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“Reducing systems to components does not imply the ability

to reconstruct them (as anyone who has scrambled an egg

innately understands). While it may seem that because we

understand one we must also understand two, because one

and one make two, this is only true if we also understand

and.” (John H. Miller, Santa Fe Institute)

“The complexity of agent-based modeling should be in the

simulated results, not in the assumptions of the model.”

(Axelrod 1997: 5)

Zusammenfassung: Politik, Gesellschaft und Ökonomie können genau-
so wie die Natur als hochkomplexe dynamische Systeme betrachtet wer-
den. Die interdisziplinär ausgerichtete Komplexitätsforschung versucht, die
Dynamik dieser Systeme zu erkennen und zu erklären. Die grundlegende
Prämisse dieser Forschungsrichtung lautet, dass Ordnung, Unordnung und
Wandel von Systemen durch auf einfachen Regeln beruhende Interaktionen
bzw. wechselseitige Beeinflussung ihrer Akteure (z.B. Staaten und inter-
nationale Institutionen) zu erklären sind.

Die primäre Methode der Komplexitätsforschung ist die agentenbasier-
te Simulation, die erst in den letzten Jahren verstärkt zur Anwendung
kommt. In dieser Arbeit wenden wir die agentenbasierte Simulation auf
ein System politischer Akteure an, um die Dynamik zwischenstaatlicher
Finanzkooperation in Ostasien zwischen 1997 und 2009 zu modellieren.

Schlagworte: Agentenbasierte Simulation, Internationale Beziehungen,
Komplexe Systeme
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1 Einleitung

Warum brach die 40-jährige Hegemonie der Sowjetunion in Mittel- und Osteu-
ropa im Jahre 1989 innerhalb von wenigen Monaten zusammen? Warum ging
dieser Kollaps des kommunistischen Systems so schnell und umfassend vonstat-
ten? Warum sackte der Börsenindex an einem Montag im Oktober 1987 um
500 Punkte nach unten? Wie kann man die kurz bevorstehende Gründung eines
Asiatischen Währungsfonds rund 12 Jahre nach der Asienkrise erklären? Diese
und viele andere Ereignisse der Weltpolitik verweisen auf instabile Situationen,
spontane Ordnungsmuster und Unsicherheit in gesellschaftlichen, ökonomischen
und politischen Prozessen. Ihre nichtlinearen Verläufe überraschen uns immer
wieder und hinterlassen angesichts einer Fülle von relevanten und miteinander
verknüpften Erklärungsfaktoren eine gewisse Hilflosigkeit in den Sozialwissen-
schaften im Allgemeinen und in der Lehre der Internationalen Beziehungen (IB)
im Besonderen. Vieles deutet darauf hin, dass die gängigen macht-, interes-
sensbasierten und kulturorientierten Analysen in den IB keinen hinreichenden
Mehrwert bei der umfassenden Erklärung von interdependenten Prozessen der
Weltpolitik erzeugen.

In der vorliegenden Abhandlung wird argumentiert, dass Politik, Gesellschaft
und Ökonomie genauso wie die Natur als hochkomplexe dynamische Systeme
betrachtet werden können. Die interdisziplinär ausgerichtete Komplexitätsfor-
schung versucht, die Dynamik dieser Systeme zu erkennen und zu erklären. Die
grundlegende Prämisse dieser Forschungsrichtung lautet, dass Ordnung, Unord-
nung und Wandel von Systemen (z.B. das internationale System) durch auf
einfachen Regeln beruhende Interaktionen bzw. wechselseitige Beeinflussung ih-
rer Elemente bzw. Akteure (z.B. Staaten und internationale Institutionen) zu
erklären sind. Die primäre Methode der Komplexitätsforschung ist die agenten-
basierte Simulation, die erst in den letzten Jahren verstärkt zur Anwendung
kommt. Gleichwohl ist „agent-based modeling“ in den Sozialwissenschaften im-
mer noch eine relative neue Analysemethode, deren Potential für die Analyse
der Internationalen Beziehungen bislang kaum genutzt wird. So können erstens
aufgrund der breiten ontologischen Basis der Komplexitätstheorie rationalisti-
sche und reflektivistische Theorien miteinander verbunden werden und zweitens
komplexe Phänomene simuliert und erklärt werden.

Im Folgenden wird in einem ersten Schritt auf die grundlegenden Konzepte
und die Methode der Komplexitätsforschung (Kapitel 2) und ihre Anwendung in
den Internationalen Beziehungen eingegangen (Kapitel 3). Auf dieser Grundlage
wird ein dynamisches Netzwerkmodell politischer Akteure entworfen, mit dem
die Dynamik zwischenstaatlicher Finanzkooperation in Ostasien zwischen 1997
und 2009 modelliert und simuliert wird (Kapitel 4).

2 Komplexität und Internationale Beziehungen

Um eine komplexitätstheoretische Analyse internationaler Phänomene durchzu-
führen, ist es notwendig, zunächst den Begriff der Komplexität zu definieren,
einen Blick auf die bereits existierende Forschung in den IB zu werfen und
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schließlich die Methode der Sozialsimulation bzw. „agent-based modeling“ vor-
zustellen.

2.1 Komplexe Systeme

Grundlegend für die Entwicklung der heutigen Komplexitätstheorie waren die
Erkenntnisse einer kleinen Gruppe von Ökonomen, Informatikern, Mathema-
tikern, Biologen, Physikern und Politikwissenschaftlern, die sich seit 1984 am
Santa Fe Institute in Neu Mexiko der Erforschung von komplexen Systemen
widmen. Ziel war und ist es, die allgemeinen Gesetze der Emergenz von Ord-
nungszuständen und -übergängen in komplexen Systemen auf einer abstrakten
Modellebene zu verstehen und dann auf die unterschiedlichsten Anwendungsbe-
reiche zu übertragen.1 Herausragende Forschungsergebnisse wurden von Brian
Arthur hervorgebracht, der u.a. das Konzept der steigenden Skalenerträge in
die ökonomische Theorie einbrachte (Arthur 1990). Ferner entwickelte Stuart
Kauffman Computersimulationen abstrakter, interaktiver Agenten, die helfen
sollen, die komplexen Interaktionen innerhalb von Staaten zu erklären. John
Holland entwickelte wiederum einen genetischen Algorithmus, der die Grundla-
ge für eine mathematische Theorie komplexer Systeme bilden könnte (Holland
1975). Per Bak entwickelte das Konzept der sich selbst organisierenden Kritika-
lität, das Auskunft über mögliche Eintrittsmomente von komplexen Systemen
in stabilitätsgefährdende kritische Phasen gibt. Murray Gell-Mann schließlich
trug entscheidend zur Formulierung der Idee der Ko-Evolution bei, nach welcher
Agenten mit dem Ziel interagieren, ein komplexes Netzwerk von Interdependen-
zen zu schaffen (Rosenau 2000: 110).

Mit dem Konzept des komplexen adaptiven Systems (KAS) hat John H. Hol-
land (1975) einen allgemeinen Modellrahmen skizziert, der die Komplexitäts-
theorie für sozialwissenschaftliche Anwendungen in Form von Agentensimula-
tionen anschlussfähig macht. Holland definiert ein KAS als ein dynamisches
Netzwerk mit zahlreichen Akteuren (i.e. Zellen, Arten, Personen, Unternehmen,
Staaten, Internationales System, Internationale Institutionen), die parallel agie-
ren und ständig auf das Verhalten anderer Akteure reagieren. Die Kontroll-
mechanismen eines KAS sind verstreut und zumeist dezentral. Ein zusammen-
hängendes Verhalten im System wird durch Konkurrenz- und Kooperationsbe-
ziehungen der Akteure bestimmt. Das Systemverhalten ist das Resultat einer
großen Anzahl von Interaktionen oder Entscheidungen, die von den einzelnen
Akteuren oder Agenten getroffen werden (Waldrop 1992: 11-12).

Daraus folgt, dass die Beziehungen oder Interdependenzen zwischen den Ele-
menten oder Akteuren den Systemcharakter eines Phänomens ausmachen. Die
Fähigkeit der Akteure, Verhaltensroutinen zu verändern und somit neue Rück-
kopplungsprozesse in Gang zu setzen, bestimmt die Komplexität eines Systems

1Das Santa Fe Institute hat eine Vielzahl von Publikationen zur Komplexitätstheorie im
Allgemeinen hervorgebracht, siehe u.a. Cowan, George A/Pines, David/Meltzer, David
(1994): Complexity. Metaphors, Models, and Reality, Santa Fe Institute Studies in the
Sciences of Complexity, Proceedings Vol. 19, Redwood City: Addison-Wesley; Holland,
John H. (1995): Can There Be A Unified Theory of Complex Adaptive Systems?", in: Ha-
rold J. Morowitz, Jerome L. Singer, editors. The Mind, The Brain, and Complex Adaptive
Systems, Redwood City: Addison-Wesley.
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(in einem einfachen System verhalten sich die Akteure immer auf eine bestimmte
und somit berechenbare Art und Weise). Die Fähigkeit der Akteure oder Agen-
ten, bewusst oder unbewusst, jedoch in jedem Falle kollektiv auf neue Heraus-
forderungen zu reagieren, bestimmt den Anpassungscharakter dieses Systems.
So lassen sich beispielsweise Staaten, urbane Gemeinschaften und das interna-
tionale System als KAS konzeptualisieren. Wie in jedem komplexen adaptiven
System befinden sich seine Elemente oder Akteure auf den ersten Blick in geord-
neten Strukturen, die jedoch in Reaktion auf Veränderungen der Systemumwelt
und interner Stimuli Transformationsprozessen unterworfen sind.

