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II. Berichte und Diskussionen

COMPUTERSIMULATION UND THEORIEBILDUNG
IN DEN SOZIALWISSENSCHAFTEN*

Von Rainer Schnell

I. Einleitung

Computersimulationen in den Sozialwissenschaften gibt es seit ca. 30 Jahren.! Die an-
fangliche Begeisterung der Verwendung von Computersimulationen zeigte sich auch
in einer schnell wachsenden Anzahl von Simulationen. So stieg die Anzahl der publi-
zierten Computersimulationen in den Sozialwissenschaften von 1950 bis Mitte der
sechziger Jahre um 23 Prozent jdhrlich (Starbuck 1983, S. 155). Diese Tendenz setzte
sich danach aber nicht mehr fort; von 1973 bis heute lassen sich pro Monat durch-
schnittlich nur noch zwei neuerschienene Computersimulationen durch den Social
Science Citation Index nachweisen.? Auch wenn hier nur ein grober Indikator fiir die
Verwendung von Simulationen durch Seziologen vorliegt, so kann doch die Gréfen-
ordnung verdeutlicht werden, wenn man beriicksichtigt, daf8 der Social Science Cita-
tion Index in den letzten 17 Jahren zwar mehr als 40.000 Arbeiten zu den Stichwor-
ten ,Theory”, ,Theoretical” und , Theories” nachweist, aber nur 465 Computersimu-
lationen. Bemerkenswerterweise enthdlt keine einzige Arbeit ,Theory” und ,,Computer
simulation” gemeinsam.3

* Diese Arbeit stellt die stark erweiterte und tiberarbeitete Version eines Vortrages vor der

Arbeitsgruppe ,Modellierung und Simulation sozialer Prozesse” am 23. Juni 1989 in K6ln
dar. Fir die umfangreiche Kritik einer fritheren Fassung bin ich Elke Esser zu Dank ver-
pflichtet.

1 Eine vollstindige Bibliographie der frithen Arbeiten bis einschliefllich 1968 findet sich bei
John M. Dutton und William H. Starbuck (1971). Niitzliche Hinweise auf die Geschichte der
Computersimulation in den Sozialwissenschaften finden sich bei G. David Garson (1987).

2 Der Social Science Citation Index enthilt zwischen Januar 1973 und Mai 1989 nur insge-
samt 3079 Arbeiten zum Stichwort ,Simulation” und 465 zu ,, Computer Simulation”. Da in
der amerikanischen Literatur sehr haufig nicht zwischen ,simulation” und ,,gaming” un-
terschieden wird, wobei ,gaming” eher ,Spiele” mit menschlichen Akteuren zu Ausbil-
dungszwecken bezeichnet, ist ,computer simulation” vermutlich der bessere Suchbegriff
fiir die hier gemeinten Simulationen.

3 Zieht man allerdings die ,sociological abstracts” seit 1963 heran, so erhilt man bei ca. 850
Simulationen, 160 Computersimulationen und mehr als 65.000 , Theory“-Arbeiten immer-
hin 275 Arbeiten, in denen ,Simulation” und , Theory” gemeinsam vorkommen. Nur die
wenigsten dieser Arbeiten enthalten tatsichliche Computersimulationen sozialwissen-
schaftlicher Theorien, viele dienen Ausbildungszwecken, erértern methodische Probleme
oder sind einfache Warteschlangen- oder Diffusionsmodelle.
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Weiterhin gibt es mit wenigen Ausnahmen (Harbordt 1974; Zwicker 1981; Vetter-
le 1986) keine sozialwissenschaftlichen Monographien in deutscher Sprache zu den
methodischen Problemen der Computersimulation in den Sozialwissenschaften.
SchliefSlich enthalten weder die Lehrbiicher empirischer Sozialforschung noch Lehr-
biicher der soziologischen Theorie ausfiihrlichere Darlegungen zu Computersimula-
tionen. Computersimulationen scheinen also weder in der Praxis empirischer Sozial-
forschung eine Rolle zu spielen noch auf die soziologische Theorienbildung einen
wahrnehmbaren Einflu8 zu besitzen. .

In anderen Disziplinen werden Simulationsmodelle weit hdufiger verwendet als
in den Sozialwissenschaften. Auch ein beachtlicher Teil , sozialwissenschaftlicher” Si-
mulationen stammt so von Mathematikern, Ingenieuren und Physikern und wird an
Orten publiziert, die vielen Soziologen nicht unbedingt zugénglich sind. Auch aus
diesem Grund (und nicht nur daher, da8 Sozialwissenschaftlern die zur Beurteilung
von solchen Modellen notwendigen Kenntnisse meist fehlen) sind Simulationen haufig
der Kritik entzogen und werden von Soziologen weitgehend ignoriert. Dies hat zu
einer in mehrfacher Hinsicht ungewohnlichen Literaturlage gefiihrt.

Der wichtigste Aspekt dieser Situation ist die extrem unterschiedliche Wahrneh-
mung der Simulation durch die meisten Modellbauer selbst gegentiber der Einschit-
zung durch die meisten (nichtmodellbauenden) Sozialwissenschaftler. Die vorhande-
nen Simulationen werden kaum rezipiert, insbesondere erfolgt fast nie eine Detailkri-
tik. Andererseits sehen sich Simulationskonstrukteure hdufig den globalen Vorwiirfen
der Ubersimplifizierung, der falschen Spezifikation der kausalen Prozesse und Beden-
ken hinsichtlich der Probleme der Schitzung der Parameter der Simulationen gegen-
tiber (vgl. z.B. Garson 1987, S. 124). Eine Reihe anderer Vorwiirfe hat Hayward R.
Alker (1977) in dem Titel eines Aufsatzes zusammengefafit: , Computer-Simulationen:
Unelegante Mathematik und noch schlechtere Sozialwissenschaft?”

Im folgenden soll zunéchst gezeigt werden, daf8 der besondere Status von Simu-
lationsverfahren zum gréfiten Teil durch Miflverstindnisse der Moglichkeiten der Si-
mulationstechnik und die tiberwiegende Rezeption nur einer der méglichen Simula-
tionsformen bedingt wurde. Dafiir ist eine kurze Darstellung der unterschiedlichen
Simulationsverfahren und ihrer typischen Anwendungen notwendig.

II. Formen der Computersimulation und deren Anwendung

Computersimulationen lassen sich auf vielfdltige Art und Weise definieren und klas-
sifizieren (Troitzsch und M&hring 1988). Grob kann man in den Sozialwissenschaften
zwischen den System-Dynamics-Modellen, den Mikrosimulationsmodellen und einer
dritten Klasse von Modellen, fiir die bisher keine einheitliche Bezeichnung existiert,
die aber meist als ,qualitative” oder ,konzeptbasierte” Modelle bezeichnet werden,
unterscheiden.

4 Fast jede Bibliographie zur Computersimulation zeigt eine ungewdhnlich hohe Zahl unver-
offentlichter technischer Berichte und Dissertationen. Die Ergebnisse von Simulationen
werden hiufig in wenig verbreiteten Zeitschriften und bei sehr kleinen (technischen) Ver-
lagen verdffentlicht. Die technischen Details fast aller Simulationen sind nur auf persénli-
che Anfrage bei den Autoren erhiltlich.
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In der nicht-sozialwissenschaftlichen Simulationsliteratur (z.B. Kreutzer 1986) wird meist grob
zwischen ,kontinuierlichen” und ,discret-event“-Simulationen unterschieden. Die ersteren
haben in den Sozialwissenschaften fast ausschliellich in dem weiter unten dargestellten Sy-
stem-Dynamics-Ansatz ihre Anwendung gefunden, die letzteren besitzen in den (theoreti-
schen) Sozialwissenschaften kaum eine Anwendung: Discret-Event-Modelle (z.B. Bratley, Fox
und Schrage 1987) werden fast ausschlieBlich fiir praktische Probleme bei der Modellierung
von Warteschlangensystemen aller Art eingesetzt. SchlieBlich werden auch die sogenannten
+Monte-Carlo-Studien”, die z.B. bei statistischen Problemen dann angewendet werden, wenn
analytische Lésungen nicht méglich sind, haufig als ,,Simulationen” bezeichnet. Durch Monte-
Carlo-Studien konnen z.B. die Eigenschaften statistischer Schitzmethoden durch die Verwen-
dung von Zufallsexperimenten mit Rechnern schlicht ausprobiert werden.

