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Vorwort

Die Operations Research Proceedings 1989 dokumentieren die Vortrdge, die auf der 18.
Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Operations Research e.V. in der Zeit vom 13. bis 15.
September 1989 an der Universitit Kiel gehalten wurden.

Mehr als 250 Teilnehmer aus 11 Lindern waren der Einladung der DGOR gefolgt, neue
methodische Entwicklungen und Anwendungspotentiale auf den unterschiedlichen Gebieten des
Operations Research miteinander zu diskutieren.

Insgesamt wurden auf der Tagung in 14 Sektionen 105 Fachvortrige gehalten, von denen 60 als
Langfassung, die iibrigen 45 als Kurzfassung in diesen OR-Proceedings wiedergegeben werden.
Leser, die sich auf Grund der Lektiire einer Kurzfassung besonders fiir die dargestelite
Problemstellung interessieren, konnen sich direkt mit dem jeweiligen Referenten in Verbindung
setzen; die Anschriften der Autoren sind am Ende des Buches zusammengestellt.

Die Gliederung des Tagungsbandes entspricht der des Programms der Jahrestagung. Mit den
Anwendungen des Operations Research in der betrieblichen Praxis befassen sich die Referate aus
den beiden branchenbezogenen Sektionen "Operations Research in der Industrie”, "Operations
Research in Banken und Versicherungen', aber auch die an den betrieblichen Funktionen
orientierten Sektionen "Produktion”, "Marketing", "Logistik und Verkehr", sowie "Organisation und
Entscheidungstheorie”.

Primédr methodische Fragestellungen des Operations Research standen bei den Vortrdgen der
iibrigen Sektionen im Vordergrund. Mit der Anwendung von Verfahren des Operations Research
in der Informatik befaBten sich die Sektionen "Statistik, Datenanalyse und Prognose”, "Decision
Support-Systeme und Kiinstliche Intelligenz" und "Wirtschaftsinformatik". Theoretische Fragen des
Operations Research standen hingegen im Mittelpunkt der Sektionen "Stochastische Prozesse,
Zuverlassigkeits- und Bedienungstheorie”, "Mathematische Optimierung”, "Spieltheorie” und
"Kontrolltheorie".

Neben den Fachvortrigen bildeten fiinf Plenarvortrige einen weiteren Schwerpunkt der
diesjahrigen DGOR-Tagung. In dem Vortrag von F. Ferschl "Katastrophentheorie: Gleichgewicht
und Revolution in hochkompléxen Systemen” wurden Entwicklungen aus dem Grenzgebiet
zwischen Mathematik und Operations Research angesprochen. Das Gegengewicht zu der mehr
theoretisch ausgerichteten Fragestellung dieses Vortrages bildete das Referat von E. Jaugey, das
die Entwicklung von Personaleinstellungsstrategien anhand eines Simulationsmodells présentierte.
Wihrend K.-H. Elster "Neuere Entwicklungen in der’ Nichtlinearen Optimierung” vorstellte,
referierte E. van Damme iiber "Signalling and Forward Induction in a Market Entry Context". Zum
AbschluB der Tagung zeigte W. Dinkelbach in seinem Vortrag "Elemente einer umweltorientierten
betriebswirtschaftlichen Produktions- und Kostentheorie auf der Grundlage von LEONTIEF-
Technologien" , wie klassische Verfahren des Operations Research zur Lésung eines zentralen
Problems der neueren Betriebswirtschaftslehre eingesetzt werden kénnen.
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Wie in jedem Jahr veranstaltete die DGOR einen Studentenwettbewerb, in dem Djplomarbeiten
aus dem Bereich des Operations Research ausgezeichnet wurden. Als Sieger des diesjdhrigen
Wettbewerbs ging Karsten Wiese hervor, dessen Vortrag in die Proceedings aufgenommen worden
ist. )

AbschlieBend mdchte ich allen dankén, die zum Gelingen der Tagung beigetragen haben: Den
Referenten fiir ihren Beitrag auf der Tagung, den Sektionsleitern fiir die Mithilfe bei der Erstellung
des wissenschaftlichen Programms sowie den Sitzungsleitern, ohne deren Unterstitzung die
reibungslose Abwicklung des Programms nicht mdglich gewesen wire. Die Spender, die durch ihre
finanzielle Hilfe die Durchfiihrung der Veranstaltungen geférdert haben, sind im folgenden
namentlich aufgefiihrt.