Zwar können wir in der Weltgeschichte immer wieder lineare bzw. stabile
Phasen des internationalen Systems identifizieren. Ein Beispiel ist die Phase
des Kalten Krieges, die durch die eine systemische Bipolarität und somit inhä-
rente Stabilität gekennzeichnet war. Doch wurden diese immer auch von z.T.
drastischen und spontanen Wandlungsprozessen abgelöst. Die Ära der Globali-
sierung insbesondere nach dem Ende des Kalten Krieges ist eine solche Phase
der Transformation, eine Ära weltpolitischer Turbulenzen, in der alle sozialen
Systeme mit Anforderungen konfrontiert werden, die teilweise in direktem Ge-
gensatz zueinander stehen und somit die Erklärung und das Verstehen dieser
Prozesse auf linearem Wege schier unmöglich machen (Urry 2004).

Lineare, mechanistische und reduktionistische Denkmuster bestimmen zwar
immer noch einen Großteil der Wissenschaften, geraten jedoch angesichts der zu-
nehmenden Unüberschaubarkeit der Welt unter zunehmenden Konkurrenzdruck
durch nicht-lineare Analysemethoden. Grundsätzlich beruht das lineare Weltbild
bzw. Paradigma auf folgenden Annahmen (Geyer 2005: 34): a) Existenz kausaler
und somit proportionaler Zusammenhänge von Ursache und Wirkung jenseits
von Zeit und Raum (Ordnung), b) Das Ganze ist die Summe seiner Einzelteile.
Ein System kann durch die Analyse des Verhaltens seiner Bestandteile verstan-
den werden (Reduktionismus), c) Wenn das Verhalten eines Systems definiert
ist, kann auch seine zukünftige Entwicklung prognostiziert werden (Vorhersag-
barkeit), d) Prozesse vollziehen sich auf geordnete und vorhersehbare Weise und
weisen klare Start- und Endpunkte auf.

Die Komplexitätstheorie negiert zwar obige Annahmen, bezieht sich jedoch
neben Komplexität (nicht-lineare Muster) auch auf Ordnung (lineare Muster)
und Unordnung (alineare Muster) als möglichen Systemzuständen. Dies ist not-
wendig, um Phasenübergänge komplexer Systeme darstellen zu können. Im Ge-
gensatz zu Chaos und Ordnung kann Komplexität folgendermaßen abgegrenzt
werden:

Aus der obigen Diskussion lassen sich drei Voraussetzungen für die Existenz
eines komplexen adaptiven Systems identifizieren:

1) Emergenz und Selbstorganisation Emergenz bezeichnet Eigenschaften ei-
nes komplexen Systems (Makroebene), die ungleich der Eigenschaften seiner
Elemente sind und erst durch die nicht-lineare Interaktion der Elemente bzw.
Agenten (Mikroebene) entsteht. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die emer-
genten Eigenschaften eines Systems nicht auf die Eigenschaften der Agenten
zurückzuführen sind, die diese für sich aufweisen. Die Ausformungen oder Ge-
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Ordnung Komplexität Unordnung/Chaos

Lineares Paradigma Nicht-lineares Paradig-
ma

Alineares Paradigma

Rationalität Eingeschränkte Ratio-
nalität

Irrationalität

Vorhersagbarkeit Begrenzte Vorhersagbar
keit

totale Unvorhersagbar-
keit

Determinismus Evolutionärer Wandel Kausalität ist bedeu-
tungslos

keine inhärenten Be-
grenzungen mensch-
lichen Wissens und
Fortschritts

Unsicherheit begrenzt
Wissen und Fortschritt
signifikant

Schaffung von Wissen
und Fortschritt sind ei-
ner Analyse nicht zu-
gänglich

Tabelle 1: Ordnung, Komplexität und Chaos (Geyer 2003: 244)

staltungsprozesse eines selbstorganisierenden Systems gehen von den Elementen
selbst und der daraus entstehenden internen Dynamik aus. So ist beispielweise
die NATO im Jahre 1949 grundsätzlich verschieden von der NATO im Jahre
2009. Ihre emergenten Strukturen bzw. Anpassungsmechanismen haben die in-
ternationale Sicherheitsinstitution nicht in einer völlige andere Struktur verwan-
delt. Ihre interne Dynamik – beeinflusst durch externe Umweltveränderungen –
erlaubten der NATO, sich an Wandel anzupassen.

2) Adaption und Co-Evolution Soziale, ökonomische und politische Systeme
sind lernfähige Strukturen. Sie streben danach, eine Balance zwischen inter-
nen Bedürfnissen und externen Anforderungen aufrechtzuerhalten. Sie stehen
somit in einem wechselseitigen Anpassungszusammenhang mit ihrer Umwelt,
die sich aus anderen Systemen zusammen setzt. Daraus ergeben sich Prozesse
der Co-Evolution der Systeme und ihrer Umwelt. Kein System kann auf Dauer
ohne adaptive Prozesse überleben. Unter komplexen Umweltbedingungen inten-
sivieren sich die Rückkopplungsprozesse. Diese verweisen auf die Tatsache, dass
Evolution kein linearer und kontinuierlicher Prozess ist. Phasen des Wandels
bzw. Phasenübergänge lösen Phasen langsamen Wandels und in seiner extre-
men Form des Stillstands oder Gleichgewichts ab und führen zu Emergenz und
Selbstorganisation von Ordnung wachsender Komplexität (Mainzer 2008: 43).
Während die NATO und der Warschauer Pakt beide im Rahmen des Kalten
Krieges entstanden sind und somit eine jeweilige Antwort der westlichen und
östlichen Staaten- und Sicherheitssysteme auf das Verhalten der jeweils anderen
Seite verstanden werden können, ist der Zusammenbruch des Warschauer Pakts
und die andauernde Existenz der NATO über 1989 hinaus ein Zeichen für die
Anpassungsfähigkeit der letzteren.

3) Macht kleiner Ereignisse und Sensitivität in Bezug auf Anfangsbedingun-
gen Kleine, auf den ersten Blick nicht unbedingt signifikante Ereignisse kön-
nen in komplexen dynamischen Systemen große Folgen haben. Das bekannteste
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Beispiel ist das des Schmetterlings, dessen Flügelschlag unter instabilen Wet-
terbedingungen zu Veränderungen der globalen Wetterlage führen kann (Lorenz
1963). Ähnliche Ereignisse mit globalen Folgen für soziale und politische Syste-
me sind die Freisetzung von Nelson Mandela, in deren Folge die grundlegende
Transformation Südafrikas entscheidend befördert wurde, sowie die Ermordung
von Franz Ferdinand im Jahre 1914, die den Beginn des 1. Weltkrieg einläutete.
Daraus folgt, dass komplexe adaptive Systeme in bestimmten Momenten sehr
empfindlich auf interne oder externe Ereignisse oder Stimuli reagieren, die in der
Folge zu substantiellem, spontanem oder dramatischem Wandel des Gesamtsy-
stems führen können.

Die grundlegende Forschungsfrage der Komplexitätsforschung lautet also: Wie

können aus lokalen Interaktionen von heterogenen Akteuren bzw. Agenten ma-

kroskopische Strukturen bzw. soziale Regelmäßigkeiten entstehen? Um diese Fra-
ge zu beantworten, kann man über qualitative oder quantitative Methoden bzw.
Simulationen die Dynamiken komplexer adaptiver Systeme verstehen und somit
das Verständnis für nichtlineare Situationen, Systemübergänge und Systemzu-
stände in der Weltpolitik signifikant zu erhöhen. Dies erfordert notwendigerweise
die Überwindung von Fächergrenzen, insbesondere zwischen den Naturwissen-
schaften bzw. Ingenieurswissenschaften und den Sozialwissenschaften.

2.2 Internationale Beziehungen

Die Übertragung der komplexitätstheoretischen Erkenntnisse auf die Theorien
der Internationalen Beziehungen verlief eher langsam und zumeist unvollstän-
dig. Begriffe wie „complex interdependence“ (Nye 1993: 169), „complex security“
(Booth 2005: 275) und „complex learning“ (Alexander Wendt 1999: 170) wurden
in den meisten Fällen als Metapher benutzt, um die insbesondere seit dem Ende
des Ost-West-Konflikts immer größer werdende Komplexität der Weltpolitik zu
beschreiben. Einig waren sich zu diesem Zeitpunkt alle Vertreter dieser Rich-
tung darin, dass sich die klassischen Theorien der Internationalen Beziehungen
kaum eignen, nicht-lineare politische und soziale Phänomene zu erfassen und zu
erklären.

Um diese Leerstelle zu besetzen, entstanden in den letzten 15 Jahren zahlrei-
che Arbeiten auf der Basis von Komplexitätskonzepten, die sich verschiedenen
Fragen der internationalen Politik widmeten. Die folgende Auswahl an Studien
verdeutlicht diese dynamische Entwicklung (Kavalski 2007: 442): Europäische
Integration (Barry and Walters 2003; Walby 2007; Whitman 2005; Geyer 2005);
Konfliktmanagement (Bueno de Mesquita 1998, Davis 2004; Pil-Rhee 1996);
Entwicklung (Farrell 2004; Parfitt 2006; Rihani 2002); Staatsentstehung (Ce-
derman 1997); Politische Entscheidungsfindung (Feder 2002; Kiel 1992; Wallace
and Suedfeld 1998); Sicherheitspolitik (Alberts and Czerwinski 1997; Dillon and
Wright 2006; Dunn 2007; Elhefnawy 2004); Globalisierung (Chesters 2004; Geyer
2003a; Grande and Pauly 2005; Rosenau 1990, Urry 2004; Walby 2007; Whit-
man 2005); Geschichte des Internationalen Systems (Beaumont 1994; De Landa
(1997), Hoffmann and Riley 2002; Jervis 1997; Richards 2000; Rosenau 1990);
Verbindung rationalistischer und reflexiver Ansätze (Geyer 2003 b); Postmoder-
ne (Cilliers 1998); Konstruktivismus (Adler 2005; Cedermann 1997); Revision
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rationaler IB Paradigmen (Axelrod 1997; Byrne 1998; Jervis 1997). All den
genannten Autoren ist gemeinsam, dass sie das internationale System als ein
komplexes adaptives System verstehen: Es verfügt über eine hohe Anzahl von
Elementen bzw. Akteuren, die nicht-lineare und lokale Interaktionen unterein-
ander aufweisen. Ferner ist das internationale System offen, baut primär auf
lokalen Informationen auf, agiert unter nicht-gleichgewichtigen Bedingungen,
besitzt eine Geschichte und setzt sich aus Elementen zusammen, die kein um-
fassendes Wissen über das Verhalten des Gesamtsystems haben (Harrison 2006:
2). Ferner kann den obigen Ausführungen entsprechend (siehe Tab. 1) argumen-
tiert werden, dass Phänomene der Internationalen Beziehungen je nach ihrer
Beschaffenheit dem linearen, komplexen oder alinearen Paradigma zugeordnet
werden können (siehe Abb. 1).

