum erprobt wird und im wesent-
lichen dazu dient, dem Biologen eine Zusatzqualifikation zu vermitteln?.

Die strukturellen Ahnlichkeiten der Facher legen dariiber hinaus einen
Theorienvergleich nahe, der offenbar von beiden Seiten als Desiderat emp-
funden wird. Dies gilt besonders fiir die Evolutorische Okonomik und
die Biologische Evolutionstheorie, deren Vertreter einen Kontakt explizit
anstreben®.

A. Voraussetzungen fiir einen Theorienvergleich

Der anvisierte Theorienvergleich kann sich auf verschiedenen Ebenen
abspielen:

(a) Beschreibung von Analogien

(b) Suche nach Isomorphien

(c) Entwurf einer generellen Evolutionstheorie, die sowohl die
biologische als auch die 6konomische und kulturelle Evolution
einschlieBen wiirde

Wahrend die Beschreibung von (méglicherweise oberflachlichen) Analo-
gien auf die Dauer wenig attraktiv erscheint, bedeutet das Auffinden von

1Der vorliegende Aufsatz wurde auch als Beitrag zum LADENBURGER DISKURS
am 23./24.6.89 zum Themenbereich “Fachiibergreifende Inhalte in der Hochschulaus-
bildung, Teil III: Das Verhaltnis zwischen Geistes- und Naturwissenschaften” gehalten.

2 Weigelt und Glittenberg, BioSkonomie .

3Tagung des Arbeitskreises Evolutorische Okonomik im Verein fir Sozialpolitik,
6. - 8.7.1989, Albert-Ludwigs- Universitat Freiburg
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Isomorphien einen interdisziplinaren Erfolg. Als treffendes Beispiel fiir ein
isomorphes Gesetz kann die logistische Wachstumsfunktion gelten, die in
beiden Disziplinen eine wichtige Rolle spielt (Abb. 1). Die Stufe (c) er-
scheint zu ambitiés.Das Unternehmen entsprache der Suche der Physiker
nach der “Weltformel”.

Uber die realistische Zielsetzung hinaus ist eine erfolgversprechende In-
terdisziplinaritat an eine Reihe von Voraussetzungen gebunden, die stan-
dig gewahrleistet sein miissen, wenn das Wagnis fachiibergreifender Arbeit
nicht in einer Enttauschung enden soll: Die wissenschaftliche Zielsetzung
und die Vorgehensweise miissen in den kooperierenden Fachern dhnlich
sein (Beschrankung auf “wahre” Satze, fiir die eine Begriindungspflicht
besteht). — Das wissenschaftliche Ethos muB gewahrleistet sein (Wis-
senschaft als Verhalten — das ist “Ringen um Wahrheit unter strikten
Regeln”).— Die Autonomie der Disziplin mufi gewahrleistet sein (es darf
also keine Fremdbestimmung, z.B. durch politische Doktrin, geben). —
Die “Sprache” der zu vergleichenden Disziplinen sollte dhnlich sein und ein
ahnliches Niveau der Formalisierung erlauben. — Die disziplinare Kom-
petenz des auf Interdisziplinaritat abzielenden Forschers mufl von seinen
Peers anerkannt sein.

Vor allem sollte man die Einsicht respektieren, daf8 erfolgreiche Inter-
disziplinaritat nur in Teilbereichen einer Disziplin und nur an konkreten
Projekten praktiziert werden kann.

B. Konkrete Zielsetzungen

I. “Biologische Evolutionstheorie” und “Evolutorische
Okonomik” — ein Vergleich zweier Teilbereiche

Lohnt sich fiir den Wirtschaftswissenschaftler ein Theorienvergleich ?
Wieviel kann die Biologische Evolutionstheorie geben? Wie “gut”, wie
zuverlassig ist sie?

C.F. von Weizsacker sagte einmal: “Die Grunddisziplin der heutigen
Physik, die Quantentheorie, lafit sich einem mathematisch Gebildeten in
thren Prinzipien auf einer Druckseile mitteilen: es gibt heute wohl eine
Milliarde einzelner Erfahrungen, die thr gehorchen, und nicht eine, die
ihr in nachprifbarer Weise widersprochen hatte.”*

Fir die moderne synthetische Evolutionstheorie gilt dasselbe wie fiir
die Quantentheorie: Es gibt zahllose einzelne Erfahrungen aus allen Be-
reichen der Biologie, die mit ihr vertriglich sind, und nicht eine, die ihr

4 Weizsacker, Der Garten des Menschlichen, p.69.
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in nachpriifbarer Weise widersprache. Die Evolutionstheorie erklart An-
passung und Fortschritt. Die angepaBte ZweckmaBigkeit eines Organismus
kann sie ebenso liberzeugend erklaren wie seine Unzulanglichkeiten, seine
Dysfunktionen, sein Leiden und Sterben. Die Evolutionstheorie deutet
die Existenz lebender Fossilien ebenso elegant wie die Tatsache, daf die
allermeisten Evolutionslinien wieder ausgestorben sind. All dies waren
entscheidene Griinde dafiir, da8 die heutigen Biologen die Evolutionstheo-
rie als ein zentrales und tragendes Paradigma ihrer Disziplin akzeptiert
haben. Es gibt zur Evolutionstheorie keine Alternative. Alles biologische
Wissen macht erst Sinn im Lichte der Evolutionstheorie”5.

Die neueren Entwicklungen der Molekularbiologie, der Soziobiologie und
der Spieltheorie ebenso wie die vehementen Kontroversen um die Interpre-
tation der Fossilgeschichte (“punctuated equilibria”) und der intraspezifi-
schen genetischen Varianz (“neutralism”) haben die prinzipiellen Aussa-
gen der klasssischen “Synthetischen Theorie der Evolution” in grandioser
Weise bestatigt.® Man spricht zwar derzeit mit Recht von einer “Evolu-
tion des Darwinismus”, aber es handelt sich um eine Bereicherung und
Verfeinerung der “Synthetischen Theorie”, nicht um eine Widerlegung ih-
rer Substanz. Ein Theorienvergleich verspricht nur dann Erfolg, wenn der
momentane Stand der Theorien reflektiert wird. Ein Vergleich der Aussa-
gen der Evolutiven Okonomik von 1989 mit dem klassischen Darwinismus
von 1952 — also vor der Geburtsstunde der Molekularbiologie — erscheint
nicht sinnvoll.

In den letzten Jahrzehnten sind eine Fiille neuer Konzepte in die Evo-
lutionstheorie eingeflossen. Aus der Soziobiologie zum Beispiel inclusive
fitness (Gesamtfitness), kin selection (Sippenselektion) und die Erkla-
rung des Alruismus; aus der Spieltheorie das besonders wichtige Kon-
zept der evolutionary stable strategies (allen Erfahrungen nach sind nur
Mischstrategien evolutionir stabil); aus der Entwicklungsbiologie das Kon-
zept der constraints (durch den Bauplan bedingte rigide Beschrankungen
kiinftiger Entwicklung); aus der Populationsgenetik das Konzept des neu-
tralism (es gibt viele Mutationen in den Populationen,die weder einen se-
lektiven Vorteil noch Nachteil haben, im Vergleich zu ihrem Allel); aus der
Palaontologie das Konzept der punctuated equilibria (Evolution ist kein
stetiger, sanfter Wechsel, sondern erfolgt in Sto8en, die Perioden der Sta-
bilitat unterbrechen); aus der Molekularbiologie das Konzept der mobilen
DNA (springende Gene) und der genetischen software.

Das zuletzt genannte Konzept ist fir unser Thema besonders wich-

5 Mohr, Natur und Moral, p.20.

Ssiehe Berg, Mobile DNA, Horan, Functional explanations, Mayr, Growth of biolo-
gical thought, Mokr, Natur und Moral, Maynard Smitk, Evolution and the theory of
games, Stebbins, Evolution of Darwinism.
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tig. Erst die moderne molekularbiologisch/informationstheoretische Auf-
fassung vom Genom als der “software des Organismus” 1at zum Beispiel
einen treffsicheren Vergleich mit der betrieblichen software zu. Unter soft-
ware verstehen wir die Gesamtheit der Programme, die mit der vorgegebe-
nen hardware (“Produktionsanlagen”) exprimiert werden konnen und sich
als spezifische terminale Produkte manifestieren.

Die Ansatze zu einer Theorie des qualitativen Wachstums in Biologie
und Okonomik griinden sich auf solche nicht-trivialen und weitreichenden
Analogien und Isomorphien.”

Qualitatives Wachstum in der Wirtschaft beruht darauf, da materielle
Ressourcen und physikalische Arbeit verstarkt durch geistige Arbeit ersetzt
werden: software ersetzt Rohstoffe und Energie.

Die Bildung von software, die Produktion an Wissen und die intelli-
gente Strukturierung dieses Wissen, ist die unabdingbare Voraussetzung
fiir qualitatives Wachstum.

Als Biologe ist man mit qualitativem Wachstum innig vertraut. Die bio-
logische Evolution, die Hoherentwicklung des Lebens auf unserem Planeten
— mit seinen begrenzten okologischen Nischen und seinen eng begrenz-
ten Ressourcen — ist als ein gigantischer qualitativer Wachstumsprozef
aufzufassen. Die biologische Evolution hat sich auf einem vorgegebenen,
begrenzten Areal unter stindigem Ressourcendruck abgespielt.

Die Organismen erzielten qualitatives Wachstum im Verlauf der geneti-
schen Evolution dadurch, daB sie bestandig neue, an die Umweltsituation
besser angepafite Gene entwickelten. Unter Ressourcendruck und Konkur-
renz wurden gute Gene durch bessere Gene, gute software durch bessere
software, ersetzt.

Der evolutiondre Fortschritt (gesteigerte Effizienz der Einzelprozesse
und der Integration) hat sich im wesentlichen dadurch vollzogen, da8 die
alten Arten in ihren Skologischen Nischen durch neue, effizientere Arten
ersetzt wurden, bis hin zu den Primaten und Hominiden.

Uber diese Zusammenhiange weifi die moderne Biologie gut Bescheid.
Die biologische Evolution 138t sich mathematisch als ein qualitativer
Wachstumsprozef, als eine Optimierungsstrategie zur Anpassung der Le-
bewesen an ihre begrenzte, an Ressourcen knappe Umwelt formulieren .3

Damit wir uns nicht mifiverstehen: kein Produkt der biologischen Evo-
lution ist perfekt, auf keiner Entwicklungsstufe ist der endgiiltig optimale
Organismus entstanden, aber es sind die Lebewesen durch eine Optimie-

siehe Mohr, Biologische Grenzen, Qualitatives Wachstum als Uberlebensstrategie.
8 Rechenbery, Evolutionsstrategie
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rungsstrategie geformt, die wir im Prinzip verstehen — auch mathematisch
— und von der man lernen kann.

Die Perspektiven sind faszinierend: Die biologische Evolution hat auf
ihre Art in Jahrmillionen vermutlich alle jene Probleme quantitativ durch-
gespielt, die unsere 6konomische Entwicklung derzeit belasten.

Nur ein Gesichtspunkt, den ich “Puristen” gerne entgegenhalte, sei her-
ausgestellt: In der Evolution erweisen sich nur Mischstrategien als stabil.
Eine Strategie ist dann evolutionar stabil, wenn keine Strategievariante
sich auf die Dauer durchsetzen kann. Es ist sehr wahrscheinlich, dafl der
Erfolg von Mischstrategien auch die kulturelle und die 6konomische Evo-
lution charakterisiert.

Bei den folgenden Gkonomischen Problemen bemiithen wir uns zur Zeit
darum, die biologische Analogie zu definieren und die von der Evolution
gefundenen Lésungen aufzudecken: Die Allometriekosten des Gigantismus
wachsen uns liber den Kopf; in Mittelbetrieben haben Innovation und Fle-
xibilitat eher eine Chance (unter Okonomen umstritten, ich weiff, aber
was sagt die Evolution?); Strukturverhartung ist der Anfang vom Ende;
die Subventionierung iberholter Strukturen fithrt in Form nicht-linearer
Prozesse zum Zusammenbruch; Innovation setzt Risikokapital voraus; Re-
cycling wird immer teurer, je langer man damit wartet. ...

