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2 Beispiele aus der Praxis zum Aufwarmen

B Ein Wasserbecken wird mit Wasser gefiillt. Taglich wird die Menge an Wasser
zugefullt, die bereits im Becken enthalten ist. Nach 30 Tagen ist das Becken halb
voll. Nach wieviel Tagen ist das Becken komplett gefullt?

Nach 31 Tagen

H Ein DIN A4 Blatt wird 48 mal gefaltet. Das Blatt hat eine Dicke von 0,1 mm. Wie
dick ist das Blatt nach dem Falten?

28 Mio. km
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Wo ziehe ich Grenzen? Was klammere ich aus?

5]
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Definition Systemisches Denken

Systemisches Denken ist eine
Methode zur Analyse von Systemen
(Problemen, Aufgaben, Situationen
etc.), ...

B die aus Elementen bestehen die
voneinander abhangig sind — also in
Beziehung stehen und

B jedes dieser Elemente vielfaltige
Auspragungen annehmen kann und

B mit dem Ziel Aktivitaten abzuleiten,
dieses System in einen Zielzustand zu
bringen und uber einen definierten
Zeitraum in diesem Zustand zu halten.

6|
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Warum Systemisches Denken?

VERNETZTES DENKEN UND ERGEBNISORIENTIERUNG SIND DIE
AM HAUFIGSTEN VERLANGTEN FAHIGKEITEN

Strateqisches! ] |
vernetzies Denken

Personlichkeits- ' Individuelle
merkmale : Fahigkeiten

Leistungswille!
Ergebnisorientieruna |

Unternehmerisches |
Denken

Uberzeugungskraft |

Analytisches |
Denken |

Urteils'Entschei- |
dungsfahigkeit _

Kreathitat |

Beziehungs-
management |

Kooperations- |
fahigkeit |

Rl 0o —
Veranderungsfahigkeit —

D 10 20 30 40 50 60 70

interpersonelle fress iegs b
Fahigkeiten Antail Nenhungen in Interdews in %

Quelle: http://www.business-at-school.de/dyn/15066.php 8|
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Also spielen wir Beergame

Was wir behalten ...

/- ( \
{ 10 Eﬂ
L
=
von dem, was wir - von dem, was wir
lesen héran

e )
e R

VOn dem, was wir van dem, Was wir
hiran und sehen selbst sagen

\
30%

von dem, was wir
sahan

von dem, was wir
selbst tun

Quedie: grow.up Managementberatung GmbH

© 2008 Conny Dethloff
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Beergame — Ein sehr einfach zu erlernendes Spiel

Informationsflu®

|
v Bestellung

J
l Bestellung Ly Bestellung

i Bestellung
Brauerei Vertrieb GroRhandel Einzelhandel Kunde

B G WY

[ Materialfius

Ziel: Erfullung der Bestellung des jeweiligen Abnehmers mit der
gleichzeitigen Maldgabe die Lagerbestande so gering wie moglich zu halten.

10 |
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Beergame — Grundregein

Es gibt 4 Teams - Brauerei, Vertrieb, GroRBhandel und Einzelhandel — die gegeneinander spielen.
Der Spielfuhrer ubernimmt die Rolle des Kunden. Des Weiteren ist die Rolle eines Spediteurs
geplant, der in den Runden die Bestellungen und die Warenlieferungen zwischen den Parteien
ubernimmt.

Es gibt keine Kommunikation zwischen den einzelnen Teams. Der Spediteur ubernimmt die
Ubermittlung. Auf dem Hinweg wird die Ware verschoben, auf dem Riickweg die Bestellungen
uberbracht.

Nur der Einzelhandel kennt die wahren Kundenbestellungen, nur der GroBhandel kennt die wahren
Einzelhandelbestellungen, nur der Vertrieb kennt die wahren GroBhandelbestellungen und nur die
Brauerei kennt die wahren GroRBhandelbestellungen.

Lieferrickstand ist liber die Runden hinweg zu kumulieren und verfallt nicht.

Bestellungen sind stets bis zu der Hohe zu erfillen, wie die jeweilige Partei in der Lage ist.
Lagerhaltungskosten betragen 1€ pro Einheit; Lieferriickstandskosten betragen 2€ pro Einheit.
Lange des Spiels: 50 Runden. Jede neue Runde wird vom Spielfuhrer angekiindigt.

Das Spiel beginnt in einem stabilen Zustand: Der Lagerbestand betragt fiir jede Partei 100
Einheiten. In den ersten 4 Wochen werden jeweils immer nur 10 Einheiten von jeder Partei bestellt.
Ab der 5. Woche wird die Bestellmenge von jeder Partei eigenstandig bestimmt.

1|
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Beergame — Prozessfluss an einem Beispiel

Schritt 4: Erstellengtellung anden |Schritt 2: Ein@er Bestellung vom |Schritt 1: Entlaom.fare (Manuellez | Schritt 3: Autumﬂtsce
Grohandel (Manuel

intragen} Kunden (Manue Eintragen} Eintragen}
Woche Hestolhug YEan Lagerbestand | Offener Bestellbestand Kosten
Postausgang — GrofRhandel Posteingang « Kunde Wareneingang « Grolthandel Warenausgang — Kunde
1 10 10 10 10 100 100,00 €
2 10 10 10 10 100 0 100,00 €
3 10 10 10 10 100 0 100,00 €
4 10 10 10 10 0 100,00 €
5 15 20 (90 90,00 €]
6] 200 (15 (105 (95 190.00 €

Schritt Aktivitaten

1 Die Ware wird in der Spalte ,Wareneingang‘“ entladen.

2 Die Bestellung wird in der Spalte ,,Posteingang‘“ geodffnet und eingesehen.

3 Der Warenausgang wird in der Spalte ,,Warenausgang“ automatisch bestimmt. Obiges Beispiel:
Der Einzelhandel muss 200 Einheiten Bier an den Kunden senden. Er hat aber nur 105 Einheiten
Bier (im Lager 90 und gerade vom GroRBhandel bekommen 15) zum Ausliefern. Die Differenz von 95
Einheiten bier wird als Offener Bestellbestand beziffert und muss in den folgenden Runden
schnellst moéglich beglichen werden.

4 Die eigene Bestellung wird in Spalte ,,Postausgang“ festgelegt und an den Spediteur libergeben.

12 |
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Beergame — Was sind die Herausforderungen und Erkenntnisse?

Diskussion

13|
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Warum Systemisches Denken?

Herausforderungen der heutigen Zeit

1. Komplexitat: Probleme und Sachverhalte der heutigen Zeit konnen nicht exakt berechnet
und vorhergesagt, sondern nur angenahert werden (z.B.: die Wettervorhersage, die
Vorhersage von Steuereinnahmen oder wieviele Einheiten Bier bestellt mein Empfanger
der Lieferkette zukunftig).

2. Dynamik: Probleme und Sachverhalte der heutigen Zeit besitzen eine gewisse
Eignendynamik. Sie warten nicht auf die Reaktion eines Handelnden, sondern sie
entwicklen sich weiter.

3. Intransparenz: Nicht alle Merkmale der Probleme und Sachverhalte der heutigen Zeit, die
einen Einfluss auf diese haben, sind sichtbar (z.B.: Motivation eines jeden Schulers in der
Klasse).

4. Unkenntnis und falsche Hypothesen: Ebenso wie zu wissen welche Merkmale ein
Problem und Sachverhalt ist es wichtig, wie alle diese Merkmale untereinander
zusammenhangen (z.B. Steigt mein Einkommen, so steigt auch mein Wunsch auf ein
neues Auto)

* D. Dorner ,Die Logik des Misslingens” S. 58 ff. 14|
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Menschliche Kognition — Defekte des menschlichen

Entscheidungsverhaltens

Problemklasse ‘ Befunde

Problematisches
Informationsverhalten

Exzessive Informationssammlung und Aktionismus
Stark alternativenreduzierende Entscheidungsregeln
Nichtbeachtung impliziter, verstreut verfugbarer Informationen

Methodismus zum Schutz der eigenen Kompetenz

Nichtbeachtete
Nebenwirkungen

Lésung von Teilproblemen: Ad-Hocismus, Uberwertigkeit des aktuellen
Motivs, Nicht-Balancierung von Zielen

Reperaturdienstverhalten: Von Teilproblem zu Teilproblem

Fehlende dynamische
Sichtweise

Keine Beachtung der Eigendynamik, Blick auf aktuellen Zustand
beschrankt

Tendenz zur Ubersteuerung bei Nichtbeachtung der zeitverzégerten
Wirkung von Eingriffen

Lineares Ursache-Wirkungs-
Denken

Lineares Fortschreiben der Gegenwart

Fehlendes Verstandnis fur die Wirkung von nichtlinearen Beziehungen
in dynamischen Zusammenhangen

* T. Bussow ,Chaostheorie und Unternehmensfihrung“ S. 46 16 |
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Menschliche Kognition — Archetypen nach Peter Senge

Eskalation am Beispiel Wettrusten

/-I-{ A riistet auf ]\ A

A flihlt sich bedroht B flihlt sich bedroht ]

\{ B riistet auf }J

Keine Partei schaut uber den Tellerrand und nimmt auch mal die Position des
~<Anderen ein. Wann immer die eine Partei einen Vorteil erlangt, flhlt sich die andere
Partei bedroht. Deshalb kommt es zur Eskalation.

Anzahl Waffen

Zeit

* Peter Senge ,Die finfte Disziplin® 17 |
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Menschliche Kognition — Archetypen nach Peter Senge

Gleichgewichtsprozess mit Verzogerung am Beispiel Schweinezyklus

Schweinezucht

e

[ Schweinepreis ] B [ Schweinezucht ]

.

Es wird eine Situation wahrgenommen und daraufhin gehandelt, aber das Ergebnis
des Handelns wirkt sich erst verzogert aus, so dass die eigentliche Situation langst
eine andere ist, aber immer noch in diese Richtung gesteuert wird.