Komplexität
Ordnung ←− Nicht-lineare Phänomene −→ Unordnung
(linear) (alinear)
Rahmen-
beding-
ungen und
Machtbezie-
hungen

Entschei-
dungs-
findung
in Inter-
nationalen
Institutio-
nen

Interaktionen
von Staa-
ten und
nicht-staatl.
Akteuren

Nationalismus Langfrist.
Entwicklun-
gen

Abbildung 1: Reichweite komplexer Dynamiken in den IB

Signifikante Machtunterschiede zwischen Staaten können aufgrund ihrer Be-
standsmächtigkeit als lineare Muster internationaler Beziehungen gelten. Am
anderen Ende der Skala sind die langfristigen Entwicklungen des Internatio-
nalen Systems anzuordnen, die gänzlich unsicher sind und somit einen hohen
Grad an Unordnung aufweisen. Wer hätte z.B. Mitte des 19. Jahrhunderts vor-
hersehen können, dass zwei Weltkriege stattfinden würden, der Kommunismus
entstehen und sich ausweiten sowie die USA eine dominante Weltmacht werden
würde. Zwischen diesen beiden Extremen sind nicht-lineare und somit komplexe
Phänomene wie z.B. die Entscheidungsfindung in Internationalen Institutionen,
Interaktionen von Staaten und nicht-staatlichen Akteuren sowie Nationalismus
anzusiedeln.

Die existierenden Theorien der internationalen Beziehungen tun sich bislang
schwer damit, komplexe Phänomene zu analysieren, da ihre Diversität und ant-
agonistischen Ontologien und Methoden es kaum erlauben, einen umfassenden
Blick auf komplexe Phänomene sowie ihre linearen und alinearen Übergänge
zu werfen. Dieses Problem spiegelt sich besonders deutlich im Gegensatz zwi-
schen rationalen bzw. positivistischen Theorien und reflektivistischen Theorien
im Rahmen der so genannten 3. und 4. Debatte der IB in den 1980er und 90er
Jahren wider (Smith 2007: 5) (siehe Tab. 2).

Rationalistische Theorien der IB wie der Realismus und der Liberale Insti-
tutionalismus beziehen sich weitestgehend auf lineare Beziehungsmuster und
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Aggregatdaten in einem einfach gehaltenen Weltsystem. Es geht um die Auf-
deckung kausaler Beziehungszusammenhänge zwischen dem Verhalten interna-
tionaler Akteure und entsprechenden unabhängigen Mastervariablen (Macht,
Interesse), die auf der Grundlage einer zumeist positivistischen Methodologie
analysiert werden. Vertreter „harter“ reflexiver Theorien der IB wie der Kriti-
schen Theorie, des Poststrukturalismus und des Feminismus lehnen eine positivi-
stische Epistemologie grundsätzlich ab. Sie verweisen in diesem Zusammenhang
auf den Gegensatz zwischen Erklären und Verstehen als Ausgangspunkt für ihr
Hauptargument, nach dem die Realität „ihre Bedeutung immer in einem größe-
ren Kommunikations- und Diskurszusammenhang erlangt“ (Spindler/Schieder
2003: 22).

Eine mittlere Position in diesem ontologischen und epistemologischen Ge-
gensatz zwischen rationalistischen und reflexiven Ansätzen nimmt der soziale
Konstruktivismus ein: Er negiert die Annahme eines rationalen Akteurs, indem
er soziale Normen, Ideen, Identitäten und Kultur als das Verhalten von Staa-
ten maßgeblich bestimmende Variablen betrachten. Im Grunde beruhen beide
Theoriestränge auf verschiedenen Menschenbildern: Das ökonomische Verhal-

tensmodell beruht auf der Prämisse, dass menschliches Verhalten rational und
somit an utilitaristischen Kosten-Nutzen-Kalkülen orientiert ist. Im Gegensatz
zum wirtschaftswissenschaftlichen Verhaltensmodell relativiert der soziologische

Ansatz die Wirkungsmächtigkeit materieller Faktoren und verweist stattdes-
sen auf Normen, Identitäten und Werte als maßgeblichen Bestimmungsfaktoren
menschlichen Handelns. Es versteht sich von selbst, dass keine dieser Grund-
annahmen über ein „Erklärungsmonopol“ verfügt. Vielmehr ist es so, dass sie
jeweils entsprechend ihres Blickwinkels spezifische Ausschnitte der Wirklichkeit
menschlichen Handelns beleuchten und Erklärungsversuche anbieten.

Die Komplexitätstheoretiker in den Internationalen Beziehungen gehen von
der Annahme aus, dass das internationale System nur dann verstanden wer-
den kann, wenn es als komplex adaptiv konzeptualisiert wird. Dies impliziert,
dass die internationale Welt als interdependentes System zu sehen ist, in dem
die Beziehungsmuster zwischen den Akteuren nicht statischer, sondern dynami-
scher Art sind. Diese auch als Selbstorganisation verstandenen Prozesse geben
in ihren verschiedenen Ausprägungen Auskunft über die Anpassungs- und Lern-
fähigkeit des KAS (Cedermann 1997: 50). Einordnen lässt sich die Bedeutung
der Diskussion über das Komplexitätsparadigma für die Theorieentwicklung der
Internationalen Beziehungen in die bislang geführten paradigmatischen Stand-
ortdebatten (siehe Tab. 3).

Das vereinigende Band der politikwissenschaftlichen Komplexitätsforschung
basiert auf einer prozessualen Ontologie, die als logische Basis aller komplexen
adaptiven Systeme gesehen wird (Harrison 2006b: 13). Diese grundlegende pro-
zessuale Sicht auf die Weltpolitik geht einher mit einer erkenntnistheoretischen
Standortbestimmung, die nicht mehr vom Positivismus/Rationalismus, sondern
von einer evolutionären Sichtweise bestimmt wird. Wenn nicht-lineare Prozesse
die Beschaffenheit unserer Welt signifikant bestimmen, dann folgt daraus, dass
sie ebenfalls eine bedeutsame Auswirkung auf die Wissensgenerierung bzw. Epi-
stemologie haben, die konventionelle bzw. lineare Analysemethoden weitestge-
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Rationalismus Konstruktivismus

Ontologie IB sind materielle Tat-
sachen, von den Akteu-
re betroffen sind, ob sie
wollen oder nicht

IB sind soziale Tatsa-
chen, die erst durch
die Kommunikation
zwischen Akteuren zu
Tatsachen werden

Epistemologie IB sind analytisch zu-
gänglich und unvermit-
telt erkennbar (i.e. Wie
setzen Staaten ihre In-
teressen durch?)

IB sind hermeneutisch
zugänglich und können
über Interpretationen
erschlossen werden (i.e.
Welche Vorstellungen
liegen Akteurshandeln
zugrunde?)

Akteurskonzept Homo oeconomicus;
Zweckrationaler Akteur
mit fixen Interessen und
Zielen

Homo sociologicus;
Konzept des wert-,
norm- und regelge-
leiteten Akteurs auf
Grundlage sozialer
vermittelter, historisch
geprägter Erfahrungen

Handlungslogik Logik der Konsequen-
zialität. Wie kann Nut-
zen maximiert werden?
(Betonung materieller
Faktoren) Logik der
Angemessenheit

Welche Norm ist in wel-
cher Situation angemes-
sen? (Betonung ideeller
Faktoren)

Außenpolitik Außenpolitik als Anpas-
sungsprozess

Außenpolitik als Lern-
prozess

Tabelle 2: Unterschiede zwischen rationalistischen Ansätze der IB (Realismus,
Liberaler Institutionalismus) und dem sozialen Konstruktivismus
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1. Debatte 2. Debatte 3. Debatte 4. Debatte 5. Debatte

Zeitrahmen 1920-1930 1950-1960 1980er 1990er 2001-
Paradigma Idealismus

vs. Realis-
mus

Behavio-
ralis-mus
vs. Tradi-
tionalis-
mus

Post-Positi-
vismus vs.
Positivismus

Kon-
struktivis-
mus vs.
Rationa-
lismus

Linearität
vs. Nicht-
Linearität

Fokus Normative
Sichtweise
vs. Wie ist
Politik be-
schaffen?
(balance
of power)

Szientezism-
us/Erklären
vs. geistes-
wiss.
Verstehen

Epistemo-
logie: Post-
Positivismus,
kritische
Theorie vs.
Positivismus

Ontologie:
soziale vs.
Materielle
Orientie-
rung

Epistemo-
logie und
Ontologie:
Akzeptanz
vs. Nega-
tion eines
biological

turn

Innovation Staaten-
system
vs. intern.
Gesell-
schaft

Über-
tragung
der Ver-
haltens-
und
Handlungs-
theorie

Verstehen
vs. Erklären

Kausales
vs. kon-
stitutives
Erklär-
en/Verste-
hen

Nicht-
Zusammen-
hang zwi-
schen na-
türlichen
und sozialen
Systemen
vs. Zusam-
menhang;
Mögliche
Überwin-
dung des
Gegensatzes
zwischen ra-
tionalen und
reflexiven
Theorien

Tabelle 3: Paradigmatische Debatten in den IB (Kavalski 2007: 445)
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hend ablehnt und nicht-lineare Methoden favorisiert (Urry 2004: 6; Geyer 2005:
53).