II. Erklarung 6konomischen Verhaltens aus dem Wissen der
Soziobiologie, der Evolutioniaren Handlungstheorie und der
Evolutioniren Ethik®

Der homo oeconomicus, der nur von seinem wirtschaftlichen Eigeninter-
esse geleitete Mensch, ist eine Fiktion der klassischen Nationalokonomie,
die sich weit (vermutlich zu weit) vom realen homo sapiens entfernt, wie
ein simpler Vergleich andeuten soll:

homo oeconomicus homo sapiens

informiert beschrankte Aufnahmekapazitat,
zum Informationsabweis neigend,
auf “pattern recognition” gepragt

rational abwagend partiell irrational,
leicht indoktrinierbar
emotionslos handelnd emotional gepragte (alternative)

Verhaltenspolymorphismen

9siehe Bratzler, Evolution des sittlichen Verhaltens, Horan, Functional explanations,
Mokr, Biologische Grenzen, Natur und Moral.
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Unser heutiges biologisches Wissen iiber den Menschen erlaubte eine
Korrektur des Homo oeconomicus. Das Ziel ware ein fiir die 6konomische
Theorie noch brauchbares Konstrukt, das dem homo sapiens mdoglichst
nahe kame.

Bei der Ausformung des Konstruktes ergeben sich prinzipielle Schwie-
rigkeiten:

(a) Das verhaltensbestimmende Erbgut des Menschen ist im Pleisto-
zan/Neolithikum entstanden. Es ist an die seinerzeitige Umwelt angepa8t,
nicht an die moderne Welt.

(b) Wie stark sich kulturelle Determinanten auswirken, hangt vom Kon-
text ab, z.B. von den Umweltbedingungen. Mischstrategien, Verhalten-
spolymorphismen, z.B. Affluenzstrategie gegeniiber Uberlebensstrategie,
bestimmen das menschliche Leben weit mehr als man gemeinhin glaubt.
Ein soziales Phanomen, das beispielsweise nach Erklarung verlangt, ist der
scharfe Riickgang der Kinderzahl in unserem Land. Das erklarende Mo-
dell der Spieltheorie besagt, daB die Sozialisierung der Zukunftsressourcen
— Zeugung und Aufzucht von Kindern — zwangslaufig die hedonistische
Verhaltensvariante in uns begiinstigt.

(c) Auch die Indoktrinierbarkeit durch Diffusionsagenten ist keine kon-
stante GroBe, sondern hangt entscheidend von der Gunst der Stunde (bis
hin zur Sendezeit) und vom Charisma des Indoktrinateurs ab.

(d) Das Verhalten der Menschen, auch ihr 6konomisches Verhalten,
hangt von Lernprozessen ab. Realitatsnahe Konstrukte des homo oeco-
nomicus miissen deshalb einen Algorithmus enthalten (einen Satz von
Computerregeln), der Lernen aufgrund von Erfahrung gewahrleistet. Die
Lernfahigkeit ist aber nicht unbegrenzt, sondern durch genetische Deter-
minanten mehr oder minder begrenzt. Die Menschen sind nach Intelligenz,
Lernkapazitat und Motivation enorm unterschiedlich.

IOI. Aufzeigen der biologischen Grenzen menschlichen
Wirtschaftens

Sind dem quantitativen Wachstum des Menschen und seiner Wirtschaft
biologische Grenzen gesetzt und wie eng sind gegebenenfalls diese Gren-
zen?



216 Hans Mohr

Der Mensch lebt, wie die librigen 3 Mio Arten auch, von jener Biomasse,
die iiber die Photosynthese der griinen Pflanzen standig entsteht.Die Frage
ist, wie stark sich durch das Eingreifen des Menschen in die Vegetation
der Erde die Biomasseproduktion bereits vermindert hat und wieviel der
jahrlich erzeugten Biomasse der heutige Mensch direkt oder indirekt fiir
sich verbraucht.

Fallstudie: Die Inanspruchnahme der Nettoprimarproduktion durch den
Menschen!?

Die Rahmenbedingungen sind eindeutig: Die Oberfliche des Planeten
ist begrenzt (47r?). Entsprechend begrenszt ist die photosynthetische Pro-
duktion an Biomasse. Diese Biomasse ist die einzige Nahrungsquelle fiir
die irdische Biosphare.

Die jahrliche Nettoprimarproduktion (NPP) wird definiert als die solare
Energie, die biologisch fixiert wird und in Form von Biomasse vorliegt, ab-
ziglich der Atmung der pflanzlichen Primarproduzenten, die diese biologi-
sche Fixierung bewirken. NPP ist somit die Biomasse oder (umgerechnet)
die Energie, die fiir alle Konsumenten und Destruenten einschliefilich des
Menschen iibrig bleibt. Nach neueren Schatzungen kompetenter Okologen
werden bereits 40% der potentiellen Nettoprimarproduktion der Landfla-
chen durch den Menschen direkt oder indirekt genutzt. Fiir alle tibrigen
Konsumenten bleiben 60%. Hierzu die wichtigsten Zahlen:

Globale Biomasse (1987) 1250Pg*

Aktuelle terrestrische Nettoprimarproduktion 132Pg*
(NPP) (ausgedriickt als Biomasse,
organische Trockenmasse)

Berechnete potentielle NPP der 150Pg*
terrestrischen Okosysteme

Inanspruchnahme der aktuellen NPP 58Pg(= 40%)
durch den heutigen Menschen

+1Pg = 1015 = 10%

* Der Unterschied zwischen potentieller und aktueller NPP ist darauf
zuriickzufiihren, daB infolge der Eingriffe des Menschen in die Vegetation
die von Natur aus mogliche NPP bei weitem nicht mehr erreicht wird.

10 Vitousek, Human appropriation of the products of photosynthesis
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Da uns kein Verfahren bekannt ist, die globale Photosynthese und da-
mit die NPP zu steigern, sind einem weiteren quantitativen Wachstum des
Menschen enge Grenzen gesetzt, auch dann, wenn der Mensch die noch ver-
bliebenen Arten, die Reste der urspriinglichen “Schopfung”, riicksichtslos
weiter verdrangt und vernichtet. Die prekare Lage, in die sich der homo
sapiens mit seinen fast 6 Milliarden hineinmandvriert hat, wird in der Re-
gel verkannt, nicht nur von Okonomen. Kiirzlich schrieb der Philosoph
Reinhard Low!!:

“Waren transzendentale Begrundungen nicht obsolet, wirde also der
Mensch nicht nur in der evolutionsbiologischen Verwandischaft mit der
Natur, sondern in seiner Schéopfungsverwandischaft mit ihr begriffen, dann
ergiben sich die Rechte aller Geschopfe und alles Geschopften von selbst.
Denn nicht als Despot stinde der Mensch der Schopfung gegeniber, son-
dern er stunde in thr an der Spitze der Lebenspyramide, eingebunden in
gottliches Recht und angehalten, den Geschéopfen das Ihrige zukommen zu
lassen.”

Wie will Reinhard Léw den Geschépfen das Ihrige zukommen lassen,
wenn er und seine Artgenossen heute bereits 40% der potentiellen Netto-
primarproduktion fir sich abzweigen?

C. Pladoyer fiir Interdisziplinaritat

Man sieht am Beispiel der begrenzten NPP, da8 bei den wesentlichen
Problemen unserer Zeit die fachspezifische Sicht der Dinge nicht geniigt.
Ein Okonom oder Philosoph, dem die 6kologischen Grundlagen des Lebens
fremd geblieben sind, ist nicht davor geschiitzt, von Illusionen auszugehen.
Der Biologe kann okonomische und ethische Probleme zwar nicht 16sen; er
kann aber die unabweisbaren Rahmenbedingungen aufzeigen, innerhalb
derer sich kiinftiges menschliches Wirtschaften auf diesem Planeten voll-
ziechen muB. Interdisziplinaritat, so scheint es, ist in der heutigen Zeit
nicht nur ein Desiderat theoretischer Vernunft, sondern Bestandteil einer
Uberlebensstrategie.

11 ,6w, Hat die Natur einen Rechtsanspruch an den Menschen?
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Der theoretische Okonom und Nobellaureat Kenneth Arrow hat zwar
kiirzlich!? der Interdisziplinaritat einen Dampfer aufgesetzt: “The occa-
sional forays by natural scientists into economics have usually, but not
always, been trivial”, aber er gab am SchluB eines interdisziplinaren Sym-
posiums iliber das Arrow-Debreu-Model immerhin zu: “It generated a lot
of useful work to have a model to attack or to defend ...I hope to be able
to develop a more realistic model. "3
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Hermann Schnabl
Biologische Evolution vs. Evolution von Firmen und Mérkten
Ein Vergleich
"Hierzlande muft du so schnell laufen, wie du kannst,
wenn du am_gleichen Fleck bleiben willst. Und um wo-

anders hinzukommen, muff man noch mindestens dop-
pelt so schnell rennen !" sagte die rote Konigin zu Alice.

L.Carroll: Alice hinter den Spiegeln

A. Fragen

Der in den letzten Jahren unternommene Versuch, okonomische Phdnomene
auch unter dem Blickwinkel der Evolution zu sehen, hat aus naheliegenden
Griinden immer wieder zu Vergleichen mit der biologischen Evolution gefiihrt.
So analogisierten z.B. Nelson und Winter die sog. "Firmenroutinen” in Ent-
scheidungs- und Produktionsprozessen mit den Genen der Biologie (Nelson,
Winter 1982). Ob derartige naheliegende "Ubernahmen" aus einer Nachbardis-
ziplin fiir die Weiterentwicklung der 6konomischen Theorie zweckmaBig oder
tiberhaupt von Vorteil sind, wird ebenso heftig diskutiert wie abgelehnt. Der
vorliegende Beitrag hat sich zum Ziel gesetzt, den damit verbundenen Fragen
systematisch nachzugehen.

Der Versuch eines inhaltlichen Vergleichs biologischer und &konomischer
Evolution wirft als erstes eine Reihe von grundlegenden Fragen auf:
- was ist Evolution ?
- was genau evolviert ?
- was sind die Faktoren und Mechanismen und
- gibt es grundlegende Ismomorphien jeglicher Evolution ?

Entsprechend unserer Zielsetzung sollen diese Fragen zunéchst im 2. Abschnitt
fiir die biologische Evolution beantwortet und ihre Hauptfaktoren und -mecha-
nismen herausgestellt werden. Im 3. Abschnitt sollen dann Isomorphien zwi-
schen der biologischen Evolution und der Evolution von Firmen und Markten
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gesucht (bzw. Unterschiede aufgezeigt) werden, wobei wir als Arbeitshypo-
these eine systemtheoretische Sicht der Evolution zugrundelegen, nach der von
den jeweiligen biologischen oder konomischen Besonderheiten abstrahiert
werden kann, falls diese nur "Substrat" einer  darunterliegenden, generellen
Evolutionsdynamik sind.

B. Elemente der biologischen Evolution

In der biologischen Evolutionslehre ist Evolution verkiirzt als
"Abstammungsiehre”, "Lehre von der Entwicklung der Arten" oder
"Genpooldnderung im Zuge der Generationenfolge mit dem Ergebnis der
Hoherentwicklung” (=Anagenese) definiert. Der Gegenstand der Evolution, die
Evolutionseinheit ist die Population, nicht das Individuum, denn der Genpool
als Inbegriff des genetischen Variationspotentials ist an die Summe aller Art-
mitglieder, die Population gebunden. Die Gene beinhalten dabei - niedergelegt
in einem molekularen Code - die gesamte Erbinformation, die die Ontogenese
des Individuums (=Ausformung des Individuums im Zuge der Keimentwick-
lung) im Sinne eines Programms determiniert. Was dabei die Evolution voran-
treibt, ist nicht primar das Charakteristikum der Gene, "Programmbank" zu
sein, sondern die Kombinationsvielfalt bestimmter Programminhalte, der sog.
Allele (= besondere Auspragungen bestimmter, austauschbarer Gene).

