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1 Worum gehts?

Das individuelle Streben nach Gliick ist wohl eine der starksten menschlichen Triebfe-
dern. Wir wollen daher versuchen, ein mathematisches Modell zu entwickeln, das die
Abhéngigkeit unseres personlichen Gliicksempfindens von unseren momentanen Lebens-
umstdnden beschreibt. Die Variablen L und G sollen dabei Synonyme fiir folgende Be-
griffe sein:

L: Lebensumstande, Reichtum, Gesundheit, Fiille, Zustand . ..
G': Gliick, Zufriedenheit, Freude, Wohlbefinden, Gefiihl ...

2 Je desto

Der néchstliegendste Ansatz geht davon aus, dass unsere Zufriedenheit G(¢) proportional
zu unseren Lebensumstianden L(t) wichst und sinkt:

G(t) = k- L(t) (1)

Der konstante Proportionalitiatsfaktor & gibt dabei an, wie viel Gliick wir unter be-
stimmten Lebensumstinden empfinden.! Dieses mathematische Modell ist verlockend

IStreng genommen miissten wir an dieser Stelle erst einmal die physikalischen Einheiten von Lebens-
umstidnden und Gliick definieren, da k ja nicht nur einen Zahlenwert besitzt, sondern auch die Einheit



einfach, wird von vielen Menschen als Lebensweisheit verfolgt und hat eigentlich nur
einen Nachteil: Es ist falsch. Gleichung (1) wiirde schliefllich bedeuten, dass ein sehr rei-
cher Mensch auch immer sehr gliicklich sein miisste und ein v6llig armer Mensch niemals
Lebensfreude empfinden kénnte. Unsere Erfahrung zeigt uns aber, dass ein hungerndes
Kind in einem Entwicklungsland sehr wohl froh tiber eine zusétzliche Schale Hirse sein
kann, wahrend ein Multimilliondr seinen Sportwagen mit voller Absicht gegen einen
Briickenpfeiler lenken mag, weil er todungliicklich ist.

3 Panta rhei

Wenn es also nicht der Absolutwert der Lebensumstédnde selbst ist, der Gliick hervorruft,
dann ist es vielleicht die Veranderung der Lebensumstande:

® Wenn sich unsere Lebenssituation gerade verbessert, empfinden wir Gliick.
® Wenn sich unsere Lebenssituation gerade verschlechtert, empfinden wir Ungliick.

® Wenn sich unsere Lebenssituation gerade nicht verandert, empfinden wir weder
Gliick noch Unglick.

Dieser Ansatz beriicksichtigt die Tatsache, dass wir Menschen ausgesprochen anpas-
sungsfihig sind und uns an praktisch jede Lebenssituation in kurzer Zeit gewohnen
konnen. Schon 500 Jahre vor unserer Zeitrechnung vertrat der chinesische Philosoph
Konfuzius eine dhnliche Sichtweise: ,Wer standig gliicklich sein mdchte, muss sich oft
verandern.”

3.1 Frau Mustermann und ihr Kraftfahrzeug

Um die Anwendbarkeit der Regel zu tiberpriifen, dass unser momentanes Gliicksempfin-
den von der Verdnderung unserer aktuellen Lebenssituation abhéngt, betrachten wir die
in Abbildung 1 dargestellte Nutzung eines Kraftfahrzeugs.

Zum Zeitpunkt ¢; gewinnt Erika Mustermann in der Burgerpark-Tombola einen nagel-
neuen BMW 116i. Thre personlichen Lebensumsténde L(t) erhohen sich dadurch um
einen signifikanten Betrag. Zum Zeitpunkt ¢, fihrt Erikas Bruder Heinz, der sich ihr
Auto ausgeliehen hat, beim Rangieren in einer Parkliicke auf die Anhédngerkupplung
eines vor ihm geparkten Fahrzeugs und beschéadigt die Frontschiirze des Wagens seiner
Schwester erheblich. Parallel zum plotzlichen Wertverlust ihres Kraftfahrzeugs sinkt Eri-
kas Lebenssituationspegel L(t). Freundlicherweise bezahlt ihre Versicherung zum Zeit-
punkt #3 den Austausch der demolierten Frontschiirze in einer Fachwerkstatt, so dass der

der Lebensumsténde in die Einheit des Gliicks umrechnen muss. Wir gehen aber zur Vereinfachung
davon aus, dass L(t) und G(t) im physikalischen Sinne dimensionslos sind, bzw. durch Normierung
gemacht wurden.
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Abbildung 1: Ein Autoleben