Der Vorteil einer komplexen Theorie der internationalen Beziehungen liegt
in ihrer potentiellen Brückenfunktion zwischen rationalen und reflexiven Ansät-
zen. Auf der einen Seite wird von postmodernen Ansätzen die naturalistische
Sichtweise der rationalen Theorien kritisiert, während die Rationalisten den Re-
flektivisten aufgrund ihrer Negation empirisch-analytischer Herangehensweisen
eine illegitime bzw. unwissenschaftliche Arbeit vorwerfen. Während der soziale
Konstruktivismus aufgrund analytischer Unvereinbarkeiten und der Kritik der
beiden theoretischen Lager vergeblich versuchte, beide Paradigmen zu integrie-
ren, könnte der Komplexitätstheorie genau dies gelingen. Denn ihre Ontologie
enthält bereits all jene Elemente, die bislang unvereinbar schienen, nämlich Ord-

nung und Unordnung bzw. Linerarität und Nicht-Linearität. In diesem Zusam-
menhang bemerkt Geyer treffend: “Complexity theory argues that order com-
plexity and disorder all play a role in the creation of the natural and human
world” (Geyer 2003: 19).

Darüber hinaus, so Geyer, beruhe die reflektivistische Kritik am Rationalis-
mus auf einer veralteten Sichtweise der Naturwissenschaften, die für immer und
ewig der Suche nach universellen Gesetzen verhaftet sei. Im Gegenteil hätten
die Naturwissenschaften in den letzten zwei Jahrzehnten eine kuhnsche Revo-
lution durchlaufen, welche die weitestgehende Ablösung des linearen durch das
nicht-lineare Paradigma zum Ergebnis hatte. Dies bedeutet, dass der für die So-
zialwissenschaften immer wieder postulierte Gegensatz zwischen Rationalisten
und Reflektivisten unter Berufung auf das lineare Paradigma der Naturwissen-
schaften keine Grundlage mehr hat. Ohne diesen Antagnosismus können weder
Rationalisten noch Reflektivisten eine Art Anrecht auf die „wahre“ Erklärung
der Wirklichkeit für sich beanspruchen, da beide nur jeweils Teile eines Bildes
beschreiben. In den internationalen Beziehungen gewinnt mit den „kritischen
Realisten“ denn auch jene Richtung an Gewicht, die materialistische und ide-
elle Faktoren gemeinsam in den Forschungsprozess integrieren (Patomäki und
Wight, 2000).

Der ontologische Brückenschlag der Komplexitätstheorie manifestiert sich auch
in einer offen Wahl der Methoden. Da es bislang noch keinen Königsweg der
Analyse komplexer Systeme gibt, existieren verschiedene nicht-lineare Analy-
semethoden nebeneinander, seien sie nun quantitativer oder qualitativer Art.
In der komplexen Theorie der internationalen Beziehungen überwiegen quanti-
tative Methoden und Computersimulationen, die zur Modellierung von Multi-
agentensystemen auf der Basis mathematischer Algorithmen beruhen (Axelrod
1997; Miller/Page 2007; Cedermann 1997; Pil-Rhee 1999). Zu den bedeutendsten
qualitativen Methoden gehören die von Cederman entworfene kognitive Metho-
de des kontrafaktischen Argumentierens in historischen Zusammenhängen sowie
die Modellierung von Komplexität durch Szenarien (Feder 2002).

2.3 Agentenbasierte Modellierung

Der bislang erfolgversprechendste Weg, das Verhalten von komplexen adaptiven
Systemen zu erklären und zu prognostizieren, ist die Anwendung von computer-
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gestützten Simulationen. Die seit den 1990er Jahren verwendete Methode der
agentenbasierten Modellierung (ABM) sozialer und politischer Prozesse eröff-
nen die Möglichkeit, „künstliche“ Gesellschaften oder Systeme zu kreieren, in
denen Individuen und kollektive Akteure dargestellt und die Effekte ihrer In-
teraktionen auf der System- bzw. Makroebene beobachtet werden können. Die
entsprechenden Computerprogramme ermöglichen es dem Wissenschaftler, die
Emergenz sozialer Institutionen durch individuelle Interaktionen zu erforschen
und Computercodes als Mittel zur Formalisierung sozialer und politischer Theo-

rien zu verwenden (Gilbert 2008: 1; Epstein 2006: 5; Axelrod 1997: 4).
Ein Vorteil von Computerprogrammen, die politisches oder soziales Handeln

simulieren, ist, dass es zwingend erforderlich ist, die theoretischen und methodi-
schen Basisannahmen klar zu formulieren. Nur so kann ein brauchbares Simula-
tionsmodell entwickelt werden, das Aussagen über die Entstehung von Phäno-
menen auf der Makroebene durch Mikrointeraktionen hervorbringen kann. Auf
dieser Grundlage konnte der Politikwissenschaftler Robert Axelrod im Jahre
1995 nachweisen, dass die Entstehung neuer politischer Akteure im internatio-
nalen System auf wenigen, einfachen Interaktionsregeln von simulierten Staaten
beruhen (Axelrod 1995). Der Wirtschaftswissenschaftler Thomas C. Schelling
(1971) konnte in einer Simulation zeigen, dass ein hohes Maß an Segregation in
ethnisch gemischten Wohngebieten auch dann auftritt, wenn die einzelnen Ak-
teure weitgehend bereit waren, mit Menschen anderer Herkunft zusammen zu
leben. Im Bereich der Meinungsforschung konnte auf der Grundlage eines ein-
fachen Handlungsmodells gezeigt werden, dass Minderheiten, deren Meinungen
nicht von anderen zu beeinflussen sind, in der Lage sind, die Mehrheit zu ihren
Gunsten zu beeinflussen (Deffuant 2006).

Agentenbasierte Modelle (ABM) können folgendermaßen charakterisiert wer-
den (Gilbert 2008: 14-16; Epstein (2006): 51-52): Sie weisen erstens eine onto-
logische Übereinstimmung zwischen den durch Computercodes generierten
Agenten und den realen Akteuren auf. Diese erleichtert das Design des Modells
und die Interpretation der Simulationsergebnisse. So könnte beispielweise das
Modell einer kommerziellen Organisation Agenten enthalten, welche die Mitar-
beiter, die Kunden, die Zulieferer und andere signifikante Akteure repräsentie-
ren. Agentenbasierte Modelle können zweitens die realweltliche Heterogenität
der Agenten darstellen. Sie tun dies, indem Präferenzen und sogar spezifi-
sche Handlungsregeln als Agenteneigenschaften modelliert werden. Damit kön-
nen die Annahmen vieler ökonomischen Theorien, nach der Akteure identisch
oder homogen konzeptualisiert werden, relativiert werden und zugunsten einer
realistischeren Analyse modifiziert werden. Drittens ist es möglich, die Umwelt
der Akteure in einem agentenbasierten Modell zu repräsentieren. Dies kann
durch die Berücksichtigung physischer Aspekte (i.e. physische Barrieren oder
geografische Hindernisse), durch die Effekte der Handlungen anderer Agenten
aus der näheren Umgebung und durch Faktoren wie Ressourcenraubbau und
Überbevölkerung geschehen. Ein wesentlicher Vorteil der ABM ist viertens die
Möglichkeit, Agenteninteraktionen zu simulieren. Auf einer einfachen Stufe
können diese Interaktionen aus dem Datentransfer zwischen zwei Agenten be-
stehen. Aber auch der weitaus kompliziertere Austausch von Informationen in
einer bestimmten Sprache sowie die damit verbundene Konstruktion der Nach-
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richt und ihrer Interpretation können als Interaktion verstanden und modelliert
werden. Fünftens kann in ABM der Tatsache Rechnung getragen werden, dass
menschliches Verhalten überwiegend nicht vollständig rational oder irrational,
sondern zumeist „begrenzt rational“ ist (bounded rationality). Dieses auf den
grundlegenden Arbeiten von Herbert A. Simon (1955) beruhende Konzept be-
sagt, dass die begrenzten kognitiven Fähigkeiten der Menschen ebenfalls den
Grad ihrer Nutzenmaximierung bei Entscheidungsfindungen beeinflussen. Diese
beschränkte Rationalität kann in ABM durch die entsprechende Ausstattung
der Agenten dargestellt werden. Schließlich ist es sechstens möglich, Lernpro-
zesse sowohl auf der individuellen als auch auf der Systemebene zu simulieren.
Die Modellierung von Lernprozessen kann auf drei Wegen vollzogen werden: a)
individuelles Lernen, bei dem Agenten auf ihre eigene Erfahrung zurückgreifen,
b) evolutionäres Lernen, das, ausgehend von einer bestimmten Agentenpopu-
lation, auf Prozesse des „Aussterbens“ von einigen Agenten, die dann durch
besser angepasste Agenten ersetzt werden, verweist, c) soziales Lernen, bei dem
einige Agenten andere imitieren oder von ihnen lernen, was wiederum zu einer
Verteilung individuell erlangten Wissens auf die gesamte Population führt.

Modelle zur Analyse des internationalen Systems werden nicht allein von der
Prämisse getragen, dass Akteure nicht rational im Sinne des rational-choice Pa-
radigmas sind, sondern eher adaptives Verhalten i.e.S. zeigen (Axelrod 1997: 4).
Ferner ist zu berücksichtigen, dass ein Simulationsmodell der Internationalen
Politik auch auf Konzepte bzw. Theorien der IB zurückgreifen muss, um einen
Erklärungsmehrwert schaffen zu können. Es wird hier davon ausgegangen, dass
Simulation und Theorierekonstruktion zu großen Teilen äquivalent sind. Der
vorliegende Beitrag will deshalb versuchen, einen Beitrag zur Weiterentwicklung
des Agenten-basierten Modellierens von komplexen Phänomenen der Internatio-
nalen Politik auf der Basis bereits existierender Theorien zu leisten.