Mein Dank gilt auch Herrn Prof. Dr. R. Schmidt und seinen Mitarbeitern, insbesondere Herrn
DipL-Kfm. C. Weimann, fir die perfekte Durchfiihrung der értlichen Tagungsorganisation und das
attraktive Rahmenprogramm.

Besonders danken mochte ich jedoch meinen Mitarbeitern Frau Dr. M. Steven und Herrn Dipl.-
Kfm. S. Schumacher fiir die Unterstiitzung bei den Arbeiten des Programmausschusses und bei der
Vorbereitung des vorliegenden Tagungsbandes. Dank gebiihrt auch meiner Sekretirin Frau M.
Thomas und nicht zuletzt Frau R. Bennhardt in der Geschiftsstelle der DGOR fiir die gute
Zusammenarbeit. Dem Springer-Verlag danke ich fiir die Unterstiitzung bei der Drucklegung der
Proceedings.

Bielefeld, im Januar 1990 K.-P. Kistner
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BegriiBung durch den Vorsitzenden der Deutschen Gesellschaft fiir
Operations Research Prof. Dr. Wolfgang Biihler

Sehr geehrter Herr Prorektor,
verehrter Herr Staatssekretadr,

liebe DGOR-Mitglieder,

meine sehr geehrten Damen und Herren,

ich begriiBe Sie herzlich zur 18. Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft flir Operations Research in Kiel und ich wiinsche uns drei
fruchtbare Tage, in denen wir uns in konstruktiv-kritischer Weise mit
den von den Referenten prédsentierten Thesen und Ergebnissen auseinan-

dersetzen werden.

Wir tagen nach 1977 nun schon zum zweiten Mal an der Kieler Universi-
tdt, und ich darf Ihnen, sehr geehrter Herr Prorektor, danken, daB Sie
uns wiederum das Gastrecht an Ihrer gerade auch im wirtschaftswissen-
schaftlichen Bereich international renommierten Alma Mater gewdhren.

Meiniund unser Dank gilt auch den Veranstaltern vor Ort, Herrn Kolle-
gen Schmidt und seinen Mitarbeitern, insbesondere Herrn Weimann, die
mit grofem Engagement die Vorbereitung dieser Jahrestagung {ibernommen
und die Vielzahl der fiir AuBenstehende nicht erkennbaren groBen und
kleinen Probleme geldst haben.

SchlieBlich mochte ich mich noch beim Programmausschuf, insbesondere
bei seinem Vorsitzenden, Herrn Kollegen Kistner, und dessen Mitarbei-
ter, Herrn Schumacher, fiir die Gestaltung des diesjdhrigen wissen-
schaftlichen Programms bedanken. Mit den 120 Fachvortrédgen bietet es
wiederum einen Uberblick iiber das gesamte Spektrum des Operations Re-

search.

Jahrestagungen bieten ja den willkommenen AnlaB, sich einmal vom Ta-
gesgeschédft zuriickzulehnen, den Schreibtisch leerzufegen, um aus der
Distanz das eigene Tun und den Stand der Profession zu betrachten.

In den letzten Jahren - genauer etwa seit Mitte der 70er Jahre - wer-
den Stimmen laut, die sich kritisch zur Entwicklung des Operations Re-
search &duBern. Die Kritik 188t sich drei Bereichen zuordnen, die
zugleich eine gewisse Korrespondenz mit der historischen Entwicklung
des OR besitzen.