Die biologische Evolutionstheorie unterscheidet zwei Bereiche der Evolution:

Mikroevolution (oder auch infraspezifische E.) und Makroevolution (auch
transspezifische Evolution genannt). Die Mikroevolution bezeichnet hierbei
alle quantitativen Verdnderungen bereits vorhandener Strukturen oder Bau-
pléne (Beispiel: verschiedene Hunderassen), wahrend die Makroevolution die
Entstehung neuer, bis dahin nicht vorhandener Strukturen/Bauplédne bezeichnet,
mithin also einen qualitativen Sprung mit Neuauftreten von genetischem Mate-
rial kennzeichnet (Beispiel: Ubergang vom Reptil zum Saugetier). Mikroevo-
lution betrifft somit nur Verdnderungen innerhalb einer Art, wiahrend Makro-
evolution die Artgrenzen iiberschreitet und prinzipiell sog. neue Grundtypen
generiert.
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Der von Darwin bei seiner Reise auf die Galapagos-Inseln entdeckte Evolu-
tionsfaktor Selektion ist auch heute noch von zentraler Bedeutung. Die gangige
Formel

Mutation + Selektion = Evolution

ist jedoch auf jeden Fall zu einfach. In der sog. Synthetischen Evolutionstheo-
rie sind diese beiden Basismechanismen noch um die  Faktoren Rekombina-
tion und Isolation zum Standardrepertoir der Evolutionsfaktoren erganzt wor-
den, weitere Faktoren, wie Gendrift, Populationswellen, Gentransfer und -eli-
mination werden dariiberhinaus fallweise als Erklarungsmuster mitherangezo-
gen. Diese Faktoren und ihr Zusammenwirken sollen im Folgenden kurz erlau-
tert werden.

Unter Selektion (= natiirliche Auslese) verstetht man den (positiven)
Fortpflanzungserfolg einer Merkmalsauspragung des sog. Phinotyps (= Er-
scheinungsbild des individuellen Organismus) angesichts des Selektionsdrucks
einer bestimmten Umgebung. Beispiel: Im Zuge der Industrialisierung wurde in
England zwischen 1848 und 1895 in den Industriegebieten die stetige Zunahme
einer dunklen Variante des Birkenspanner-Schmetterlings beobachtet, wahrend
auBerhalb der typischen Industriegebiete weiterhin die helle Form des Birken-
spanners dominierte (Diehl 1980). Der Vorteil den die Tarnfarbe in einer be-
stinmten Umgebung darstellte, gewdhrte der dunklen Form eine hohere
Uberlebenschance, die sich in einem groBeren Fortpflanzungserfolg nieder-
schlug. Die durch die Industrialisierung verdnderte Umgebung "erzeugte" nicht
die dunkle Variante, sic gab dieser Allelvariante nur die hohere Chance und
selektierte sie daher iiber die Generationenfolge. Selektion hat ihren Ansatz-
punkt zwar am Phanotyp, wirkt sich aber letzlich als Anderung der Allelhdu-
figkeit im Genpool der Art aus.

Diese Hiaufigkeitsverschiebungen lassen sich in die Formen der  stabilisieren-
den (Abb.1a), der transformierenden (Abb. 1b) und der disruptiven Selektion
(Abg. 1c) unterteilen.
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Abb. 1 a,b,c: Verschiedene Selektionswirkungen
(nach Junker u. Scherer 1986, S. 29)

Bei der stabilisierenden Selektion konzentriert sich die Merkmalsverteilung
der Phénotypen um die Optimalauspragung. Die Wirkung ist symmetrisch,
wihrend sie bei der zweiten Selektionswirkung assymmetrisch die Verteilung
in eine Richtung dringt. Bei der disruptiven Selektion schlieBlich existieren
zwei Optimalbereiche und die Verteilung wird in diese Richtungen aufgespal-
ten.

Selektion kommt durch Evolutionsdruck zustande und ist damit umweltab-
héngig. Sie ist unter den oben genannten Evolutionsfaktoren die richtende
Kraft, wihrend die iibrigen Faktoren zufallig wirken. Sofern die Umwelt also
hinreichend lange konstant bleibt, driickt sie der Evolutionsdynamik auch ihren

Stempel auf, indem sie ihr eine Richtung vorgibt. Dieser Sachverhalt hat in der
Formulierung des sog. Dollo'schen Irreversibilitatsgesetze (Dollo 1891/92) sei-

nen Niederschlag gefunden, nach dem komplexere stammesgeschichtliche
Umwandlungen nicht mehr riickgéngig gemacht werden konnen (LB 1984,
3.Bd. S.8), was mit den Beobachtungen im wesentlichen iibereinstimmt.

Selektionsprozesse beinhalten auch Konkurrenz der davon Betroffenen. Wih-
rend vor Darwin Konkurrenz ausschlieBlich als Daseinskampf verschiedener
Arten (d.h. als interspezifische Konkurrenz) verstanden wurde, eroffnete
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Darwin mit seinen Untersuchungen erstmals die Perspektive der innerart-
lichen (intraspezifischen) Konkurrenz.

Nach der Wirkung der Konkurrenz kann man dabei zwei Formen unterschei-
den: Alles-oder-nichts-Konkurrenz und graduelle Konkurrenz. Im ersten Fall,
der sich generell als Nullsummenspiel darstellen den Konkurrenzform haben
wir den Gewinner, der alles bekommt, im zweiten Fall wird die Ressource
zwischen den Konkurrenten in unterschiedlichem MaBe aufgeteilt, was dann
ebenfalls zu selektiven Differenzierungen fiihrt.

Allerdings beschreibt der Konkurrenzbegriff nur einen Teilausschnitt mogli-
cher Interaktionen zwischen Mitgliedern derselben oder verschiedener Arten.
Interaktionseffekte konnen auch fiir einen oder sogar beide Beteiligte selek-
tionspositiv sein, wie z.B. Symbionten im Tier- und Pflanzenreich (z.B. Koral-
lenfische und Korallen) beweisen. Haufig gelingt die Erklarung eines Evolu-
tionsphanomens erst durch die Beriicksichtigung derartiger Interaktionen. Auch
Parasiten oder Riuber haben neben ihrem offenkundig negativen Priméreffekt
fur den Wirt bzw. die Beute regelméBig auch positive Wirkungen und sind
nicht selten entscheidend an der Weiterentwicklung der anderen Art beteiligt.

Wahrend Selektionsvorgénge aus dem Genpool eine umweltbezogen
"positive" Auslese treffen und damit zumindest tendenziell die Variationsbreite
verringern, fiihren die anderen genannten Faktoren zumeist eine ErhShung der
Variabilitét herbei.

Hier stehen Mutation und Rekombination an erster Stelle. Unter ~ Mutation
versteht man eine Verdnderung der genetischen Information auf der Ebene des
molekularen Codes. Diese kann die verschiedensten Ansatzstellen haben z.B.
Codonausfall, Duplikation, Verschiebung usw. oder die Chromosomenhaufig-
keit betreffen (diploide, haploide, polyploide Gensétze) und durch die unter-
schiedlichsten Umwelteinfliisse zustandekommen wie z.B. durch mutagene
Substanzen oder radioaktive Strahlung.

Mutationen sind zufillig und deshalb regelméBig wegen der dadurch verén-
derten Anordnung im Code fiir ihre Tréger schadlich. Man konnte als Vergleich
etwa den Versuch ansehen, Goethes Faust durch Einschieben einiger Buchsta-
ben an mehr oder weniger zufalliger Stelle "zu verbessern”. In seltenen Fallen,
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kann jedoch die Mutation des Genoms vorteilhaft sein, und dann iber die Se-
lektionsprozesse zur Auslese dieser Mutanten fiihren, wéhrend alle nichtvor-
teilhaften Mutanten untergehen, bzw. keinen Fortpflanzungserfolg erfahren.

Analog zur Mutation fihrt auch die Rekombination von Allelen zu  einer Er-

héhung der Variationsbreite des Genpools. Dies kann durch die Kombination
ohnehin vorhandener Allele im Zuge der Generationenfolge geschehen wie
auch durch die Rekombination mit Mutanten. Die Rekombination sorgt fiir eine
"Durchmischung” des Genpools und erhoht damit die Wahrscheinlichkeiten fir
das Auftreten selektionspositiver Allelkombinationen.

Der 4. EinfluBfaktor des Standardrepertoirs der Evolutionsfaktoren ist die Iso-
lation. Hierunter wird eine Unterbrechung des Genflusses (Genaustausch zwi-
schen den Mitgliedern derselben Art) verstanden, die u.a. durch rdumliche Iso-
lation (meist zur Unterscheidung Separation genannt) eingeleitet wird. Gene-
tisch isoliert sind zwei Populationen dann, wenn sie keine gemeinsame Nach-
kommenschaft mehr erzeugen konnen. Dies kann aber auch durch die differen-
zierende Anpassung an die Umwelt geschehen bzw. durch im Zuge der Mikro-
evolution einer Art erfolgende Verhaltensdnderung mit Einnistung in unter-
schiedlichen Okologische Nischen zustandekommen. Durch getrennte
Weiterentwicklung derartiger Populationen entstehen aus einer Art verschie-
dene Tochterarten, was zumindest als wichtiger Schritt im Sinne eines Arten-
wandels im Rahmen der Evolution anzusehen ist (Beispiel: Schwarzer und roter
Holunder, die zu verschiedenen Zeiten blihen und deshalb nicht mehr kreuzen.
Junker/Scherer 1986, S. 57).

Die zusétzlichen, oben genannten Evolutionsfaktoren haben jeweils analoge
Wirkung im Sinne der Erhohung oder Verringerungen der Genpool-Variabili-
tit. Die Gendrift dhnelt zwar in dieser Hinsicht der Selektion. Sie ist jedoch
eine durch Zufélligkeiten z.B. infolge von Naturkatastrophen, entstandene Ver-
anderung der Alleldistribution und nicht durch Anpassungsvorteil entstanden.

Auch Populationswellen (Heuschreckenplage, Zug der Lemminge, oder auch
das Gegenteil, die Reduzierung der Population und damit des Genpools auf
einen schmalen "Flaschenhals") konnen, insbesondere, wenn sie mehrmals
hintereinander auftreten, zu genetischer Verarmung filhren und eine selektions-
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analoge Genpoolreduktion bewirken, die sich allerdings in ihrem Adaptions-
wert von der Selektion deutlich unterscheidet.

Die Kehrseite der Medaille relativer Isolation bzw. des "Flaschenhals-Effekts"
ist allerdings ein gewisser Schutz fiir selektionspositive Entwicklungen, der in
vielen Fallen notwendig gewesen sein mag, um Evolution hinreichend rasch
fortschreiten zu lassen, wahrend bei der mit wesentlich langsamerer Evolu-
tionsrate verbundenen Panmixie (= gleiche Kreuzungwahrscheinlichkeit fir
alle Mitglieder einer Art bzw. eines Geschlechts) ein vergleichsweise gering-
erer Evolutionserfolg zu erwarten wire. Das nach dieser Vorstellung resultie-
rende Muster einer "explosiven”" Evolution im sog. punktualistischen Evolu-
tionsmodell kdnnte dariiberhinaus auch erkldren, warum in bestimmten Berei-
chen der Makroevolution Diskontinuititen in den Fossilberichten auftreten
(Stanley 1983, S. 15), die im Modell der graduellen Evolution nicht erklarbar
sind.

Die beiden letzten Faktoren Gentransfer und Genelimination er hdhen bzw.
verringern die Variabilitit des Genpools unmittelbar auf der molekularen
Ebene, sind aber nicht durch Mutation,-sondern durch andere systematische
Faktoren zustandegekommen.

Mutation, Rekombination, Selektion, Isolation und Populationswellen bilden
ein interaktives System, das die Evolution in eine Richtung vorantreibt, die
durch die sog. Anagenese (=Hoherentwicklung) beschrieben zu werden scheint.
Dem liegt das Muster der Irreversibilitit der Evolution zugrunde: haben sich
erst einmal eine bestimmte Mutation oder ein bestimmtes Allel durch "best-fit"
ihren Platz erobert, miiBte sich schon die Umwelt verdndern, damit sie ihren
Adaptionswert wieder verlieren und eine Riickmutation positiv selektieren
kann.
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Abb. 2. Erklarungsschema der Synthetischen Evolutionstheorie
(adaptiert nach Junker/Scherer 1986, S.24)

Die bisher aufgezihlten Evolutionsfaktoren wirken nicht nur monokausal, son-
dern vielmehr in einem Verbund, auch in zeitlicher Hinsicht. Abb. 2 gibt einen,
wenn auch groben, Uberblick iiber das Zusammenwirken der genannten Fakto-
ren auf den Genpool einer Art.