1. System-Dynamics

System-Dynamics-Modelle verwenden die Sprache DYNAMO. Mit ihr werden Systeme
durch bestimmte Zustandsvariablen (Levels) beschrieben, die durch nahezu kontinu-
ierliche Verdnderungen (Rates) zu anderen Zustdnden des Systems fithren. Diese auf
leferenzenglelchungen basierende Sprache enthélt eine Anzahl von Hilfsmitteln, mit
denen die simulierten Verdnderungen beeinfluflt werden kénnen, so z.B. verschiede-
ne Verzégerungsfunktionen, die zeltverzogerte und allméhliche Verdnderungen eines
Levels leicht simulierbar machen.®

a) Weltmodelle. Die bekanntesten Anwendungen7 der System-Dynamics-Modelle sind
die frithen Weltmodelle von Jay W. Forrester (1971) und Dennis Meadows et al. (1972)
in Zusammenarbeit mit dem Club of Rome. Diese Modelle 16sten eine umfangreiche
Kritik aus, die sich u.a. gegen die extrem hohe Aggregierung der verwendeten Vari-
ablen, die Vernachldssigung politischer Entscheidungsmechanismen und die mangeln-
de Datengrundlage wendete (z.B. Clark und Cole 1975; Freeman und Jahoda 1978).
Da Forrester immer wieder betonte, daf8 das Verhalten eines Systems weniger von den
Parametern als von der Struktur des Systems abhidngt, wurden in diesen Weltmodel-
len die Parameter kaum jemals empmsch geschitzt, beim Meadows Modell z.B. we-
niger als 1 Prozent der Parameter.® Zudem wurden diese Modelle praktisch kaum va-
lidiert oder systematischen Sen51t1v1tatsuntersuchungen unterworfen (z.B. Hugger

5 System-Dynamics-Modelle verwenden Differenzengleichungen, keine Differentialglei-
chungen: Dieser Punkt wird von Mathematikern hiufig kritisch kommentiert. Fiir die theo-
retische Arbeitin den Sozialwissenschaften spielen solche vergleichsweise trivialen Unter-
schiede derzeit nicht die geringste Rolle.

6 Einfithrungen bieten George P. Richardson und Alexander L. Pugh (1981), Nancy Roberts
et al. (1983) sowie Robert A. Hanneman (1988). Generell zu System-Dynamics vgl. auch
Eckart Zwicker (1981, S. 399ff.).

7 Eine extensive Bibliographie der Anwendungen der System-Dynamics findet sich bei J. D.
Lebel (1982).

8 So Alker in einem Diskussionspapier des WZB, zitiert nach Brian M. Pollins (1984, S. 165).
Meadows selbst gab an, da8 weniger als 0,1 Prozent der Daten fiir ein befriedigendes Welt-
modell verfiigbar seien (zitiert bei Clark und Cole 1975, S. 9).

9 Clark und Cole (1975, S. 67) zitieren eine unveréffentlichte Studie von H. Scolnik aus dem
Jahre 1973, die fiir das Meadows-Modell zeigt, da8 sich bei einer Anderung eines beliebi-
gen Startwertes des Modells um 5 Prozent vollig verschiedene Ergebnisse gegeniiber dem
Standardlauf des Modells ergeben.
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1974). Schlieflich ergab sich eine Debatte um das Problem der Retrodiktion (,Backca-
sting”) der Weltmodelle: Zwar entsprach der Verlauf der vom Modell vorhergesagten
Entwicklung der Weltbevélkerung von 1900 an den tatsdchlichen Daten (bis zum Si-
mulationszeitpunkt), rechnete man aber das Forrester-Modell zeitlich zuriick, so ergab
sich ein historisch nicht beobachteter Bevélkerungsriickgang zwischen 1880 und 1900
um 2,6 Milliarden Menschen (Zwicker 1981, S. 140-142, 469-480; ferner Bloomfield
1986, S. 98-120). Solche Anomalien erschiitterten die Glaubwiirdigkeiten anderer Pro-
gnosen des Modells erheblich.

Die erwihnte Kritik an den Weltmodellen fiihrte zu einer Reihe von neuen Welt-
modellen, die u.a. wesentlich stirker regionalisiert arbeiteten und dementsprechend
groBer wurden, 6konomische Prozesse differenziert beriicksichtigten und daher mit
kiirzeren Zeitrdumen arbeiteten und z.T. politische Entscheidungsstrukturen zu erfas-
sen versuchten. Weiterhin wurde in wesentlich stirkerem Ausmaf der Versuch unter-
nommen, die Modelle auf vorhandene empirische Daten zu stiitzen. '

Die ungewdhnliche Rezeption von System-Dynamics-Modellen in weiten Bereichen der Sozial-
wissenschaften sowie die Entwicklung der System-Dynamics-,Bewegung 1afit sich vermut-
lich ohne Bezug auf wissenschaftssoziologische Uberlegungen kaum verstehen (Bloomfield
1986). In den siebziger Jahren entwickelte sich um die System-Dynamics und in der Folge bei
den Weltmodellern eine kleine akademische Subkultur mit einer hohen Interaktionsdichte bei
internationalen Konferenzen, persénlichen Kontakten usw.

Eine Folge dieser hohen Kontaktdichte ist eine grole Zahl von kaum erhiltlichen unversf-
fentlichten Diskussionspapieren, wodurch der Nachvollzug vieler technischer Details unmég-
lich gemacht wird. Da fiir viele der Weltmodelle der Programmtext nicht versffentlicht wurde
(Hughes 1985, S. 78), sind sie im Detail nicht kritisierbar, da die theoretischen Annahmen un-
sichtbar gelassen werden. Diese weitverbreitete Praxis steht in klarem Widerspruch zu dem all-
gemeinen Anspruch, nachpriifbare Theorien vorzulegen.

Eine andere Folge dieser Subkulturbildung war vermutlich das tibersteigerte Vertrauen
vieler System-Dynamics-Modellbauer in die Leistungsfahigkeit ihrer Modelle. Die Modelle
wurden aber nur selten den hohen Erwartungen gerecht — was relativ schnell zu gréSeren fi-
nanziellen Engpissen fiir die Modellbauer fiihrte. Derzeit scheint GLOBUS das einzige allge-
meine Weltmodell zu sein, das von einer Institution getragen wird; Regierungen haben sich
von solchen Modellen zurtickgezogen. Andere Institutionen, wie z.B. die Weltbank, scheinen
uberwiegend an 6konomischen Modellen interessiert zu sein. Es finden keine internationalen
World-Modelling-Konferenzen wie zwischen 1974 und 1981 mehr statt, es gibt kein eigenstin-
diges Publikationsorgan (vgl. hierzu Siegman 1987; Cole 1987), der Social Science Citation
Index weist von 1973 bis 1989 nur insgesamt 74 Publikationen zu Weltmodellen nach.

Die zunehmende (externe) Skepsis gegeniiber diesem Modelltyp fiihrte schlieSlich
auch zu einer deutlichen Revision des Selbstverstindnisses der Modellbauer. Beson-
ders deutlich wurde dies bei den Weltmodellen, die nicht mehr als prognostische
Werkzeuge, sondern als heuristische Hilfsmittel betrachtet wurden (Pollins 1984, S.
166). Dies fiihrte zu deutlich vorsichtigeren AuBerungen iiber die Leistungsfahigkeit
von System-Dynamics-Modellen (z.B. Meadows und Robinson 1985, S. 391-434).

b) Urban Dynamics. Neben den Weltmodellen wurden vor allem die sogenannten Urban-
Dynamics-Modelle bekannt (Forrester 1969; Alfeld und Graham 1976), bei denen die

10 Ubersichten iiber neuere Weltmodelle finden sich bei Heinrich Siegmann (1987) und Sam
Cole (1987).
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System-Dynamics auf Probleme der Stadtentwicklung angewendet wurden. Nach einer
kurzen Anfangsphase wurden solche Modelle aber kaum noch weiter verfolgt. Das
Journal ,Simulation and Games” verzeichnet seit Jahren einen Riickgang der Beitra-
ge in dem Bereich , Urban/Regional Studies” (Duke und Kemeny 1989, S. 179), und
die neueren Ubersichten zu stadtsoziologischen Problemen in den Annual Reviews of
Sociology enthalten keinerlei Hinweise auf neuere Simulationen oder Urban Dyna-
mics. Die Simulationen zur Stadtentwicklung bieten mithin das vielleicht deutlichste
Beispiel fiir den durch die offensichtliche Insuffizienz der Theorien bedingten schnel-
len Verfall der Begeisterung zu Beginn der sechziger Jahre fiir Simulationen bei in-
haltlich interessierten Soziologen (Starbuck 1983, S. 161).