Wert des Wagens praktisch wieder auf seinen Ursprungswert springt. Zum Zeitpunkt ¢4
beginnt das Fahrzeug zu rosten (und nein — die dargestellten Abszissen- und Ordina-
tenwerte sind keineswegs mafstiblich; es lassen sich daraus keinerlei Informationen tiber
den Beginn und die Geschwindigkeit des Verfalls der Fahrzeuge der Bayerischen Motoren
Werke AG ablesen). Zwischen ¢, und t; verliert das Fahrzeug kontinuierlich an Wert,
was sich in einer Geraden mit negativer Steigung ausdriickt. Zum Zeitpunkt t5; verliert
Erika leicht alkoholisiert auf regennasser Fahrbahn die Kontrolle iiber ihr Fahrzeug; Der
Wagen tiberschlagt sich mehrfach — Totalschaden! Wie durch ein Wunder tiberlebt Erika
den Unfall vollig unverletzt.

3.2 Differenzierte Betrachtungsweise

Mathematiker verwenden zur Beschreibung der Verdnderung (Steigung) einer Variablen
einen Differenzialquotienten, genauer die erste Ableitung der Variablen nach der Zeit [1].
In diesem Modell wére also das Gliick die Zeitableitung? oder der Gradient der Lebens-
umsténde:

G(t) =Tp - = Tp - L(t) 2)

Wenn wir Gleichung (2) auf den in Abbildung 1 dargestellten Zeitverlauf der Lebensum-
stinde der Autobesitzerin anwenden,® erhalten wir den Zeitverlauf (Abbildung 2) ihres
momentanen Gliicksgefiihls.

Dabei wird geméaf der Definition einer Zeitableitung berticksichtigt, dass die G(t)-Kurve
nur dann einen von null verschiedenen Wert besitzt, wenn sich die L(t)-Kurve gerade

2Auch hier gibt der Faktor Tp an, wie groff das individuelle Gliicksempfinden bei einer bestimmten
Anderung der Lebensumsténde ist: Formal ist Tp die Zeit, in der die Lebensumstinde um 1 an-
gestiegen sein miissen, um Gliick mit dem Wert von 1 zu produzieren. Unter der Annahme, dass
Lebensumsténde und Gliick dimensionslos sind, besitzt Tp daher die Einheit Sekunde.

3Zur Simulation benutzen wir das in Abschnitt 6 beschriebene Simulink-Modell [2]. Die Zeitkonstante
Tp setzen wir dabei auf einen Wert von eins.
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Abbildung 2: Gliicksverlauf mit reinem Differenzierer

dndert. Die Steigung, also die Anderungsgeschwindigkeit von L(t), bedingt dabei den
Wert von G(t). Solange L(t) konstant ist, bleibt G(¢), als Ableitung einer Konstanten,
null.