1. Historisch ist das Operations Research entstanden als pragmatische
und interdisziplindre Vorgehensweise zur Entscheidungsunterstiit-
zung. Beklagt wird der Verlust an Interdisziplinaritidt und die zu-
nehmenden Sprachbarrieren zwischen einzelnen Vertretern des Opera-
tions Research und zwischen dem Operations Research auf der einen

Seite sowie dem Management auf der anderen Seite.



Mir scheint diese Klage {berzogen zu sein. Darf in bezug auf das
Problem der Interdisziplinaritdt die zusammenéetzung einer OR-
Gruppe aus den Anf&ngen - bestehend aus Wirtschaftswissenschaft-
lern, Physikern, Mathematikern, Soziologen und Ingenieuren - heute
noch als MaBstab dienen? Es ist doch keineswegs zwingend, daB diese
historische Zusammensetzung einer OR-Gruppe auch unter den jetzt
bestehenden Organisationsformen der Unternehmen und flir die aktuel-
len, gewandelten Problemstellungen die geeignete Rahmenbedingung
darstellt, unter der erfolgreich Operations Research betrieben
wird. Eine Zuordnung zu Funktionsbereichen - wie wir sie beobachten
- bietet mdglicherweise die besseren Voraussetzungen und liefert
unter einer Einschrinkung der weiten Interdisziplinarit#tsforderung
auf eine engere, funktionsbezogene bessere Ergebnisse. Ich mdchte
dies mit zwei Beispielen belegen:

a) An den Hochschulen ist es inzwischen selbstversténdlich gewor-
den, daB in jeder der traditionellen Funktionsdisziplinen, bei-
spielsweise Produktion, Finanzierung und Marketing, OR-Ansiétze
vermittelt werden, wie dies vor 30 Jahren noch undenkbar gewesen
wdre. Ich darf in Klammern anmerken, daf vor 30 Jahren der erste
betriebswirtschaftliche Methodenstreit nach dem 2. Weltkrieg
zwischen Gutenberg und Mellerowicz ausgetragen wurde, in dem es
auch um die Frage ging, inwieweit eine Formalisierung betriebs-
wirtschaftlicher Probleme nit dem Erkenntnisziel der Betriebs-
wirtschaftslehre zu vereinbaren ist. Diese funktionsbezogene
Vermittlung OR-orientierter Ans3tze zur Entscheidungsunterstiit-
zung stellt eine wichtige und sachgerechte Werbung fir das Op-
erations Research dar, auch wenn dies nicht immer unter diesem
Namen geschieht.

b) In einzelnen Funktionsbereichen von Unternehmen - etwa im Pro-
duktionsbereich - gelingt heute eine Steuerung von ProzeBabliu-
fen groBer Komplexitit bei einer gleichzeitigen hohen Nutzer-
freundlichkeit der eingesetzten Systeme, wie man dies vor 20
Jahren - meinem ersten Besuch einer OR-Tagung - noch fiir unmdg-
lich gehalten héitte.

Die Sprachprobleme zwischen einzelnen Gruppen, die Operations Research
betreiben, stellen ein Faktum dar, das letztlich auf den unterschied-
lichen Karrieremustern dieser Gruppen beruht. Hier der Wunsch nach der
Entwicklung eines neuen, mdglicherweise besonders &sthetischen L&-
sungsverfahrens, dort der Druck, Probleme fristgerecht, angemessen und
mit robusten Verfahren zu l¥sen.



Diese Unterschiede werden nie auszurdumen sein. Bei dem erforderlichen
SelbstbewuBtsein beider Gruppen kann und wird diese Spannung - wir er-
leben dies auf DGOR-Tagungen - fruchtbar.genutzt werden. DAB wir es
uns allerdings in Deutschland leisten, zwei OR-Gesellschaften zu un-
terstlitzen, ist nach meiner persdnlichen Auffassung ein Luxus, den wir
mit hohen Reibungsverlusten und einem nicht ausreichenden Ideentrans-
fer bezahlen.