FaBt man die ersten 20 Jahre System-Dynamics zusammen, so kann man feststel-
len, da weder die Arbeit an den Weltmodellen noch an anderen Dynamo-basierten
oder Dynamo-dhnlichen Modellen einen wahrnehmbaren Einflu8 auf die Theoriebil-
dung in den Sozialwissenschaften hatte. Zumindest in der Wirkung der Modelle wurde
weder der Anspruch eingeldst, widerspruchsfreie und vollstdndige Theorien vorzu-
legen, noch wurden Prognosehilfsmittel geliefert. Die Modelle wurden kaum syste-
matisch validiert,”" so da weder eine theoretische noch eine empirische Legitimation
der ,Ergebnisse” méglich war. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dafl der
System-Dynamics-Ansatz (einschliefllich der Dynamo-Modelle) in der soziologischen
Theoriebildung weder bisher eine bedeutende Rolle gespielt hat, noch vermutlich
spielen wird.

2. Mikrosimulationsmodelle
Die zweite wichtige Klasse von Modellen sind die Mikrosimulationsmodelle. Diese
Modelle kennzeichnen individuelle Einheiten (z.B. Haushalte) durch eine Reihe von
Variablen, wie etwa Kinderzahl und Alter der Haushaltsmitglieder. Ein Mikrosimula-
tionsmodell enthélt eine hohe Zahl von diesen individuellen Einheiten (also eine Po-
pulation) und simuliert Verdnderungen der Merkmale der Einheiten iiber die Zeit. Es
werden also z.B. Geburten und Sterbefille, Heiraten und Scheidungen, Mobilitdtspro-
zesse und Einkommensverdnderungen usw. auf der Ebene der individuellen Einhei-
ten simuliert und interessierende Statistiken wie bei einer realen Stichprobe berech-
net. Die Verdnderungen der individuellen Einheiten erfolgt durch einen stochastischen
ProzeB auf der Basis von (durch empirische Erhebungen) geschitzten Ubergangswahr-
scheinlichkeiten. Das Hauptziel von Mikrosimulationen sind meist Abschitzungen
von Bevélkerungsentwicklungen und die Analyse der Auswirkungen sozialpolitischer
MagBinahmen auf Verteilungsparameter,12 also z.B. von Fragen der Art ,Wie verdndert

11 Fir das vermutlich einzige derzeit bestehende Weltmodell, GLOBUS, scheint keine syste-
matische Validierung publiziert worden zu sein. Bei mehr als 10.000 FORTRAN-Zeilen und
ca. 40.000 Variablen bzw. Parametern erscheint eine Validierung auch theoretisch kaum
moglich. Die 940 Seiten starke Hauptpublikation des GLOBUS-Projektes (Bremer, Hrsg.
1987) enthilt ca. 50 Seiten unter der Uberschrift ,Evaluating GLOBUS”. Falls man die dort
durchgefiihrten Analysen als Validierung betrachtet, reduziert sich diese ohne die metho-
dologischen Bemerkungen auf die Seiten 751-771.

12 Zu solchen Modellen vgl. Robert Haveman und Kevin Hollenbeck (1980), Guy Orcutt,
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sich die Zah] der BaF6G-Berechtigten bei der Erh6hung des Freibetrages?”. Durch die
spezielle Problemstellung fiir diese Modelle ergeben sich kaum Beriihrungspunkte
mit der soziologischen Theoriebildung.13

3. Qualitative Simulationen

Die hohe Publikumsbekanntheit der frithen Weltmodelle und die relativ grofie Be-
kanntheit anderer System-Dynamics-Modelle unter Soziologen in den siebziger Jahren,
insbesondere der Urban-Dynamics-Modelle, hat dazu gefiihrt, da8 Computersimula-
tion in den Sozialwissenschaften sehr hdufig mit der Entwicklung von Dynamo-Mo-
dellen synonym verstanden wird. Die frithe Monographie von Steffen Harbordt (1974)
erwihnt zwar kurz die anderen Modelle (Harbordt 1974, S. 39-43), geht aber auf diese
im weiteren Verlauf kaum noch ein. Eine modernere Arbeit von Dietrich Dérner (1984,
S. 345) definiert Simulationen als Modelle, die auf einer formalen Systembeschreibung
basieren ,und damit letzten Endes auf einem System von Gleichungen, meist wohl
auf einem System von Differentialgleichungen”. Qualitative Modelle werden aus sol-
chen Definitionen von vornherein ausgeschlossen.

Gerade qualitative Modelle sind aber fiir die Theorienbildung von grofler Bedeu-
tung: Gepriift werden soll durch qualitative Modelle lediglich, ob die im Programm
explizierten Annahmen ausreichen, um ein bestimmtes Explanandum zu produzieren
und damit zu erkldren. Diese Art von Simulationen versucht also nicht quantitative
Prognosen zu liefern (eben daher erklart sich der Begriff ,qualitative Simulation”).
Damit entfallen bei diesem Simulationstyp zum gréfiten Teil auch die notorischen Pro-
bleme der Validierung quantitativer ,Resultate” von Computersimulationen (vgl. Sta-
nislaw 1986).

III. Das Mifverstindnis der Computersimulation als Prognoseinstrument

Die iiberwiegende Rezeption der Computersimulation in Form der System-Dynamics-
Modelle hat dazu gefiihrt, da88 die prinzipiellen Einsatzméglichkeiten von Simulatio-
nen in den Sozialwissenschaften falsch eingeschitzt werden. Simulationen werden (in
den Sozialwissenschaften) nahezu ausschliefilich als Prognosewerkzeuge wahrgenom-
men (z.B. Phillips 1985, S. 378). Die damit verbundenen Erwartungen miissen von fast
allen Modellen enttduscht werden: Mit der wichtigen Ausnahme von Mikrosimula-
tionsmodellen fiir praktische Fragestellungen gibt es fiir den Einsatz von Simulatio-
nen zu Prognosezwecken in der Soziologie keine theoretische Grundlage.

Ohne bewihrte Theorien ist die Konstruktion eines Simulationsmodells zu Pro-
gnosezwecken sinnlos. Da es solche bewéhrten Theorien in der Soziologie zumindest

Joachin Merz und Hermann Quinke (1986), Helmut Vetterle (1986), Robert H. Haveman
(1986). In der Bundesrepublik ist insbesondere das Modell des SFB3 in Frankfurt bekannt
geworden, vgl. hierzu das ,Handbuch zum Mikrosimulationsmodell”, herausgegeben vom
Projekt B-3 ,Mikrosimulation” des SFB3.

13 Selbstverstindlich gibt es auch hier Ausnahmen. Ein ungewdhnliches Beispiel stellt die Un-
tersuchung der Grofle paldolithischer sozialer Gruppen durch Martin Wobst (1974) dar.
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flir Makrophdnomene nicht gibt — und mit guten Argumenten deren prinzipielle Exi-
stenzmoglichkeit bestritten werden kann (Popper 1971; Boudon 1983) — sind quanti-
tative Simulationen sozialer Prozesse daher (zumindest fiir lange Zeit) in den Sozial-
wissenschaften nur in wenigen Ausnahmefillen méglich.

Damit stellt sich auch das hiufig von Modellkonstrukteuren diskutierte Problem der Schiatzung
von Parametern der Gleichungen in der Simulation neu: Die Frage der empirischen Schitzung
von Parametern 148t sich natiirlich erst dann sinnvoll stellen, wenn man davon ausgehen kann,
daB der die Beobachtungen vermutlich generierende Prozef hinreichend genau spezifiziert
wurde. Aus diesem Grund ist der Einsatz von quantitativen Simulationen zu Prognosezwek-
ken (jenseits von Diffusions- und Warteschlangenmodellen und der Mikrosimulation) kaum zu
rechtfertigen.