* Peter Senge ,Die finfte Disziplin® 18|
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Menschliche Kognition — Archetypen nach Peter Senge

Grenzen des Wachstums am Beispiel Kundenbeziehung

Neukunden durch
Preissenkung und
Marketing

R

Anzahl Kunden

+ | Kundenverlust durch
mangelhaften Support

Anzahl Kunden

[ Supportkapazitat Zeit

Ein sich beschleunigender Wachstumskreis kommt plotzlich zum Erliegen und kann
sich sogar in das Gegenteil verkehren wenn Wachstumsgrenzen erreicht werden. In
dem Beispiel ist die Supportkapazitat der wachstumsbegrenzende Faktor.

* Peter Senge ,Die finfte Disziplin® 19|
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Menschliche Kognition — Kreativitat und Bewusstheit

B Kreativitat: Kreativ ist man, wenn man mindestens zwei zuvor nicht miteinander in Beziehung

stehende Gedanken/ Assoziationen zu einem, neuen und am besten auch nutzlichen Gedanken
zusammenflugt. Kreativitat wird erleichtert, wenn man sich teilweise vom strukturiertem Denken
l0sen kann.

Bewusstheit: In bekannten Situationen handelt der Mensch intuitiv, also unbewusst. Zum
Beispiel wird man beim anfangs jede Aktion bewusst durchfihren. Autofahren funktioniert spater
aber erst, wenn es unbewusst gemacht wird, das heil3t mit Reflexen bzw. unbewusster Routine.

Kreativitat und Bewusstheit fordert den Erfolg des Systemischen Denkens. Das muss man sich
immer wieder neu bewusst machen.

Aufgabe: Machen Sie doch einmal ein Brainstorming zu der Frage, was Sie alles mit einer
Buroklammer machen konnten. Finden Sie nicht weniger als 50 Ideen und schreiben Sie diese
bitte stichwortartig auf!

* On Campus — Kurs ,Systemisches Denken® Kapitel 2.4 und 2.5 20 |



27.12.2020  Systemisches Denken mit dem Consideo Modeler - Eine Kernkompetenz der Zukunft © 2008 Conny Dethloff

Menschliche Kognition — Beispiel fur menschliche
Wahrnehmungsstorungen

B Welches Feld ist dunkler — Feld A oder Feld B?

Beide Felder
haben die gleiche
Helligkeit

Ehwed H, fdsiuon

211109
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Menschliche Kognition — Beispiel fur menschliche
Wahrnehmungsstorungen

B Drehen sich die Kreise oder nicht?

D

Ve
Qo209
::-‘\‘3'3‘
& redd

© 2008 Conny Dethloff

22 |
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Menschliche Kognition — Beispiel fur menschliche
Wahrnehmungsstorungen

B Entspannen sie sich und starren Sie dann ca. 30 Sekunden auf die 4 kleinen
Punkte im Bild.

B Danach schauen Sie auf eine glatte einfarbige Wand.

B Ein heller Fleck entsteht, ein paar mal blinzeln. Was ist zu sehen?

23 |
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Menschliche Kognition — Kreativitatstechniken

Beispiel: Brainstor-
ming, Mindmaps

Eine Gruppe von
Personen versucht in
einer vorgegebenen
Zeit mdglichst viele
Ideen zu einem
Thema zu sammeln.

Beispiel: Denkhte,
Denkstlhle

Ahnlich wie das Feie
Assoziieren, nur hier
nehmen die Personen
bestimmte Positionen
ein: Analytisches
Denken, Emotionales
Denken, Konzentra-
tion auf Vorteile der
Ideen, Konzentration
auf Nachteile der
Ideen, Kreatives
Denken

Beispiel: Reiwortana-
lyse

Personen werden mit
Bildern oder Begriffen
konfrontiert, die zu
kreativen Ideen und
Lésungen anregen
sollen, in dem
Vorgange auf Bildern
ZU neuen
Gedankengangen
anregen. Wird auch
Bisoziation genannt.

Beispiel: Geleitete
Fantasiereise

Die Personen versu-
chen das Problem zu
werden, um sich so
besser in die Situation
hineinzuver-setzen.
Die intuitive
Beschaftigung mit der
Situation fordert das
Verstandnis des
Problems und soll zu
neuen Losungen
fuhren.

Beispiel: Morpho-
logischer Kasten

Die Personen
zerlegen ein Problem
in Teilprobleme,
suchen flr diese
Lésungen und
kombinieren diese
dann wieder zu einem
neuen Gesamt-
konzept.

* Harvard Business Manager ,Kreativitat* Seite 54, 55

24|
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Menschliche Kognition — Modellbildung

(= %> [y )

Expliziertes Modell

Mentales Modell ::l Komplexititsreduktion:

/ [ I \ \ <+<— Abstraktion, Schemaerganzung,
: Umstrukturierung, Komplex-
Konstruktion bildung, Reduktion, Unscharfe
bommmmmmmmmmmm o J ------------------------------ 1

Einflussfaktoren:

Sprache, Kultur, Institutionen,
Muster, Erfahrungen, Theorien,

Realitatsausschnitt

Wir modellieren nicht die Realitat, sondern nur wie wir die Welt
wahrnehmen.

* T. Bussow ,Chaostheorie und Unternehmensfihrung“ S. 108 25 |
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Menschliche Kognition — Modellarten

Beschreibung von

Mathematische Zusammenhangen in Formeln

Modelle
Ikonische
Verbale Modelle _ I Modelle
Modellarten
Beschreibung von Beschreibung von
Zusammenhangen in Worten Zusammenhangen in Bildern

Der menschlichen Kognition naherstehende Modellarten, vor allem verbale, aber auch ikonische
Modelle, sind weniger geeignet, komplexe Zusammenhange zu handhaben, als mathematische
Modelle, deren Anwendung und Verstandnis aber durch verbale und ikonische Veranschaulichung
unterstutzt werden kann.

* T. Bussow ,,Chaostheorie und Unternehmensfihrung“ S. 112 ff. 26 |
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Die 4 Dimensionen des Systemischen Denkens

B Denken in Modellen: Es werden nicht Systeme an sich betrachtet, sondern
externalisierte Modelle dieser Systeme (siehe Folie Menschliche Kognition —
Modellbildung).

B Vernetztes Denken: Denken in Wirkungsketten, Erfassung von Wirkungsketten sowie
von eskalierenden und stabilisierenden Ruickkopplungsschleifen.

B Dynamisches Denken: Beruicksichtigung von Verzogerungen, Schwingungen und
anderen Zeitgestalten in Systemen.

B Systemisches Handeln: Fahgikeit zur praktischen Steuerung von Systemen.

* G. Ossimitz ,Systemisches Denken braucht systemische Darstellungsmittel S. 2-3 27 |
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Agenda
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Modellbildung
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Die Quantitative Modellierung

Die Quantitative Modellierung: Praktisches Beispiel
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

4. Qualitative Modellierung
und Analyse

1. Finden und Konkretisiere
des Ziels

2. Aufspiiren der 3. Definieren der Ursache-
abhangigen Variablen Wirkungsbeziehungen

29 |
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

© 2008 Conny Dethloff

1. Finden und Konkretisiere 4. Qualitative Modellierung
des Ziels = - und Analyse
Bedeutung von Zielen “' '

2. Aufspiiren der
abhéngigen Variablen

1

J Definieren der Ursache-

Wirkungsbeziehungen

Ziele braucht man; an Zielen orientiert sich das
Handeln. Wie soll man iber Mallnahmen
nachdenken oder sich entscheiden, wenn nicht
aufgrund von Zielen? Ziele sind gewissermalien
die Leuchtfeuer fiir das Handeln; sie geben ihm
Richtung.

Dietrich Doérner, ,Die Logik des Misslingens — Strategisches Denken in komplexen Situationen® ,

)

30109
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

Arten von Ziele

Zielarten

Anstrebung vs. Vermeidung

Allgemein vs. Spezifisch

Klar vs. Unklar

Einfach vs. Mehrfach

Implizit vs. Explizit

1. Finden und Konkretisieren.— 4. Qualitative Modellierung
des Ziels // und Analyse
[ |
r ] |
2. Aufspiiren der : ,’/3 Definieren der Ursache-
abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen

Bei Anstrebungen méchte man einen bestimmten Zielzustand erreichen,
bei Vermeidungen méchte man einen Mangelzu-stand beheben.
Beispiel: ,,ilch mochte dieses Gericht nicht essen.*

Ein Allgemeines Ziel ist im Gegensatz zu einem Spezifischen Ziel
hinsichtlich weniger (meistens nur einem) Kriterium festgelegt.
Beispiel: ,,ich méchte Dich im nachsten Schachspiel Matt setzen*

Bei Unklaren Zielen fehlt im Gegensatz zu Klaren Zielen ein Kriterium zum
Feststellen der Zielerreichung
Beispiel: Die Stadt soll fuBgéngerfreundlicher werden.

Bei Mehrfachen Zielen soll die angestrebte Situation im Gegensatz zu
Einfachen Zielen nicht nur einem Kriterium enstprechen.
Beispiel: Ich méchte gliicklich sein.

Bei Impliziten Zielen wei man im Gegensatz zu Expliziten Zielen im ersten
Moment nicht, dass man sie anstrebt.

Beispiel: Jemand der gesund ist, gibt Gesundheit meistens nicht als Ziel
seines Handelns an, erst auf Nachfrage.

31|
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisieren.— = 4. Qualitative Modellierung

des Ziels // und Analyse
Konkretisierung von Ziele — Einige Moglichkeiten | ANy

2. Aufspiiren der : ,’% Definieren der Ursache-

abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen

B Umwandlung von Vermeidungs- in Anstrebungsziele

B Balancierung von Alilgemeinen und Spezifischen Zielen

Ein zu allgemeines Ziel kann zu Konzeptlosigkeit fuhren. Ein zu spezifisches Ziel kann die
Losungsmoglichkeiten zu sehr einengen.

Zwischenzielmethode (Maximale Effizienz-Divergenz): Finde viele verschiedene Mdglichkeiten zu
Operationen mit einer hohen Erfolgswahrscheinlichkeit (Beispiel: Im Schachspiel ist das die
Beherrschung des Mittelfeldes)

B Dekomposition von unklaren Zielen in mehrere klare Ziele

Die Gesamtheit der klaren Ziele muss dem unklaren Ziel entsprechen. Beispiel: Mit Wasser kann
man Feuer loschen. Aber Wasser laft sich in Sauerstoff und Wasserstoff aufteilen, Sauerstoff
fordert das Feuer und Wasserstoff ist brennbar.