Wenn also zum Zeitpunkt ¢; — bedingt durch den Tombolagewinn — die L(¢)-Kurve auf
einen hoheren Wert springt, bewirkt diese Veranderung, dass auch die Gliickskurve G(t)
positiv ausschlagt. Da der Kraftfahrzeuggewinn in infinitesimal kurzer Zeit geschieht:
,Plotzlich hatte ich ein Auto”, ist die Steigung und damit die Ableitung der L(t)-Kurve
unendlich grof; die Gliickskurve wéchst daher kurzzeitig iiber alle Grenzen: ,,Meine Freu-
de war riesengrof8.” Zwischen t; und ¢ ist L(¢) konstant, die Steigung von L(t) und damit
der Wert* von G(t) ist wieder null: ,Man gewdhnt sich ja so schnell daran.” Zum Zeit-
punkt ¢, vermindert sich der Wert des Fahrzeugs plotzlich. Die unendlich grofie negative
Steigung von L(t) bewirkt einen kurzzeitigen negativen Impuls von G(¢): ,,Uber die Beu-
le war ich schon sehr ungliicklich.” In der Phase zwischen ¢y und t3 ist L(¢) wieder (auf
niedrigerem Niveau) konstant, so dass keine weiteren Gefithle angeregt werden: ,Die
Beule hatte ich schon wieder vergessen”, bis dann zum Zeitpunkt ¢3 wieder ein positiver
Sprung von L(t) und damit verbunden ein positiver Impuls von G(t) stattfindet: "Ich
war sehr froh, als ich den Brief von der Versicherung in den Hénden hielt.” Wenn zwi-
schen t, und t5 der Wert des Fahrzeugs durch fortschreitende Auflésungserscheinungen
kontinuierlich sinkt, bewirkt diese konstante negative Steigung der L(t)-Kurve, dass die
G(t)-Kurve auf einen konstanten negativen Wert absackt: ,Jeden Tag konnte ich mich
iiber eine neue Roststelle drgern.” Der Totalschaden bei ¢5 lasst den Wert des Wagens
schlagartig auf null absinken; die Gliickskurve reagiert wieder mit einem Impuls nach

4Das abrupte Absacken des Gliickspegels sofort nach t; ist allerdings nicht realistisch und wird in
Abschnitt 3.3 korrigiert.



minus unendlich: [Ich habe mich noch nie so elend gefiihlt.”

3.3 Die ganze Welt ist ein Tiefpass

Drei Phasen konnen wir mit einem reinen Differenzierer schon recht wirklichkeitsnah
modellieren: Das starke Empfinden von Gliick oder Ungliick bei einem plétzlich auftre-
tenden Lebenssituationssprung, das konstante Gefiihl bei einer kontinuierlichen Verande-
rung der Lebensumstédnde und die Tatsache, dass ein Zustand, der sich iiber eine langere
Zeit nicht verandert, von unserem Unterbewusstsein ausgeblendet wird und nichts mehr
zu unserem Gefiihlsleben beitréagt.

Ziemlich unrealistisch erscheinen allerdings die Ubergangsvorginge zwischen den drei be-
schriebenen Phasen. Beispielsweise entspricht das sofortige Zuriickspringen des Gliicks-
empfindens nach Auftreten der Lebensumstandsspriinge bei ¢y, to, t3, t5 iberhaupt nicht
unserer menschlichen Natur. In der Wirklichkeit hélt die Freude, die wir empfinden,
nachdem uns etwas Schones widerfahren ist, auch nach dem Ereignis noch an; es dauert
eine ganze Weile, bis wir uns auch an den neuen Zustand gewohnt haben und unsere
momentane Gliickskurve langsam wieder absinkt.

In der Technik werden solche verzogerten Reaktionen durch Tiefpésse (Verzogerungs-
glieder) modelliert: Massen werden verzogert abgebremst, Luftvorratsbehélter kénnen
nicht beliebig schnell aufgefiillt werden, Kondensatoren werden iiber Widerstande lang-
sam aufge- bzw. entladen [3]. Die mathematische Modellierung derartiger dynamischer
Vorgénge geschieht im Zeitbereich mit Hilfe von Differenzialgleichungen [4]. Dazu er-
gdnzen wir die linke Seite von Gleichung (2) so, dass dort nicht nur G(t), sondern auch
Ableitungen von G(t) auftreten:

L. G(t) + 2D G(t)+G(t)=Tp - L(t) (3)

Wi wo

In diesem Tiefpass zweiter Ordnung bestimmen die dimensionslose Dampfung D und
die Eigenkreisfrequenz wy (Einheit: 1), wie schnell das Gliicksempfinden G(¢) bei einem
Sprung der Lebensumsténde L(t) ansteigt und wieder abfillt. Um die Differenzialglei-
chung leichter simulieren zu kénnen, wollen wir sie im Laplace-Bereich als Ubertragungs-
funktion ausdriicken [5]. Dazu multiplizieren wir auf beiden Seiten der Differenzialglei-
chung mit dem Quadrat der Eigenkreisfrequenz:

G(t) + 2DwoG(t) + w2G(t) = WiTpL(t) (4)

Bei der Laplace-Transformation® multiplizieren wir — stark vereinfacht — eine abgeleitete

’Der Laplace-Bereich wird in der Regelungstechnik gerne auch als Bild- oder Frequenzbereich bezeich-
net. Die Laplace-Variable s stellt darin eine komplexe Frequenz dar, von der die in den Laplace-
Bereich transformierten Grofien abhingen: s = o + jw.