2.4 Zusammenfassung

Die Komplexitätsforschung befasst sich mit der Modellierung und Simulation
von komplexen, dynamischen Systemen, die in Natur, Ökonomie, Gesellschaft
und Politik zu identifizieren sind. Während ein kuhnscher Paradigmenwechsel
hin zu einer nicht-linearen Betrachtungsweise die Naturwissenschaften schon
längst erfasst hat, hinken die Sozialwissenschaften im Allgemeinen und die Poli-
tikwissenschaften bzw. Internationalen Beziehungen im Besonderen bei der An-
wendung dieser Erkenntnisse hinterher. Gleichwohl hat die 5. Theoriedebatte
der IB in Form der Gegenüberstellung von linearen und nicht-linearen Betrach-
tungen der Weltpolitik bereits begonnen. Einerseits kann eine komplexitätstheo-
retische Perspektive einen wertvollen Beitrag zur Theorieentwicklung in den IB
leisten, indem eine breite bzw. offene Ontologie postuliert wird, die so in der
Lage ist, rationalistische und reflektivistische Ansätze zu verbinden. Darüber
hinaus kann der Ansatz durch die Methode des agentenbasierten Modellierens
bereits existierende Theorien informationstheoretisch aufbereiten und durch Si-
mulation testen.

Grundsätzlich ist die agentenbasierte Modellierung eine Methode der Komple-
xitätstheorie mit der soziale, politische und ökonomische Dynamik simuliert und
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somit analysiert werden kann. Die grundlegende Prämisse lautet, dass Makro-
phänomene aus dem individuellen Verhalten auf der Mikroebene erklärt werden
können. Deshalb werden Individuen, Staaten etc. als Agenten mit simplen Ver-
haltensalgorithmen programmiert. Der Computer ermöglicht in einem zweiten
Schritt die Interaktion dieser Agenten und bringt im idealen Falle eine sozia-
le Dynamik, die der Dynamik des empirischen Phänomens gleicht, hervor, die
auf der Grundlage der Verhaltensregeln untersucht werden kann. Das Potential
der ABM für die Analyse internationaler Phänomene ist bislang kaum genutzt
worden, was u.a. auch damit zusammenhängt, dass die Zusammenarbeit zwi-
schen Informatik und Politikwissenschaften bzw. Internationalen Beziehungen
noch nicht sehr weit vorangeschritten ist. Das folgende Kapitel stellt die Um-
risse eines Modells dar, dass im Rahmen eines gemeinsamen Projektes zwischen
dem Institut für Informatik der Universität Hamburg und dem GIGA German
Institute of Global and Area Studies entwickelt wurde.

3 Dynamisches Netzwerkmodell internationaler

Akteure

Im Folgenden formulieren wir ein Modell internationaler Akteure, die in ein In-
teraktionsnetzwerk eingebunden sind. Unser Modell verfolgt dabei zwei Ziele:
Zum einen sollen im Modell Mikro- und Makro-Aspekte gleichberechtigt zum
Ausdruck kommen, d.h. die Akteure als Mikroelemente und das Akteursnetz-
werk als Makroelement begegnen einander „auf gleicher Augenhöhe“. Zweitens
streben wir einen Modellminimalismus an, d.h. die Spielregeln, nach denen die
Interaktionen von Netzwerk und Akteur Effekte zeigen, sollen auf „brutale“ Art
und Weise schlicht sein – das Modell soll aber gleichzeitig nicht übersimplifiziert
sein. Dies ist zunächst kein Widerspruch, denn wie die Komplexitätsforschung
zeigt, können schon sehr einfache Regeln eine extrem reiche Dynamik besitzen.

Betrachten wir zunächst, wie das wechselseitige Verhältnis von Mikro- und
Makroelementen zu konzeptionieren ist, bevor wir uns den Spielregeln widmen.

3.1 Netzwerke als abhängige Variable vs. Netzwerke als
unabhängige Variable

Das Akteursnetzwerk bildet für unser Modell die unabhängige Variable. Dies un-
terscheidet unser Modell von solchen, bei denen Netzwerke einen Kontext bilden,
in denen sich Interaktionen vollziehen, und von solchen, bei denen Netzwerke
aus den Interaktionsdaten (insbesondere der Häufigkeit sowie der Intensitivität
von Interaktionen) herausgearbeitet werden. Im ersteren Fall ist das Netzwerk
kontextuelle Struktur, die zumeist sogar als statisch aufgefasst wird. Im zweiten
Fall existieren Netzwerke strenggenommen gar nicht, zumindest nicht als Mo-
dellkonstrukt, da sie erst nachträglich aus anderen Modellvariablen durch einen
externen Beobachter aggregiert werden.

In unserem Modell zeigt sich das Netzwerk janusköpfig: Ein Akteursnetzwerk
ist zu jedem Zeitpunkt Kontext für die Akteure, wirkt insofern also handlungs-
rahmend. Gleichzeitig wird das Akteursnetzwerk stetig von den Handlungen der

14



Akteure geformt. Handlungen und Netzwerk sind also zwei Variablen, die auf-
einander bezogen sind. Sie sind zwar als Konzepte analytisch trennbar, in Ihrer
Dynamik aber nur durch ihre wechselseitige Konstitution denkbar.

Wir geben somit keiner Perspektive den Vorzug, sondern stellen stattdessen
ihren wechselseitigen Konstitutionsprozess in den Vordergrund. Dies verschiebt
den Fokus weg von der Frage „Welche Attribute besitzen Akteure bzw. Netzwer-
ke?“ hin zu der Frage „Wie sehen die Mechanismen aus, in denen sich Akteure
und Netzwerk verknüpfen?“. Zu der soziologischen Sicht auf diese Akzentver-
schiebung und ihre Auswirkungen auf die Modellierung sozialer Interaktion siehe
die Vorarbeiten (v. Lüde u.a. 2003, 2009).

3.2 Einfache Handlungsregeln als Erklärungsmuster komplexer
Dynamiken

Wir haben drei Dimension, um die Struktur unseres Modells festzulegen. Die
erste Dimension beschreibt den Akteur, die zweite Dimension das Netzwerk und
die dritte die Wechselwirkungsrelation zwischen beiden. Logisch gesehen gehen
die beiden ersten Punkte dem dritten voraus, setzt doch die Relationierung das
Relationierte voraus.

Wie wir die Dimensionen ausstatten hängt jetzt von unserem Erkenntnisin-
teresse sowie von dem gewählten Ansatz ab. Man ist zunächst versucht, Ak-
teure sehr detailliert zu modellieren, da man aus Erfahrung weiß, dass sie ein
sehr komplexes Verhalten haben. Analoges gilt für Netzwerke, die ebenfalls eine
reichhaltige Struktur – in bezug auf Vernetzungsgrad, Symmetrieen, Existenz
von sogenannten Gatekeepern oder Konzentratoren – beitzen. Ebenfalls klar ist,
dass sehr reichhaltige Akteure und Netzwerke eine noch reichhaltigere Beschrei-
bung ihrer Wechlselwirkung erfordern, denn besitzt ein Akteur m Eigenschaften
und ein Netzwerk n, so besitzt ihre Wechselwirkung m · n verschiedene Eigen-
schaften. Schlimmer noch: In der konkreten Interaktion von k solcher Akteuren
sind schlimmstenfalls (m·n)k verschiedene Kombination zu berücksichtigen, also
exponentiell viele.

Auf dem zweiten Blick kann man jedoch feststellen, dass dieser Reichtum sich
nicht notwendigerweise als Reichtum der Eigenschaften manifestieren muss. Er
kann sich nämlich ebenso als Reichtum der Verhaltensweisen zeigen. Dies mag
auf dem ersten Blick zunächst wie ein Spiel mit Worten erscheinen, es hat aber
fundamentale Auswirkungen. Wir wollen versuchen, den Unterschied anhand
einer Analogie zu illustrieren: Für jemanden, der noch nie Schach gespielt hat,
und versucht, das Verhalten von Schachspielern zu ergründen, muss sich mit vie-
lerlei Strategien auseinandersetzen: Eröffnung, Dominanz im Zentrum, Opfern
von Figuren, Endspiel usw. – also all das, was jede Schachschule thematisiert.
Die Zahl der Taktiken sowie die Varianten unterschiedlicher Stellungstypen ist
enorm. Nichtsdestotrotz wäre es falsch, von dieser Komplexität der Spieldyna-
mik auf die Komplexität der Spielstruktur zu schließen: Die Spielstruktur lässt
sich nämlich mit sehr einfachen Regeln beschreiben: im wesentlichen den Zug-
und den Schlagregeln, die sehr knapp darstellbar sind. Die Spielregeln bilden
somit die Tiefenstruktur der Dynamik aller denkmöglichen Schachspiele.

In diesem Sinne geht es uns darum, die Tiefenstruktur von Akteuren und
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Netzwerken zu ergründen. Indem wir beide minimalistisch modellieren, sind
wir also gerade nicht simplifizierend, sondern versuchen im Gegenteil, einen Er-
klärungsmehrwert zu schaffen. Der Erklärungsmehrwert besteht insbesondere
darin, dass wir die Komplexität nicht bereits in den Modellkonstrukten anle-
gen, sondern sie erst durch Interaktion entstehen lassen, getreu unserem Motto:
Einfache Regeln, komplexe Dynamiken.

3.3 Modellierung der Spielregeln

Wir formalisieren nun die Spielregeln in Form eines mathematischen Modells.
Wir haben eine Menge von n Akteuren, die wir mit 1, 2, . . . , n durchnumme-

rieren. Im folgenden stehen die Variablen i, j, k, l, . . . für Akteure.
Wir nehmen an, dass der aktuelle Zustand des dynamischen Netzwerkes durch

die aktuellen Kantengewichte wij ∈ N kodiert wird. Das Kantengewicht wij be-
schreibt die Stärke der gerichteten Interaktionsverbindung von i nach j. Kan-
tengewichte sind natürliche Zahlen.