Anwenden der Know-Why Methode (Siehe Schritt 2)

32|
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisierer 4. Qualitative Modellierung
des Ziels und Analyse

Anwendung im Consideo Modeler

2. Aufspiiren der 3. Definieren der Ursache-
abhangigen Variablen Wirkungsbeziehungen

/

| Beschreibe | Defifflere Verbinde Quantifiziers Simuliers

Projekttitel

iBeer’game - Qualitatives Madell |

Problembeschreibung

Produzenten [also der Vertrieb bei der Brauerei, der
Grofhandel beim Vertrieb ete.). &
(B) Jede Partei kennt exklusiv die Bestelln
seines jeweiligen Abnehmers (alsa die Bra
Vetrieb, der Vertrieb vomn Grofihandel stc
(C}) Jede Partei mubf die Bestellanforderun
Abnehmers erfillen. Es werden Ruckstand Ijé =10
fallig, falls Bestellungen aufgrund von Lags

nicht erfullt werden kénnen (2€ pro Biereil

(D) Fir jede Partsi werden Lagerkosten f3
Biereinhsit)

Welcher Zeitraum soll betrachtet werden?

Datei Bearbeiten Ansi

Einfigen Simulation Hilfe

196 [won 3] B

Definiere Vi de ‘Quantifiziers Simuliere

Ziele

(1) Die Gesamtkosten der Kette missen n

(Lagsrkosten Brausrei + Biickstandskosts
+ Lagerkosten Verts st
Finil
(2
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisieren.— = 4. Qualitative Modellierung

des Ziels ﬁ und Analyse
Die Know-Why Methode T —1 B
> A

2. Aufspiiren der : /3 Definieren der Ursache-

abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen

B Hinter der Know-Why-Methode steht die Reflektion
von Systemen hinsichtlich eines langfristig notwendigen dualen Gleichgewichts
zwischen Integration und Weiterentwicklung von erfolgreichen Aspekten eines
Systems.

B Beispiele fur Integration menschlichen Handelns: Familie, Freundschaft, Firma, Job,
Zuhause, Solitar- etc. Spiel am Computer, Fangruppen, Ildole, Lieblingsmusik,
Religion etc.

B Beispiele fur Weiterentwicklung menschlichen Handelns: neue Fahigkeiten, neues
Wissen, neue Anschaffungen, neue Orte, neue Menschen, neue Handy-Wallpaper,
Klingeltone, neue Musik etc.

* On Campus — Kurs ,Systemisches Denken® Kapitel 2.4 und 2.5 34 |
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

Vorgehen bei der Know-Why Methode

Variablen Weiterentwicklung
O Variablen Integration

© 2008 Conny Dethloff

4. Qualitative Modellierung

1. Finden und Konkretisiere e
45 und Analyse

des Ziels

" 3. Definieren der Ursache-
Wirkungsbeziehungen

2. Aufspiiren der
abhéngigen Variablen

. Ausgehend vom konkretisierten

Ziel werden abhangige Variablen
hinsichtlich Weiterentwicklung
und Integration gesucht.

35|
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

Vorgehen bei der Know-Why Methode

Variablen Weiterentwicklung
O Variablen Integration

© 2008 Conny Dethloff

1. Finden und Konkretisieren.—
des Ziels '

4. Qualitative Modellierung
und Analyse

F—1 B

&4 V/Z Definieren der Ursache-

Wirkungsbeziehungen

2. Aufspiiren der
abhéngigen Variablen

1. Ausgehend vom konkretisierten
Ziel werden abhangige Variablen
hinsichtlich Weiterentwicklung
und Integration gesucht.

2. Die Variablen aus Schritt 1

werden zu Aspekten und es
werden wiederum Variablen
hinsichtlich Weiterentwicklung
und Integration gesucht.

36 |
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

Vorgehen bei der Know-Why Methode

Variablen Weiterentwicklung
O Variablen Integration

1.

1. Finden und Konkretisieren.— = 4. Qualitative Modellierung
des Ziels > und Analyse
-

J |
2. Aufspiiren der /3 Definieren der Ursache-
abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen

Ausgehend vom konkretisierten
Ziel werden abhangige Variablen
hinsichtlich Weiterentwicklung
und Integration gesucht.

. Die Variablen aus Schritt 1

werden zu Aspekten und es
werden wiederum Variablen
hinsichtlich Weiterentwicklung
und Integration gesucht.

. Schritt 2 wird so lange wie

notwendig wiederholt. Es ist
darauf zu achten, dass die
Anzahl Variablen hinsichtlich
Integra-tion und Gleichgewicht
ungefahr gleich sind.
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisierer 4. Qualitative Modellierung
Pl und Analyse

Anwendung im Consideo Modeler

2. Aufspiiren der 3. Definieren der Ursache-
abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen

” CONSIDEQ PROCESS-MODELER OLAP-MODELER : Beergame Qual.xm
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Simulation Hilfe —

A pEe s % ﬁUd e apmie
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisieren.— = 4. Qualitative Modellierung
des Ziels // und Analyse
Ursache-Wirkungsbeziehungen ¥i—
y
2. Aufspiiren der : ?3 Definieren der Ursache-
abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen
Die in Phase 2 gefundenen Variablen des Systems

werden in Bezug auf ihre Wirkungen zueinander untersucht. Dabei werden 3
Kriterien untersucht

Wirkungsrichtung/ Polaritat (positiv/ negativ)

Die Wirkungsrichtung gibt an, in welcher Richtung eine Variable bei einer anderen Variable
Wirkung erzeugt.

Fragestellung: Erhoht sich Variable A, wenn ich Variable B erhohe (+) oder wird Variable B kleiner
(-)?
Zeitaspekt (kurz-, mittel-, langfristig)

Der Zeitaspekt gibt an wie grof3 der zeitliche Abstand zwischen Ursache der einen Variable und
Wirkung bei der abhangigen Variable ist.

Fragestellung: Nach wieviel Zeitabschnitten sieht man die Auswirkung bei Variable B, wenn ich
Variable A verandert habe?

Intensitat der Beziehung
Die Intensitat der Beziehung gibt an, wie grol} die Auswirkungen bei der abhangigen Variable sind.
Fragestellung: Wie grol} ist die Auswirkung bei Variable B, wenn ich Variable A verandere.

39|
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

4. Qualitative Modellierung

1. Finden und Konkretisieren.— -
' und Analyse

des Ziels

Polaritat der Beziehungen: Interpretation ¥ |

2. Aufspiiren der s 3. Definieren der Ursache-
abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen

®

/ \+ Beispiel: Wachstumsrate sinkt, da
es im Monat April 10 Geburten und

| Wachstumsfaktor | R [ Bevolkerung | im Monat Marz 20 Geburten gibt.

+ Daraus folgt trotzdem noch das die
Bevolkerung zunimmt.

Mogliche Interpretationen:

1.
2. Man macht eine relative Betrachtung (prazise Definition): Erhdht sich die Wachstumsrate, dann

Man definiert die Wachstumsrate als Nettozufluss: Wachstumsrate = Geburten - Todesfalle.

erhoht sich auch die Bevolkerung mehr als wirde die Wachstumsrate beim urspringlichen
Wert bleiben. Beispielhaft ausgedrtckt: Wenn sich die Wachstumsrate von 10 auf 20 erhoht,
dann erhdht sich auch die Bevolkerung im Gegensatz als wenn die Wachstumsrate bei 10
stabil bleiben wirde. Der Umkehrschluss passt auch.

40 |
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Vergleich: Vester vs. Consideo
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisieren.— 4. Qualitative Modellierung
des Ziels //,— und Analyse

' |

I % Definieren der Ursache-

Wirkungsbeziehungen

2. Aufspiiren der
abhéngigen Variablen

Eine konkrete Fragestellung oder Zielsetzung
steht im Fokus. Allerdings Iasst sich das
Gesamtsystem in Form eines Faktors in die Mitte
stellen, welcher dann gleichgewichtet mit allen
anderen Faktoren verbunden wird.

Mogliche Gewichtung der Verbindung: 0% bis
100%.

Relative Betrachtung der Gewichtung: Wenn die
Faktoren A und B auf C wirken, wird fur die

Bestimmung der Intensitat der Verbindung von A
auf C die Verbindung von B auf C berucksichtigt.

Es werden nur Passivsummen betrachtet,
allerdings mit einem anderen Fokus. Eine
Passivsumme=100 auf Faktor A bedeutet, alle
Faktoren die A beeinflussen sind im Modell
enthalten; bei einer Passivsumme<100 sind einige
exogene Faktoren nicht enthalten.

Das Gesamtsystem steht immer im Fokus und
muss als erstes komplett beschrieben sein. Es
sind dadurch keine konkreten Fragestellungen
beantwortbar. Es wird bspw.aufgezeigt, welche
Faktoren im Gesamtsystem aktiv sind.

Maogliche Gewichtung der Verbindung: 0 — kein, 1
— schwacher, 2 — mittlerer, 3 — starker Einfluss.

Absolute Betrachtung der Gewichtung: Wenn die
Faktoren A und B auf C wirken, wird fur die
Bestimmung der Intensitat der Verbindung von A
auf C nicht die Verbindung von B auf C
berucksichtigt.

Es werden Aktiv-/Passivsummen betrachtet:
Aktivsumme von Faktor A zeigt die Summe aller
Einflisse von A auf andere Faktoren an;
Passivsumme von Faktor A zeigt die Summe aller
Einflisse von anderen Faktoren auf Faktor A an.
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

Anwendung im Consideo Modeler

1. Finden und Konkretisiere
des Ziels

4. Qualitative Modellierung
und Analyse

3. Definieren der Ursache-
Wirkungsbeziehungen

2. Aufspiiren der
abhéngigen Variablen

MEE

Datei Bearbeiten Ansicht Einfilgen Simulation Hilfe

P CONSIDED

[E =S = S

Beschreibe Sirmnuliere

eergame - Qualitatives Modell
@ |agerkosten Brauerei
Lagerrickstandskosten Brauersi
Lagerkosten Vertrish
Lagerriickstandskosten Wertreib

=4 '=

Gesamtkosten

Lisfarkette
+12.0

Lagerkosten Grofhandel
Lagerrickstandskosten GroBhand
Lagerkosten Einzelhandel
Lagerrickstandskosten Einzelhani
Bestellmenge Kunde
Bestellmenge VWertrieb
Produktionsmenge Brauerei
Bestellmenge Grofhandel
Bestellmenge Einzelhandeal
Lagerbestand Brauersi
Liefertreue Brauerei

Liefertreue Vertrieb
Lagerbestand Vertrieh
Lagerbestand Grofhandel
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Lagerbestand Einzelhandel
Liefertreue Einzelhandel

Lagerkosten
Grofihandel

Bestallmenge

Gesamtkosten Lieferkette GroBhandel

+100.