Die Synthetische Evolutionstheorie der Biologie blieb nicht ohne
Widerspruch. Vor allem wird das Problem einer moglichen Synorganisation
kritisch angesprochen, d.h. daB bei einer Makroevolution viele Veranderungen
gleichzeitig entstehen muBten, damit das "neue" Individuum einen
Selektionsvorteil nutzen konnte, andererseits aber eine noch nicht
funktionierende Eigenschaft zu keinem Selektionsvorteil fiihrt und damit auch
keinen AnlaB fiir diesen evolutiven Schritt bilden kann.

Kritiker bestreiten die Moglichkeit der unterstellten "additiven Typen-
bildung", weil zuviele Zwischenschritte notwendig seien, und gerade fiir diese
keine Fossilbelege existieren. Abhilfen bestehennach der sog. "Systemtheorie
der Evolution” (Riedl 1975), die Genotyp, Phénotyp und Umwelt als
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wechselwirkendes System betrachtet, bei dem iiber eine "innere Regulation”
aus hierarchisch aufgebauten Regelsystemen letztlich doch Umweltinformation
zu den Genen gelangt, was nach der traditionellen Evolutionstheorie
(Weismann-Doktrin) unvorstellbar war. Eine Paralleltheorie Uber sog.
"neutrale” Gene von Kimura (Kimura 1983) unterstellt mit demselben Erkla-
rungsziel die Moglichkeit, auf molekularer Ebene Mutanten-Gene zu "horten”,
die den Phénotyp nicht negativ beeinflussen, sich aber verbreiten, falls eine un-
schiadliche Koppelung an €in anderes selektionspositives Gen vorliegt.

Fassen wir die wesentlichen Ziige der biologischen Evolutionstheorie zusam-
men, so ergibt sich, daB das Auftreten von

- Mutation

- Rekombination und

- Selektion

die Mikroevolution erklarbar macht. Durch die Hinzunahme weiterer Faktoren
wie Isolation, Gendrift, Populationswellen usw. erscheint den Biologen auch
die Makroevolution verstdndlich. Zur Ausrdumung strittiger Fragen werden
hierfiir auch noch "systemtheoretische” oder "neutrale" Erweiterungen in Be-
tracht gezogen.

Mit diesem AbriB der biologischen Evolutionstheorie sind die ersten drei Fra-
gen von Abschnitt A fiir den Bereich der Biologie abgekldrt. Wir wenden uns
nun den Panomenen der Evolution von Firmen und Mérkten zu.

C. Vergleich biologischer und ékonomischer
Evolutionsfaktoren

Wir haben in Abschnitt B eine Reihe von Faktoren kennengelernt, die im
Rahmen der biologischen Evolution von zentraler Bedeutung sind. Wir wollen
diese Faktoren nun daraufhin iiberpriifen, ob sie in der Okonomie "direkte"
Entsprechungen haben, oder ob ein biologisch basierter Begriff in der Okono-
mik des Marktes zumindest auf der Systemebene analog angewandt werden
konnte.
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Die biologische Unterscheidung von Mikro- und Makroevolution diirfte auch
okonomisch sinnvoll sein. Was immer auch in der Okonomie evolviert (dieser
Frage werden wir uns spater noch zuwenden), die grundlegenden Definitionen
der Entstehung von Neuem in Form gradueller Veranderungen (Mikro-E.) oder
qualitativer Spriinge mit Auftreten vollig neuer Erscheinungsformen diirite
auch fur die Wirtschaft sinnvoll einsetzbar sein. Untersuchungen zur Entste-
hung von Institutionen sjnd eine typisch makroevolutive Fragestellung, wih-
rend z.B. der jahrliche Modellwechsel in der Automobilbranche eher mikro-
evolutiven Charakter hat.

Die Frage, ob es auch eine 6konomische Entsprechung der Gene gibt, wurde
schon behandelt und bejaht (Nelson u. Winter 1982). Als das Pendant der Gene
wurden Firmenroutinen bei Entscheidungen bzw. in der Produktion identifi-
ziert. Diese Entsprechung, so reizvoll sie erscheinen mag, sollte jedoch nicht
vorschnell akzeptiert werden. Eine fruchtbare funktionelle Ubertragung der
biologischen Evolutionsvorstellungen auf dkonomische Bereiche ist nur dann
moglich, wenn auch die funktionelle Einbettung der Gene in den Lebenszu-
sammenhang dem 6konomischen Ablauf entspricht.

Wir miissen also den ganzen Formenkreis Gene, Allele, Replikation, Ontoge-
nese ins Auge fassen. Biologische Individuen sind einerseits die Tréager ihrer
Gene, gleichzeitig aber auch wegen der erfolgten Ontogenese, Phinotypen.
Dies ist in der Wirtschaft anders. Der Reproduktionsvorgang hat in der Wirt-
schaft keine direkte Entsprechung. Allerdings gibt es hier etwas, was sich in
dhnlicher Weise wiederholt: der Zyklus der Produktion. Wenn wir die Produk-
tion in einem Betrieb als Ablesung des Genoms (unter voller Ausschopfung der
"knowledge" und der Féhigkeiten der Betriebsmitglieder) interpretieren, so
fiihrt dieses Analogon der Genexpression in seiner "Translationsphase" zur Er-
stellung eines Gutes. Die "Ontogenese" des Produkts entspricht also unserem
bekannten Produktionsvorgang, das Gut dem Phénotyp und der Betrieb, bzw.
die organisatorisch hohere Einheit, das Unternehmen, dem Genom, wie es Ta-
belle 1 veranschaulicht:
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biolog. Begriff okonomische Entsprechung

Gen Firmenroutine

Genom "Produktionsfunktion
im weitesten Sinne

Allele altern. Produktionsprogramme

Ontogenese ProduktionsprozeB

Replikation "knowlwdge"-Weitergabe
durch "Training" und
"Ausbildung"

Phénotyp fertiges Produkt

Tab. 1 Analogie des Ontogenese-Zusammenhangs.

Die Trennung von Genotyp und Phénotyp in Wirtschaftsubjekte einerseits und
Produkte (Objekte) andererseits, bietet neue Ansatzpunkte fiir die Analyse der
Interaktionen zwischen diesen GroBen.

Sehen wir uns zuerst die offenkundigen Unterschiede an:

Wahrend in der Biologie die im Reproduktionsvorgang weiterzugebende In-
formation an ein materielles System, namlich die codierte DNA gebunden ist,
haben wir in der Wirtschaft eine wesentlich schwéchere Bindung bzw. fast im-
materielle Speicherung des produktionsrelevanten "Genoms". Der Inbegriff der
"routine-knowledge" d.h. des "gewuBt wie" Gber handwerkliche Geschicklich-
keiten bis hin zu den kaum lehrbaren Elementen der "tacit knowledge™ bei Nel-
son u. Winter (Nelson, Winter 1982, S.33), macht das "Genom" der Firmen aus.
Seine replikative Weitergabe erfolgt nicht an die "Nachkommenschaft"
(=Produkt), sondem als Implikation fortgesetzten Produzierens, als
"Weitergabe an sich selbst" oder an Subeinheiten oder (durch Personalwechsel
manchmal auch ungewollt) an Konkurrenten, d.h. an andere Alleltrager.

Trotz des differierenden Ubertragungsmusters der Hauptelemente ~wiirde al-
lerdings eine Unterbrechung der Produktion durch Verluste bzw. Konkurs auch
zu einer Unterbrechung der Replikation und damit weitgehendem
"Genomverlust" fithren. Dies hétte mit Sicherheit auch negative Selektionswir-
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kungen. Im Sinne positiver Selektion miiBte die Firma darauf achten, durch
attraktive, absetzbare Produkte Gewinne zu machen, um dadurch wachsen zu
konnen. Eine genauere Analyse zeigt auch hier noch gewisse Unterschiede, die
durch die Trennung von Genom und Phénotyp entstehen: In der Biologie setzt
die Selektion am Phénotypus an und wirkt durch den Fortpflanzungserfolg
unmittelbar auf das Genom zuriick. In der Okonomie wird zwar auch das "gute"
Produkt selektiert, die Riickwirkung auf die Firma via Gewinn oder Verlust ist
aber nur bei der Einprodukt-Untemehmung dhnlich stringent wie in der Biolo-
gie. Wird ein Produkt selektiert, weil es gut ist und bei den Nachfragern an-
kommt, so nutzt dies vor allem dem Hersteller und den Nachfragern.

Eine firmenspezifische Selektion lebt zwar auch von den Selektionsvorteilen
einzelner Produkte, bezieht ihren Vorteil aber primér aus dem Ausgleichseffekt
eines Produkt-Portfolios, der durch geeignete Diversifizierungsstrategien
erreicht wird. Es ist offenkundig, daB diese firmenspezifische Selektion zu
wachsender Konzentration fiihrt. Andererseits konnte diese Konkurrenz auch
disruptiv wirken, indem sie auch (kleineren) Einprodukt-Unternechmen eine
Marktnische bietet, sofern diese sich entsprechend spezialisieren konnen. Die
gegenwirtige Entwicklung des Computer- und Elektronikmarktes bietet dafiir
anschauliche Beispiele.

Hieraus erhalten wir zusétzliche Kriterien zur Beurteilung des sog. externen
bzw. internen Unternehmenswachstums. Wéhrend externes Wachstum weitge-
hend firmenselektiv ist, kann internes Unternehmenswachstum sowohl auf fir-
men- wie auch produktspezifische Selektion zuriickgehen. Fiir die Wettbe-
werbspolitik ware damit ein weiteres Unterscheidungsmerkmal gegeben, da
ohne Zweifel das Unternehmenswachstum aufgrund der produktspezifischen
Selektion funktional ist, wahrend firmenspezifische Selektion u.U. zu dysfunk-
tionalem Wachstum fiihrt, sei es nun intern oder extern.

Wiahrend die disruptive Form der Selektion zur Theorie der Marktgenese bei-
tragen kann, haben die beiden anderen Formen ihre moglichen Meriten in ande-
ren Bereichen. So diirfte die transformierende Selektion eher fiir den evolutiven
Bereich der "dynamischen" Herausbildung von Modeerscheinungen zusténdig
sein, wahrend die szabilisierende Selektion dem Gleichgewichtsdenken am
starksten entgegenkommt. Ein im evolutorischen Zusammenhang gltiger
Gleichgewichtsbegriff - der sicher anders zu begriinden wére als in der tradito-
nellen Theorie - kann selbst als "relatives" Endstadium einer anhaltenden Ent-
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wicklung nicht ohne diese erklédrt werden. Er wire also nur als "Entstehungs-
Gleichgewicht" sinnvoll und passend. Dieser Zusammenhang wird im Modell-
konzept der stabilisierenden Selektion optimal abgebildet.

Die "Alles-oder-Nichts"-Form der Konkurrenz erinnert uns als Okonomen so-

fort an die "cut-throat-competition". Von groBerer Bedeutung fiir die Okono-
mie dirfte allerdings die in der Natur vor allem als intraspezifische Konkurrenz
auftretende graduelle Konkurrenz sein. Der in der Biologie bekannte dys-
funktionale Effekt einer solchen Konkurrenz, ndmlich, daB die Ressourcenver-
teilung moglicherweise keinem ein ausreichendes Auskommen sichert und da-
mit fiir alle eine negative Selektionswirkung entfalten konnte, ist jedoch in der
Okonomie nicht so geldufig, konnte aber erkliren, warum MarktanteilskAmpfe
oder dhnliche Strategien zumeist durch andere Formen der Konkurrenz ersetzt
werden, die mehr in Richtung der Koexistenz durch Bildung neuer Marktni-
schen fiihren.

Auch zur interspezifischen Konkurrenz konnen wir vielleicht ein  6konomi-

sches Analogon finden. So konnen u.U. auf den ersten Blick restriktiv er-
scheinende Gesetze letztlich positive Wirkungen haben, wie umgekehrt gut
gemeinte Schutzgesetze oft negative Riickwirkungen auf die zu Schiitzenden
entfalten (Behindertenschutz, Mutterschutz, Mieterschutz usw.).