Das 2zweite Sprachproblem betrifft die Verstdndigungsschwierigkeiten
zwischen Management und Operations Research. Hier bin ich durch die
Entwicklung im PC-Bereich auBerordentlich optimistisch. Der PC leistet
filr das Operations Research gleich mehrere unschdtzbare Dienste:

- der - ich {bertreibe - menschenverachtende Batchbetrieb, wie er
frither flir die L®sung von OR-Problemen auf GroBrechnern in Kauf
genommen werden mufte, gehdrt zu einem Teil der Vergangenheit an,

- der PC hat die Computerangst in eine positive Einstellung zum Com-
puter gewandelt,

- der PC erlaubt eine Visualisierung der L&sungsergebnisse, ein ent-
scheidender Vorteil beim "Verkauf” von OR-Resultaten und

- die existierende Massensoftware wird den Wunsch nach der Ldsung
komplexerer Probleme weiter verstdrken.

2. Ich komme zum zweiten Kritikpunkt. Er kniipft an den groBen Entwick-
lungen von Algorithmen Ende der 40er und in den S50er Jahren an. Es
wird gesagt, daB

- nun geniigend Algorithmen verfiigbar seien und diese auf ihre er-
folgreiche Implementierung harrten und das

- die Forschung in diesem Bereich stagniere.
Beide Aussagen sind gleichermaBen falsch. Ich darf erinnern an

~ den Nachweis der polynomialen Ldsbarkeit linearer Program-
me durch Khatchian (1979),

- an das ebenfalls polynomiale Verfahren von Karmarkar (1984),

- an die zundchst esoterisch erscheinende algebraische Charakteri-
sierung der Facetten von Polyedern, die aber die Grundlage flr
die Ldsung groBer ganzzahliger Probleme mit speziellen Struktu-
ren bilden. Der Plenarvortrag von Herrn Kollegen Korte auf der
letzten DGOR-Tagung iiber die Anwendung dieser Techniken auf das
Design von Chips bildet hierflir ein herausragendes Beispiel.



- SchlieBlich mdchte ich aus meinem engeren Fachgebiet die Anwen-
dung der Kontrolltheorie zur Bewertung von Optionen nennen. Das
Ergebnis ist eine partielle Differentialgleichung, deren L38sung
heute von der Mehrzahl aller Optionsh&ndler auf der ganzen Welt
benutzt wird.

3. Ein dritter Kritikpunkt bezieht sich auf die in neuester Zeit er-
folgte Abspaltung erfolgreicher Teilgebiete vom Operations Research
und auf die Entstehung von Konkurrenzdisziplinen. Das Projektmana-
gement und die Logistik sind Beispiele fiir den ersten, Decision
Support Systeme, Expertensysteme und Systeme der kilnstlichen Intel-
ligenz mit nicht immer klaren Unterschieden Beispiele filr den zwei-

ten Sachverhalt.

Die erste Entwicklung ist eine in der Wissenschaftsgeschichte immer
zu beobachtende Konsequenz der Ausdifferenzierung und im Grundsatz
nicht tragisch. Hier wird funktionsbezogenes Operations Research in
einem neuen Rahmen erfolgreich betrieben. Dennoch milssen wir dafir
Sorge tragen, daB die erfolgreichen Teilbereiche des Operations Re-
search nicht vollsténdig abwandern und auf unseren Jahrestagungen

nicht mehr préasent sind.

Der zweite Sachverhalt stellt eine Herausforderung und 2zugleich
eine Chance fiir das Operations Research dar. Zeigt er doch, daB fiir
die Planungsaufgaben in einer zunehmend komplexer werdenden Welt
auch komplexe Problemldsungen gesucht und akzeptiert werden. Diese
zunehmende Komplexitdt wund ihre Bewdltigung stellt eine groBe
Chance und Aufgabe flir das Operations Research dar. Verglichen mit
der Situation vor 10 Jahren wird die L®sungsmdglichkeit dieser Auf-
gabe insbesondere dadurch verbessert, daB neben dem PC nun auch zu-
nehmend interne und externe Datenbanken verfiigbar sind und laufend
gepflegt werden. Diese Datenbanken stellen eine zentrale Vorbedin-
gung flir die erfolgreiche Anwendung von Operations Research in
vielen Fdllen dar.