-100.0
Bgs0
+101

+12.0
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Einzelhandel

Lagerriickstan
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Einzelhandel

+12.0

-100.0

Lagerriickstan
dskosten
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GrofBhandel
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Einzelhandel

0 -100.0,

-100.0
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GroBhandel =

\

Liefertreue
GroBhandel

+65.0
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Bestellmenge

Einzelhandel +100.0

Liefartreue
Einzelhandel
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretis - 4. Qualitative Modellierung
des Ziels und Analyse

Qualitative Analyse - Einflussmatrix &

2. Aufspiiren der S . Definieren der Ursache-
abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen

B Man kann an der Einflussmatrix eines Faktors A
ablesen welche Faktoren kurz- oder langfristig und welche Faktoren verstarkend oder
hemmend auf Faktor A wirken.

B Die X-Achse drickt aus, wie groR die Wirkung auf den Faktor A ist. Die Y-Achse
driickt aus wie groR die Langfristigkeit des Einwirkens auf Faktor A ist.

[/ Finfluss-Matrix von Faktor "Wirtschaftswachstum, westliche Industrienationen” B
(o 1, Anstieg der Hauserpreise

59 2. Anteil nachhaltiger Technologien
3, Bodenschatze in den Boomlandsrn
4. Entwickung nachhaltiger Technalogien
5, Exportbelebung westl, Industrienationen
5. Grofzigige Kredite zu hohen Zinsen
7, Hauspreisniveau
3. Industrizaufbau in Boomlandzrn
9, Kauflraft
10, Kaufkraft in rohstoffreichen Landern
2 11, Machfrage nach Hausern
12, Machfrage von Bodenschatzen
13, Platzen der Blase
@ 14, Preissteigerungan

15, Staatseingriff
16. Steusrerhdhungen
17, summe Zinsanstieg
18, Wirtschaft in Boomlandern
19, Wirtschaftswachstum, westliche Industrienat
@ 20, Zinserhthung

21. sigens Industrien in den Boomlindern

22, riskante, aber attraktive Finanzprodukte

Differenz zwischen R und B Schleifen
3 [=]
8 o 8
®
@
®)
@

0.0 I 50 75 10,0 125 15.0 17.5 200 I35 250 275
Summe der direkten und indirekten Einflisse

<] B3 <] I | &
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

Vergleich Einflussmatrix: Vester vs. Consideo

Nach Consideo GmbH

des Ziels

4. Qualitative Modellierung
und Analyse

2. Aufspiiren der
abhéngigen Variablen

Nach Frederic Vester

. Definieren der Ursache-
Wirkungsbeziehungen

Schwach/ negativ
und langfristig

Differenz zwischen R und B Schleifen

und kurzfristig

-
-
-
-

Schwach/ negativ X

neutral

Stark/ positiv
und langfristig

Stark/ positiv
und kurzfristig

Summe der direkten und direkten Einfliisse

Aktivsumme

Akti e
iv iy
& \
,/ \
\ AY
\ i N
\ ,/ \\
\ ’ \
\ e
\ oL R
\ 1 ~
\ 4 Sso
\ ’ ~
\\ /,’
S neutral
\\,/
A
’ AN
’ Y
’ ~
! 4
e \\
7’ ~ =
e \\ ‘4
’ ~o -
~ -
Puffernd
uffern ~— -
y
4’A~s
f“ \N\s
P 3
’f“‘ ~\‘~\
4‘ \\

Kritisch

Passivsumme

In der Einflussmatrix nach Consideo ist durch Einbezug der R und B Schleifen die
dynamische Komponente betrachtet. Die Einflussmatrix nach Vester ist statisch.

* Die x-Achse der Einflussmatrix nach Consideo kann im negativen starten. Dann haben die jeweiligen Faktoren eine 44|
negative Wirkung auf den zu untersuchenden Faktor.
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisiere - 4. Qualitative Modellierung

des Ziels und Analyse
Qualitative Analyse - Ursachenkette i

2. Aufspiiren der i 5 3. Definieren der Ursache-

abhangigen Variablen Wirkungsbeziehungen

B Man kann an der Ursachenkette eines Faktors A
ablesen welche Faktoren mit welcher Intensitat auf den Faktor A wirken. Dabei kann
man noch unterscheiden zwischen direktem und indirektem Einfluss.

Ansicht: | Indirekter Elnﬂuﬁ[vl Tiefe! r | | 100 % M /

Bestellmenge
Einzelhanda|

Lagerkosten Lagerbestand ‘_f_,Bf—
Einzel—"=! 2.0
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisiere
des Ziels

4. Qualitative Modellierung
und Analyse

Qualitative Analyse - Wirkungskette

2. Aufspiiren der 3. Definieren der Ursache-
abhangigen Variablen Wirkungsbeziehungen

B Man kann an der Wirkungskette eines Faktors A
ablesen auf welche Faktoren mit welcher Intensitat der Faktor A wirkt.

/

100 % |» /

Ansicht;

=
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Vorgehensweise beim Systemischen Denken

1. Finden und Konkretisieren. ;
des Ziels '

4. Qualitative Modellierung
und Analyse

Qualitative Analyse - Schleifen

4

2. Aufspiiren der " //3 Definieren der Ursache-

abhéngigen Variablen Wirkungsbeziehungen

B Ein System kann mehrere Schleifen besitzen.

B Man unterscheidet zwischen verstarkenden Schleifen (R-Reinforcing) und
ausgleichenden Schieifen (B-Balancing). Bei einer verstarkenden Schleife wird der
Effekt — negativ oder positiv — unaufhorlich groRer.

Ausgleichende Schleife Selbstverstarkende Schleife
/_\ /"‘l A rtstet auf ]\
[ Schweinepreis ] B [ Schweinezucht } Afuhltsu:h bedroht Bfuhlt sich bedroht }
\N—/
B ristet auf
Ungerade Anzahl von negativen Gerade Anzahl von negativen
Polaritaten der Faktoren Polaritaten der Faktoren

47 |



Vorgehensweise beim Systemischen Denken

27.12.2020 Systemisches Denken mit dem Consideo Modeler - Eine Kernkompetenz der Zukunft

Qualitative Analyse — Schleifen (Ein Beispiel)

1. Finden und Konkretisieren. -
des Ziels '

2. Aufspiiren der

© 2008 Conny Dethloff

4. Qualitative Modellierung
und Analyse

abhéngigen Variablen

3. Definieren der Ursache-
Wirkungsbeziehungen

+

Motivation und
Produktivitat

Wachstum

Aufstiegschancen

GroRe der
Marktnische

1

®

Sattigung der
Marktnlsche

Es macht keinen Sinn Mitarbeiter alleine nur mit Gehaltserhéhungen o.a. zu mehr Verkaufen eines
Produktes zu bewegen, da der Wachstum durch die GroRe der Marktnische beschrankt ist. Eine
Losung ware neue Absatzmarkte zu ergrinden oder neue Produkte zu generieren, um die
Marktnische zu vergrofiern, das aber gepaart mit Hochhalten der Motivation der Mitarbeiter.
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Agenda

Was ist Systemisches Denken?

Warum Systemisches Denken?
Modellbildung

Vorgehensweise beim Systemischen Denken
— Die Quantitative Modellierung

Die Quantitative Modellierung: Praktisches Beispiel
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Die Quantitative Modellierung

Von der Qualitativen zur Quantitativen Modellierung

Qualitative
Modellierung

Ursache-
Wirkungs-
modellierung

Verbale Beschreibung

Ikonisches
Modell
Verbales Kognitives
Modell Modell

© 2008 Conny Dethloff

Quantitative
Modellierung

Flussdiagramme

Simulationen

Jeder im System
befindliche Faktor wird
als Zahl interpretiert.

Die Verbindungen der
Faktoren untereinander
werden mathematisch in
Form von Gleichungen
dargestellt.

Es konnen Was-ware-
wenn Szenarien
aufgebaut und
ausgefuhrt bzw. simuliert
werden.

Es kdnnen analytische
Betrachtungen des
Modells (Anfangswert/
Parameterwert)
vorgenommen werden.

Zustands-Fluss
Diagramm

Mathematisches

Modell 50 | 109
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Die Quantitative Modellierung

3 Arten von Gleichungen

Gleichungen

B Ein allgemeiner Sprach- oder Zeichengebrauch wird festgelegt, deren

finiti . Wabhrheit nicht zur Debatte steht.
De InltlonsgleIChungen B Bestandsverdnderung = Zugang — Abgang

H Ohne Probleme mathematisch zu spezifizieren.

Hypothesengleichungen B Gleichungen iiber angenommene Wirkungsbeziehungen in der Realitat

Q

=

. B Beschreiben rein technisch bedingter Beziehungen ?