Grofe fir jeden ihrer ,,Ableitungspunkte” mit einem s:

s*G(s) + 2DwysG(s) + wiG(s) = wiTpsL(s) (5)

Auf der linken Seite der jetzt algebraischen Gleichung kénnen wir G(s) ausklammern:

G(s) (32 + 2Dwys + wg) = wiTpsL(s) (6)

Ahnlich wie ein Wirkungsgrad ist die Ubertragungsfunktion U(s) als Quotient von Aus-
gangsgrofle G(s) zu Eingangsgrofle L(s) definiert [6]. Durch beidseitige Division von
Gleichung (6) durch L(s) und durch (s? + 2Dwys + w3) erhalten wir eine gebrochen ra-
tionale Ubertragungsfunktion in s:

_G(s) wiTps
Uls) = L(s)  s2+42Dwps +wd (7)

Am linearen s im Zahler der Ubertragungsfunktion lisst sich das differenzierende Verhal-
ten des Systems ablesen; der Nenner zeigt mit seinem quadratischen s-Polynom an, dass
der Differenzierer mit einem Tiefpass zweiter Ordnung verzogert wird. Regelungstech-
niker bezeichnen solch ein System als D-T5. Wenn wir nun noch geeignete ParameterS
einsetzen (beispielsweise: Tp = 1, wy = 10, D = 1), erhalten wir als Ubertragungsfunk-
tion

100s

Uls) —
() = 7205 7 100

(8)

und kénnen die Reaktion des D-Ts in Simulink einfach simulieren (s. Abschnitt 6).

Der in Abbildung 3 dargestellte Zeitverlauf kommt der Realitdt schon ziemlich nahe.
Im Gegensatz zu den senkrechten Nadelimpulsen in Abbildung 2 braucht die Gliicks-
kurve jetzt einen Augenblick, um ihr Maximum zu erreichen: ,Ich konnte es zuerst gar
nicht fassen, dass ich tatsachlich gewonnen hatte.” Der Maximalwert ist jetzt nicht mehr
unendlich, sondern héngt von der Sprunghothe der Lebensumstinde ab: ,,So schlimm
war die kleine Beule ja nun auch wieder nicht” und es dauert eine ganze Weile, bis die
Gliickskurve wieder sanft auf ihren Neutralwert zuriickkehrt: ,Noch tagelang war ich
wie betrunken vor Gliick.”

5Der Verstiarkungsfaktor Tp bestimmt dabei, mit welcher Amplitude die Gliickskurve auf einen Sprung
der Lebensumstédnde reagiert. Die Eigenkreisfrequenz w definiert die Geschwindigkeit des Anstiegs
und des Abfalls der Gliickskurve und die Démpfung D ist ein Ma$ fiir die Schwingneigung der Kurve.
Fiir einen gesunden Menschen ist ein Dadmpfungswert von D ~ 1 sinnvoll; kleinere Werte fiithren zu
pathologischen Schwingungen (s. Abbildung 4 unten).



Abbildung 3: Gliicksverlauf mit D-T,

4 Rosa Rauschen

Manchmal wachen wir morgens auf und sind — aus scheinbar unerfindlichen Griinden —
traurig oder, im Gegenteil, besonders gut gelaunt. Auch wenn es moglicherweise verbor-
gene Kausalzusammenhédnge gibe, die unser morgendliches Empfinden mit Triaumen,
hormonellen Funktionsabldufen oder subliminalen néchtlichen Reizen erklaren kénnten;
wir kennen diese komplexen Zusammenhénge nicht und kénnen daher kein deterministi-
sches Modell erstellen, das den Einfluss aller denkbaren externen oder internen Stérungen
berticksichtigt.