Der aktuelle Zustand w entwickelt sich in den Folgezustand x (der Schritt
vomZeitpunkt t zum Zeitpunkt t + 1), indem jeder Akteur i die Gewichte
wi,1, . . . , wi,n modifiziert und so die neuen Werte xi = xi,1, . . . , xi,n erzeugt.
Gesucht sind nun neue Gewichtung xij in Folge einer bzgl. des Akteurs i lokalen
Berechnung aus den aktuellen Gewichten wij .

Wir treffen dabei folgende Annahmen über die Akteure:

1. Akteure streben nach absoluter Dominanz. Der Akteur i dominiert j, wenn
das Gewicht wij von i nach j, größer ist als die Summe aller anderen nach
j führenden Gewichte, d.h.

∑

k 6=iwkj . Der Akteur i versucht xi so zu
wählen, dass er j dominiert. Ein Akteur i, der j dominiert, kann dessen
Handlungen beeinflussen.

Im folgenden Beispiel versucht der Akteur i demnach seine Interaktions-
intensität xij größer als 80 + 140 = 220 zu wählen.

��
��

i -
xij

��
��

j

�
��	

80

@
@@I 140

Für i ergibt sich Dominanz als die Maximierungsanforderung:

xij −
∑

k 6=i

wkj
!
= max (1)

Mathematisch ist dies äquivalent zu:

−



xij −
∑

k 6=i

wkj



 =





∑

k 6=i

wkj − xij





!
= min (2)
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2. Akteure streben außerdem nach bilateraler Dominanz. Der Akteur i domi-
niert j bilateral, wenn das Gewicht wij von i nach j größer ist als das von
j nach i. Bilaterale Dominanz bedeutet für den Akteur die Möglichkeit,
Einfluß auszuüben, ohne selbst beeinflusst zu werden.

Im folgenden Beispiel versucht der Akteur i demnach seine Interaktions-
intensität xij größer als 30 zu wählen.

��
��

i
-

wij

�
30 ��

��
j

Bilaterale Dominanz drückt sich mathematisch in der folgenden Bedingung
aus:

xij − wji
!
= max (3)

Äquivalent:

−(xij − wji) = wji − xij
!
= min (4)

3. Wir nehmen an, dass die Gesamtmenge der Gewichte, die ein Akteur ver-
teilten kann, im wesentlichen mit der Aufmerksamkeit, die ihm seine Um-
welt aktuell entgegenbringt, identisch ist:

∑

k

xik
!
=

∑

k

wki

Dies modelliert, dass die symbolische Ausstrahlung eines Akteurs sich aus
der ihm zuteilwerden Aufmerksamkeit speist.

Diese Forderung wäre in dieser strengen Form aber zu einschränkend, denn
sie erlaubt keine Anpassung der wij , wenn die Randwerte (d.h.

∑

k wki und
∑

k wik) auseinanderfallen. Diese Korrektur modellieren wir, indem wir die
Gewichte wij angepassen, wenn die Randwerte ungleich sind.

Das eingehende Interaktionsgewicht (der Spalten-Randwert) eines Akteur
i ist hierbei:

ini :=
∑

k

wki

Das ausgehende Interaktionsgewicht (Zeilen-Randwert) ist:

out i :=
∑

k

wik

Gilt bspw. ini > out i, dann bekommt i mehr Aufmerksamkeit, als er
selbst einsetzt. Im Modell werden seine Werte wi,∗ daher proportional zur
relativen Differenz angepasst. Die Anpassung vom aktuellen Wert wij zum
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neuen Wert w′
ij berechnet sich anhand der Proportionalitätskonstanten

λi ≥ 0 zu:

w′
ij = wij + λi

ini − out i

out i

Die Konstante λi ist ein Maß dafür, wie schnell sich Kapital bei den Ak-
teure aufbauen kann. Speziell für λi = 0 gilt damit w′

ij = wij , d.h. es tritt
keine Anpassung auf. Keine Anpassung ist also ein Spezialfall des Modells.

Berücksichtigen wir zudem noch, dass w′
ij nie unter 0 sinken darf und eine

ganze Zahl sein muss, so erhalten wir die folgende Definition (⌊x⌋ stellt
die nächstkleinere ganze Zahl dar):

w′
ij =

{

⌊wij + λi
ini−outi

outi
⌋, falls wij ≥ λi

ini−outi

outi

0, sonst
(5)

Dies können wir folgendermaßen äquivalent formulieren:

w′
ij = max

(

0, ⌊wij + λi

ini − out i

out i

)

⌋ (6)

Die Formel berechnet analog eine Verminderung des Gewichtes, falls ini, out i
gilt, d.h. falls i mehr Aufmerksamkeit aussendet, als er selbst bekommt.

Mit dieser Anpassung der Gewichte fordern wir nun den Bilanzerhalt beim
Schritt von t zu t+ 1, d.h. von wij zu xij :

∑

k

xik
!
=

∑

k

w′
ki (7)

4. Weiterhin besitzt jeder Akteur i eine gewisse Trägheit, bei seinem aktu-
ellen Wert w′

ij zu verharren. Das Verhalten wird sich also nicht hektisch
ändern. Die Trägheit eines Akteurs wird durch einen Radius cij modelliert,
der die Abweichung von xij in bezug auf w′

ij festlegt:

xij ∈ [w′
ij − cij , w

′
ij + cij ]

Äquivalent formuliert ist dies:

(xij − w′
ij)

2 ≤ c2ij (8)

Die Auswahl der Aufmerksamkeitsgewichtung xij ergibt sich somit also eine
durch i und j indizierte Familie von Optimierungsproblemen:

Aij(x) := −xij +
∑

k 6=i

wkj
!
= min (9)

Bij(x) := −xijs + wjis
!
= min (10)
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Die Lösungen müssen dabei die folgenden Nebenbedingungen erfüllen:

∑

k

xik =
∑

k

w′
ki (11)

w′
ij = max

(

0, ⌊wij + λi

ini − out i

out i

⌋

)

(12)

(xij − w′
ij)

2 ≤ cij (13)

xij ≥ 0 (14)

Für jeden Akteur i können wir die durch j indizierte Familie der Minimali-
sierungsprobleme (9) und (10) mit den Nebenbedingungen (11) bis (14) zusam-
menfassen, indem wir die Aij(x) und Bij(x) für jedes j mit Faktoren αij , βij ∈ R

gewichten und summieren:

fi(x) :=
∑

j

αijAij(x) +
∑

j

βijBij(x)
!
= min (15)

Die Vorfaktoren αij , βij ∈ R sind hierbei so zu wählen, dass sie sämtlich
positiv und reell und in der Summe auf 1 normiert sind:

∀i :
∑

j

αij + βij = 1, ∀i, j : αij , βij ≥ 0

Handlungswahl von i ist also die Optimierung der durch (15) gegebenen Funk-
tion f(x) :=

∑

i fi(x) unter Berücksichtigung der Bedingung (11) bis (14). Die
Gesamtheit der Vorfaktoren (αij , βij)j beschreibt die Handlungslogik des Ak-
teurs i komplett.

Ein Speziallfall liegt vor, wenn jeder Akteur i die Gewichte unabhängig von
seinem Gegenüber j wählt (Partneruniformität). In diesem Fall wird die Hand-
lungslogik des Akteurs komplett durch das Tupel (αi, βi) beschrieben:

fi(x) := αi

∑

j

Aij(x) + βi
∑

j

Bij(x) (16)

3.4 Zusammenfassung

Unser minimalistisches Modell besteht aus den drei Grundkonzepten: Akteur,
Netzwerk und ihrer Wechselwirkung. Zusammenfassend haben wir folgenden
Modellelemente:

Grundkonzept Modellelement

Akteur Gewichtung αij , βij , Anpassung λi

Netzwerk Kantengewichte wij

Wechselwirkung fi(x) :=
∑

j αijAij(x) +
∑

j βijBij(x)
!
= min

Man beachte, dass dieses Modell sehr minimalistisch ist, insofern als dass die
Dynamik fast ausschließlich in den Netzwerkgewichten wij kodiert wird. Der
Akteurszustand enthält als einzige dynamische Größe die durch λi gesteuerte
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Anpassung der Aufmerksamskeitsbilanz der Randwerte ini und out i, während
seine Präferenzgewichtung αij , βij konstant bleibt.

Das System als ganzes ist somit lernfähig, der einzelne Akteur fast gar nicht.
Der Grund für diese Einschränkung liegt darin, dass wir bereits mit dieser Ver-
einfachung interessante Effekte in der Simulation feststellen können.

4 Fallbeispiel: Finanzkooperation in Ostasien

Während der Vorschlag Japans, einen Asiatischen Währungsfonds (AWF) zu
schaffen, im Jahre 1997 noch auf breite Ablehnung stieß, lässt sich für das Jahr
2009 eine hohe Bereitschaft der relevanten Akteure (i.e. USA, China, Association
of Southeast Asian Nations (ASEAN), Internationaler Wäh-rungsfonds (IWF))
erkennen, mit der Multilateralisierung der sogenannten „Chiang Mai-Initiative“
die Vision Japans schon in Kürze Wirklichkeit werden zu lassen. Wie kann man
diese überraschende Entwicklung erklären? Es soll im Folgenden gezeigt wer-
den, dass sich dieser Wandel auf der Makroebene der Finanzkooperation durch
die Simulation unseres dynamischen Netzwerkmodels internationaler Akteure
(auf der Mikroebene) unter Berücksichtigung der unter 3.2 und 3.3 erwähnten
Handlungsregeln und -logiken erklären lässt.