Tec_hn°|°g|SChe B Beispiel: Materialeinsatz oder Produktionsausstof Q

Gleichungen ;

S

) . B Entstehen aus der beobachteten Einhaltung von bestimmten (7p]

Institutionelle Sollvorschriften

G|e|Chungen B Beispiel: Gesetze

B Beschreiben das zeitinvariante Verhalten von Personen
Sind also die am schwierigsten zu ermittelnden Zusammenhange

Verhaltensgleichungen
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Die Quantitative Modellierung

3 Arten von Faktoren

Gleichungen

Bestandsfaktoren (,,stocks®)

Flussfaktoren (,,flows®)

Informationsfaktoren

Vorgabefaktoren

endogen

Kleinste Menge endogener Faktoren eines Systems
Legen den aktuellen Zustand des Systems fest
Sind SpeichergroRen

Verandern durch Zu- oder Abfliisse die Bestandsfaktoren
Sind die Veranderungsraten der Bestande

Werden durch Entscheidungen beeinflusst

Werden durch Hypothesengleichungen bestimmt

Alle anderen endogenen Faktoren
Konnen durch Umformungen immer beseitigt werden, d.h. das Modell
kann auf die Zustands-Fluss Darstellung zuriickgefiihrt werden

exogen

Werden nicht von endogenen Faktoren, also vom Modell selber beeinflusst
3 Formen moglich: (1) Anfangszustande der Bestandsfaktoren, (2)
konstante oder zeitabhdngige unbeeinflussbare Umweltparameter, (3)
beeinflussbare variable Vorgaben in Form von Steuerungsparameter
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Systemisches Denken mit dem Consideo Modeler - Eine Kernkompetenz der Zukunft

© 2008 Conny Dethloff

Unterschied zwischen quantitativen und qualitativen Faktoren

Skalentyp | Zulassige Transformation Mogliche Vergleiche Beispiele
Absolut f(x) = x Jede Art von Vergleich | Zahlen
identische Transformationen
Verhaltnis | f(x) =axmita>0 a=k*b Masse, Lange,
Ahnlichkeitstransformation a ist das k-fache von b Volumen
Intervall f(x)=ax+bmita>0 (@a=b)=k*(c—-d) Schuhgrofen,
positive lineare Transformationen | (a—b) <k * (c—d) Kalender
Vergl. von Abstanden
Ordinal x By = f(x) & f(y) a>bj;a<b Schulnoten, Richter-
Streng monton wachsende sk.a la (I%rdbeben),
: Windstarke
Transformationen
Nominal Jede bijektive Transformation a=b;a#b Automarken,
Geschlecht

uaiopje
aAleIUEND

uaiopje

o
c
=
=
)
=
<
®
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Die Quantitative Modellierung

Unterschied zwischen relativer und absoluter Quantitativer Modellierung

Absolut-Quantitative Modellierung Relativ-Quantitative Modellierung

Es wird mit absoluten Werten gearbeitet, das Es wird mit relativen Werten gearbeitet, das heil3t
heil3t andert sich ein Faktor von 1 auf 1,1 kann andert sich ein Faktor von 1 auf 1,1 kann man
man von einer 10%-igen Steigerung sprechen. nicht von einer 10%-igen Steigerung sprechen.
Es konnen ausschliefBlich ,harte“ Faktoren — wie Es konnen ,harte” und ,weiche® Faktoren — wie
Umsatz — modelliert werden. Motivation der Mitarbeiter — modelliert werden.
Faktoren haben Einheiten. Faktoren sind einheitenlos.

Das mathematische Modell enthalt ausschlief3lich Das mathematische Modell enthalt dann
Definitionsgleichungen. Definitions- und Verhaltensgleichungen.

Beispiel: Kontomodell mit Soll und Haben. Beispiel: Finanzkrise.
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Die Quantitative Modellierung

Untersuchung zum Verstandnis von Bestands- und Flussfaktoren

. B G. Ossimitz hat in Osterreich 154
1. hainte und Abreisen im Alpenhotel 18.12.- 101 Studenten der Universitaten K|agenfurt,
g3 R Graz und Wien einem Test bzgl. des
Se] F % l’ T\ = Unterschiedes von Fluss- und
2 / L S i = Al
f ) % I Bestandsfaktoren unterzogen.
-E_ 15 _L(, - W \
E 0L b\b‘/ o . .
5%,\_/\‘,/ P L :)[: B Der Fragebogen enthilt einige
e e e me allgemeine Fragen und 7 Aufgaben.
Das Alpephotel speq't n Fier \‘w"eﬂmacllltssaisc_:nanlls. Dezember auf und am 10. . 42% der Befragten hatten im
Januar wieder zu. Die obig_e Grafik zeigt fiir _ie(_icn Taﬂg die Zahl der an.l;om.m_enden . . . «
(helle Quadrate) bzw. abreisenden (dunkle Kreise) Giste. Beantworten Sie bitte Mathematlk_Abltur ein ”gut oder ”sehr

folgende Fragen:

gut®.

21) Wie kann man aus der Grafik rasch und elegant (ohne mithsames Nachrechnen,
sondem direkt durch Hinschauen) ernutteln, wann die meisten Giste im Hotel waren?
Exkliren Sie, wie Sie dies bewerkstelligen wiirden! .

Nur 10% der Befragten konnten den
Unterschied zwischen Fluss- und
Bestandsfaktoren plausibel erklaren.

22} An welchem Tag waren die meisten Géste 1m Hotel?
23) An welchem Tag gab es die meisten Abreisen?

24) Wie viele Giste waren nach dem 10. Januar noch ca. mm Hotel?

25) Nach welchen Kriterium kann man rein visuell aus der Grafik beurteilen, ob an . Insgesamt wu rde ein sehr SChIeChtes
emem bestimmten Tag die Zahl der Giiste steigt oder f3l1t? . .
Ergebnis erzielt.
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Untersuchung zum Verstandnis von Bestands- und Flussfaktoren: Beispielaufgabe

Ankiinfte und Abreisen im Alpenhotel 18.12. - 10.1.

H
o

|
|
i

W W
& [

Ankiinfte/Abreisen pro Tag

Wie kann man an der Graphik ohne Nachrechnen erkennen, wann die meisten Gaste
im Hotel zu Gast waren?
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Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren

B Richtlinie: Die Funktionen, die die Verbindungen zwischen den Faktoren
quantifizieren, mussen entweder monoton fallend oder steigend sein. Das resultiert
aus der qualitativen Modellierung. Entweder ist die Wirkungsrichtung ,,+“ oder ,,-“.

B Es existieren folgende mogliche Verbindungen:

— Bestandsfaktor: Die funktionale Beziehung stellt die erste Ableitung dar. Das bedeutet der
Nettofluss ist die erste Abelitung des jeweiligen Bestandes.

— Fluss-/ Informationsfaktor: Die funktionale Beziehung besteht aus einer algebraischen
Funktion. Das bedeutet, es wird eine Ursache-Wirkungsbeziehung abgebildet, die in dem
jeweiligen Simulationsschritt sofort ersichtlich ist.
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Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Lineares Wachstum: — Fluss-/ Informationsfaktor

" N
y3
2,5
2,
1,5
—a=0,2
14 —a=1
—a=2
0,5 A
0 T T T T T
0,5 1 1,5 2 2,5 X
-0,5 1
-1
S J

Funktion: y=ax+b

Erklarung: Niedriges a — Niedrige Intensitat und umgekehrt

Beispiel: Kauf und Vermehrung von Blicher oder CDs, Volllaufen einer Wanne
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Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Lineares Wachstum: — Bestandsfaktor

75 |

357

-8

Wasserzulauf = 5 * Aufdrehwinkel

des Wasserhahns

F I USSfa kto I wasserzulauf

Zustandsfaktor

Wasserstand

e / —>>@

> |

Unbenannt

[W Wassers tand [UNDIM, ]

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50 G55 &0 &5 7,0 7,5 8,0 B85 9,0 8,5 10,0
Zeit

Aufdrehwinkel Hes Wasserhahns

|
y
-

Informationsfaktor

ist nicht abhangig vom Wasserstand.

Die GrolRe des Flussfaktors Wasserzulauf ist proportional abhangig vom
Informationsfaktor Aufdrehwinkel des Wasserhahns ab. Das heil3t, der Wasserzulauf
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Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Abnehmender Grenznutzen: — Fluss-/ Informationsfaktor

4 )
Y3
2,5
2 n
1,5
—a=0,2
1] —a=04
—a=0,6
a=0,8
0,5
0
0,5 1 1,5 2 2,5 X
-0,5
-1
N J

Funktion: y=xmit0<a<1

Erklarung: Niedriges a —> Hohe Intensitat und umgekehrt

Beispiel: Guterkonsum, Lernkurve eines Menschen, Ausbau einer
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Abnehmender Grenznutzen: —» Bestandsfaktor

Ausbau der Verkehrsinfrastruktur = Ausbaufaktor * (1 /
Verkehrsinfrastruktur)

Zu sta n dsfa kto r Ausbau der Verkehrsinfrasty rkehrsinfrastrukdur

==/ = |

Unbenannt +

|i Werkehrsinfrastrultur [UNDIM. ]

. Flussfaktor

AusBaufalktor

']
-

Informationsfaktoren

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
Zeit

Die Grolde des Flussfaktors Ausbau der Verkehrsinfrastruktur ist umgekehrt proportional abhangig
vom Zustandsfaktor Verkehrsinfrastruktur und proportional abhangig vom Informationsfaktor
Ausbaufaktor. Das bedeutet, je groller die vorhandene Verkehrsinfrastruktur desto kleiner der
Ausbau der Verkehrsinfrastruktur
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Abnehmender Grenznutzen mit Sattigung: — Fluss-/ Informationsfaktor

4 N
Ys
2,5
2,
1,5
—a=1,5b=1
1] —a=2;b=1
—a=1,b=15
a=1b=2
0,5
O T T T T T
0,5 1 1,5 2 2,5 X
-0,5 4
-1
N Y
aX
Funktion: y =
b+Xx

Erklarung: Hohes a und niedriges b —» Hohe Intensitat und umgekehrt; a ist in dem
Fall das Ziel

Beispiel: Aufwarmen der Hande an der Heizung
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Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Abnehmender Grenznutzen mit Sattigung: — Bestandsfaktor

Aufwarmung = Aufwarmfaktor *
(1/Handtemperatur) * Temperaturdifferenz

Flussfaktor aufwarmung

= /=>4

Zustandsfaktor

Handtemperatur

Unbenannt

[W Handtemperatur [UNDIM,

Temperatur der Heizung

jonsfaktoren

0.5

AufwgrmFaktor eratur

Temperaturdifferenz = 1 - Handtemperatur /
; Temperatur der Heizung

Die Grolde des Flussfaktors Aufwarmung ist umgekehrt proportional abhangig vom Zustandsfaktor
Handtemperatur und proportional abhangig von den Informationsfaktoren Aufwarmfaktor und
Temperaturdifferenz. Das bedeutet, je groRer die Handtemperatur desto kleiner die Aufwarmung.
Die Aufwarmung verlauft aber nur so lange bis die Temperatur der Heizung erreicht ist.
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Abnehmender Grenznutzen mit Sattigung: — Bestandsfaktor

Zeitverzogerung = 6

Unbenannt

B Handtermperatur [UNDIM.]