Zur biologischen Gendrift scheint es in der Okonomie keine klare
Entsprechung zu geben, wenn wir von exogenen bzw. einmaligen "nichtdkono-
mischen" Einflissen wie z.B. Kriegseinwirkungen auf die Wirtschaft oder
kulturbedingte Veranderungen von Werten u.i. einmal absehen.

Dem im biologischen Evolutionszusammenhang zentralen Begriff der Muta-
tion diirfte in der evolutorischen Okonomik am ehesten der Begriff der Inno-
vation entsprechen, wie die eingéngige Formel

Innovation + Diffusion = Evolution

zeigt.

Mutation veréndert einzelne Gene eines Phénotyps und damit dessen Genom.
In der Okonomie liegen die Verhaltnisse jedoch anders, und zwar nicht nur we-
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gen der Genom-Phénotyp-Trennung, die auch, wie oben schon analysiert, den
in der Diffusion wirkenden SelektionsprozeB etwas anders laufen lieB, sondern
vor allem wegen der andersartigen Verursachung der Innovation .. Innovation
greift zwar analog zur Mutation direkt am "Genom", an, ist aber nicht zufallig,
sondern in hochstem MaBe beabsichtigt und zwar als Endresultat einer mit
groBem Kostenaufwand betriebenen und gerade zum Zwecke der Hoher-
entwicklung in Angriff genommenen Forschung und Entwicklung.

Die Leistung Darwins bestand gerade darin, die erstaunlichen Ergebnisse der
Evolution auf die (infolge der Mutation) erhohte Genvariabilitét bei gleichzei-
tiger Selektion zuriickgefiihrt zu haben und damit von einem in die Naturwis-
senschaft schwer integrierbaren Schopfer unabhéngig zu sein. In der Okonomie
aber brauchen wir nicht von einem Schopfer der Innovation bzw. dem Verursa-
cher der "Genomverinderung" Abstand zu nehmen, denn wir kdnnen sein Wir-
ken jeden Tag direkt beobachten. Im Gegenteil, dieser Vergleich sto8t uns mit
der Nase direkt auf eine der wichtigsten Ursachen des dkonomischen Evolu-
tionsprozesses: den Menschen. Der Mensch als Unternehmer, als Forscher, als
Nachfrager ist zugleich Teilnehmer und Ursache der 6konomischen Evolution.
Die von ihm verursachte Innovation ist, bevor sie in die Tat umgesetzt wird,
langst darauf getestet, daB sie hinreichend funktional ist. Dies bedeutet
allerdings nicht, daB sie sich im Zug des Diffusionsprozesses durchsetzen muB.

Zwar bewirkt der DiffusionsprozeB im Endeffekt auch eine Selektion: erfolg-

reiche Diffusion bewirkt via Imitation die Verbreitung einer Innovation im
"Genpool". Doch kann "Gegendiffusion" dazu fiihren, daB sich eine bestimmte
Innovation eben nicht durchsetzt (Vgl. Schnabl 1989). Wahrend die Selek-
tionswirkung der Biologie aber lber den umweltspezifischen "Anpassungs-
wert" funktioniert und via Genreproduktion die Allelverteilung im Genpool
selektioniert, funktioniert Imitation durch Kommunikation, wobei der
Kommunikationsbegriff sehr weit zu fassen ist. Die Basis der beiden
Selektionsvorgénge ist hier also, wie oben schon angesprochen, strikt materiell-
chemisch und dort dynamisch-kommunikativ d.h. weitgehend immateriell und
daher schwerer faBbar. Der DiffusionsprozeB der Okonomie betrifft primér die
BewuBtseinsbildung der beteiligten Agenten und ist von der Komplexitét her -
trotz der ebenfalls ziemlich komplexen chemischen Beziehungen in der biolo-
gischen Selektion - noch um einiges vielfaltiger.
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Analog zur biologischen Evolution scheint der Begriff der Isolation auch in
der Okonomie eine zentrale und bisher zu wenig beachtete Funktion zu haben.
In der Biologie kann die sog. Panmixie (=totale Durchmischung eines Genpools
auf der Ebene der Gesamtpopulation) die Selektion eines positiven Allels sehr
verzogern, d.h. dessen Evolutionsrate driicken, vielleicht irrelevant werden las-
sen, weil sich das Allel durch den "Verdiinnungseffekt” zu sehr in der Popula-
tion verliert. Das Bild von der kritischen Masse ist hier vielleicht hilfreich zur
Erklarung.

Auch eine, mit anderen Agenda "konkurrierende" Diffusion kann bei zu groBer

Population méglicherweise "verschwinden". Hingegen werden in kleinen
Gruppen bestimmte BewuBtseininhalte hinreichend gepflegt und gehegt und
gegeniber allen "Fremdeinflissen" abgeschirmt, daB ihre Verbreitung relativ
zu groBen Populationen weiterreichend und intensiver erfolgen kann.

Unter einem solchen Aspekt erscheint natiirlich auch das Patentwesen als
" Abschirmungsinstitution” fiirr Innovation durchaus sinnvoll, um die mit Kosten
verbundene Innovation eine Weile vor Imitation zu schiitzen (Vgl. auch Nelson
u. Winter 1982).

Nehmen wir nun das biologische Element der Populationswellen hinzu, so ist

aufgrund des oben zur Isolation ausgefiihrten klar, daB damit eine
"Evolutionspumpe” entstehen kann. Schrumpft eine Population, kann dies be-
stimmten Allelen (bzw. Ideen, Verfahren usw.) einen Selektionsvorteil sichern,
der bei anschlieBendem Populationswachstum seine entsprechende Vervielfa-
chung und Vervielfaltigung erfahren kann. Die Dynamik einer derartigen
"Evolutionspumpe” scheint selbst im Rahmen der biologischen Evolutionstheo-
rie noch zu wenig erforscht, ihre Aufklarung andererseits jedoch sehr er-
folgversprechend.

In der Okonomie kennen wir ein Pendant zu Populationswellen: das
Konjunkturphénomen. Aber was ist hier das Analogon der biologischen Popu-
lation? Ist es die Genom-Firma- oder die Phanotyp-Produkt-Entsprechung? In
kurzfristiger Betrachtung (z.B. 4-Jahres Konjunkturzyklus) scheint dies primér
das-Produkt zu sein, in langfristiger Sicht jedoch (z.B. Kondratieff-Wellen)
cher die Firma. Es stellt sich aber auch die Frage, ob nicht beide Zyklentypen
auf der Ebene einer evolutiven Betrachtungsweise verschrénkt sind: Die auch
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und vor allem im kurzfristigen Zyklus erfolgende negative Selektion veralteter
Technologie durch Konkurs der betreffenden Firmen bereitet den Weg fiir die
positive Selektion neuer Technologie, die im Zeitmuster der Kondratieff-Wel-
len die alte endgiiltig abldst.

Irreversibilitdt ist ein Kennzeichen jeder Evolution und durch deren
"Vorwirtsstrategie” bedingt. Wir miissen uns die Frage stellen, ob der in der
Okonomie  analogisierte ~ Funktionskomplex  Innovation,  Diffusion
(=erfolgreiche Imitation), relative Isolation, Konjunkturzyklen nicht auch Irre-
versibilitdt zur Folge hat. Diese Frage ist zu bejahen: Auch hier wirkt die Ver-
schrankung der positiven Selektion via Diffusion mit den iibrigen Systemele-
menten im Sinne einer Vorwartsrichtung der Entwicklung. Hinzu kommt noch
der Aspekt des historischen Augenblicks als punktuelle Bedeutung dieser Irre-
versibilitit. Auch hier trigt die Verwicklung des BewuBtseins in 6konomische
Prozesse wesentlich zur Einsinnigkeit und damit zur Unwiederholbarkeit be-
stimmter Entwicklungsabschnitte der 6konomischen Evolution bei.

Selbst bei einer exakten Wiederholung der 6konomischen Datenlage ergabe
sich keine reine Reproduktion aller Elemente des Geschehens mehr, denn das
BewuBtsein der Beteiligten besitzt bereits eine Erinnerung an das friihere
"gleiche" Geschehnis (Blaseio 1986) und gerade dies konnte AnlaB sein, anders
zu reagieren (Holub 1979). Dies ist sicherlich auch ein zentrales Argument ge-
gen eine der Grundannahmen der Gleichgewichtstheorie, nach der die Agenten
ihre Plane wiederholen, wenn sie sich als optimal, d.h. stimmig erwiesen haben.
Dieser Sachverhalt konnte, wie Holub (1979, S.35) ausfiihrte, gerade Grund zur
Veranderung sein. Der Schumpeter-Pionier und Innovationen sind herausra-
gende Beispiele hierfiir, die zu einer kritischen Betrachtung des Gleichge-
wichtsparadigmas AnlaB geben.

Beobachtete okonomische Irreversibilitit bzw. Historismus stellen einen
Symmetriebruch dar, dessen Erkldrung geradezu zum Priifstein einer 6konomi-
schen Theorie wird. Das Paradigma der Gleichgewichtstheorie "16st" dies durch
a-priori-Setzung einer Gleichgewichtsannahme und begibt sich dadurch der
Moglichkeit Pfadabhéngigkeit von Entwicklungen darzustellen. Hingegen fol-
gen diese Phanomene aus den Annahmen der evolutorischen Theorie und fiigen
sich nahtlos in einen Erklarungszusammenhang ein, der sowohl Entwicklung
hin zu einem Gleichgewicht zulaBt, als auch "fern vom Gleichgewicht" operie-
rende, die Evolutionsdynamik férdernde Kréfte identifiziert.
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Mit der in diesem Abschnitt durchgefiihrten Gegeniiberstellung von bio-
logischen und 6konomischen Evolutionsfaktoren hat sich gezeigt, daB die bio-
logischen Faktoren und Mechanismen keineswegs direkt auf die 6konomische
Evolution Gbertragen werden diirfen. Es braucht nicht betont zu werden, daB
die Replikationsbasis des Geschehens - hier chemisch-mechanisch wirkender
Code, dort verbale und nichtverbale Kommunikationsformen - nicht unmittel-
bar vergleichbar sind, daB aber andererseits doch eine Vielzahl von Entspre-
chungen (z.B. Mikro/Makroevolution, Konkurrenz usw.) sowie von Homo-
morphien auf der Systemebene existieren (Selektion-Diffusion, Genom-Firma,
Phénotyp-Produkt), die zu &hnlichen Mechanismen oder doch zu ver-
gleichbaren Ergebnismustern fithren. Dies sollte doch AnlaB sein, partiell vor-
handene Parallelen zwischen biologischer und 6konomischer Evolution als An-
reiz zur Formulierung neuer Fragestellungen bis hin zur Konstruktion von For-
schungsprogrammen zu verstehen, dabei aber weder einer Trivialisierung der
Parallelen noch einer undifferenzierten Analogisierung zu verfallen.

Zur besseren Ubersicht seien in Tab. 2 die analysierten Begriffe noch einmal
gegeniibergestellt, wobei Faktorenkomplexe die unmittelbar zusammenwirken,
gruppiert dargestellt sind. Ein A zeigt dabei an, daB eine direkte Analogie
zwischen dem biologischen und dem okonomischen Begriff vertretbar er-
scheint. Ein S symbolisiert, daB ein Zusammenhang bestenfalls auf System-
ebene noch erkennbar ist, einzelne Faktoren oder Mechanismen aber dabei ver-
schieden sind oder anders wirken. Ein "-" schlieBlich zeigt an, daB die Korres-
pondenz schwach oder nicht vorhanden ist.

Eine letzte Frage aus dem Fragenkatalog von Abschnitt A miissen wir uns noch

vorlegen, ndmlich "Was genau evolviert ?". Fiir die Biologie ergab sich die
einfache Antwort: die Arten, denn Evolution bedeutet letztlich Stam-
mesentwicklung (Phylogenetik).

Wiirden wir diesen Aspekt direkt auf die Okonomie iibertragen, so  wiirde we-
gen der Separation von Genom- und Phénotypen-Pendant die Antwort lauten:
die Firmen und die Produkte. Diese Antwort wird jedoch der dkonomischen
Realitat nicht voll gerecht, denn offenkundig sind die hier betrachteten evolvie-
renden Teile der Wirtschaft eingebunden in einen groBeren wirtschaftlichen
wie gesellschaftlichen Kontext, d.h. sie "coevolvieren". So gesehen ist eine
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ausschlieBlich "biologische" Sichtweise der (6konomischen) Evolution ohnehin
¢ine unzuldssige Verkiirzung der tatsichlichen Zusammenhiénge.

