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Aufgabe: Zeigen Sie, welche Bedingungen gelten miissen, um in einer militdrischen Auseinan-
dersetzung als Sieger hervorzugehen. Welche Bedeutung haben dabei neuronale Netze?

Losung: Krieg ist eine spezielle Form eines Rduber-Beute-Systems, in dem es keine Gewinner,
sondern ausschlieBlich Verlierer gibt. Wir wandeln dazu die Lotka-Volterra-Gleichungen in ein
vereinfachtes Differentialgleichungssystem um, weil in der gewihlten Konstellation bestimmte
Annahmen getroffen werden kdnnen.

Sei also N, die Populationszahl der Beute und N, die der Réuber. Dann gelten, wenn ¢, die
natiirliche Reproduktionsrate der Beutepopulation, y, die induzierte Sterberate der Beute pro
Réuber, &, die natiirliche Sterberate der Rauber und y, die induzierte Wachstumsrate der Réu-

ber pro Beutetier sind, die folgenden Gleichungen:

dN,

—Y=gN,—y,N,N,,
dt ISV ATAD AR
dN.

dt2 =7,N,\N, —&,N,.

Da die natiirliche Reproduktion ebenso wie der natiirliche Tod bei Kriegshandlungen keine
Rolle spielt, setzen wir & =¢&, =0. Da die Réuber in unserem Beispiel nicht von ihrer Beute
direkt leben, indem sie sie etwa auffressen, konnen sie nur eines kiinstlichen Todes sterben, der
ihnen von der Beute zugefiigt wird.! Sie werden also selbst Beute ihrer Feinde. Durch das ne-
gative Vorzeichen werde nun angedeutet, dal —y, die induzierte Sterberate der Rauber pro

Beute angibt, was uns auf folgendes wechselseitiges Rauber-Beute-System fiihrt:

dN,
Ttl =—7,N,N,
dN.

dt2 =—y,N\N,

In diesem definiert sich der Sieger dadurch, daB der Gegner friiher ausgeschaltet wird” als er
selbst. Ist also eine der beiden Populationszahlen N, oder N, gleich null geworden, wird die
andere nicht weiter verringert. Zu menschlichen Populationen sei angemerkt, dal ein Gegner
nur in den seltensten Fillen wirklich ausstirbt oder ausgerottet wird, weil er sich als Schwiche-
rer vorher ergibt und ihm dadurch Gnade zuteil wird, was auch sein Uberleben sichert.

Mathematisch gesehen liegt also ein linear entartetes Réduber-Beute-System vor, denn dividie-
ren wir die beiden Gleichungen durcheinander, so erhalten wir Populationséinderungen mit kon-
stanter Steigung, die nicht mehr die typische Form eines mehr oder minder spiralartigen Kur-
venverlaufs aufweisen:

1 Es gibt in der Natur zahlreiche Beispiele, wo der Riuber sich als Verlierer aus dem Kampf zuriickzieht.
2 Oder aufgibt
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dNy _ 1
dN,

Die Integration dieser Gleichung liefert

N, (1) Ni(2)
[an, =22 [an,

N>(0) 71 N0

bzw.

N, (1) = N, (0) + 22 (N,(1) - N,(0))

7

Der Gegner ist besiegt oder® ausgestorben, wenn N,(z) =0, d.h. wenn

N,(0)+ 22 (N, (1) - N,(0)) = 0.

1

Der Rest der eigenen Mannschaft belduft sich dann auf

N,(6) = N,(0) = L2 N, (0).

2

Es kann auch sein, dafl man selbst verloren hat. Dann gilt N,(#) =0 und vom Gegner haben

N, (1) = N,(0) -2 N,(0)

1

Leute die Schlacht iiberlebt. In jedem Fall aber entscheiden iiber Sieg oder Niederlage nur vier
verschiedene GrofBen:

N,(0) Die Zahl der eigenen Kréfte zu Beginn der Schlacht

N,(0) Die Zahl der gegnerisch en Krifte zu Beginn der Schlacht

7 Die eigene Verlustrat e aufgrund der gegnerisch en Wirksamkeit
7, Die gegnerisch e Verlustrat e aufgrund der eigenen Wi rksamkeit

Zudem beeinflufit das Verhéltnis aus y, und y,, wie schnell sich die Kopfzahlen verringern.