Wenn es aber nur darum geht — rein phanomenologisch — unerklérliche Gefiihlsschwan-
kungen zu erzeugen, heiit das Zauberwort ,Farbiges Rauschen” [7]. Moderne Program-
miersprachen und Simulationsumgebungen stellen Zufallszahlengeneratoren zur Verfii-
gung, mit denen gleichverteilte” oder normalverteilte® Zufallszahlen erzeugt werden kon-
nen [9]. In Abbildung 4 ist mittelwertfreies normalverteiltes Rauschen dargestellt, das
wir daran erkennen konnen, dass die meisten Werte klein (um die Null herum) sind und
nur vereinzelt grofere Werte auftreten.

Die obere Kurve in Abbildung 4 stellt weifles Rauschen dar. Wie bei weiflem Licht sind
dort alle Frequenzanteile gleichermafien vorhanden. Es gibt sowohl langsame Anderun-
gen (niedrige Frequenz) als auch sehr schnelle Anderungen (hohe Frequenz), bei denen
die Kurve in einem Zeitschritt von einem stark negativen Wert zu einem groflen positiven
Wert springt. Wenn wir dieses Signal fiir die Simulation menschlicher Gefiihlsschwan-

"Gleichverteilt: Jede Zahl in einem vorgegebenen Intervall hat die gleiche Wahrscheinlichkeit, gezogen
zu werden.

8Normalverteilt: Zahlen in der Nihe eines vorgegebenen Mittelwertes haben eine hohere Wahrschein-
lichkeit, gezogen zu werden [8].
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Abbildung 4: Weifles und farbiges Rauschen

kungen verwenden wiirden, wiirde der Simulant innerhalb von Sekunden immer wieder
zwischen ,himmelhochjauchzend” und ,,zu Tode betriibt” hin und her schwanken; eine in
unserer Gesellschaft eher untibliche Gefiihlsdynamik. Um das Zufallsgefiihlssignal realis-
tischer zu gestalten, miissen wir die hohen Frequenzen, die fiir die schnellen Anderungen
verantwortlich sind, herausfiltern; das dazu bendétigte Filter ist wieder unser altbekann-
ter Tiefpass, der — nomen est omen — die tiefen Frequenzen passieren lasst und die hohen
Frequenzen sperrt. Schicken wir das weifle Rauschen beispielsweise durch einen Tiefpass
(P-T, in Abbildung 7) mit der Ubertragungsfunktion

16

Ur(s) = ———
7(s) 524 8s+ 16

(9)
so erhalten wir den mittleren Zeitverlauf in Abbildung 4, dessen Werte sich nur noch sehr
viel langsamer, weniger sprunghaft und damit realistischer éndern und der als farbiges
oder rosa Rauschen bezeichnet wird. Die Dampfung des Tiefpasses ist auch hier wieder
D =1, was dem aperiodischen Grenzfall entspricht, bei dem gerade noch keine Schwin-
gungen auftreten. Als Extrem konnten wir die Dampfung des Tiefpasses probehalber
einmal auf null setzen:

(10)



Die resultierende Gliickskurve ist in Abbildung 4 unten dargestellt. Wie schon beim wei-
Ben Rauschen beurteilt unsere Gesellschaft auch diese ungedampfte langsame Gefiihls-
schwingung eher als pathologisch. Das entsprechende psychische Krankheitsbild wird als
bipolare affektive Storung (,,manisch-depressiv”) bezeichnet [10].

Stattdessen verwenden wir das mental gesunde mittlere Signal aus Abbildung 4 und
mischen es gemafl Abbildung 7 mit moderater Amplitude auf den Gliicksverlauf unseres
Beispiels aus Abbildung 3.
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Abbildung 5: Gliicksverlauf mit Rauschen

Beide Einzelanteile, also die durch die Anderung der Lebensumstinde hervorgerufenen
deterministischen Reaktionen und der stochastische Gefiihlsschwankungsanteil sind in
Abbildung 5 klar zu erkennen. Natiirlich variiert das Mischungsverhéltnis beider Signale,
also die Amplitude des Rauschgenerators im Verhaltnis zu T, von Mensch zu Mensch
und kann/muss daher individuell angepasst werden.