Obwohl diese Tatsachen noch nicht von allen Konstrukteuren quantitativer Makrosi-
mulationsmodelle in allen Konsequenzen akzeptiert worden sind, 143t sich in der Li-
teratur eine eindeutige riickldufige Tendenz von Simulationen zu Prognosezwecken
beobachten. Dies zeigt sich z.B. beim Riickgang der Anzahl von Weltmodellen. Richard
D. Duke und Nicole K. Kemeny (1989, S. 167) stellen fest, da die Entwicklung und
weite Verfiigbarkeit von Computern zunidchst zwar zur Ausbildung eines neuen Be-
reiches sozialwissenschaftlicher Simulation zu Prognosezwecken fiihrte, aber in den
letzten beiden Jahrzehnten wieder verkiimmerte: , Efforts at predictive simulation are
now rare in the people-oriented social sciences.”!

1V. Einwinde gegen die Verwendung von Simulationen

Die relativ seltene Verwendung von Simulationen in den Sozialwissenschaften wird
héufig durch den Verweis auf eine Reihe von angeblichen Problemen der Verfahren
gerechtfertigt.

Ein hdufig geduBlerter Einwand gegen die Verwendung von Simulationen besteht
darin, daB die soziologischen Theorien zu komplex seien, um mit den verftigbaren
Methoden simuliert werden zu kénnen. Gegen dieses Argument spricht, da die ,Kom-
plexitdt” soziologischer Theorien fast immer entweder auf die Verwendung undefi-
nierter bzw. zirkuldr definierter Begriffe oder auf die Anwendung impliziter Gesetze
zuriickgefiihrt werden kann - was beides nicht im Sinne der Produktion tiberpriifba-
rer Aussagen liegt. Eine aus der Beschreibung eines kausalen Prozesses bestehende
Theorie kann immer in eine Simulation iiberfiihrt werden. Das Problem der ,nicht-si-
mulierbaren” soziologischen , Theorien” besteht also darin, daf8 durch sie kein kau-
saler Prozef beschrieben wird; zumindest hier wird dies als Mangel der Theorie und
nicht der Technik gesehen.

Ein anderer Einwand gegen die Verwendung von Computersimulationen besteht
in der Feststellung, daf# Simulationen lediglich ,, Losungen” fiir bestimmte Parameter-
kombinationen der verwendeten Gleichungen liefern kénnen, aber keine so allgemei-

14 Obwohl DYNAMO als Sprache fiir quantitative Makrosimulationen konstruiert ist, 18t
sich auch bei der kiirzlichen Wiederentdeckung DYNAMOs fiir die Sozialwissenschaften
durch Robert A. Hanneman (1988) nur ein expliziter Bezug auf Simulationen als Hilfsmit-
tel der Theoriekonstruktion und nicht auf den Versuch der Prognose realer Prozesse finden.
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ne Losungen wie die mathematische Analyse eines Modells. Dies ist zwar korrekt,
trifft die Anwendung von Simulationen aber kaum. Es gibt fiir die meisten nicht-tri-
vialen inhaltlichen Theorien kein mathematisches Modell, das eine analytische Lésung
erlauben wiirde.

Die Anzahl mathematisch formulierter Theorien ist im Vergleich zu dem, was all-
gemein als , soziologische Theorie” bezeichnet wird, gering. Eine Aufgabe fiir Sozio-
logen besteht zur Zeit darin, die tiberaus unvollstindigen Theorien des Faches zu
tiberhaupt formalisierbaren Theorien zu préizisieren. Da Computersimulationen auf
einfachere Weise als mathematische Modelle die Formalisierung einer Theorie erlau-
ben, konnen sie bei diesen Prézisierungsversuchen hilfreich sein. Wenn die Formali-
sierung als Computersimulation vorliegt, ist die Suche nach einem entsprechenden
mathematischen Modell mit analytischer Lésung noch immer sinnvoll. In vielen Fallen
ist aber eine analytische Losung eines mathematischen Modells einer inhaltlichen
Theorie, die z.B. nicht-lineare Beziehungen, Storeffekte oder nicht-triviale Verteilungs-
annahmen enthilt, schwierig, meist zumindest praktisch unméglich. Solche Modelle
kénnen ohne Simulationen nicht untersucht werden.

Schliellich werden gegen die Verwendung von Simulationen in Sozialwissenschaf-
ten (zumindest in Diskussionen, wenn auch kaum in der Literatur) eher technische
Argumente vorgebracht: Es gibe keine geeigneten Simulationswerkzeuge oder der
Aufwand, diese zu erlernen, sei zu grof, und die Programme seien Nicht-Experten
nicht verstdndlich zu machen. Wie im Folgenden gezeigt werden soll, ist keiner dieser
Einwénde in dieser Form korrekt.

Spezielle Simulationssoftware existiert seit mehr als 20 Jahren. Die wesentlichen
Strukturen dieser Art von Software haben sich kaum geéndert (vgl. Kreutzer 1986
sowie Neelamkavil 1987). Bemerkenswerterweise werden diese Simulationssysteme
aber - zumindest in den Sozialwissenschaften (mit der Ausnahme von DYNAMO) -
kaum genutzt (Starbuck 1983, S. 163). Dariiberhinaus werden fast alle technischen und
die meisten neueren sozialwissenschaftlichen Simulationen in einer allgemein verfiig-
baren Hochsprache wie FORTRAN, PASCAL, LISP oder PROLOG geschrieben.

Ein wichtiger Grund fiir die Verwendung von allgemeinen Hochsprachen liegt in
der Tatsache begriindet, da8 es kein Simulationsgrogramm geben kann, das nicht
mittels der Hochsprachen realisiert werden karm,1 wihrend die Spezialsoftware die
Klasse méglicher Modelle hdufig sehr stark einschrinkt. So erscheint es in einem
DYNAMO-Modell nahezu unméglich, z.B. kognitive Schemata unterzubringen, und
nur duflerst umstidndlich moglich, die einfache Tatsache zu beriicksichtigen, da8 fiir
eine Fortpflanzung zumindest flir kurze Zeit raumliche Nihe der Akteure erforder-
lich ist.

Die elementaren Grundlagen einer Sprache wie PASCAL, die notwendig sind, um
einfache Programme lesen zu kénnen, sind in sehr kurzer Zeit erlernbar. Die notwen-
dige Lerndauer liegt mit Sicherheit unterhalb der entsprechenden Dauer fiir den Er-

15 So enthalt Zwicker (1981, S. 548ff.) Hinweise fiir FORTRAN-Programme zu System-Dyna-
mics-Modellen, Hans Rauch (1985) gibt eine vollstindige DYNAMO-Bibliothek in TURBO-
PASCAL, Kreutzer (1986) enthilt eine Sammlung von Pascal-Hilfsprogrammen fiir eine
grofle Zahl unterschiedlicher Simulationstypen und Ruth Davies und Robert O’Keefe (1989)
zeigen die Programmierung von , Discret-Event-Modellen” mit PASCAL.



Computersimulation und Theoriebildung 117

werb der Fahigkeiten fiir das Verstindnis von Differentialgleichungen oder phdnome-
nologischen Texten.

Da fast alle sozialwissenschaftlichen Simulationen vom Standpunkt der Informa-
tik eher trivial sind, erscheint es jedoch im Interesse einer weiten Rezeption von Si-
mulationen ebenso notwendig wie mittlerweile auch technisch méglich, Simulations-
programme so zu schreiben, dag sie auch weitgehend ohne Programmierkenntnisse
verstanden werden konnen. Die Entwicklung einiger der neueren Hochsprachen er-
laubt eine Programmierung, die sich sehr nahe an die Alltagssprache anlehnt.