50 100 180 200 250 300 380 400 450 S00 SEO B00 G50 700 750
Zeit

Wenn eine Zeitverzogerung in der Informationskette fur die Berechnung des Flussfaktors
berucksichtigt wird, dann schiel3t der Wert erst Uber den Zielwert hinaus, um sich dann
anschliel3end diesem von oben zu nahern. Das entspricht in diesem Beispiel dem Fakt, dass das
Gehirn die Information des Aufwarmens zu spat erhalt und somit die Hand an der Heizung
gelassen wird. Nach Wegnehmen der Hand kuhlt sich die Hand wieder ab.
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Degressives Fallen: —» Fluss-/ Informationsfaktor

e ™)
Y3
2,5 A
2,
1,5 4
—a=-3
11 —a=-2
—a=-1
0,5 A
0 T T T T T
0,5 1 1,5 2 2,5 K X
-0,5 A
-1
N y

Funktion: y=x2mita<0

Erklarung: Niedriges a —» Hohe Intensitat

Beispiele: Wassertank lauft aus, Radioaktiver Zerfall
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Degressives Fallen: —» Bestandsfaktor

Wasserablauf = if([Wassertank] - [Wasserdurchlass]*[Wassertank]
Zustandsfaktor <=0, 0, [Wasserdurchlass]*[Wassertank])

Wassertank Wasserablauf

= - /' - /::}
Unbenannt \/ FI USSfa ktOI"
[m Wasser tank [UNDIM,]

10

Wangerdurchlass

Informationsfaktor

2,5 &0 7,5 10,0 12,5 18,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 37,5 40,0 32,5 45,0 47,5 50,0
Zeit

Die Grolde des Flussfaktors Wasserablauf ist proportional abhangig vom Zustandsfaktor
Wassertank und vom Informationsfaktor Wasserdurchlass. Das bedeutet, je groer der
Wassertank desto grofder auch der Wasserablauf. Beim Modellieren mus beachtet werden, dass
der Wassertank niemals negativ werden kann.
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Logistisches Wachstum: — Fluss-/ Informationsfaktor

4
Ys

2,5 A

2 -

1,5 A

—a=3;ymax=2
1 ——a=2;ymax=2
—a=1,5 ymax=2

0,5

O T T T T T
0,5 1 1,5 2 2,5 X
-0,5 A
-1
\ y
. ymax
Funktion: y = 1 + g-alx-1)

Erklarung: Hohes a —» Hohe Intensitat und umgekehrt, y, ., ist die Grenze
Beispiel: Bakterienwachstum, Bevolkerung in den westlichen Industriestaaten
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Logistisches Wachstum: —» Bestandsfaktor

Zuwachs = Wachstumsfaktor * Flussfaktor 3 Zustandsfaktor
Population * Freiraum Zuwachs Population

+

Unbenannt

[ Population [UNDIM.]

Informationsfaktoren

Fapazitat

+ st
Wachstumnsfaktor Freira /
\ .

Il ;
& _

Freiraum = 1 - Population / Kapazitat

Die GrolRe des Flussfaktors Zuwachs ist proportional abhangig vom Zustandsfaktor
Population und von den Informationsfaktoren Wachstumsfaktor und Freiraum. Es ist
zu beobachten, das die Population erst exponentiell, dann aber je naher die
Population an die Kapazitat gelangt nur noch degressiv wachst (S-Kurve).
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Logistisches Wachstum: —» Bestandsfaktor

Zeitverzogerung = 4 Zeitverzogerung = 6

Unbenannt Unbenannt

|i Population [UNDIM,] |i Population [UNDIM.]

E1° 57.5

=124 =14 4
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475
Zeit Zeit;

Die Besonderheit beim Logistischen Wachstum besteht darin, dass beim
Berucksichtigen einer Zeitverzogerung in der Informationskette fur die Berechnung
des Flussfaktors, man von einem Aufschwingen hin zum Chaos gelangt. Das
entspricht dem realen Leben eher als keine Zetiverzogerung.
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Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Progressives Steigen (Exponentielles Wachstum): — Fluss-/ Informationsfaktor

4 ™
Ys
2,5
2,
1,5
—a=3
14 —a=2
—a=15
0,5
O T T T T T
0,5 1 1,5 2 2,5 d X
-0,5
-1
\§ J

Funktion: y = x2mita > 1

Erklarung: Hohes a —» Hohe Intensitat

Beispiele: Kapitalverzinsung, Baumwachstum
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Die Quantitative Modellierung

Basisfunktionen fur die Quantifizierung der Wirkungen zwischen Faktoren
Progressives Steigen (Exponentielles Wachstum): —» Bestandsfaktor

Zinsen = Zinssatz * Kontostand

Zustandsfaktor

Flussfaktor

Zinsen Fontostand

- _/;)_ | r—
|i Kontostand [UNDIM, ]

1,068 | +

Unbenannt

Zinssakz
\

Informatiéﬁsfaktor

2,5 50 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 37,5 40,0 42,5 45,0 47,5 50,0
Zeit

Die GroRe des Flussfaktors Zinsen ist proportional abhangig vom Zustandsfaktor
Kontostand und vom Informationsfaktor Zinssatz. Das bedeutet, je groer der
Kontostand desto grof3er auch die Zinsen.
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Zusammenhang zwischen Zustands- und Flussfaktoren

© 2008 Conny Dethloff

Nettofluss Nettofluss
Menge 4 Menge 4
Nettofluss ist
Nettofluss =0 positiv konstant
Zeit Zeit
Zustand Zustand
Menge 4 Menge 4
1.000 1.000
Zeit Zeit
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Zusammenhang zwischen Zustands- und Flussfaktoren

© 2008 Conny Dethloff

Nettofluss Nettofluss Nettofluss ist
Menge 4 Menge ¢ positiv steigend
Nettofluss ist -
negativ konstand
Zeit "Zeit
Zustand Zustand
Menge 4 Menge 4
1.000 1.000
Zeit "Zeit
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Zusammenhang zwischen Zustands- und Flussfaktoren

© 2008 Conny Dethloff

Nettofluss Nettofluss Nettofluss ist
Menge 4 Menge 4 negativ steigend
Nettofluss ist
positiv fallend
> —— >
Zeit Zeit
Zustand Zustand
Menge 4 Menge 4
1.000 / 1.000
\
:Zeit :Zeit
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Zusammenhang zwischen Zustands- und Flussfaktoren

© 2008 Conny Dethloff

Nettofluss
Menge 4
Nettofluss ist
negativ fallend
:Zeﬂ
Zustand
Menge 4
1.000 \
:ieﬂ

Nettofluss
Menge 4

Nettofluss von
positiv nach negativ

Zustand
Menge 4

Zeit

Zeit
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Zusammenhang zwischen Zustands- und Flussfaktoren

Nettofluss Nettofluss von

Menge ¢ negativ nach
positiv

|

Zeit

Zustand §
Menge 4 !
1.000

i Zeit
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Flussdiagramme — Anwendung im Consideo Modeler

" CONSIDEQ PROCESS-MODELER OLAP-MODELER : Beergame_Quant_wDelay_vZ.xml

© 2008 Conny Dethloff
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Simulationen — Anwendung im Consideo Modeler

[Eéﬁ' TEH2 & % & Beschreibe Definiere Verbinde Quantm Simuliere )

~—————
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- : L ] ]
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Kleines Beispiel: Umweltverschmutzung ohne Massnahmen

+
- ; Mcnschcr/\desfélle

___ - x _,j- f%::}

+
Qm ‘tenrate Sterblich}:eit_J

+ y

Miill + Muuhald/ Miillabbau

— S >
Mill pro KopF \/
\

-

+

UmweltmaBnahmen

Demonstration
Im Modeler

/
—

Das Beispiel zeigt, dass jedes organische System ein Gleichgewicht sucht
-- Wird die Mullhalde nicht abgebaut, stirbt die Menschheit aus
-- Wird die Mullhalde abgebaut, pendeln sich Geburten und Todesfalle ein.
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Agenda

Was ist Systemisches Denken?

Warum Systemisches Denken?
Modellbildung

Vorgehensweise beim Systemischen Denken
Die Quantitative Modellierung

4 Die Quantitative Modellierung: Praktisches Beispiel
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Quantitative Modellierung: Ein praktisches Beispiel
Budgetverteilung auf Unternehmensbereiche

Einleitung

H Invielen Unternehmen in der Wirtschaft herrscht das folgende Paradigma vor: Je mehr Gewinn ein
Unternehmensbereich im laufenden Geschaftsjahr erzielt hat, je hoher fallt das zugeteilte Budget
fiir das kommende Geschaftsjahr aus.

Die Modellierung und Untersuchung lauft in zwei Phasen ab

1. Modellierung und Beschreibung der komplexen Situation. Dabei werden wir eine relative
quantitative Modellierung durchfiihren (siehe nachste Folie). Das bedeutet, die absoluten
Bestandswerte spielen keine Rolle, sondern die relativen GroRen:

Alle Faktoren sind am Anfang auf 1 normiert, das heif3t im Anfangsgleichgewicht.

In jedem Zeitschritt wird die relative GroRe jeden Faktors bezuglich 1 betrachtet.
>1 bedeutet der Faktor hat zugenommen
<1 bedeutet der Faktor hat abgenommen

Die Faktoren sind einheitenlos und somit sind auch ,weiche Faktoren® quantitativ darzustellen.

2. Evaluierung moglicher Entscheidungen und Herausstellung der daraus ergebenen Konsequenzen.
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Quantitative Modellierung: Ein praktisches Beispiel
Budgetverteilung auf Unternehmensbereiche

Schrittfolge von der Qualitativen zur Quantitativen Modellierung

Schrittfolge

Bestimmen der Bestandsfaktoren mit Hilfe der

Bestimmen der Bestandsfaktoren Wirkungsmatrix.

Zerlegen des Kognitiven Modells in Teilmodelle. Je
Umformung des Kognitiven Modells Bestandsfaktor existiert dann ein Teilmodell.

in ein Zustands-Fluss-Diagramm Verbinden der Teilmodelle in dem die Ab- und Zufliisse der
jeweiligen Bestandsfaktoren durch Verhaltensgleichungen
verbunden werden.