Um also auch zufallige Gefiihlsschwankungen mitzumodellieren, ergianzen wir auf der
rechten Seite der Differenzialgleichung, auf der ja iiblicherweise die externen Anregungen
zu finden sind, das gefilterte Signal des Rauschgenerators Rg(t):

iz'é(f) + 2'C'?(75)+G(1t) =Tp - L(t) + Ra(t) (11)

Wy Wo

5 All men are created equal

Jeder von uns kennt Menschen, die ,einfach immer schlecht drauf sind” und andere,
die offensichtlich grundsétzlich gliicklich und zufrieden erscheinen. Vergleicht man die
Gliickskurve eines notorischen Griesgrams mit der einer gewohnheitsméafligen Frohnatur



bei gleichen Lebensumstéinden, zeigt sich eine weitestgehend konstante Differenz zwi-
schen den beiden Kurven. In der Technik bezeichnen wir eine solche Verschiebung eines
Signals als Offset oder Bias [11]. Auch wenn ein Offset in der Messtechnik haufig durch
Messfehler hervorgerufen wird — wer kann schon sagen, ob der anscheinende Trauer-
kloB in seinem Inneren nicht vielleicht doch ganz zufrieden ist — modellieren lésst sich
ein Gliicksoffset einfach durch die Addition eines konstanten Summanden Kp;,s auf der
rechten Seite der Differenzialgleichung:

iz CG(t) + 2D G(t)+ G(t) =Tp - L(t) + Ra(t) + Kpias (12)

wp wo

Die in Abbildung 6 dargestellte Gliickskurve wurde — im Vergleich zu Abbildung 5 —
bei einem positiven Offset (s. Abbildung 7) als Ganzes ein kleines Stiick nach oben
verschoben.
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Abbildung 6: Gliicksverlauf mit Rauschen und Offset

Die Verschiebung bewirkt — zusammen mit dem Rauschanteil — dass die Kurve selbst im
Zeitbereich zwischen ¢4 und t5 positive Phasen erreicht. Auf das Beispiel bezogen kann
der realistisch simulierte positiv vorgespannte Mensch also zeitweise Freude empfinden,
obwohl seine Lebensumstande — bedingt durch den kontinuierlichen Verfalls seines Kraft-
fahrzeugs — einen negativen Gradienten aufweisen.

6 Blockchen schieben

Simulink® ist eine auf MATLAB® basierende Simulationsumgebung, die es mit ihrer um-
fangreichen Blockbibliothek sehr einfach macht, dynamische Systeme zu simulieren. In
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Abbildung 7 ist das Blockschaltbild dargestellt, mit dem das in Abschnitt 3.1 beschrie-
bene Beispiel simuliert werden kann.

% Autoleben [ 4 [ ]

Autoleben
+——P» du/dt > l:l
Derivative Differenzierer
100s [
s2+20s+100
D-T2 D-T2
P SN & | [
s2+85+16
Band-Limited P-T2 Rauschen
White Noise
0.2 L]
Constant Offset

Abbildung 7: Simulink-Blockschaltbild

Zur Erzeugung des in Abbildung 1 dargestellten Zeitverlaufs eines Autolebens verwenden
wir Simulinks Signal Builder-Block (s. Abbildung 8), mit dem die einzelnen Eckpunkte
des Signals komfortabel mit der Maus gesetzt und korrigiert werden konnen.