Mikroevolution quantitativer Wandel
Makroevolution Institutioneller Wandel
Gene - Routinen der Firmen
Allele S Produktionsvarianten
Ontogenese S Produktion
Replikation S Training, learning by doing
Selektion S Diffusion
stabilisierend
transformierend
disriputiv
Konkurrenz A Wettbewerb
innerartlich S Produkt/Genom-Wettbewerb
zwischenartlich A z.B. Gesetze
Gendrift - exogene Einfliisse
Genotyp (Genom) S Firma
Phénotyp S Produkt
Mutation A Innovation
Rekombination A Innovation
Gentransfer A Lizenzen
Isolation S Patentschutz
Population S Produkte/Technologien
Populationswellen S Konjunkturen
Genelimination A Konkurs, Wissensverfall
Irreversibilitat A Historischer Ablauf

Tabelle 2. Systemvergleich der Evolutionsfaktoren
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D. Ergebnisse und Schlufifolgerungen

Es hat sich gezeigt, daB ein Vergleich gewisser dkonomisch evolutorischer
Phanomene mit ihren biologischen Pendants einerseits zu neuen Erkenntnissen
fithren kann, andererseits aber auch die Gefahr mit sich bringt, die jeweiligen
Besonderheiten Skonomischer Evolution zu iibersehen. Dieser Gefahr kann
man sich durch differenzierte Betrachtung der Ahnlichkeiten und Unterschiede
weitgehend erwehren. Diese Ergebnisse gipfeln in einem dialektischen Rat:
Man sollte die Eigensténdigkeit und Besonderheit der 6konomischen Evolution
sehen und analysieren, aber Analogien zur Biologie dariiber nicht vergessen,
sondern fallweise heranziehen.

Dies alles dringt zu einer systemtheoretischen Sicht der Zusammenhénge, die

sich bei der unterschiedlichen Auspragung der Phénomene einerseits und der
"Substrate" andererseits moglicherweise eben doch zu Grundmechanismen fas-
sen lassen. Im gegenwirtigen Stadium einer evolutorischen Okonomik 148t sich
aus einem Synopse-Versuch wie diesem bestenfalls eine Orientierung fiir
zukiinftige Forschungsprogramme gewinnen. Die Synopse erweitert aber
gleichzeitig den Betrachtungshorizont, so daB eine Definition der Evolution
nun wahrscheinlich etwas breiter ausfillt, als sie ohne diese ausfallen wiirde.

Eine, wenn auch gegenwértig duBerst vorlaufige Formulierung einer solchen
Theorie, zumindest in Thesen konnte fiir das oben erwédhnte Forschungspro-
gramm eine wichtige Strukturierungsstiitze liefern. Nehmen wir hierzu noch-
mals unsere 4 Fragen aus Abschnitt A auf: Eine Definition der Evolution als
Antwort auf die 1. Frage mit Anspruch auf groBere Allgemeingtiltigkeit kdnnte
vorlaufig wie folgt lauten:

Evolution ist eine, durch dynamische Assymmetrien des zu-
grundeliegenden Prozesses bewirkte, gerichtete Verdnderung der
Struktur und/oder des Verhaltens eines Systems, die die Phé-
nomene "Neues" und "Irreversibilitét" hervorbringt.

Die Frage, "was genau evolviert" ist sehr substratspezifisch, d.h. diirfte nur in
der fachspezifischen Umgebung sinnvoll zu stellen und zu 16sen sein. Auch
scheinen die Faktoren hochspezifisch zu sein, die Mechanismen jedoch nur,
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soweit sic unmittelbar an die Faktoren gebunden sind. Soweit substratunab-
hangige Mechanismen gefunden werden konnen, konnten auch Isomorphien
der Evolution vorliegen. Unter solchen Umstianden konnten wir dann einer ver-
allgemeinerten Evolutionstheorie naher kommen, die auch fiir die Okonomie zu
fruchtbaren Erkenntnissen fiihren sollte. Der Vergleich der Bereiche biologi-
scher und 6konomischer Evolution stirkt zumindest die Vermutung eines Iso-
morphiekerns, der sich in folgenden Sachverhalten niederschlagt:

Jegliche Evolution im Sinne der obigen, verallgemeinerten Definition bein-
haltet das dynamische Wirken von "Zufall" und "Notwendigkeit" - bzw. unter
anderem Blickwinkel - von Chaos und Ordnung. Ein System evolviert, wenn
wenigstens eines seiner Teilsysteme evolviert, d.h. eine Phase der
"Durchmischung” erlebt, die die Dynamik des Systems "fern vom Gleichge-
wicht" hélt. Das Wirken der "Gesetze", bzw. der "Notwendigkeiten" fiihrt das
System wieder zu groSerer Ordnung und damit zum Gleichgewicht zuriick, die
Evolutionsdynamik kommt voriibergehend zum Erliegen, bzw. die Evolutions-
rate sinkt. Reproduktion im Gleichgewicht kennzeichnet aber einen relativ sta-
tiondren Zustand. Erst Wechselwirkungen mit der Umwelt kénnten dabei
wieder zu neuen Storungen und erneuter evolutiver Dynamik des Systems fiih-
ren, was €ine neue evolutive Phase einleitet.

Unter diesem Gesichtspunkt stellt sich eine unkritische Ubertragung der Gen-
funktion auf die Firmenroutinen bei Nelson und Winter (1982) nicht nur als
fragwiirdige Analogie zur biologischen Evolution dar, sondern sie stiitzt sich
damit auch auf ein Systemelement, das als solches primér der stationdren Re-
produktion zuzuordnen und somit gar nicht genuin evolutiv ist.
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WAS SIND DIE ESSENTIALS EINER
EVOLUTORISCHEN OKONOMIK?
- ein Diskussionsrésumé -

von Reiner Hellbriick, Barbro Rénsch und Georg v. Wangenheim,
Freiburg

In diesem Beitrag versuchen wir, neben den in diesem Band abgedruck-
ten Referaten auch Uberlegungen anzusprechen, die in den anderen schrift-
lichen Beitragen und in den Diskussionen der konstituierenden Sitzung des
temporaren Arbeitskreises zum Ausdruck kamen!.

Weitgehende Einigkeit schien dariiber zu bestehen, da8 sich Okonomik
als Realwissenschaft mit realen Phinomenen befafit, die notwendig in hi-
storischer Zeit auftreten. Deshalb miisse in 6konomischen Modellen von
irreversibler Zeit ausgegangen werden. Dafl somit im Rahmen der evoluto-
rischen Okonomik, anders als in der Neoklassik, nur dynamische Modelle
in Betracht kommen, betonten Dopfer (i.d.B., Abschnitt B., C.) und Wag-
ner (sieche Anhang). Viele Teilnehmer wiesen ferner darauf hin, da Mo-
dellereignisse, die als Abbild realer Ereignisse auch durch ihre Geschichte
definiert sein miissen (Pfadabhangigkeit), sich nicht wiederholen kénnen?.
Sie sind irreversibel.

Fin weiteres wesentliches Element der evolutorischen Okonomik ist die
Neuerung. Das Konzept der Neuerung 1ait sich in seinen verschiedenen
Ausformungen aus der Zeitlichkeit jedes interessierenden Problems und
aus der Annahme der Beschranktheit der Rationalitat ableiten. Ursache
der beschrankten Rationalitat ist letztlich die Tatsache, daf die Umwelt

1Verweise mit dem Zusatz “i.d.B.” beziehen sich auf in diesem Band abgedruckte
Referate. Namentlich gekennzeichnete Meinungen mit dem Zusatz “siehe Anhang”
verweisen auf hier nicht abgedruckte schriftliche Beitrage, die im Anhang aufgelistet
sind.

2So Erdmann (i.d.B., Abschnitt 2a), Hesse (i.d.B., Abschnitt A), sowie die im An-
hang angegebenen Autoren Kunz, RSpke (1989), Wagner, Witt (1989). Unmittelbar an
reale Phianomene halt sich Schenck (sieche Anhang), der mit Hilfe Skonomischer Theorie
ein in historischer Zeit erfolgtes Ereignis zu erkliren versucht.
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fir den Menschen komplex ist. Denn aufgrund der Vielfaltigkeit der in-
dividuellen Handlungsmoglichkeiten und der Interdependenz menschlicher
Handlungen einerseits sowie der begrenzten Kapazitat seines Gehirns an-
dererseits kann der Mensch nicht alle Daten seiner Umwelt verarbeiten.
In statischen, also zeitlosen Modellen der Neoklassik erwachst hieraus
kein Problem, da Irrtiimer zwar Anpassung, aber keine Anpassungszeit
erfordern, so daB ohne Verlust der Allgemeingiiltigkeit vom vollstandig in-
formierten Individuum ausgegangen werden kann. Nur in dynamischen
Modellen, und damit in allen evolutorischen Modellen, muff die Komple-
xitdt der Umwelt beriicksichtigt werden. Meist geschieht dies dadurch,
daB von beschrankter Rationalitat ausgegangen wird. So wie H.A.Simon
(1981, S.116fF) dieses Konzept entwickelt hat, wird iiber die oben erwahn-
ten Unzulanglichkeiten des menschlichen Wissens hinaus darunter auch
die Unfahigkeit gefaBt, Bewertungen der Ergebnisse von Handlungen zu
antizipieren. Diese ist aber wiederum in der Komplexitat der Ergebnisse
der Handlungen begriindet (Simon, 1981, S.118), so da8 sie auch als not-
wendige Folge der oben beschriebenen Unzuldnglichkeiten gesehen werden
muf.

Wahrend der Tagung wurden zwei grundsatzlich unterschiedliche Kon-
zepte der Neuerung vertreten: Zum einen das der mikrockonomischen
Neuerung, die darin besteht, daB bisher nicht angewandte Handlungsmag-
lichkeiten — Zeitlichkeit wird also notwendig vorausgesetzt — eingefiithrt
werden (Witt, 1987, S.18, dagegen Erdmann i.d.B., Abschnitt 2b). Der
Inhalt der Neuerung ist also eine bisher nicht angewandte Rekombina-
tion von Handlungsméglichkeiten. Der mdgliche Inhalt von Neuerungen
ist zwar auf die genau abgrenzbare Menge der moglichen Kombinationen
von Handlungsmoglichkeiten beschrinkt. Dennoch kann eine Neuerung
nicht antizipiert werden, da nicht gesagt werden kann, welche der Kom-
binationsméglichkeiten aus der unbeschreibbaren Menge aller Kombinati-
onsmoglichkeiten entdeckt und im Hinblick auf ein Problem als relevant
erachtet wird.

Zum anderen 138t sich mit Erdmann (i.d.B., Abschnitt 2c) unter Neue-
rung die dauerhafte Veranderung (hochaggregierter) makroskonomischer
Variabler verstehen. Ein bislang stabiles makrockonomisches Gleichge-
wicht wird instabil und das System entwickelt sich hin zu einem von meh-
reren sich neu bildenden Gleichgewichten. Ein solches Konzept, welches,
wie Erdmann (i.d.B.) zeigt, die Ubertragung der physikalischen Potential-
funktion auf 6konomische Fragestellungen problemlos erlaubt, sieht sich,
so Hesse (i.d.B., Abschnitt B), dem Vorwurf ausgesetzt, vor allem wegen
der methodischen Handhabbarkeit Interesse zu finden.

Makrookonomisch ist Neuerung also kein punktweises Ereignis, sondern
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eine bestimmte Art der Entwicklung, namlich eine offene. Die einzelne
mikrookonomische Neuerung wird in diesem Konzept als Zufallsfluktua-
tion erfaBt, die erst dann eine Rolle spielen kann, wenn sich die Gesamt-
wirtschaft in der Nahe eines Bifurkationspunktes befindet, oder wenn sie
so grofl ist, daB sie die Wirtschaft auf einen anderen Entwicklungspfad
hebt. Zufallsschwankungen in der Nahe von Bifurkationspunkten, die zu
einer makrookonomischen Neuerung fiihren, miissen jedoch nicht notwen-
dig auf mikrockonomischen Neuerungen beruhen. Sie konnen auch die
Zusammenfassung von Einfliissen der Vielzahl als nicht relevant erachte-
ter Variabler oder von zufalligen individuellen Handlungen sein, die keine
Neuerung darstellen. Ein Modell, in dem nur solche Zufallsschwankungen
eine Rolle spielen, widerspricht auch dann nicht dem Axiom der Nichtanti-
zipierbarkeit von Neuerung, wenn die moglichen Trajektorien bestimmbar
sind. Sind jedoch die Zufallsschwankungen auf mikrockonomische Neue-
rungen zuriickzufiihren, so kénnen keine Trajektorien bestimmt werden,
da der Inhalt der Neuerung nicht antizipierbar ist.