Der fir das Operations Research‘typische Denkstil, Fragestellungen von
der Problemformulierung, der Datenermittlung, der Problemldsung und
der Problemvariation zu bearbeiten, ist wichtiger denn je. Wer Freude
an dieser Form der Vorbereitung von Entscheidungen hat, wird auch in
der Zukunft im Bereich des Operations Research ein breites Titigkeits-
feld finden, zumal sich die Anwendungsvoraussetzungen fiir das Opera-
tions Research entscheidend verbessert haben. Operations Research hat

nichts von Seiner Faszination verloren.
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Katastrophentheorie: Gleichgewicht und Revolution in hochkomplexen
Systemen

F. Ferschl, Miinchen

ABSCHNITT 1: Einleitung

Schon vor mehr als zehn Jahren erreichte die Diskussion um René THOMs Kata-
strophentheorie einen - von Kontroversen begleiteten - Hohepunkt. In diversen Wochen-
magazinen (wie etwa dem Spiegel) wurde die Katastrophentheorie als ein Druchbruch
gepriesen, der sich mit NEWTONs Werk messen kénne. Christopher ZEEMAN insbe-
sondere verbliiffte das staunende Publikum mit einer breiten Palette verschiedenartigster
Anwendungen; zum Beispiel

- Interpretation von Gefangnisrevolten

- Modell der Herztatigkeit

- Bimodales Regierungsverhalten (,, Tauben und Falken”)
- Deutung von nervdsen und psychotischen Stérungen

— Umschwiinge im Wahlerverhalten

Dazu kamen ernstzunehmende Anwendungen in der Mechanik, Optik (die , Laserkata-
strophe”), Thermodynamik, Kosmologie. Schliefllich erschienen eine Reihe von einfiihren-
den Darstellungen in mathematischen Fachzeitschriften, die allerdings nicht ganz leicht
zu konsumieren sind (besonders lesenswert sind etwa J. CALLAHAN [1974] und [1977],
M. GOLUBITSKY [1978]).

Daneben erhoben sich auch kritische Stimmen (H.J. SUSSMAN und R.S. ZAHLER
(1978]) beziiglich der Anwendung in den Sozialwissenschaften und der Ruf ,Der Kaiser
hat keine Kleider* wurde laut. In der Zwischenzeit ist es wieder etwas ruhiger um die
Katastrophentheorie geworden; es sind aber bemerkenswerte Vorstéfie in den Bereich der
Wirtschaftswissenschaften zu registrieren. Wohl der wichtigste Versuch in dieser Rich-
tung ist das Werk von H. URSPRUNG (insbesondere das Buch [1982] und die Arbeit
[1984]). Dieses sieht in der Katastrophentheorie eine Weiterentwicklung der komparativen
Statik, so wie sie in P. SAMUELSON’s Foundations of Economics entwickelt wurde; in
H. URSPRUNG [1984] wird iiberdies der Versuch unternommen, der SCHUMPETERschen
Konzeption des entrepreneurs, also des innovativen Unternehmers, die Katastrophentheo-
rie als addquates mathematisches Modell zur Seite zu stellen, etwa in der Art, wie seinerzeit
die HICKSschen mathematische Kreislaufmodelle der KEYNESschen Theorie erst so rich-
tig zum Durchbruch verhalfen.

Der Titel meines Vortrags enthalt implizit einige Versprechungen, die einzuldsen nicht
ganz einfach ist: ,Revolution“,  jhochkomplexe Systeme”. Dazu miissen Vorstellungen
wie ,Gestalt”, ,strukturelle Stabilitdt* hinzugenommen und prézisiert werden, um den
spezifischen Charakter der Katastrophentheorie deutlich zu machen. Das ist insofern nicht
ganz leicht, als die eigentliche O.R.~Literatur kaum Anwendungen der Katastrophentheorie
vorweisen kann. Wo also beginnen?
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