In PASCAL kann man z.B. die Handlungsmé&glichkeiten eines Akteurs einer Assimilationstheo-
rie schon beinahe umgangssprachlich mit

Type Handlungstyp_Migrant = (Assimilation,Segmentation);

wiedergeben, und die , Bestandteile” des Akteurs, also seine Handlungsméglichkeiten, und die
Elemente seiner Nutzenfunktion mit den Anweisungen

Type
Migrant = Record

Handlung : Handlungstyp_Migrant;
Utility_Materiell : Real; { reelle Zahl}
Probability_Utility : Real;
Cost_Materiell : Real;
Probability_Cost : Real;

end;

angeben. Den groften Teil bei den akteursbasierten Simulationsmodellen soziologischer Theo-
rien nehmen solche Spezifikationen der Akteurstypen ein. Die eigentliche Dynamik des Mo-
dells wird demgegeniiber meist durch nur wenige Programmzeilen bewirkt. Beispielsweise
148t sich bei einer Simulation von Reinhard Wipplers (1982) Rekonstruktion der Oligarchietheo-
rie von Michels die Dynamik des Modells durch ca. ein Dutzend Zeilen PASCAL bewirken.
Zwei ,typische” davon seien wiedergegeben:
probability_change_own_contribution:=1/number_of_members;
probability_change_votes:=actives/number_of_members;

Die subjektive Wahrscheinlichkeit, durch einen eigenen Beitrag etwas bewirken zu kénnen,
wird fiir alle Akteure gleich des reziproken Wertes der fehlerfreien Wahrnehmung der Anzahl
der Mitglieder aufgefaB8t und die subjektive Wahrscheinlichkeit, die abgegebenen Stimmen zu
verandern, wird fiir alle Akteure gleich dem Quotienten zwischen der fehlerfrei wahrgenom-

menen Anzahl der aktiven Mitglieder und der fehlerfrei wahrgenommenen Anzahl aller Mit-
glieder gesetzt.

Zum Verstindnis dieser Programmzeilen sind spezielle Kenntnisse jenseits der Definition
der Variablen offensichtlich nicht erforderlich.

Zusammenfassend erscheinen die dargestellten Einwédnde gegen die Verwendung von
(qualitativen) Simulationen als kaum haltbar. Damit ist allenfalls aber noch das Ar-
gument méglich, dal Simulationen zwar gegeniiber den normalen Formen theoreti-
scher Arbeit in den Sozialwissenschaften keine besonderen Nachteile, aber auch keine
besonderen Vorteile aufweisen. Der ausfiihrlichen Widerlegung dieses Argumentes
sind die folgenden Abschnitte gewidmet.
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V. Vorteile von Computersimulationen

Computersimulationen werden hiufig als drittes Symbolsystem neben der Alltags-
sprache und der Mathematik bezeichnet (vgl z.B. Gullahorn und Gullahorn 1965;
Ostrom 1988). In Simulationsprogramme {ibersetzte Theorien sind praziser als es All-
tagssprache sein kann. Andererseits sind Simulationen flexibler als es mathematisch
formalisierte Theorien sein kénnen. Die Prizision wird durch die Syntax der verwen-
deten Programmiersprache erzwungen: Eine ungenaue, widerspriichliche oder un-
vollstindige Theorie 148t sich nicht ohne Prézisierung in ein funktionierendes, d.h.
zundchst einmal syntaktisch korrektes, dann aber auch die gewiinschte Dynamik her-
vorbringendes, lauffdhiges Programm {ibersetzen.

Bei den zumeist ungenauen soziologischen Theorien'® fiihrt dieser Zwang zur Pré-
zision dazu, dafl die Theorien vor der Simulation meist erst ,rekonstruiert” werden
miissen. Technisch besteht die fast immer notwendige , Rekonstruktion” einer sozio-
logischen Theorie fiir eine Simulation aus der , Prozessionalisierung” der Theorie (Lin-
denberg 1971, S. 99). Die in der Regel nicht als Modell eines kausalen Prozesses for-
mulierten sozialwissenschaftlichen Theorien werden hierbei durch partielle Definitio-
nen der Begriffe der Theorie (z.B. ,Konflikt” oder ,Status”) durch einen Prozef simu-
lierbar gemacht. Die zunédchst als abkiirzende Sprechweisen eingefiihrten theoreti-
schen Begriffe werden so auf ,direkt” beobachtbare individuelle Vorgénge zuriickge-
fihrt.

Der Zwang zur Prizision bei der Erstellung eines Simulationsprogrammes duflert
sich vor allem in der Notwendigkeit, alle theoretischen Annahmen explizit angeben
zu miissen. Diese Notwendigkeit fiihrt bei jeder Programmierung einer Simulation
zur Entdeckung von Wissensliicken. Diese Wissensliicken werden meist tiber plausi-
bel erscheinende, meist neue theoretische Annahmen tberbriickt. Sehr haufig stellt
man fest, da8 die von einer Theorie behaupteten Konsequenzen nur beim Vorliegen
bestimmter dieser bisher nicht explizit genannten zusatzlichen Annahmen auftreten
und selbst dann nur bei bestimmten Parameterwerten. Gerade dieser Aspekt der not-
wendigen Explizierung impliziter Annahmen ist einer der groiten Vorteile von Simu-
lationen.

Die Parameter in sozialwissenschaftlichen Simulationen kénnen nur selten (z.B.
bei einigen Mikrosimulationen, 6konomischen Makromodellen und der Modellierung
von Diffusionsprozessen) auf der Basis empirischer Daten geschitzt werden. Bei den
allermeisten theoretischen Modellen muf man auf Verteilungsannahmen zurtickgrei-
fen. Diese kdnnen - auger in trivialen Fillen (z.B. Gleichverteilung) - in jhren Konse-
quenzen meist weder analytisch noch ,intuitiv” abgeschitzt werden. Falls man an
den impliziten Konsequenzen der eigenen theoretischen Annahmen interessiert ist,
gibt es spitestens dann zur Abschitzung von Verteilungsannahmen keine Alternati-
ve zur Simulation.

Enthélt ein Modell Verteilungsannahmen tiber Zufallsvariablen und/oder nicht-
lineare Beziehungen, dann ist das Verhalten einer solchen Simulation in allen Details

16 Wie z.B. noch neuerdings Gerhard Lenski (1988, S. 166) feststellt, geniigen ein GroBteil so-
ziologischer (Makro-)Theorien noch nicht einmal den Minimalstandards einer Theorie
(,Unambiguous concepts, specified relationships and falsifiable theory”).
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kaum vorhersagbar. Es kann dann bei der Durchfiihrung der Simulation zur Ent-
deckung unerwarteter Effekte kommen."” Neben den Vorziigen der Formalisierung
besitzen Simulationen also auch heuristische Funktionen.

Ein Beispiel hierfiir haben kiirzlich Gerald Marwell, Pamela E. Oliver und Ralph Prahl (1988,
S. 527f.) mit ihrer Simulation der Bedeutung sozialer Netzwerke fiir die Entstehung kollekti-
ver Bewegungen geliefert. Die Autoren stieen auf Ergebnisse in ihrer Simulation, die sie durch
ihre theoretischen Vorstellungen nicht erkliren konnten. Sie fanden z.B., da der negative
Einflu der Organisationskosten fiir den Organisator einer potentiellen Bewegung auf die Her-
stellung des kollektiven Gutes sehr stark abnimmt, falls die Heterogenitit der Ressourcen der
Netzwerkmitglieder steigt.

Obwohl die Literatur in keiner Weise auf den Mechanismus einging, mit dem ein Organi-
sator potentielle Aktivisten auswihlt, mufite das Simulationsprogramm, um zu funktionieren,
einen solchen Mechanismus enthalten. Da beim Programmieren offensichtlich eine reine Zu-
fallsauswahl der potentiellen Aktivisten unwahrscheinlich erschien, wurde ein Mechanismus
implementiert, bei dem der Organisator diejenigen Personen auswihlt, die {iber die groiten
Ressourcen verfiigen. Dieser Selektivititsmechanismus produziert das Ergebnis, daf ein Orga-
nisator mit begrenzten Ressourcen einen groferen Ertrag bei der Produktion des kollektiven
Gutes erzielen kann, wenn sein personliches Netzwerk gro8 und die Ressourcen der Mitglie-
der des Netzwerkes (bei konstantem Mittelwert) heterogen sind.

Die Simulation erzwang also hier die Konstruktion einer neuen, theoretisch fruchtbaren
Hypothese iiber das Verhalten der Organisatoren. Der hierbei spezifizierte Mechanismus fithrte
zu der Entdeckung (und Erklirung) eines bis dahin unbeachteten Effektes.