Formalisieren der Verbindungen mit Hilfe von
Umformen des Zustands-Fluss- Basisfunktionen.

Diagrammes in ein math. Modell.
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Quantitative Modellierung: Ein praktisches Beispiel
Budgetverteilung auf Unternehmensbereiche

| Bestimmen der Bestandsfaktoren

Von der Qualitativen zur Quantitativen Modellierung

| £ Bugdetverteilung: Simulative Untersuchung
El 2 3 5
52 Budgst (B) _ |25 |10
2 Gewinn (G |10
2 Kosten (K] [ 25
4 Umsatz (U] _ |25 [ |
5 Marktentwicklung | | |17 !
Summe 14 50 25 27 0

1.  Wirkungsmatrix des Modells im Consideo Modeler anzeigen lassen.

2. Es gibt mehrere Ansatze, um die Bestandsfaktoren zu eruieren. Die Menge der
Bestandsfaktoren pro Modell muss nicht eindeutig sein.

3. Grundsatzliches Ziel: Mit einem minimalen Satz an Faktoren das System
beschreiben. Diese Faktoren sind die Bestandsfaktoren.

4. 1 Ansatz: Die Faktoren mit den meisten Ausgangen sind potentielle
Bestandsfaktoren.

5. Unser Modell lasst sich mit einem Bestandsfaktor darstellen.
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2 Umformung des Kognitiven Modells

Von der Qualitativen zur Quantitativen Modellierung i M:einicustands;Eluss:Diagramm

Kognitives Modell Zustands-Fluss-Diagramm

Marktentwicklung (M) Budget (B) Budget (8)

Zeitverzug i
+ +
mittlere Wirkung starke Wirkung =

Umsatz (L)
Kosten (K)

starke Wirkung

starke Wirkung

Gewinn (G)
‘/—Nsatz Marktentwicklung
E "/Jr,_\ ,

1. Da Bestande durch Zu- und Abfllisse verandert werden, mussen zwei zusatzliche
Faktoren in das Modell aufgenommen werden - Investition in Budget und Nutzung
von Budget.

2. Unser Beispiel enthalt nur einen Bestandsfaktor — das Budget. Deshalb mussen wir
das Modell nicht in Teilmodelle zerlegen und im nachhinein wieder verknupfen.
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., Umformen des Zustands-Fluss-

Von der Qualitativen zur Quantitativen Modellierung ° Diagrammes in ein math. Modell.
Zustands-Fluss-Diagramm Mathematisches Modell
. - 3" > tT 1+G,,
,) —pp | Gy = U - K, + 1
U =M*B,_°8 e
/\ /_\H K, =B,!3 —

1. Der gesamte Gewinn wird in Budget investiert. Praktisch unsinnig, ist aber fiir den
Aussagegehalt des Modells nicht von Bedeutung (G = Investition in Budget).

2. Das gesamte Budget wird aufgebraucht. Ist ebenfalls eher theoretisch.

3. Die Formeln sind normiert. Das bedeutet, es werden nur die relativen Beziehungen
zwischen den Faktoren Uber Formeln dargestellt (Wie stark andert sich ein Faktor
in Zahlen ausgedriuckt und nicht wie groB ist der Faktor).
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Betriebswirtschaftliche Erklarung der Formeln im Mathematischen Modell

Verhaltensgleichung + Die Entscheider passen in jedem Jahr das
2 * G 12 Budget in Abhédngigkeit vom Gewinn des
Bt = t-1 ; Vorjahres an.

08

1 + G o » Steigt der Gewinn, so erhéhen Sie das Budget
t1 0 unterproportional (Abnehmender Grenznutzen
0z mit Sattigung). Fallt der Gewinn wird das
0 Budget Uberproportional verringert »
Risikoscheuheit.

Definitionsgleichung o

» Der Umsatz steigt in Abhéngigkeit vom Budget

18 des Letzten Jahres und der Marktentwicklung
Verhaltensgleichung 12 unterproportional ohne Sattigung.
" . Steigt das Budget, so erhoht sich der Umsatz
U — M * B 0,8 Y unterproportional (Abnehmender
t -1 o Grenznutzen). Fallt das Budget wird der
02 Umsatz liberproportional verringert.
0 05 ; 8 2 * Der konstante Parameter 0,8 kann als
. Umsatzwirkung der Budgetverteilung gesehen
Verhaltensgleichung werden. g g 99
K, = B3 :
t t e - Die Kosten steigen mit zunehmendem Budget
s tiberproportional.
X 15 * Der derzeit noch konstante Parameter 1,3 kann
! hier als Kostenintensitit der Budgetverteilung
05 angesehen werden (Progressives Steigen,
0 . , Exponentielles Wachstum).
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2 Arten von Untersuchungen

Analytische Simulative
Untersuchungen Untersuchungen

A

Beide Arten von Untersuchungen werden auf den nachsten Folien am Beispiel ,Budgetverteilung
auf Unternehmensbereiche” detailliert vorgestellt.
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Analytische Untersuchung: Ausgangsgleichung — Zustandsgleichung

Ausgangsgleichung Endstandsgleichung
* * * 0,8 _ 1,
. 2*G,, 5 2* (U, —-K_+1) 5 - 2*(M*B.,%% - B +1)
t~ I t~ > B = xR 08 13
1+ Gy, T+Uy - K +1 2+M*B.,"°-Byy"
G, =U-K +1 X1t =By
t t t
Xat = Beg = Xq 4
Zustandsgleichung
Ut=M*Bt10’8 Ut=M*Bt1o’8
2% (M X047 = Xy .42 + 1)
X1 = * 0,8 1,3
- o 2+ M Xy 17" — Xy g
Xt = Xt
1. Um die Endstandsgleichung zu erhalten werden alle Fluss- und Informationsfaktoren der Ausgangsgleichung eliminiert.
2.

Eine Bestandsfaktor umfasst nur Variablen, deren Wirkung nicht mehr als eine Periode verzogert eintritt. Die
Zustandsgleichungsdarstellung fur X ist die nur eine um eine Periode zeitverzdgerte Darstellung der urspriinglichen

Bestandsgrofie B.
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Analytische Untersuchung: Anfangswertsensitivitat (Ljapunov-Stabilitat)

Ableitungsmatrix der Zustandsgleichung

e A
2,6X,03 (-2 + M) * X,08 1,6 +1,6X,3 + M (3,2 — 1,6X,"3)
X
F (X) = F 1 = (2 - X11,3 + X20,8)2 (2 — X11,3 + X20,8)2 * X20,2
X,
1 0
N J
Fixpunkte und Eigenwerte fur 4 beispielhafte Parameterwerte M
M=14 > X, =1,1544 — B, ={-0,91190; 0,426672}
M=11 —> X, =1,03978 - B,,={-1,00637; 0,399993}
M=10 —> X, =1 — B,,={-1,03607; 0,386073}
M=09 — X,,,=0,959872 — B,,=/{-1,06376; 0,369138)

1. Nur fur M=1,4 sind die beiden Eigenwerte betragsmafig kleiner als 1. Daraus folgt der gefundene
Gleichgewichtspfad ist asymptotisch stabil. Das heif3t der Zustandspfad wird mit der Zeit gegen den
Gleichgewichtspfad konvergieren.

2. In den anderen Fallen ist |&,|>1 und |&,|<1. Das bedeutet, die Gleichgewichtspfade sind instabil. Der
negativ grof3te Eigenwert deutet auf einen oszillierenden Verlauf des Zustandspfades hin.
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Quantitative Modellierung: Ein praktisches Beispiel
Budgetverteilung auf Unternehmensbereiche

Analytische Untersuchung: Anfangswertsensitivitat (Ljapunov-Stabilitat)

Zustandsdiagramm fiir M=1,4 Zustandsdiagramm fiir M=0,9
1,6 1,6 —
1,41 /\/\/\/W\/W\/\N\MANW——_ Budget B(t) 14 1 A ” “ Budget B(t)
12 /\ § Gewinn G() 12 LT Govinn G0
1 W - = = Gleichgewichtspfad 1 A /\A/\/\/\/\/\/\/\A/\A/_\/\I\/\H \ ’\- - = Gleichgewichtspfad
o [T SIGRRAMA MMM MA RO )
o6 06 CMVVIARA
0:4 0:4
02 02 |
I
s 7 s 1 ta 18 17 16 21 2 28 21 29 51 % % 5 %8 1 4o 43 47 49 zei S 8 7 S TS 2 2 e 5 o e e Zan
S S
( Phasendiagramm fiir M=1,4 und Skalierungsfaktor=100 ( Phasendiagramm fiir M=0,9 und Skalierungsfaktor=100 )
125 140
120 Cae = s \
“e. F 100 .
i o \-._\.E.Xpunkt . F|xpunkt‘s\\
g 110 \ s 60 .
= 48
105 2
100 - T 6 T T T T T T
40 -20 o 20 40 60 80 100 120 140
95 : : : : : -
95 100 105 110 115 120 125 -40
X1(t) X1(t)
J \ J
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Quantitative Modellierung: Ein praktisches Beispiel
Budgetverteilung auf Unternehmensbereiche

Analytische Untersuchung: Parameterwertsensitivitat (Strukturelle Stabilitat)

B Die Untersuchung zur Parameterwertsensitivitat bauen auf die Untersuchung zur
Anfangswertsensitivitat auf.

B Es existiert nur ein Gleichgewichtspfad pro Parameter M. Das bedeutet, es kann
kein Stabilitatswechsel zwischen zwei Gleichgewichtspfaden existieren.

B Zwischen 1,1 <M < 1,4 verliert der Gleichgewichtspfad seine Stabilitat. Durch
systematisches Probieren erhalt man den kritischer Parameterwert bei M, @ 1,12
(bei diesem Parameter M sind die Eigenwerte gleich 1).

Es gibt nur einen kritischen Parameterwert. Das bedeutet, das Modell ist schwach
parameterwertsensitiv oder strukturell stabil.
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Quantitative Modellierung: Ein praktisches Beispiel
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Analytische Untersuchung: Schwachen — Wo kann Mathematik helfen

B Die Bestimmung des Gleichgewichtspfades und dessen Stabilitat ist nur mit
Softwareunterstutzung moglich — selbst bei kleinen mathematischen Modellen.