B Signal Builder (autoleben_mdl/Signal Builder]

W Source Block Parameters: Band-Limited White Noise S
remeten: Bandil

File Edit Group Signal Axes Help = Band-Limited White Noise. (mask) (ink)
SH dm@B oo —Tn SFIREE > 0 w2 | h d White Noise bl normaly distributed
are suitable for use i hybrid
Group 1 OI0) | systems.
Parameters
Autoleben Noise power:
1T Y 1e2
Semple time:
08 0.01
Seed:

[42]

[V] Interpret vector parameters as 1-D.

oK Cancel Help

Abbildung 9: White Noise

Click to select signal Autoleben (#1) [ TGrid YGrid YMin Yhax |

Abbildung 8: Signal Builder

Das vom Signal Builder-Block erzeugte Signal wird im obersten Scope auf der rech-
ten Seite von Abbildung 7 angezeigt und als Eingangssignal L(t) fiir die diskutierten
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Differenzialgleichungen verwendet:

® Den reinen Differenzierer in Gleichung (2) modellieren wir durch einen Derivative-
Block, der sein Eingangssignals einfach nur ableitet; die Differenziationszeitkon-
stante hat hier also den Wert Tp = 1.

® Der zusitzliche Tiefpass macht geméf Gleichung (3) aus dem reinen D-Glied ein
D-T,-System mit der in Gleichung (8) definierten Ubertragungsfunktion. Deren
Zéhler- und Nennerkoeffizienten konnen wir unter Simulink direkt in einem Trans-
fer Fen-Block eintragen.

® Weifles Rauschen wird unter Simulink mit einem Band-Limited White Noise-Block
erzeugt. Die dabei verwendeten Parameter zeigt Abbildung 9. Das weifle Rauschen
wird durch einen weiteren Transfer Fen-Block mit der Ubertragungsfunktion ge-
méaf Gleichung (9) geschickt und dem Signal des D-Ty hinzugefiigt, um die in
Gleichung (11) definierte Differenzialgleichung zu modellieren.

® Fir Gleichung (12) muss jetzt nur noch ein konstanter Offset addiert werden.
Dieser kommt aus einem dafiir vorgesehenen Constant-Block.

7 Wichtung ist wichtig

Jetzt fehlt in unserem Gliicksmodell eigentlich nur noch ein entscheidender Anteil. Die
Parameter Tp, D, wy und Kp;,s und die des Rauschgenerators und seines Tiefpassfilters
lassen uns zwar schon jede Menge Freiheiten, sehr unterschiedliche menschliche Cha-
raktere zu modellieren; aber wir haben die Tatsache noch nicht berticksichtigt, dass die
primare Anregung der Differenzialgleichung, ndmlich unsere Lebensumstéande, nicht nur
aus einer Zustandsgrofle, sondern im wirklichen Leben aus beliebig vielen Einzelanre-
gungen besteht. Es ist eben nicht nur — wie im Beispiel — der Zustand unseres Kraftfahr-
zeugs, der unser Wohlbefinden bestimmt; auch beispielsweise unsere Gesundheit, unsere
finanzielle Lage, unsere berufliche Situation oder der Zustand unser Partnerschaft haben
gleichzeitig Einfluss auf unser Gefiihlsleben.

In der Optimierungstechnik werden mehrere Einzelkosten haufig durch lineare Uberla-
gerung in einer skalaren Kostenfunktion zusammengefasst. Die einzelnen Einflussgréfien
L; werden dabei mit individuellen Wichtungsfaktoren Tp; versehen und aufsummiert:

TD1~L1+TD2'L2+"'+TDn'Ln:ZTDi'Li (13)
=1

Die L; entsprechen dann den verschiedenen Einzelgrofien, die den Gesamtzustand be-
schreiben, in dem wir uns gerade befinden (beispielsweise: Ly = Gesundheit, Ly =
Reichtum, L3 = Bildung, Ly = Fitness, ..., L, = Aussehen). Die Tp; definieren,
wie viel Glick wir aus dem jeweiligen L; bzw. seiner Ableitung ziehen méchte. Wenn
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jemand beispielsweise seine Gesundheit und seine Fitness sehr wichtig nimmt, ihm aber
Geld fast und Bildung und Aussehen vollig egal sind, konnte der auf den beispielhaften
L-Vektor bezogene Wichtungsvektor Tp = [0.8, 0.1, 0, 0.8, ..., 0]7 lauten.