4.1 Setting

Im September 1997 schlug Japan als Reaktion auf die regionale Finanzkrise und
ihre fatalen wirtschaftlichen und z.T. politischen Folgen die Schaffung eines Asia-
tischen Währungsfonds (AWF) vor. Dieser Plan wurde damals von den USA,
dem Internationalen Währungsfonds (IWF), China und den meisten ASEAN-
Staaten abgelehnt und von Japan deshalb wieder fallengelassen. Gleichwohl
gab es einen Kon-sens unter den ASEAN+3-Staaten,2 finanzielle Ressour-cen
bzw. Liquidität zu bündeln, um im Falle erneuter in-ternationaler Spekulatio-
nen gegen die Währungen ost-asiatischer Staaten durch Stützungskäufe rea-
gieren zu können. Insbesondere das Treffen der ASEAN+3-Staaten in Chiang
Mai, Thailand, im Jahre 2000 war Ausdruck des Bestre-bens nach finanzieller
Absicherung gegen regionale Kri-senerscheinungen. Deshalb standen neben der
Diskus-sion von Maßnahmen zur Überwachung von kurzfristi-gen Kapitalströ-
men, von Reformen der internationalen bzw. globalen Finanzarchitektur und ih-
rem Zusammen-spiel mit entsprechenden regionalen Institutionen ins-besondere
Fragen des Krisenmanagements im Falle von Finanz- und Währungskrisen im
Mittelpunkt der Ver-handlungen (Loewen 2006).

Die von der ASEAN+3 verfolgte Strategie zur Ver-meidung und Abfede-
rung von Finanzkrisen besteht da-rin, ein Netzwerk bilateraler Beistandsver-
p?ichtungen zwischen den 13 ostasiatischen Zentralbanken aufzubau-en, das so
genannte „Currency-Swap-Abkommen“. Dies bedeutet, das z.B. die malaysische
Zentralbank sich im Falle einer drohenden Spekulation gegen den Ringgit, eine
festgelegte Summe an US-Dollar leihen könnte, um Stüt-zungskäu-fe zu Gunsten

2ASEAN+3 = ASEAN (Brunei, Indonesien, Kambodscha, Laos, Malaysia, Myanmar, Phil-
ippinen, Singapur, Thailand, Vietnam) + China, Japan und Südkorea
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der eigenen Währung zu tätigen. Insgesamt stehen dem bilateralen Ressourcen-
netzwerk derzeit 90 Mrd. US$ zur Verfügung. Die Vergabe von Krediten orien-
tiert sich an IWF-Konditionalitäten, was bedeutet, dass nur auf 20% der ver-
fügbaren Geldmittel ohne die Zustimmung des Internationalen Währungsfonds
zuge-griffen werden kann. Die restlichen Mittel sind an Kon-ditionalitäten des
IWF gebunden (ASEAN+3 2005). Bislang existieren 16 solcher Übereinkünf-
te zwi-schen China, Japan, Korea und den zehn ASEAN-Staaten. Neben den
bilateralen Swap-Arrangements zwi-schen den ASEAN+3-Staaten gibt es noch
weitere Abkommen zwischen den ASEAN-Staaten, die so ge-nannten ASEAN-
Swaps (Ministry of Finance, Japan).

Die Multilateralisierung der Chiang Mai-Initiative stand während der ASE-
AN+3 Treffen der letzten Jahre häufiger zur Diskussion, ohne jedoch zu kon-
kreten Beschlüssen zu führen. Erst das Treffen der ASEAN+3-Finanzminister
am 3. Mai 2009 auf Bali brachte eine für ostasiatische Verhältnisse revolutio-
näre Wende: den Beschluss über die Schaffung eines multilateralen Finanzregi-
mes, kurz: CMIM (Chiang Mai Initiaitive Multilateralisation (CMIM). Dieses
Regime würde Mitgliedern mit vorübergehenden Zahlungsbilanzschwierigkeiten
Währungskredite bereitstellen und die Wirtschafts- und Finanzpolitik durch ei-
ne entsprechende noch zu schaffende Institution überwachen. Damit würde die
CMIM die Aufgaben des Internationalen Währungsfonds für die Länder der
ASEAN+3 übernehmen. Obschon in der gemeinsamen Verlautbarung der Fi-
nanzminister darauf gewiesen wird, dass die zu schaffende Institution bereist
existierende internationale Finanzarrangements ergänzen solle, bleibt offen, wie
dieses „institutional interplay“ genau aussehen wird.

Empirischer Ausgangspunkt für die unter Punkt 4.2 folgende Modellierung
und Simulation sind die Interaktionsmuster zwischen den für die regionale Fi-
nanzkooperation relevanten Akteuren bzw. Agenten. Während im Jahre 1997
die USA, China, die ASEAN-Staaten und der Internationale Währungsfonds die
Schaffung eines asiatischen Währungsfonds z.T. entschieden ablehnten, blieb Ja-
pan mit seiner Gründungsoffensive allein. Zu jenem Zeitpunkt konnten die USA
insbesondere die außenpolitische Agenda Japans, Koreas und vieler ASEAN-
Staaten entsprechend beeinflussen. Obgleich Japans Einfluss auf die regionale
Politikgestaltung im Jahre 1997 recht hoch war, konnte es in der Frage des AWF
keine Erfolg erzielen. Ähnlich ging es dem IWF, der insbesondere aufgrund sei-
ner Politik der Konditionalitäten in der Region keinen großen Einfluss geltend
machen konnte.

Im Jahre 2009 stellt sich die Situation etwas anders dar: Zwar betrachten die
USA und der IWF die Initiierung eines AMF (bzw. CMIM) noch immer mit
Skepsis, lehnen ihn jedoch nicht mehr vor vorneherein ab. Korea und China
sind mit Japan nicht nur die größten Geldgeber (Korea: 19,2 Mrd. US$, Japan:
38,4 US$ und China: 38,4 US$), sondern auch starke Befürworter multilateraler
Finanzkooperation in Ostasien. Das gleiche gilt für die ASEAN-Staaten, die in
ihrer plus drei Erweiterung eine gute Möglichkeit sehen, Ressourcen und Gestal-
tungsmöglichkeiten zu gewinnen. Zum Berichtszeitpunkt können die Vereinigten
Staaten zwar noch Japan und einige ASEAN-Staaten dominieren, sie müssen
jedoch gleichzeitig die neue regionale Führungsmacht China in ihr Kalkül mit
einbeziehen, die sich wiederum in Konkurrenz mit Japan um die regionale Füh-
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rung befindet. Der IWF wird aufgrund der Krisenerfahrung der Jahre 1997 und
1998 immer noch kritisch betrachtet, jedoch ist die Tatsache, dass der AMF
bzw. das CMIM ähnlich wie der IWF aufgebaut sein wird, ein Hinweis auf den
Einfluss der globalen Finanzinstitution. Insgesamt zeigt sich, dass alle regionalen
Akteure die Multilateralisierung der Finanzkooperation befürworten.

4.2 Modellierung und Simulation

Wir wollen im folgenden unseren Ansatz anhand eines Fallbeispiels illustrieren:
der Finanzkooperation in Ostasien. In der Simulation gehen wir von Partneruni-
formität aus, d.h. jeder Akteure wählt sein Verhalten unabhängig von seinem
Interaktionspartner aus. Die Schwankungsbreite setzen wir mit cij = 1 an, d.h.
die Akteure verändern ihre Gewichtungen in jedem Schritt um maximal eine
Einheit. Die beiden Anteile der Optimierung werden gleichgewichtet, d.h. jeder
Akteur hat die Präferenzen α = 0.5 = β = 0.5. Die Anpassungskonstanten
beträgt konstant λi = 1.2, d.h. es findet eine moderate Anpassung von Un-
gleichgewichten statt.

Japan

AWF

China

USA IWF

Asean

Japan

AWF

China

USA IWF

Asean

Abbildung 2: Die beiden Netzwerke: 1997 und 2009

Wir wollen das Szenrio in grobe Zügen quantitativ erfassen. Dazu versuchen
wir, die Interaktionsaktivitäten in drei Kategorien zu erfassen: hoch, mittel,
niedrig. Abbildung 2 skizziert die Einflussgewichte entsprechend der Darstel-
lung des vorangegangen Abschnitts. Hohe Interaktionsintensität sind als durch-
gezogene Linien dargestellt, mittlere als durchbrochene; niedrige Interaktionen
sind gar nicht eingezeichnet. Ähnlich kategorisieren wir die Interaktionswerte,
die jedem Akteur zur Verfügung stehen. In Abbildung 2 wird dies durch die un-
terschiedlichen Größen der Akteure angedeutet, wobei ein großflächiger Akteur
mehr Interaktionen einsetzen kann, als ein kleinflächiger. So modellieren wir die
USA und Japan für 1997 als sehr einflußreiche Akteure. Den Einfluß von China,
der ASEAN Staaten und des IWF quantifizieren im mittleren Bereich, den des
AWF im niedrigen. Im Jahre 2009 ändert sich dies insofern, als dass der Einfluß
von China mit hoch bewertet wird. Gemäß der Darstellung im vorangegange-
nen Abschnitt verändert sich von 1997 zu 2009 insbesondere die Attitüde aller
Akteure in bezug auf den AWF.

Für die Simulation übersetzen wird die Kategorien hoch, mittel, niedrig in
eine Zahlenskala: Hohe Werte sind Werte um die 70-100, mittlere um die 30-70,
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niedrige um die 0-30. Wir notieren die Interaktionsgewichte wij in Tabellen-
form. Für die leichtere Lesbarkeit haben wir zudem noch die Randwerte mit
angegeben. Die Anfangszustände der beiden Varianten ergeben sich dann fol-
gendermaßen.