Ein weiterer Nebeneffekt der Formalisierung einer Theorie als Computerprogramm
besteht darin, daf8 man eine duflerst knappe, wenig redundante und hochprazise Zu-
sammenfassung einer Theorie erhdlt. Um sich die Grundidee einer Theorie anzueig-
nen, ist die Lektiire eines kommentierten Programmes in einer Programmierhochspra-
che ein effizienter Weg. Die Simulation bietet also hier (neben der eindeutigen Defi-
nition aller Begriffe) auch einen Kommunikationsvorteil. Ein vollstindiges Simula-
tionsprogramm kann auch als eine kompakte Form der Vermittlung der Dynamik
eines Prozesses betrachtet werden: Die verbalen Beschreibungen selbst einfacher dy-
namischer Prozesse sind meist langatmig. Das Betrachten des Verlaufs der Dynamik
eines zur Verfiigung stehenden Simulationsprogrammes ist demgegeniiber bei nicht
vollstindig trivialen Modellen weitaus klarer, einfacher und schneller. SchlieSlich ist
ein im Programmtext vorliegendes Simulationsprogramm die beste Grundlage fiir die
theoretische konstruktive Kritik einer Theorie: Alle Annahmen sind explizit vorhan-
den, es gibt keine verdeckten ceteris-paribus-Klauseln, keine in FuSinoten vorbereite-
ten Exhaustionsmoglichkeiten oder unklar definierte Begriffe, zumindest nicht bei auf
individuellen Akteuren basierenden Modellen.'®

17 Allerdings wird die Entscheidung, ob das unerwartete Verhalten eines Simulationspro-
grammes ein Theoriefehler, ein Programmierfehler oder tatsichlich eine bislang tibersehe-
ne Konsequenz der Annahmen darstellt, umso schwieriger, je umfangreicher das Programm
wird. Dies ist eine von mehreren Ursachen fiir die Unméglichkeit der ,, Validierung” von so
umfangreichen Simulationsprogrammen wie z.B. dem GLOBUS-Weltmodell.

18 Bei Makrosimulationen, z.B. mit DYNAMO, sind allerdings auch unklare Begriffe moglich,
vgl. als abschreckendes Beispiel die Dynamo-Simulation von Richard Bronson und Cha-
noch Jacobson (1986, S. 61) zur ,normativen Regulierung” mit Variablen wie z.B. ,Exoge-
neous forces that create strain between the norm and social reality”.
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ZusammengefaBt: Die Vorteile von Simulationen liegen in der Mdglichkeit:
- der Prozessionalisierung,

- des Nachweises der Vollstindigkeit der Theorie,

~ der Analyse beliebig komplizierter nicht-linearer Modelle,

— der Entdeckung unerwarteter Konsequenzen theoretischer Annahmen,

- der Uberpriifung der Konsequenzen von Verteilungsannahmen,

— von Kommunikationsvorteilen,

— der leichten Kritisierbarkeit.

VI. Simulation individueller Akteure zur Erklirung von Makrophinomenen

Wie sich auch an anderen Stellen der Theoriebildung in den Sozialwissenschaften zeigt

(z.B. Esser 1989), ist (zumindest derzeit) eine fruchtbare theoretische Arbeit ohne den

Riickgriff auf das Handeln individueller Akteure kaum méglich. Dies wird bei jedem

Versuch deutlich, sozialwissenschaftliche Theorien {iber Makrophdnomene zu forma-

lisieren. Da bislang keine gehaltvollen makrostrukturellen Gesetze in der Soziologie

bekannt sind,® erscheint die Erkldrung sozialwissenschaftlicher Explananda ohne ex-
plizite Modellierung der Interaktion individueller Akteure unmdglich. Vollstindige

Erklarungen von Makrophédnomenen in den Sozialwissenschaften miissen genetische

Erkl:éirungen20 sein, die aus drei vérschiedenen Elementen bestehen (vgl. Esser 1989,

S. 70-71):

1. einem nomologischen Kern (einer Rational-Choice-Theorie),

2. der Angabe der Randbedingungen fiir die Erklirung des individuellen Handelns
der Akteure (einer Losung des , Koordinationsproblems”),

3. der Angabe der Aggregierungsregeln, die die Entstehung des Makrophdnomens
aus dem individuellen Verhalten erkldren (einer Lésung des , Transformationspro-
blems”).

Fur die soziologische Theorie fruchtbare Simulationen sozialer Sachverhalte sind daher

(zumindest zur Zeit) nur als Modelle mit simulierten individuellen Akteuren sinnvoll.

Durch die Simulation individueller Akteure kann wie bei einem Demonstrationsbei-

spiel gezeigt werden, welche Annahmen iiber das Handeln individueller Akteure

welche (kollektiven) Konsequenzen haben (Abelson 1968, S. 326). Durch diesen Versuch
der Nachbildung des durch das Handeln von Individuen verursachten Makrophéno-
mens gehen qualitative Simulationen {iber die bloSe logische Priifung von Ableitbar-
keitsbeziehungen in Satzsystemen hinaus.?! Damit wire zwar der Begriff ,Simulation
individueller Akteure zur Erkldrung von Makrophidnomenen” zur Kennzeichnung

19 Vgl. Siegwart Lindenberg (1981, S. 20). Bemerkenswerterweise bedienen sich selbst die
Lehrbiicher der Makrosoziologie zumindest implizit handlungstheoretischer Annahmen,
wenn auch selten so deutlich wie bei Stephen K. Sanderson (1988, insbesondere S.48-52).

20 Die Begriffe , Theorie”, ,Erklirung”, ,vollstindige Erklirung”, ,genetische Erklarung”
und ,Randbedingung” werden hier in Ubereinstimmung mit dem allgemeinen Gebrauch
in der Wissenschaftstheorie verwendet; Definitionen und Erlduterungen der Begriffe fin-
den sich z.B. bei Schnell, Hill und Esser (1989, S.41ff.).

21 Solchelogischen Priifungen von Ableitbarkeitsbeziehungen durch die Verwendung von so-
genannten , Expertensystemen” demonstriert Edward E. Brent (1986) unter der etwas un-
gewohnlichen Bezeichnung ,qualitativer Formalismus”.
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solcher Modelle exakter, aber auch sehr unhandlich, so dal der Begriff ,qualitative
Simulation” hier beibehalten wird.

Die Notwendigkeit der Modellierung individueller Akteure findet sich selbst in
neueren, in keiner Weise mehr auf Prognosen angelegten , Weltmodellen” oder Regio-
nalmodellen, die z.B. sogar detaillierte Konzepte der Cognitive Science, namlich Sche-

matheorien (Brewer und Nakamura 1984), fiir die Modellierung ihrer Akteure heran-
. 22
ziehen.

Sanjoy Banerjee (1986) verwendet im Rahmen eines PROLOG-Programmes Schemata-Konzep-
te zur Kldrung der Entstehung ,sozialer Strukturen”. Banerjee definiert ,Sozialstruktur” als
Muster von Wiederholungen sozialer Handlungen. Um wiederholbar zu sein, miissen laut Ba-
nerjee die Muster sozialer Handlungen als kognitive Schemata gespeichert sein. Akteure
suchen in sozialen Situationen nach einem passenden Schema und fiihren es dann aus. Baner-
jee wendet sein Simulationsprogramm dann aber lediglich auf korporative Akteure an und ver-
sucht so die Entstehung von Interaktionsmustern zwischen ihnen zu erkliren. Als Beispiele
verwendet er z.B. die siiddamerikanische , burokratisch-autoritire Struktur” mit dem Militar,
den Technokraten, der Mittelklasse, dem Finanzkapital und der Offentlichkeit (, popular
sector”) als Akteuren.

Philip A. Schrodt (1985 und 1988) arbeitet mit einem kleinen Simulationsprogramm (ca. 800
Zeilen PASCAL) fir die Analyse internationaler Beziehungen. Schrodt greift die haufige Kritik
an den ohne Akteure arbeitenden Weltmodellen auf und versucht explizite Entscheidungsmo-
delle in sein Simulationsprogramm einzubauen.?? Da ihm das Modell des homo oeconomicus
(in seiner Rekonstruktion) unrealistisch erscheint, verwendet er 1985 einen Pattern-matching-
Ansatz, bei dem korporative Akteure zwischen verschiedenen dhnlichen Handlungssequenzen
die einer Situation dhnlichste wihlen; 1988 verwendet er eine Entscheidungsregel, bei der die
simulierten Nationen zwischen (eigenen und beobachteten) Handlungssequenzen nach einer
Maximierungsregel des erwarteten Nutzens der Verwendung einer Strategie wihlen. Obwohl
Schrodt selbst keinen expliziten Bezug auf Schema-Theorien nimmt, bestehen zwischen seinem
Modell und einer lediglich auf korporative Akteure iibertragenen Skript-Theorie (wie z.B. von
Abelson 1981) grofle Ahnlichkeiten.