Alternativ lasst sich Gleichung (13) als Skalarprodukt aus einem Wichtungsvektor Tp
und einem Einflussgréfenvektor L schreiben [12]:

Tp1 Ly

Tpo Lo
Tor-Li+ T Lo+ +Tpu-Lu= | || | =Tp-L (14)

TDn Ln

Da auch die Differenziation eine lineare Operation ist, kann der konstante Wichtungs-
vektor vorgezogen werden

d dL .

—Tp-L)=Tp-— =Tp- L 15
g\ To- L) =Tp- 5 =To (15)
so dass wir unsere Gliicksdifferenzialgleichung fiir den Fall mehrerer Lebensumstands-
groflen vektorisieren kénnen:

% ) G(t) 4 @ . G(t) +G(t)=Tp - L+ Ra(t) + Kpias (16)

CUO CU(]

7.1 Gliicksoptimierung

Wenn es unser erklartes Ziel ist, ein Leben lang moglichst gliicklich und zufrieden zu
sein und wenn es verschiedene Quellen L; gibt, aus denen wir Zufriedenheit schopfen
kénnen, dann ist es doch sinnvoll, immer gerade die Quellen zu nutzen, die momentan
besonders reichhaltig sprudeln. Die grafisch-technische Veranschaulichung des dazu ver-
wendeten, in unserem Unterbewusstsein stindig ablaufenden Optimierungsprozesses ist
in Abbildung 10 dargestellt [13].

Ausgehend von einer bestimmten Konfiguration der Wichtungsparameter Tp; ermittelt
der DGI-Block geméafi Gleichung (16) unseren aktuellen Zufriedenheitszustand G(t). Der
folgende Block bildet daraus das Integral [ G(7)dr, also quasi die Gesamtsumme an
Gliick, die wir in der letzten Zeit erfahren haben. Dieses in der jiingsten Vergangenheit
erlebte Gesamtgliick ist nun die Grofle, die unser bordeigener Optimierer zu maximieren
versucht. Er verandert dazu immer wieder die Zahlenwerte der Wichtungsfaktoren, misst
eine gewisse Zeit, wie sich dies auf unser Gesamtgliick auswirkt und dreht dann gerade
die Wichtungkoeffizienten weiter auf, die sich momentan positiv auf unser Zufrieden-
heitsintegral auswirken.
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Abbildung 10: Gliicksoptimierung

Unser Wichtungsvektor Tp wird sich also im Laufe unseres Lebens sinnvollerweise immer
wieder andern. In der Jugend ist der Gradient in sehr vielen Lebensbereichen positiv und
kann fir unsere Gliicksoptimierung genutzt werden. Wir wachsen beispielsweise auf dem
Gebiet der Bildung, der Korperstirke und selbst unsere finanzielle Situation verbessert
sich stetig. Gesundheit ist fiir die meisten Jugendlichen kein Thema; die Ableitung ist
hier haufig iiber langere Zeit null, der Absolutwert stagniert auf hohem Niveau.

Im mittleren Lebensabschnitt haben haufig berufliche, finanzielle und familiare Entwick-
lungen den hochsten positiven Gradienten. Wenn sich beispielsweise unsere berufliche
Situation gerade kraftig verbessert, drehen wir den entsprechenden Wichtungskoeffizien-
ten vielleicht herauf und das Tp der Gesundheit, die héufig parallel dazu eine negative
Steigung besitzt, herunter. Kinder sind fiir fast alle Menschen eine stete Quelle von
Gliick; Kein Wunder — ist doch die Steigung in praktisch allen Bereichen der Kindesent-
wicklung durchweg positiv.

Im Alter schaffen es gliickliche Menschen, die teilweise stark negativen Gradienten bei-
spielsweise der Gesundheit und des Aussehens durch Zuriickfahren der entsprechenden
Wichtungsfaktoren auszublenden und so deren Einfluss auf ihre Zufriedenheit zu mini-
mieren. Stattdessen konzentrieren wir uns auch im Alter auf die Bereiche unseres Lebens,
in denen wir noch ein Steigerungspotenzial besitzen. Viele zufriedene éltere Menschen
beginnen neue Hobbys, lernen Sprachen oder Kochen, beschaftigen sich mit Kunst oder
betrachten still lachelnd die positive Entwicklung ihrer Enkel.

... viel Gluck!
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