Erdmann (i.d.B., Abschnitt 5) hielt das Konzept der makrockonomi-
schen Neuerung fir das wirtschaftspolitisch relevante, da mit seiner Hilfe
der Wirtschaftspolitik Hinweise wenigstens darauf gegeben werden konnen,
ob sich die Wirtschaft in der Nahe eines Bifurkationspunktes befindet. Nur
dann kénne namlich der wirtschaftspolitische Eingriff einen Erfolg verspre-
chen, wahrend er sonst sicher keinen dauerhaften Einfluf ausiiben konne
(Erdmann i.d.B., Abschnitt 5)3.

Schmidtchens Kennzeichnung der Arbitrage als Neuerung (i.d.B., Ab-
schnitt E), ist in seinem sehr weiten Verstandnis von Neuerung begriindet.
Demzufolge nimmt jeder, der sich anders verhalt als bisher, sowohl aus
seiner Sicht als auch aus der seiner Interaktionspartner, eine Neuerung
vor. Diese Definition erscheint jedoch insofern problematisch, als sie be-
reits jedes Anpassungsverhalten infolge veranderter Rahmenbedingungen
als Neuerung kennzeichnet. Selbst erwartungsgemdfe Verhaltensanderun-

3Hierbei ist allerdings zu beachten, daB ein Modell nur dann einen Bifurkationspunkt
richtig anzeigen kann, wenn es die Realitat adiquat abbildet. Die mathematischen Kon-
zepte, an die Erdmann bei der Beschreibung makroSkonomischer Neuerungen denkt,
vermogen jedoch mehr als “nur” einen Bifurkationspunkt anzuzeigen. Mit ihrer Hilfe
konnen an einer Verzweigung mdgliche Entwicklungspfade aufgezeigt werden, wodurch
das Modell auch die mdglichen Inhalte der makrodkonomischen Neuerung vorhersagen
kann. Ein solches Modell kann deshalb von jenen Evolutionsdkonomen, die den metho-
dologischen Individualismus als Ausgangspunkt evolutorischer Betrachtungen wahlen
und deswegen verlangen, dal makroSkonomische Modelle mikroSkonomisch aggregativ
fundiert werden, nur dann akzeptiert werden, wenn die stochastischen Schwankungen
des individuellen Handelns im betrachteten Zusammenhang nur in véllig untergeordne-
tem Ausma8 Neuerungsverhalten ausdricken. Sonst miiten solche Modelle notwendig
auch Neuerungen im mikroSkonomischen Sinne abbilden und damit dem Axiom der
Nichtantizipierbarkeit von Neuerungen gentigen.
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gen, die die Umwelt anderer beeinflussen, werden als Neuerung ausgewie-
sen.

Wahlt man die oben angegebene Definition der mikrockonomischen
Neuerung, kann Arbitragei. S. von Entdeckung einer Arbitragemoglichkeit
Neuerung sein. Wird unter Arbitrage die Ausnutzung der Arbitragemog-
lichkeit verstanden, so handelt es sich sicher nicht um eine Neuerung. Sie
konnte — wie es an einigen Borsen ja auch tatsdchlich geschieht — von
unbestritten nicht kreativen Computern vorgenommen werden.

Im Unterschied zur Neoklassik geht die evolutorische Okonomik nicht
davon aus, daB bestehende Arbitragemoglichkeiten immer sofort entdeckt
werden. Sie versucht vielmehr, die Bedingungen fiir die Entdeckung von
Arbitragemoglichkeiten aufzuzeigen.

Nimmt man wie alle Evolutionsokonomen an, daf Neuerungen im Wirt-
schaftsleben auftreten, ergibt sich unmittelbar die Frage, wie sie entstehen.
Aufgrund des Axioms der Nichtantizipierbarkeit von Neuerungen ist es —
abgesehen von der Annahme, das Suchen nach Neuem stifte selbst Nutzen
— nicht méglich, die Entstehung von Neuem iiber Maximierungsansatze
zu erkliren, da die Maximierung die Antizipierbarkeit der Handlungskon-
sequenzen voraussetzt. Aus diesem Grund kann in der Neoklassik, die
an der Maximierungshypothese festhalt, Neuerung nur als versehentlich
entstandene existieren.

Im Rahmen des Konzepts der mikrookonomischen Neuerung wies Witt
(siehe Anhang, 1989) darauf hin, daB die Entstehung von Neuerungen zum
einen darauf beruhen konne, dafl Neuigkeit ein primarer Verstarker ist.
Durch ihn wird eine spielerische, eher unsystematische Suche nach Neuem
hervorgerufen. Der Umfang dieser Suchaktivitat lasse sich im Rahmen
des Optimierungsmodells erkldren. Zum anderen konne die Suche nach
Neuerungen mit Hilfe der Satisficing-Hypothese erklart werden, welche die
wohl gingigste Alternative zur Maximierungshypothese ist. Diese Hypo-
these beinhaltet die Annahme, daB die Motivation zur gezielten Suche
nach neuen, besseren Handlungsmoglichkeiten genau dann eintritt, wenn
das Anspruchsniveau durch das bisherige, routinemaBige Verhalten nicht
mehr erreicht wird. Die Saitsficing-Hypothese kann nicht nur die Motiva-
tion des Suchverhaltens erklaren, sondern bietet Entscheidungsregeln auch
fir den Fall der mit der beschrankten Rationalitdt verbundenen Unfahig-
keit, alle wahrgenommenen Handlungskonsequenzen auf einen eindimen-
sionalen Nutzen abzubilden, und widerspricht nicht der Erfahrung von
weitgehend routinemaBigem Verhalten. Trotz ihrer herausragenden Rolle
in der amerikanischen Diskussion der Evolutionary Economics (Nelson und
Winter, 1982, S.66f, 211) war sie jedoch ebenso wie die Theorie der be-
schrinkten Rationalitdt nicht explizit Gegenstand der Diskussion.
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Obwohl man auch bei Zugrundelegung der Satisficinghypothese den ge-
nauen Inhalt der objektiven Neuerung immer noch als nicht antizipierbar
und den der subjektiven Neuerung als dem Individuum bis zur Entdeckung
unbekannt auffassen muB, ergeben sich hier die 6konomisch interessanten
Fragestellungen nach der endogenen Steuerung des Suchverhaltens und den
Einflissen verschiedener Suchverhaltensweisen auf die Wahrscheinlichkeit,
Neuerungen zu entdecken.

In eine andere Richtung geht Hesses Ansatz. Danach kénne Neuerung
potentiell bei jeder Handlung auftreten, da jeder Entscheidung nach dem
Rationalprinzip eine kognitive Kreation der mentalen Entscheidungsgrund-
lage vorausgehe (Hesse i.d.B., Abschnitt C II). Dieser Ansatz sah sich
dem Vorwurf ausgesetzt, Probleme der Wahrnehmungsphysiologie 16sen
zu missen. Ob dies Aufgabe der Okonomik sei und zu weiteren okono-
mischen Erkenntnissen fithre, wurde wahrend der Tagung kontrovers dis-
kutiert. Bislang beschranken sich die Forschungsergebnisse in diesem Be-

reich auf neuerungshemmende und -férdernde Bedingungen (vgl. Weinert,
1989).

Neben der Frage nach der Herkunft der Neuerung steht die nach ihrer
Ausbreitung im Zeitverlauf, also dem Weg, auf dem die objektive Neue-
rung im dynamischen Markt- oder Totalmodell ihre Wirkungen entfaltet.
Hierbei kann man nicht, wie dies im Rahmen der Neoklassik geschieht, ein-
fach annehmen, daB sich jede effizienzsteigernde Neuerung, aber auch nur
eine solche, durchsetzen wird. Aus evolutorischer Sicht muf vielmehr auch
erklart werden konnen, warum und wie sich objektive Neuerungen durch-
setzen oder nicht, also warum und unter welchen Umstanden die subjektive
Neuerung geschieht, die in der Imitation von anderweitig bereits eingefiihr-
ter Neuerungen besteht. Diese Fragen stellen sich, so insbesondere Wagner
(sieche Anhang), drangend fir das am methodologischen Individualismus
ankniipfende Konzept der mikrookonomischen Neuerung. Fir die makro-
Skonomische Neuerung spielt der Ausbreitungszusammenhang praktisch
keine Rolle, denn diese ist ja gerade durch ihre bereits existierende Wirk-
samkeit in der Gesamtwirtschaft definiert. Répke (sieche Anhang, 1989)
verlangte dariiberhinaus die vertiefte Untersuchung der Auswirkungen von
Neuerungen auf das weitere Neuerungsverhalten, um so herausfinden zu
konnen, ob und wie sich die Evolution selbst perpetuiert.

Insgesamt wurde auf die Ausbreitung von Neuerungen trotz ihrer zen-
tralen Bedeutung fir die evolutorische Okonomik wahrend der Tagung
iiberraschend wenig eingegangen. Gerade dieser fir die praktische An-
wendung relevante Aspekt der Ausbreitung von Neuerungen konnte der
evolutorischen Okonomik jedoch ein besonderes Gewicht und grofiere An-
erkennung unter der Gesamtheit der Okonomen verleihen. Denn zum einen
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ist hier wohl diejenige Stelle zu sehen, an der die in anderen Wissenschaften
existierenden Methoden wie die biologische Selektion und die nichtlinearen
Differentialgleichungssysteme der Mathematik und der Physik am ehesten
so in die ckonomische Evolutionstheorie iibernommen werden konnen, da8
sie den von vielen Mainstream Okonomen erwarteten Formalisierungsgrad
erreicht. Zum anderen erscheint gerade im Zusammenhang mit der Aus-
breitung von Neuerungen die aggregative mikroSkonomische Fundierung
besonders wiinschenswert, wie sie vor allem von am methodologischen In-
dividualismus ankniipfenden Okonomen (nachdriicklich Wagner, siehe An-
hang) gefordert wird. Mit ihrer Entwicklung konnte die gesamte Okonomik
erheblich weitergebracht werden.

Erst wenn die bisher dargestellten Fragen tber die Ausbreitung von
Neuerungen und ihre Wirkungen auf kiinftiges Neuerungsverhalten gelost
sind, kann mit Sicherheit gesagt werden, ob sich das System Wirtschaft un-
geordnet verhalt oder ob es als eine spontane Ordnung angesehen werden
kann. Solange dies nicht erreicht ist, ist die von vielen Okonomen unter-
stellte spontane Ordnung eine bloBe Annahme, die allerdings auf empiri-
scher Erfahrung beruht. Der Ausdruck der spontanen Ordnung wurde mit
zwei verschiedenen Bedeutungsinhalten belegt, was die Kommunikation
zum Teil erschwerte. Einerseits verstand man unter spontaner Ordnung
den Zustand, der Ergebnis eines sich selbst organisierenden Prozesses? ist
und dadurch ausgezeichnet ist, dafl der Schlufl von einem bekannten Teil
auf das Ganze die Bildung richtiger oder zumindest sehr wahrscheinlich
richtiger Erwartungen erlaubt (Hayek, 1973, S.36). Andererseits verstand
Schmidtchen (i.d.B., Abschnitt B) unter spontaner Ordnung auch den
Prozef der Selbstorganisation.