Ansitze zur Simulation sozialer Systeme durch die Konsequenzen der Interaktion von
Individuen scheinen in anderen Fachgebieten zumindest derzeit technisch weiter ent-
wickelt zu sein als in der Soziologie (vgl. Hogeweg 1989). Die Resultate solcher nicht-
soziologischen Arbeiten legen es ebenso wie die bereits zitierten Ansatze zur Erkla-
rung von , Sozialstruktur” nahe, daf viele Makrophdnomene méglicherweise wesent-
lich leichter erklédrbar sind, als es Soziologen zunichst scheinen mag. So finden sich
z.B. in einer Arbeit von P. Hogeweg und B. Hesper (1985, S. 328) mit einem LISP-ba-
sierten Simulationssystem bei der Untersuchung der Sozialbeziehungen von Hummeln
folgende bemerkenswerte Satze:

»The central theme of our research is to show how simple interactions can lead to apparently
complex structures. ... In all cases we have shown that the local interactions needed to generate
complex patterns are far simpler than we might expect: human intuition about complexity fails

22 Interessanterweise taucht eine Form des Schema-Konzeptes bereits in einer der ersten ,,qua-
litativen Simulationen” auf: Gullahorn und Gullahorn (1965, S. 441) verwenden in HO-
MUNCULUS eine sehr einfache Form von Schemata, die allerdings nicht explizit so ge-
nannt werden.

23 Ansitze zur expliziten Beriicksichtigung von Entscheidungsmodellen fiir individuelle Ak-
teure in Computersimulationen fiir Makroprozesse (z.B. in Weltmodellen) finden sich auch
bei Paul A. Anderson und Stuart J. Thorson (1982) und bei Donald A. Sylvan (1987).
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utterly when faced with a transition from local interactions to the macro structures they
generate.”

In den Sozialwissenschaften versuchen bisher nur einige Rational-Choice-Modelle, ex-
plizite Erklirungen fiir Makro-Phinomene auf der Basis des Handelns individueller
Akteure zu geben. Gerade innerhalb des Rational-Choice-Ansatzes kénnen auf Indi-
viduen basierte Simulationen daher eine besondere Rolle spielen.

VII. Die Verwendung von Computer-Simulationen im Rational-Choice-Ansatz

Die meisten theoriebasierten sozialwissenschaftlichen Simulationen der letzten Jahre
weisen eine Reihe von Gemeinsamkeiten auf: Sie sind in einer allgemeinen Program-
miersprache geschrieben, sie versuchen keine Parameterschitzungen, sie gehen von
einem inhaltlichen Problem und nicht von der Methode aus und sie arbeiten mit der
Modellierung individueller Akteure, wenn auch manchmal nur in rudimentérer Form.

Beispiele sind die Simulationen bei Robert Axelrod (1987) zur Entstehung von Kooperation,
James S. Coleman (1986/1987) und Axelrod (1986) zur Normentstehung, Barry Markovsky
(1987) und Karen S. Cook, Richard M. Emerson und Mary R. Gillmore (1983) zur Austausch-
theorie in Netzwerkstrukturen, Michael A. Krassa (1988) zur Verinderung offentlicher Mei-
nung, John Delany (1988) zu Weak-Ties bei der Jobsuche, William E. Feinberg und Norris R.
Johnson (1988) zur Konsensusbildung bei Menschenansammlungen, Garold Strasser (1988) zur
Entscheidungsfindung in Gruppen sowie Marwell, Oliver und Prahl (1988) zur Entstehung von
kollektiven Bewegungen.

Der explizite Bezug vieler Modelle auf Rational-Choice-Ansitze (bzw. zumindest ihre
konzeptionelle Néhe) ist unverkennbar. Dies scheint z.T. darauf zuriickzufiihren zu
sein, daf} die Losung des Koordinationsproblems, also die Verwendung eines kollek-
tiven Tatbestandes als Anfangsbedingung fiir das Handeln der individuellen Akteure
(das ,Korrespondenzproblem” bei Lindenberg 1977), mit Rational-Choice-Modellen
im Vergleich zu anderen Handlungstheorien einfacher ist, da mit wenigen, stark ty-
pisierten Akteursmodellen argumentiert werden kann. Bei Umsetzung der Theorie in
das Simulationsprogramm miissen die bei der normalen verbalen Theoriebildung
meist nur angedeuteten ,Briickentheorien” (Lindenberg 1981, S. 27) explizit angege-
ben werden: Beispielsweise gehoren hierzu Annahmen {iber vollstindige Information
oder den Nutzen internalisierter Normen. Bei stark typisierten Akteuren kénnen diese
notwendigen Briickenhypothesen vergleichsweise einfach bleiben.

Computersimulationen kénnen mit einer Population aus vielen individuellen Ak-
teuren arbeiten, wiedies ja schon bei den Mikrosimulationsmodellen festgestellt wurde.
Verwendet man aber im Gegensatz zu den weitgehend untheoretischen Mikrosimu-
lationsmodellen durch eine explizite Theorie stark typisierte Akteure, so werden ,,expe-
riment-dhnliche” Untersuchungen auch der Makroauswirkungen von den fast immer
impliziten Verteilungsannahmen soziologischer Theorien méglich.

Die starke Typisierung der simulierten Akteure erlaubt die Beschrinkung der Nut-
zenfunktion der Akteure auf nur wenige Elemente, wihrend die hohe Zahl von Ak-
teuren das Testen der Auswirkungen unterschiedlicher Verteilungsannahmen fiir die
Elemente der Nutzenfunktion erméglicht. Erfahrungsgemas sind in vielen Akteurs-



Computersimulation und Theoriebildung 123

modellen diese Verteilungsannahmen kritisch, d.h. unterschiedliche Verteilungen von
Bestandteilen der Nutzenfunktionen der Akteure erbringen unterschiedliche kollekti-
ve Effekte. So kann z.B. die Verwendung unterschiedlicher Annahmen {iber die Streu-
ung subjektiver Wahrscheinlichkeiten zum Ausbleiben eines Makro-Effektes fiihren
(Granovetter 1978). Da kaum eine soziologische Theorie diese Verteilungsannahmen
expliziert, die Simulation aber die Spezifizierung der Verteilung zwingend erfordert,
ist die Simulation ein Weg, diese fehlenden Annahmen zu entdecken und (méglicher-
weise kritische)- Annahmen zu identifizieren.

Die Erkldrung von Makrophdnomenen durch das Handeln stark typisierter Akteure
ist Ziel soziologischer Anwendungen von Rational-Choice-Modellen (vgl. u.a. Fried-
man und Hechter 1988). Vollstindige Rational-Choice-Erkldrungen fiir kollektive Effek-
te miissen dazu in irgendeiner Art und Weise das Transformationsproblem (Linden-
berg 1977) 18sen, also eine Klarung des Uberganges von individuellen Effekten zu kol-
lektiven Tatbestdnden liefern. Simulationen miissen also eine der Méglichkeiten ent-
halten, das Transformationsproblem zu l6sen. Lindenberg (1977) fiihrt hierzu u.a. die
Maoglichkeit der Verwendung von Aggregierungen, partiellen Definitionen und von
Implikationsaussagen, institutionellen Regelungen (z.B. Wahlprozeduren) und mathe-
matischen Modellen (z.B. Diffusionsmodellen) an. Simulationen bieten dabei die ein-
fache Méglichkeit, unterschiedliche Lésungsversuche (z.B. unterschiedlicher Diffu-
sionsmodelle) fiir ein gegebenes Problem , experiment-dhnlich” zu untersuchen. Damit
kénnen in Simulationen verschiedene Méglichkeiten der theoretischen Lésung des
Transformationsproblems erprobt werden. Zumindest aber wird man bei der Program-
mierung gezwungen, eine explizite Lésung des Problems anzugeben.

Daf viele neuere Anwendungen von Computersimulationen mit Rational-Choice-
Modellen arbeiten (und umgekehrt), ersc;\eint daher nicht verwunderlich: ,,Emergenz-
effekte” konnen durch das ,Handeln” stark typisierter (simulierter) Akteure in der
Simulation sichtbar gemacht werden. Die Simulation kann auf diese Weise demon-
strieren, dafl einfache Annahmen tber das Handeln von Akteuren ausreichen, um
~Emergenzeffekte” zu erkldren. Die erzwungene Vollstindigkeit der verwendeten
Theorien bei der Modellierung individueller Akteure zur Erklarung von Makropha-
nomenen erfordert also nicht nur explizite Annahmen {tiber individuelles Verhalten,
sondern auch explizite Losungen des Transformationsproblems und des Koordina-
tionsproblems.