B Eine parameterwertgenerelle Aussage libersteigt die Ubersicht des Modellierers.
Man beschrankt sich auf ein paar Parameter - in unserem Beispiel auf 4 Parameter.

Man beschrankt sich auf einen wohl definierten Untersuchungsbereich der Bestandvariable — in
unserem Beispiel 0 < B < 2.

B Die Umwandlung stark verzogerter Endstandsgleichungen in die
Zustandsgleichungen ist sehr aufwendig, da dadurch die Dimension erhoht wird. In
unserem Beispiel hatten wir eine Verzogerung von einem Zeitabschnitt, was eine
Dimension von 2 in den Zustandsgleichungen ergab.

Simulative Untersuchungen durchfthren.
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Simulative Untersuchung

B Ziel der Simulativen Untersuchung: Finden der numerischen Losung des
mathematischen Modells

B Pramissen: Vorgeben der Parameter (Marktentwicklung) und der Anfangswerte. Das
heiBt, man erhalt keine generellen Aussagen.

B Simuliert wird nicht mit der Endstandgleichung, sondern mit den Ausgangsglei-
chungen

AR R A A o
Investiton @.

&  inBudget
+

+

Mutzung
von Budget

+
Kosten (K]

+
+

Gewinn (G) ‘/’—\
® Umsatz (U) ‘/':/_\ﬂx) Marltentwic
e

Klung

93 |



27.12.2020 Systemisches Denken mit dem Consideo Modeler - Eine Kernkompetenz der Zukunft © 2008 Conny Dethloff

Quantitative Modellierung: Ein praktisches Beispiel
Budgetverteilung auf Unternehmensbereiche

Simulative Untersuchung: Ergebnis fur M = 1

Bugdetverteilung: Simulative Untersuchung

[ Budget (B) [UNDIM,] B Gewinn (&) [UNDIM,] |

oo
L

Lol
L]
L

1 2 3 4 5 1 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 3B 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Zeit

B Setzt man alle Anfangswerte auf 1, dann verharrt Budget und Gewinn uber die gesamte Zeit auf 1.
Der Gleichgewichtspfad ist gleich 1 (Fixpunkt = 1) und wenn man auf dem Gleichgewichtspfad
startet, dann verharrt der Zustandspfad auf dem Gleichgewichtspfad.

B Setzt man aber beispielsweise den Anfangswert fur Umsatz auf 1.1, also startet man nicht auf dem
Gleichgewichtspfad, so divergiert der Zustandspfad. Es zeigt sich also die Instabilitat des
Gleichgewichtspfades (siehe Bild), wie in der analytischen Untersuchung gezeigt.
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Simulative Untersuchung: Ergebnis fur M =1.4; 1.1 und 0.9

— Bugdetverteilung: Simulative Untersuchung
N! =L SO * Der Zustandspfad konver-

o e - giert oszillierend gegen
den Gleichgewichtspfad B’
=1.1544.

. M =1 _1 Bugdetverteilung: Simulative Untersuchung B
i [W Budget (B) [UNDIM.] B Gewinn (G) [UNDIM.] i Der Zustands pfad d|Ver'

giert schwach oszillierend
von dem Gleichgewichts-
pfad B" = 1,03978.

M =o - 9 Bugdetverteilung: Simulative Untersuchung
[

* Der Zustandspfad diver-

3 giert stark oszillierend von
M@Q@W dem Gleichgewichtspfad
B" = 0,959872.
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Ergebnisaussage zur Stabilitat des Systems

Zunehmend starker werdende Oszillationen bei der fur das Unternehmen
negativen Marktentwicklungen und gleich bleibendem Entscheidungsverhalten.

Das Entscheidungsverhalten scheint den Problemzusammenhang bei sehr
positiven Marktentwicklungen zu stabilisieren.

Nimmt die Marktentwicklung einen negativen Verlauf, so wirkt die risikoscheue
nach unten starker vorgenommene Anpassung der Budgetverteilung stark
destabilisierend auf das Systemverhalten.

Das falsche Entscheidungsverhalten druckt sich wie folgt aus
Die Entscheider machen |hre Entscheidung nur von einer Variablen abhangig — Gewinn.

Die Dynamik in Form zweier Rickkopplungen der Budgetverteilung auf den Gewinn wird nicht
beachtet.

Ubersteuerung und damit Destabilisierung des Systems.
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Steuernde Eingriffe: Einfuhrung

B Bislang haben wir nur die komplexe Situation beschrieben (Phase 1). Jetzt wollen wir
diskutieren, wie das Modell genutzt werden kann, um Entscheidungen im Sinne
zweier Ziele zu validieren (Phase 2).

Stabilisierung der Situation, also kein Aufschaukeln

Optimierung eines Faktors, zum Beispiel Gewinn

B Dazu wird das bislang betrachte Modell in ein Evaluierungsmodell Uberfuihrt. Die
Moglichkeiten dieser Uberleitung werden auf den nachsten Folien kurz erlautert.
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Steuernde Eingriffe: Parametrische Steuerung

B Einfuhrung eines beeinflussbaren Steuerungsparameters, z.B. Kostenintensitat der
Budgetverteilung

B Das heisst der konstante Exponent 1.3 in der Kostenformel wird variabel gemacht

Ausgangsgleichung

Investiton
2* G,

- @  inBudget
Bt —

1+ G,

Mutzung

4 & von Budget

G, =U,-K;+1 T Kosten (K) g
» T'a} |

— * 0,8

Ut - M Bt-1 2
Gewinn [(G) ‘/’—\
® pe Umsat'z.[U]I ‘/f,_\ﬁ'ﬂ

— |

Kt —

98 |



27.12.2020  Systemisches Denken mit dem Consideo Modeler - Eine Kernkompetenz der Zukunft © 2008 Conny Dethloff
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Steuernde Eingriffe: Parametrische Steuerung — Stabilisierung

M=0.9, 1=1.2 Bugdetverteilung: Parametrische Steuerung

ﬁ Budget (B) [UNDIM.]

57

2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 37,5 40,0 42,5 45,0 47,5 50,0

M=0.9, |=1 3 Bugdetverteilung: Parametrische Steuerung*

ﬁ Budget (B) [UNDIM,] |
=

Eine Verringerung der Kostenintensitat von 1.3 auf 1.2 (effizientere Gestaltung der Prozesse, Verringerung
der Einkaufspreise, ...) reicht bereits aus um das System erheblich zu stabilisieren. Das heil}t das
Unternehmen reagiert nicht mehr so stark sensibel auf negative Marktveranderungen.
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Steuernde Eingriffe: Parametrische Steuerung — Optimierung Gewinn

4 ™)
0,98

0,96

’ s = @ —@F—F—XR =
0,94 \\F
o W k@v

0,9 —=— Budget

Umsatz
0,88

Kosten

0,86 - —x— Gewinn

0,84

0,82

0,8

0,78

08 08 09 09% 1 10 11 115 12 125 13 135 14 1,45 I
. y

B Bei Veranderung von | = 1.3 auf 1.2 steigt der kumulierte Gewinn.

B Aber: Aufgrund der nichtlinearen Riickkopplungen sind keine einfachen Schlussfolgerungen
zulassig: ,,Je geringer die Kostenintensitat I, desto niedriger die Kosten und desto hdher der
Gewinn®.

B Denn ab | = 1.3 fallt der kumulierte Gewinn.
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Steuernde Eingriffe: Strukturelle Steuerung

B Einfuhrung eines neuen Faktors, z.B. Budgetintensitat

B Dadurch andert sich die Formel zur Berechnung des Budgets.

Ausgangsgleichung
*

. 2* Gy, GA

t -
1+Gt-1

G,

fix) Budgetinten
sitdt (R)

Ut — Kt + 1 Investiton

&  inBudget Kosten (K)

-> :

— * 0,8
Ut - M Bt-1

+

K, = B/

Gewinn (G) f;_\
i Umsatz (U) 4T Marktentwie
] Hung.

© 2008 Conny Dethloff

MNutzung
i— von Budget
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Steuernde Eingriffe: Strukturelle Steuerung — Stabilisierung

. M=0_9, R=-005 Bugdetverteilung: Parametrische Steuerung

|i Budget (B) [UNDIM.]

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3L 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 43 50
Zeit

M=0.9, R=0 Bugdetverteilung: Parametrische Steuerung*

[WBudget (B) [UNDIM.]

T A

1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Zeit

Eine kleine dauerhafte negative Korrektur der Budgetverteilung durch R=-0.05 (Setzen finanzieller Anreize

in Richtung Entscheider zur dauerhaften Senkung des Budgets nach unten) reicht bereits aus, um die
Instabilitat zu verringern — ja das Systemverhalten sogar auf dem Gleichgewichtspfad zu stabilisieren.

Man spricht hier von einer negativen Ruckkopplung.
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Steuernde Eingriffe: Strukturelle Steuerung — Optimierung Gewinn

4 )
1,2
1
0,8
—a— Budget
Umsatz
0,6
Kosten
—x— Gewinn
0,4
0,2
0 T T T T T T T T T T T T T
-0,01 -0,03 -0,05 -0,07 -0,09 -0,11 -0,13 -0,15 -0,17 -0,19 -0,21 -0,23 -0,25 -0,27 R
N J

B Es ist auffallig, dass bei steigender negativer Korrektur der Budgetverteilung der kumulierte
Gewinn monoton steigt und alle anderen Faktoren monoton fallen.

B Aber Achtung: Es wurde in dieser Betrachtung die Kosten, die notwendig sind, um
beispielsweise finanzielle Anreize zu setzen, nicht betrachtet.
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Summary

B Komplexitat entsteht hauptsachlich durch Nichtlinearitat und Dynamik.

B Wir haben gesehen, dass der Mensch aufgrund seiner kognitiven Schwachen
Schwierigkeiten hat mit beiden Themen umzugehen.

— Dynamik kann man durch Qualitative Modellierung behandeln. Aber nicht nach
Vester, da wie bereits ausgefuhrt die dynamische Komponente (Schleifen,
Ruckkopplungen) ausgespart wird.

— Dynamik und Nichtlinearitat kann man durch Relativ-Quantitative Modellierung
behandeln.
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Fragen und Antworten
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