Das Verhiltnis dieser beiden Verlustraten bewegt sich zwischen 0 und unendlich. Wenn es eins
ist, entscheiden tiber Sieg oder Niederlage nur die Kampfstirken der Truppen. Bei eigener zah-
lenméBiger Unterlegenheit bleiben bei gleichzeitig geringer, durch den Gegner induzierter
Sterblichkeit y, die eigenen Verluste dennoch gering, wohingegen die des Gegners, wenn deren

Verlustrate grofler ist, in die Hohe schnellen. Da die zahlenméBigen Stirken ebenso wie die

3 Biologisch gesprochen
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induzierten Sterberaten beider Gegner positive Zahlen sind, die Ereignisse sich also durchgén-
gig im ersten Quadranten abspielen, kdnnen die Verhéltnisse auch graphisch gut dargestellt
werden.

In Abbildung 1 sind die beiden Optionen Sieg oder Niederlage fiir ein bestimmtes Kréftever-
héltnis N,(0) zu N,(0) in Abhédngigkeit vom Verhéltnis der Sterberaten y, zu y, in ein und

demselben Graphen veranschaulicht. Theoretisch gewinnt danach immer der Bessere, der nicht
notwendig der zahlenmiBig Uberlegene zu sein braucht. Fiir die Fihigkeit, dem Gegner Ver-
luste beizubringen, ist in der Regel die Uberlegenheit der Waffen ausschlaggebend. Waffen
sind jedoch definitionsgem&f nur dann iiberlegen, wenn sie auch eingesetzt werden. Die beste
Ausriistung hilft nichts, wenn man dem Gegner aus irgendwelchen Griinden keine Verluste
beibringt. Oftmals liegt daher die Uberlegenheit bei dem, der trotz technischer Unterlegenheit
seine Waffen rigoroser einsetzt. Das macht insbesondere Selbstaufopferungstaktiken immens
effektiv. A priori kann also unter Einbeziehung aller Mdglichkeiten niemals vorhergesagt wer-
den, wer in einem Treffen der Sieger sein wird, weil der Unterlegene immer Mittel und Wege
finden wird, wie er dem ,,Uberlegenen® Schaden zufiigen kann. Daher gibt es bei kriegerischen
Auseinandersetzungen trotz aller erdenklichen Siegesoptionen meist nur globale Verlierer.

N, I <7,
V2 <N
N,(0)
N, ()
N, (1) N,(0) N,

Abbildung 1. Sieg-Niederlage-Kurve

Die Groen N, und N, haben durchaus abstrakten Charakter. Gerade in modernen militari-

schen Auseinandersetzungen ist es nicht mehr die Manpower, die kriegsentscheidend ist, son-
dern es sind die zahlenmiBig gegeneinander aufzuwiegenden beiderseitigen Waffengattungen,
die gegeneinander antreten und ausgeschaltet werden miissen. Aufgabe eines neuronalen Net-
zes kann es daher nur sein, einen konfliktentscheidenden Beitrag zur Ausschaltung der generi-
schen Waffensysteme zu leisten, um einen Kurvenverlauf zu erzwingen, wie er laut obiger Gra-
phik fiir die eigenen Krifte giinstig ist, d.h. die eigene Letalitdt mul3 erhoht und gleichzeitig die
Verwundbarkeit der eigenen Systeme so gering wie mdglich gehalten werden. Das neuronale
Netz mufl dazu den Kurvenverlauf laut obiger Abbildung friihzeitig eruieren und die Steigung
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so verdndern, daf} die eingeleiteten Maflnahmen zur Vernichtung der gegnerischen und zu ma-
ximalem Uberleben der eigenen Waffensysteme fiihren. Das wiederum bedeutet, taktische
Malnahmen des Gegners rechtzeitig zu durchschauen und systematisch zu unterlaufen. Das
kann nur durch Informationsgewinn von Erfolg gekront sein. Der Schliissel zum Informations-
gewinn ist die eigene Sensorik und Kommunikation. Aus den gewonnenen Informationen, die
ein sogenanntes Lagebild ergeben, lernt das neuronale Netz schlieBlich, gegnerische Pléane zu
durchkreuzen und eigene Vorteile daraus zu schlagen.
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