• Anfangsgewichtung 1997:

1997, t=0 USA China Japan Asean IWF AWF Σ

USA 0 50 100 100 100 0 350
China 20 0 30 40 10 0 100
Japan 80 100 0 100 100 60 440
Asean 10 20 20 0 20 10 80
iWF 20 20 20 20 0 5 85
AWF 5 10 10 10 10 0 45

Σ 135 200 180 270 240 75

• Anfangsgewichtung 2009:

2009, t=0 USA China Japan Asean IWF AWF Σ

USA 0 50 100 100 100 1 351
China 50 0 50 80 80 60 320
Japan 0 100 0 100 100 60 360
Asean 10 20 20 0 20 30 100
IWF 20 20 20 20 0 10 90
AWF 5 10 10 10 10 0 45

Σ 85 200 200 310 310 161

Wir haben das Simulationsmodell mit einem Computerprogramm für die er-
sten 25 Zeiteinheiten berechnet. Wir erhalten die folgenden Zustände:

• Gewichtung 1997:

1997, t=25 USA China Japan Asean IWF AWF Σ

USA 0 62 87 87 62 0 298
China 56 11 41 51 7 0 166
Japan 78 73 0 73 73 8 305
Asean 55 40 40 20 40 5 200
IWF 59 34 34 28 14 0 169
AWF 25 5 1 0 0 0 31

Σ 273 225 203 259 196 13

• Gewichtung 2009:
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2009, t=25 USA China Japan Asean IWF AWF Σ

USA 0 52 77 77 53 0 259
China 70 0 45 75 75 30 295
Japan 15 89 0 89 89 24 306
Asean 57 42 42 22 42 27 232
IWF 65 40 40 40 20 5 210
AWF 41 21 21 17 0 11 111

Σ 248 244 225 320 279 97

4.3 Auswertung

Ein Vergleich der beiden Simulationen zeigt folgendes: Man sieht, dass 1997 die
Gewichtung in bezug auf den AWF zurückgeht: Die Randwerte sind 31 und 13
sind recht niedrig. Dagegen etabliert sich 2009 die Gewichtung, erkennbar an
den hohen Werten 97 und 111. Bemerkenswert ist auch der wachsende Einfluss
des AWF im Jahr 2009 (von 45 auf 111), verglichen mit dem Rückgang 1997
(von 45 auf 31).

Natürlich sind die konkreten Zahlenwerte dabei nicht bedeutsam. Meist haben
wir die Werte in der Intervallmitte gewählt, also 100 für hohe, 50 oder 60 für
mittlere und 10 oder 20 für niedrige Werte.

Im Rahmen dieser Kategorien können wir jedoch festhalten, dass unsere Si-
mulationsergebnisse konsistent mit den Beobachtungsdaten sind.

4.4 Zusammenfassung

Das hier betrachtete Fallbeispiel hat für uns den Vorteil, dass es einen internen
Referenzrahmen bietet, insofern, als dass wir zu zwei verschiedenen Zeitpunkten
(hier: 1997 und 2009) vergleichbare Anfangszustände besitzen, die aber eine
signifikant andere Dynamik entfalten. Dieser Unterschied im Verhalten muss
sich somit aus den Unterschied der Anfangsbedingungen erklären lassen. Für
uns heißt dies, dass wir zwei Modellinstanzen betrachten: eine für das Szenario
im Jahre 1997, die zweite 2009.

Wir wollen unseren Ansatz in erster Näherung als gelungen bezeichnen, wenn
die beiden Modellinstanzen ebenfalls die signifikant voneinander abweichenden
Dynamiken nachzeichnen.

In methodischer Hinsicht hat dies folgenden Vorteil. Wäre unser Fallbeispiel
auf ein Szenario beschränkt, so würden wir, wie in Abbildung 3 dargestellt,
das Szenario s = s(t1) zum Startzeitpunkt modellieren, d.h. mit Hilfe unseres
Modells beschreiben. Als Ergebnis erhalten wir einen Modellzustand z = z(t1).
Durch Simulation des Modells erhalten wir den Nachfolgezustand z′ = z(t2).
Dessen realweltliche Bedeutung müssten wir interpretieren. Eine Simulation wä-
re demnach gelungen, wenn z′ als das Szenario zum Endzeitpunkt s′ = s(t2) in-
terpretiert werden kann, bzw. – was äquivalent dazu ist – wenn die Modellierung
von s′ gerade dem Simulationsergebnis z′ entspricht.

Die Güte eines Simulationsmodells wird also dadurch bestimmt, wie sehr Sze-
nario und Modell korrespondieren. Die Güte eines Modells bedarf hier also einer
externen Referenz auf die Realität. Dieser Ansatz hat in der Praxis aber den
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Nachteil, dass die Ansicht, wie ein Szenrio auf einen Zusstand abgebildet werden
sollte, sehr subjektiv sein kann, so dass die Entscheidung, ob das Simulations-
ergebnis z′ als das Szenrio zum Endzeitpunkt s′ interpretiert werden kann, als
Gegenstand von Kontroversen taugt.

Hat man dagegen zwei sehr ähnliche Szenarien s1 und s2, kann man die Sub-
jektivität zurückdrängen, indem man das Erfolgskriterium anders formuliert.
Entscheidend ist nun, ob die beiden Simulationsmodelle z1(t) und z2(t) sich
über die Zeit relativ zueinander so verhalten wie die Szenarien s1(t) und s2(t).
Natürlich ist auch hier subjektiv, wie die Zustände z1(t) und z2(t) modelliert
werden sollten, aber typischerweise ist es einfacher, die beiden Modelle z1(t) und
z2(t) miteinander zu vergleichen, als beide jeweils mit ihrem Szenario. Etwas
verkürzt formuliert: Es kommt uns nicht so sehr um die Modelle z1(t) und z2(t)
an sich an, sondern eher um ihren Abstand |z2(t) − z1(t)|. Diesen wollen wir
mit dem Unterschied |s2(t) − s1(t)| in den Szenarien vergleichen. Dies hat den
Vorteil, dass viele Streitpunkte sich auflösen, denn für unterschiedliche Ansätze
mögen zwar z1(t) und z2(t) mehr oder weniger unterschiedlich ausfallen, wäh-
rend ihr Verhältnis |z2(t)−z1(t)| in allen Varianten dagegen gleich ist. Die Güte
eines Modells bedarf in dieser Formulierung also in erster Linie einer internen

Referenz, und erst in zweiter einer externen, auf die Realität bezogenen.

Szenario s(t1)
entwickelt sich zu

-

Modellzustand z(t1) Modellzustand z(t1)

Szenario s(t2)

-
simulieren

?

modellieren

?

modellieren

6

interpretieren

Abbildung 3: Modellierung

In diesem Sinne können wir unser Modellierungsexperiment als gelungen be-
trachten, da die beiden Simulationen ein Verhalten haben, dass in Übereinstim-
mung mit der Entwicklung im Szenario ist.
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5 Ausblick

Politik, Gesellschaft und Ökonomie weisen wie die Natur nicht-lineare Eigen-
schaften und Prozesse auf, die auf Systemzustände wie Wandel, Ordnung und
Unordnung verweisen. Die Komplexitätstheorie ist ein interdisziplinärer For-
schungsansatz zur Modellierung kritischer Phasenübergänge zwischen den Sy-
stemzuständen komplexer dynamischer Systeme. Grundlegend ist die Prämis-
se, dass Phänomene auf der Makroebene eines komplexen Systems durch das
Zusammenspiel seiner Elemente bzw. Akteure zu erklären sind. Die emergen-
ten Eigenschaften des Systems lassen sich dabei nicht auf die Eigenschaften
seiner Elemente zurückführen. Methodisch beruht die Komplexitätstheorie auf
der agentenbasierten Modellierung. Entsprechende Modelle verlangen von dem
jeweiligen Modellierer spezifische Aussagen über die Beschaffenheit der Akteu-
re und den Regeln, die ihre Interaktion untereinander sowie mit ihrer Umwelt
bestimmen. Wenn Handeln unter den Bedingungen von Komplexität stattfin-
det, so kann es nur eine beschränkte Rationalität geben. Die analytische Kluft
zwischen der Welt des homo oeconomicus und der Welt des homo sociologi-

cus, die bislang in den Internationalen Beziehungen und der Politikwissenschaft
als unüberwindbar betrachtet wird, kann durch die ontologische Offenheit der
Komplexitätstheorie und die somit mögliche analytische Integration materieller
und ideeller Faktoren überwunden werden. Schließlich ermöglicht die Compu-
tersimulation die Interaktion der Agenten und verweist im besten Fall auf ein
emergente soziale Dynamik hin, die der Dynamik des empirischen Makrophäno-
mens gleicht.

Auf der Grundlage eines vom Institut für Informatik und vom GIGA German
Institute of Global and Area Studies entwickelten Modells internationaler Ak-
teure, die in ein Interaktionsnetzwerk eingebunden sind, wurde die Entwicklung
der regionalen Finanzkooperation in Ostasien zwischen 1997 und 2009 model-
liert und simuliert. Ausgangspunkt ist die Beobachtung, dass im Jahre 1997 der
Vorschlag Japans, einen asiatischen Währungsfonds (AWF) zu gründen noch
auf breite Ablehnung der relevanten Netzwerkakteure (USA, IWF, China, ASE-
AN) stieß. Im Jahre 2009 zeigt sich jedoch eine erstaunlich hohe Bereitschaft
aller beteiligten Akteure, die Multilateralisierung der sogenannten „Chiang Mai-
Initiative“ durchzusetzen, was der Schaffung eines AWF gleichkommt. Um diesen
Prozess zu simulieren, wurden die Akteure zunächst als nicht-lernend sowie Do-
minanz über andere Staaten anstrebend konzipiert und programmiert. Gleichzei-
tig wurde das Akteursnetzwerk als Handlungsrahmen und -ergebnis modelliert:
Struktur und Akteur konstituieren sich wechselseitig. Die Modellierung des Ak-
teursnetzwerkes in den Jahren 1997 und 2009 verweist in einem ersten Schritt auf
die Interaktionsintensität und ihre Übersetzung in eine Zahlenskala. Auf dieser
Grundlage wurde in einem zweiten Schritt die Finanzkooperation in Bezug auf
die Errichtung eines AWF simuliert. Die Simulation ist erfolgreich verlaufen,
da beide Simulationen sich mit der Szenarioentwicklung decken. Unser dyna-
misches Netzwerkmodell internationaler Akteure hat somit seinen ersten Test
bestanden und wird in einem nächsten Schritt durch die Lernfähigkeit seiner
Akteure erweitert.
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