Dafl die Ordnung der Wirtschaft aufgrund ihrer Komplexitat und der
Nichtantizipierbarkeit von Neuerungen nur eine spontane sein kann, war
unumstritten, wenn auch iiber die Weite des Begriffs der spontanen Ord-
nung kein Konsens herrschte. Auf weitgehende Ablehnung stief der Vor-
schlag Schmidtchens (i.d.B., Abschnitt C), auch das Gleichgewicht der
allgemeinen Gleichgewichtstheorie noch als spontane Ordnung anzusehen.
Zum einen liefere die allgemeine Gleichgewichtstheorie — wie Schmidtchen
selbst einrdumt (i.d.B. Abschnitt D.I.) — nur den Beweis der Existenz
eines allgemeinen Gleichgewichts, sei aber nicht in der von Evolutionsdko-
nomen geforderten Weise dynamisch und konne deshalb nicht erklaren, ob
und wie dieses Gleichgewicht erreicht wird. Dariliberhinaus hat die allge-
meine Gleichgewichtstheorie nur dann etwas mit Neuerungen zu tun, wenn

4Zum Begriff der Selbstorganisation vgl. die Definition von Roth bei Schmidtchen
(i.d.B., Abschnitt B). Wahrend der Tagung stief dieser Begriff nicht auf Widerspruch.
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man eine derart weitgehende Definition der Neuerung zugrunde legt, wie
Schmidtchen das tut (vgl. oben).

Die dynamische Betrachtungsweise und das Akzeptieren der Existenz
von (nichtantizipierbarer) Neuerung in der evolutorischen Okonomik
schlieBen das in der Neoklassik weitverbreitete Postulat der grundsitz-
lichen Stationaritat 6konomischer Systeme aus. Dies gilt auch fir die
Annahme der neoklassischen Wachstumstheorie, da8 sich das System
mit gleichbleibenden Parametern langerfristig gleichbleibend verandere,
da Neuerungen, egal ob man nach dem mikrockonomischen oder nach
dem makrodkonomischen Konzept vorgeht, die Ausgangsstruktur zersto-
ren. Weniger eindeutig ist jedoch die Frage danach zu beantworten, inwie-
weit Nichtstationaritat zur Instabilitat des Systems Wirtschaft als Ganzem
fihrt. Einige Tagungsteilnehmer postulierten dessen grundsatzliche Sta-
bilitdt im Sinne einer umfassenden Selbststeuerungsfahigkeit, die durch
negative Riickkopplungseffekte zur Selbsterhaltung des Systems fiihrt, so-
bald es das Auftreten von Neuerungen erméglicht. Dies begriinden Dopfer
(i.d.B., Abschnitte G.-I.) und RSpke (siehe Anhang, 1989) damit, da8 die
Moglichkeit des Auftretens von Neuerungen sicherstelle, daB das System
auf auftretende Probleme reagieren und sie 16sen kann. Die Behauptung
einer allgemeinen Stabilitat in diesem Sinne beruht jedoch allein auf dem
Glauben an die rechtzeitige Losbarkeit aller Probleme (Problemlésungsop-
timismus). Sie bediirfte ebenso wie die Behauptung der grundsatzlichen
Ordnung wirtschaftlicher Systeme weiterer Diskussion auf der Grundlage
von Theorien der Ausbreitung und Wirkung von Neuerungen. Schlieflich
ist auch der Untergang eines sozialen Systems ein Ereignis, das in seiner
Evolution auftreten kann.

Von zentraler Bedeutung war wahrend der Diskussion, inwieweit die sich
entwickelnde Ordnung durch Gleichgewichtskonzepte der Neoklassik zu be-
schreiben sei. Nach iiberwiegender Auffassung ist eines der konstituieren-
den Merkmale der evolutorischen Okonomik darin zu sehen, da8 sie Pro-
zesse einer Okonomie betrachtet, die sich nicht im Gleichgewicht befindet.
Die Bedeutung dieser Aussage erscheint jedoch auf Grund der allgemeinen
Uneinigkeit beziiglich des Gleichgewichtsbegriffes unklar. Trotz der wie-
derholten Mahnungen in Schliepers Diskussionsvoten gelang es wahrend
der Tagung weder, einen Gleichgewichtsbegriff als Referenzpunkt der Ab-
grenzung zu finden, noch festzulegen, ob es um die Ferne von dem einzigen,
von einem bestimmten von mehreren oder von jeglichem Gleichgewicht
gehe.

In den Referaten und in der Diskussion zeichneten sich im wesentlichen
zwel unterschiedliche Gleichgewichtskonzepte ab. Auf der einen Seite ar-
gumentierten vor allem Schmidtchen (i.d.B., Abschnitt B), Kunz (siehe
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Anhang) und implizit auch Fehl (siche Anhang) auf der Basis des tradi-
tionellen 6konomischen Konzepts des Marktgleichgewichtes, in dem alle
Plane miteinander kompatibel sind, also alle Markte geraumt werden und
kein Marktteilnehmer enttauscht wird. Auf der anderen Seite wurde im
Hinblick auf die naturwissenschaftliche Theorie dissipativer Systeme (Pri-
gogine, 1976) an das thermodynamische Gleichgewicht der Physik ange-
kniipft.

Die Bedeutung eines thermodynamischen Gleichgewichts in der Oko-
nomik blieb allerdings unklar. Im wesentlichen wurde auf der Tagung
auf der Basis zweier verschiedener Interpretationen argumentiert. Eine
Gruppe ging wohl davon aus, da8 die Wirtschaft als Teilsystem des ge-
samten physikalischen Systems, also der Welt zu sehen ware. Wenn dies
zur Folge hatte, daB sich das thermodynamische Gleichgewicht auf das
Gesamtsystem als abgeschlossenem System beziehen und damit die ge-
samte Wirtschaft und mehr einbeziehen wiirde, wiirde das Erreichen des
thermodynamischen Gleichgewichts den Endzustand jeglicher Entwicklung
bedeuten. Jeder Energieflul wire abgeschlossen. Das System befande sich
im Warmetod. Die Betrachtung dieses Gleichgewichts ware uninteressant.
Bezoge man das thermodynamische Gleichgewicht auf das System Wirt-
schaft, so ergabe sich das Problem, daB dieses nicht nach physikalischen
Gesichtspunkten, sondern nur nach sozialwissenschaftlichen Gesichtspunk-
ten abgegrenzt werden kann. Ist dieses Problem nicht zu 16sen, so erscheint
das Konzept des thermodynamischen Gleichgewichts fiir die Okonomik un-
geeignet.

Diejenigen, die das Konzept verwenden wollen, denken an eine Analo-
giebildung (Dopfer i.d.B., Abschnitt I., auch Fehl argumentierte in dieser
Richtung). Dies stie8 jedoch auf weitgehende Ablehnung, da die Begriffs-
wahl nur Verwirrung stifte und die mathematischen Methoden der physi-
kalischen Ungleichgewichtstheorie, also nichtlineare Differentialgleichungs-
systeme, auch ohne ausdriickliche Analogiebildung in der Okonomik an-
gewendet werden konnen. Die begriffliche Verwirrung beruht darauf, daff
die Analogiebildung dazu fihrt, etwas als wirtschaftliches Gleichgewicht
zu bezeichnen, was aus der Sicht der Thermodynamik sicher kein Gleich-
gewicht ist, sondern bloB ein stationdrer Zustand mit einem sich nicht
verandernden NettoenergiezufluB, also eine dissipative Struktur. Der Aus-
druck der dissipativen Struktur ware dann seinerseits in der Okonomik zur
Beschreibung eines Zustandes zu verwenden, der aus physikalischer Sicht
gerade nicht als solcher zu bezeichnen ware.

Probleme einer interdisziplindren Arbeit, die sich beispielsweise aus der
Verwendung von inhaltlich unterschiedlichen Konzepten mit gleichem Na-
men ergeben konnen, und Moglichkeiten fruchtbarer Interdisziplinaritat
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wurden wahrend der Tagung intensiv diskutiert. Aus der Sicht des Biolo-
gen stellte Mohr in einem grundlegenden Beitrag die Moglichkeiten inter-
disziplinarer Forschung insbesondere fiir die biologische Evolutionstheorie
und die evolutorische Okonomik dar. Ihm erschien vor allem die Ent-
deckung von Isomorphien® interessant, da sich nur aus ihnen ein wirkli-
cher Theorienvergleich ableiten lasse. Die Anwendung von Methoden der
Biologie in konkreten Modellen strebte Brandes (siche Anhang) im Zusam-
menhang mit der Ausbreitung von Neuerungen an. Seine Forderung, den
EinfluB der Interaktionsstruktur der Population (insbesondere Isolations-
phanomene, siehe hierzu auch Schnabl, i.d.B., Abschnitt C) auf die Aus-
breitung von Neuerungen verstarkt zu beachten, setzte er in bezug auf Ver-
drangungsprozesse um. Die Diskussion beschrankte sich hier auf die Kritik
der Ausformung der konkreten Modelle, mit denen Brandes seiner Forde-
rung nachkommen wollte, die Forderung selbst wurde nicht diskutiertS.
Konkrete Moglichkeiten der Analogiebildung wies auch Schnabl (i.d.B.,
Abschnitt C) auf. Explizit warnte er wie auch Brandes jedoch vor all
zu engen Analogiebildungen z.B. im Zusammenhang von Innovation als
Analogon zur Mutation.

. Auf die besondere Bedeutung der Mathematik als Hilfswissenschaft der
Okonomik wies Erdmann hin. Er sah Moglichkeiten einer interdisziplina-
ren Arbeit vor allem darin, iiber den Produktionsumweg der mathemati-
schen Formulierung der fachspezifischen Konzepte deren Strukturen ver-
gleichbar zu machen.

Auf einer ganz anderen Ebene, als bisher beschrieben, zog Weissmahr
Konsequenzen aus den axiomatischen und definitorischen Voraussetzungen
der evolutorischen Okonomik: er forderte, die klassisch-neoklassischen Fak-
toren der Produktionsfunktion durch Zeit, Energie und Wissen zu ersetzen
(so auch schon Boulding, 1981). Nur so konne die Irreversibilitdt der Zeit
und die Existenz von Neuerungen beschrieben werden. Eine Verbindung
zur traditionellen Produktionsfunktion ist fir die Faktoren Energie und
Wissen leicht herstellbar. Arbeit, Boden und Kapital iibertragen Energie,
alle drei nehmen Energie auf und geben Energie ab. Arbeit” und Kapital

5Im biologischen Sinne bedeutet Analogie Gleichheit im Hinblick auf eine Funktion.
Isomorphie ist die strukturelle Gleichheit.

6Gegen die Forderung steht, daB die Verdrangungsprozesse zwar wegen der Be-
schranktheit der menschlichen Rationalitat meist mit der Ausbreitung von Neuerungen
verbunden sind und zu nicht zu vemachlassigenden Veranderungen der Marktstruktur
fihren konnen, aber nicht das nachstliegende Phinomen der Ausbreitung von Neuerun-
gen sind.

"In diesem Zusammenhang ist unter Arbeit der Arbeit verrichtende Mensch zu ver-
stehen. Damit ist sichergestellt, dafl Energie als Stromgréie nur durch Bestandsgrofien
tbertragen und Wissen als Bestandsgrofie nur in Bestandsgrofien verkorpert wird. Der
Mensch nimmt als offenes System verstanden Energie in irgendeiner Form auf. Er gibt
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verkorpern Wissen. Da die klassich-neoklassische Auswahl der Produk-
tionsfaktoren historisch bedingt auf rein statischer Betrachtung basiert,
1aBt sich fir den Faktor Zeit kein Bezug finden. Inwieweit der neue An-
satz eine realitatsnahere Abbildung von Produktion gestattet, wurde nicht
diskutiert.

Inwieweit die wahrend der Tagung herausgearbeiteten Essentialia ei-
ner Evolutorischen Okonomik integrierend wirken kénnen und die Basis
fiir ein wissenschaftliches Arbeiten darstellen, das zu weiteren Erkenntnis-
fortschritten fiihren kann, miissen die Forschungsergebnisse zu konkreten
Problemstellungen erweisen. Das im Vergleich zum neoklassischen Ansatz
erweiterte Problemverstandnis ist jedoch die Grundvoraussetzung dazu.
Wahrend der Diskussion wurden Probleme fir die weitere Forschung vor
allem darin gesehen, daf teilweise noch kein geeignetes Instrumentarium
verfiigbar sei, auf das Okonomen zuriickgreifen koénnen. Ein solches in-
nerhalb der Okonormk vollig neu entwickeln zu wollen, kann sich als sehr
grofier und moglicherweise unnétiger Aufwand erweisen, da hier die An-
lehnung an Ergebnisse anderer Disziplinen moglich ist®.
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