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Aubin, J.-P. (1996). Neural Networks and Qualitative Physics. Cambridge: Cambridge University
Press.

Aubin, J.-P. (2001). Viability kernels and capture basins of sets under differential inclusions. SIAM
Journal on Control and Optimization 40(3), 853–881.

Aubin, J.-P., N. Bonneuil, F. Maurin, and P. Saint-Pierre (2001). Viability of pay-as-you-go sys-
tems. Journal of Evolutionary Economics 11, 555–571.

Aubin, J.-P. and A. Cellina (1984). Differential Inclusions. Set-Valued Maps and Viability Theory.
Berlin: Springer Verlag.

Aubin, J.-P., A. Cellina, and J. Nohel (1977). Monotone trajectories of multivalued dynamical
systems. Annali di Matematica pura e applicata 115, 99–117.

Aubin, J.-P., D. Pujdal, and P. Saint-Pierre (2005). Dynamic management of portfolios with trans-
action costs under tychastic uncertainty. forthcoming.

Banks, R. (1999). Subsidising EU fleets: capacity reduction or capital subsidisation. Portsmouth:
cemare.

Behzad, M., G. Chartrand, and L. Lesniak-Foster (1979). Graphs and Digraphs. Wadsworth.

Benaroch, M. and V. Dhar (1995). Controlling the complexity of investment decisions using qual-
itative reasoning techniques. Decision Support Systems 15(2), 115–131.

Bene, C., L. Doyen, and D. Gabay (2001). A viability analysis for a bio-economic model. Ecolo-
gical Economics 36, 385–396.

Berleant, D. and B. J. Kuipers (1992). Qualitative-numeric simulation with Q3. In B. Faltings and
P. Struss (Eds.), Recent Advances in Qualitative Physics, pp. 3–16. Cambridge, Massachusetts:
MIT Press.

Berleant, D. and B. J. Kuipers (1998). Qualitative and quantitative simulation: Bridging the gap.
Artificial Intelligence 95(2), 215–255.

Bernard, O. and J.-L. Gouze (2002). Global qualitative description of a class of nonlinear dynami-
cal systems. Artificial Intelligence 136, 29–59.
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McKelvey, R. (1985). Decentralized regulation of a common property renewable resource industry
with irreversible investment. Journal of Environmental Economics and Management 12, 287–
307.

McKelvey, R. (1986). Fur seal and blue whale: the bioeconomics of extinction. In M. Cohen
(Ed.), Applications of Control Theory in Ecology, Lecture Notes in Biomathematics, pp. 57–
82. Berlin: Springer Verlag.

Millennium Ecosystem Assessement (2005). Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis.
Washington: Island Press.

Moldenhauer, O., T. Bruckner, and G. Petschel-Held (1999). The use of semi-qualitative reasoning
and probability distributions in assessing possible behaviors of a socio-economic system. In
M. Mohammadian (Ed.), Computational Intelligence for Modelling, Control and Automation,
Amsterdam, pp. 410–416. IOS Press.

Munro, G. R. (1999). The economics of overcapitalisation and fishery resource management: a
review. In A. Hatcher and K. Robinson (Eds.), Overcapacity, Overcapitalisation and Subsidies
in European Fisheries, pp. 7–23. Portsmouth: cemare.

Myers, R. A. and B. Worm (2003). Rapid worldwide depletion of predatory fish communities.
Nature 423, 280–283.
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Nakićenović, N., J. Alcamo, G. Davis, B. de Vries, J. Fenhann, S. Gaffin, K. Gregory, A. Grübler,
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Zusammenfassung

Die Doktorarbeit studiert unendliche Ensembles gewöhnlicher Differentialgleichungen mit
gemeinsamen Monotonieeigenschaften, wie sie in der Nachhaltigkeitsforschung auftreten.
Es werden neue Verfahren zur Behandlung von solchen Ensembles entwickelt und an ver-
schiedenen Problemen des nachhaltigen Umgangs mit natürlichen Ressourcen erprobt.

Qualitative Differentialgleichungen (QDEs) und Differentialinklusionen werden in den
neu formalisierten Rahmen der Modellensembles eingebettet. Unter einem Modellensemble
versteht man eine Menge Î von Funktionen Ï auf einem Zustandsraum Ü äÿÞâ , die An-
fangswertprobleme ÑÒÈÓ Ï·Õ Ò�ÖØ×7ÙpÖ7Ò Õ�ë Ù2ÓéÒ#ì definieren. Der mengenwertige Lösungsoperator
weist einem Anfangszustand die Lösungen für alle ÏéÐ4Î zu, und liefert im allgemeinen
sehr große Lösungsmengen. Für eine QDE schreibt man eine Matrix von Vorzeichen W
vor und definiert das monotone Modellensemble Î als die Menge aller Funktionen Ï%Ðèãê Õ�Ü Ö Þãâ Ù , so dass für alle Ò ÐÇÜ die Einträge der Jacobimatrix `ÉÕ�Ï Ù Õ Ò Ù dem Vorzeichen
nach mit W übereinstimmen.

Die erste Anwendung betrifft die Armuts-Degradations-Spirale in Entwicklungsländern.
Die zweite und dritte behandelt Fischereimanagement, insbesondere die industrialisierte
Hochseefischerei und partizipatorische Managementansätze. Die vierte untersucht Wasser-
management zur Vermeidung von Eutrophierung. Die Anwendungen sind Bestandteil der
Syndromforschung, die nach typischen Mustern sozial-ökologischer Veränderungen sucht.
Sie stellen besondere Anforderungen an die Modellierung, insbesondere Unsicherheiten im
Wissen und der Bedarf nach verallgemeinerbaren Resultaten.

Es wird gezeigt, dass Modellensembles hierfür geeignet sind. Überwiegend kommen
QDEs zum Einsatz, die in der neu eingeführten graphentheoretischen Formulierung einen
endlichen Zustandsgraphen als Lösung haben. Dies legt den Grundstein für die Entwicklung
von vier neuen Verfahren zum Umgang mit großen QDEs. Hierbei kann die Viabilitätstheorie
begrifflich wie methodisch für Abstraktions- und Restriktionsverfahren eingesetzt werden.
(i) Die graphentheoretische Fassung viabler Mengen führt zur No-return Abstraktion, die
einen engen Bezug zu starken Zusammenhangskomponenten aufweist. Damit lassen sich
Zustandsgraphen aggregiert darstellen und bezüglich Nachhaltigkeitsfragen evaluieren. (ii)
Die Restriktion der zulässigen Lösungen erlaubt es, Kanten von untergeordneter Bedeutung
aus dem Zustandsgraphen zu eliminieren. (iii) Die Restriktion auf Systeme, bei denen die
Einträge der Jacobimatrix eine vorgegebene partielle Ordnung aufweisen, ermöglicht die
Elimination weiterer Pfade. (iv) Zuletzt werden Intervallschranken für die Einträge der Ja-
cobimatrix berücksichtigt.

Die Anwendungen zeigen, dass mit diesen Methoden neue und robuste Eigenschaften
auch sehr allgemeiner Modelle zum Management natürlicher Ressourcen gewonnen werden
können. Zudem werden ihre Stärken für den Entwurf alternativen Politikoptionen deutlich.
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