VIII. Simulationen als Werkzeuge der Theoriebildung

Die Entwicklung soziologischer Theorien®® kann allgemein als stagnierend angesehen
werden. Die einzige Ausnahme hiervon scheint derzeit der Rational-Choice-Ansatz

24 Um dem Eindruck des Etikettenschwindels vorzubeugen, ist es vermutlich angebracht,
unter , Theorie” weiterhin nur Satzsysteme zu verstehen, die als Explanans in deduktiv no-
mologischen Erklirungen verwendet werden kénnen. Da zwischen solchen im Idealfall
formalisierten , erklirenden” Theorien einerseits und den meist in den Sozialwissenschaf-
ten als ,, Theorien” bezeichneten Gebilden mehr Unterschiede bestehen als rein semantische
Differenzen in Hinsicht auf den Theoriebegriff, wird selbst bei dem meist dagegen zitier-
ten Paul Feyerabend in seiner Kritik der ,Rezeption” des , Anything goes” deutlich (,und
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zu sein. Zu den Kennzeichen des Ansatzes gehdren einfache, aber vollstéandig spezi-
fizierte Modelle. Wie fruchtbar einfache Modelle sein kénnen, zeigt z.B. das Schelling-
Modell der Entstehung von Segregation (Schelling 1971; Jones 1985) oder die - im
Prinzip25 - schlichten Simulationen des iterierten Prisoner Dilemmas.

Gerade die Rekonstruktion einer verbalen soziologischen Theorie als Simulations-
modell zeigt jedoch deutlicher als jede Diskussion die relative Trivialitdt der meisten
sozialwissenschaftlichen Theorien. Die Kargkeit der Theorien der allgemeinen Sozio-
logie zeigt sich selbst bei den wenigen explizit theoriegeleiteten DYNAMO-Modellen
schon in der Kiirze der Programme: Hannemans Pareto-Zyklus-Modell gesellschaft-
licher Dynamik besteht ebenso wie sein Marx-Modell der kapitalistischen Produk-
tionsweise aus jeweils insgesamt knapp 60 Zeilen. Dies ist vielleicht ein weiterer Grund
daftir, da8 sich Simulationen als Darstellungsform fiir Theorien kaum durchsetzen
konnten: Einem kurzen Simulationsprogramm sieht man die — selbst gegeniiber einem
einfachen Warteschlangenmodell - vergleichsweise geringe Komplexitidt rasch an,
einem entsprechenden Text meist erst nach lingerer Analyse. Diese Sichtbarkeit der
geringen Komplexitdt der verwendeten Theorien, die Willkiirlichkeit der notwendi-
gen Setzung der Parameter im Programm und der ad-hoc-Charakter vieler zuséatzli-
cher Annahmen, die notwendig sind, um aus den unvollstindigen Theorien iiber-
haupt funktionierende Simulationsprogramme zu erhalten, scheinen auch ein Grund
daflir zu sein, daB8 der Text der Simulationsprogramme kaum jemals veréffentlicht
wird, auch wenn von ,Ergebnissen” von Computersimulationen berichtet wird.

So veroffentlichte William S. Bainbridge (1987) eine Sammlung von Simulationsprogrammen
zu sozialwissenschaftlichen Theorien (nicht aber den Programmtext). Obwohl Bainbridge ganz
offensichtlich z.T. Innovationen einfiihrt (z.B. beschreibt eine seiner Simulationen die Entste-
hung devianter Subkulturen durch das gemeinsame Wirken einer Reihe von sonst isoliert be-
trachteten Mechanismen wie differentielle Assoziation, Balancetheorie und Netzwerkstruktur),
kennzeichnet er seine Modelle lediglich als Lernprogramme fiir Soziologiestudenten. Zusam-
men mit der Nichtveréffentlichung der Programmtexte wird so die Mdglichkeit einer direkten
Kritisierbarkeit der Theorien und deren Weiterentwicklung unnétig verhindert.

Gerade die zumeist sorgsam verborgene Trivialitit der meisten etablierten Theorien
erfordert fiir eine theoretische Weiterentwicklung vorhandener Ansétze die individua-
listische Rekonstruktion der vorhandenen Theorien. Ohne das Eingestidndnis der Ein-
fachheit der Theorien, der expliziten Feststellung ihrer duflerst engen Anwendungs-
bereiche und damit letztlich des Eingestindnisses der sozial-technologischen Unver-
wertbarkeit kann es keine theoretische Weiterentwicklung durch Detailkritik geben.26
Keine Methode der Theoriekonstruktion (oder auch der Datenanalyse) kann ohne theo-

dag es daher nétig ist, iber die arrogante Forderung nach groBerer Liberalitit hinaus doch
noch etwas mehr zu bieten. Die Fallstudien zeigen dann, da8 Rebellen in den Wissenschaf-
ten ja auch wirklich mehr geboten haben”, Feyerabend 1989, S. 417).

25 Die Programme von Axelrod sind bisher unveroffentlicht, den Publikationen von Axelrod
sind nur fiir die einfachsten Strategien geniigend Informationen fir eine Rekonstruktion
zu entnehmen. Theoretische Analysen komplizierterer Strategien sind aber ohne ihre
Kenntnis trivialerweise véllig unmoglich. Axelrod stellt auf persénliche Anfrage das undo-
kumentierte Fragment eines Fortran-Programmes, dem die Strategien zu entnehmen sind,
zur Verfligung.

26 ,Was uns not tut, ist duBerste intellektuelle Ehrlichkeit, auch die selbstbezichtigende Ehr-
lichkeit, das zuzugeben, was offen zutage liegt” (Homans 1972, 5.96).
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retische Kleinarbeit ,, automatisch” zu theoretischen Fortschritten fithren, wie dies die
frihen System-Dynamics-Ansdtze nahelegten. Diese theoretische Kleinarbeit kann
durch qualitative Computersimulationen als Werkzeuge wesentlich erleichtert werden.

Computersimulationen als - im doppelten Sinne — Forschungsprogramme finden sich bisher
nicht in der soziologischen Theorie. Da8 eine solche Strategie Erfolg versprechen kann, zeigt
das Beispiel der ,,computational psychology” innerhalb der Cognitive Science. Bestimmte Pro-
bleme, wie z.B. die Erklirung, wie vorhandenes neurophysiologisches und psychologisches
Wissen iiber visuelle Wahrnehmung zu einer tatsichlichen Erkliarung der ablaufenden Prozes-
se zusammengefiigt werden kénnen, das Problem des Verstehens natiirlicher Sprachen oder
Theorien allgemeinen Problemlésungshandelns, werden jeweils im Rahmen von Simulations-
modellen angegangen. Hierbei wird tatsachlich von Beginn an die Theorie als Programm vor-
gelegt, wihrend nicht als Simulationsprogramm formalisierte Theorien von den Theoretikern
der computational psychology als ,folk psychology” abgelehnt werden (Boden 1988).

Mit der Vorlage eines Simulationsprogrammes wird sowohl die innere Widerspruchs-
losigkeit der Theorie demonstriert wie das prinzipielle Vermogen der vorgeschlage-
nen Theorie, die behaupteten Folgen (das Explanandum) der theoretischen Annah-
men tatsdchlich hervorzubringen. Ob die Theorie empirisch , korrekt” ist (also: ob der
durch die Theorie behauptete Mechanismus mit dem ,tatsdchlichen” Mechanismus
identisch ist), ist ein Problem, das jede andere Art von Theorie auch besitzt (vgl.
dagegen z.B. Loeck 1986). Falls aber die Annahmen zur ,,Produktion” der gewtinsch-
ten Folgen (des Explanandums) ausreichen und aus der Theorie neue empirische und
nicht-triviale Konsequenzen abgeleitet werden kénnen, die sich empirisch bestitigen
lassen, dann ist das erreicht, was sich mit wissenschaftlichen Theorien tiberhaupt er-
reichen 14ft. Dieses Ziel erscheint aber ohne die Verwendung von formalen Techni-
ken, wie z.B. mikro6konomischer Modelle oder - bei komplizierteren Modellen — der

Computersimulation individueller Akteure, als Hilfe bei der Theoriebildung uner-
reichbar.
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