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• Meta-theoretische Rahmung: Modelle und Erklärung 

• Agentenbasierte Modelle in Abgrenzung zu anderen Modellen 

• Agentenbasierte Modelle und Komplexitätsökonomik 

• Agentenbasierte Modelle: ein konzeptioneller Überblick 

• Diskussion und Ausblick

Überblick
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Modelle und ihre 
Erklärung
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• In anderen Disziplinen große Skepsis gegenüber der Anwendung von 
Modellen → gleiches gilt für unterschiedliche Paradigmen 

• Einstellung gegenüber Modellen als Teil des epistemologischen Kerns eines 
Paradigmas

Recap: Zur Rolle von Modellen
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• In vielen Disziplinen Modelle 
immer mehr zentrales Instrument 
der Forschung

Every analysis is a model.”“ Kenneth Arrow (Ökonom)
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• Während ihrer Analyse repräsentieren Forscher:innen ihr Zielsystem 

• Dabei wird zwischen zwei unterschiedlichen Praktiken unterschieden:

Recap: Modelle und ihre Alternativen
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Direkte Repräsentation Indirekte Repräsentation

T Analyse von T Rückschlüsse 
auf T T T Rückschlüsse 

auf T T

M Analyse von 
M

Modell-basierte ForschungAbstrakt-direkte Forschung



Claudius Gräbner-Radkowitsch

• Bei der modell-basierten Forschung wird zunächst ein Surrogat für das 
Zielsystem kreiert 

• In einem nächsten Schritt wird dann das Surrogat untersucht 

• Daraus werden dann Rückschlüsse auf das Zielsystem abgeleitet 

• Begründung: Realität als ganze nicht verstehbar → Surrogat notwendig

Modelle und ihre Alternativen

6

T Rückschlüsse 
auf T T

M Analyse von 
M

‘Material’ aus dem M 
hergestellt bestimmt 

Art von Modell
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Arten von Modellen
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• Je nach Material können Modelle unterschiedliche Dinge gut oder schlecht repräsentieren 
• Repräsentative Kapazitäten 
• Die Präferenz für bestimmte Modellarten Teil des Kern eines Paradigmas 
• Wegen unterschiedlicher repräsentativer Kapazitäten Potenzial für Triangulation → Modell-Pluralismus

Konkrete Modelle Mathematische Modelle Algorithmische Modelle

Bestehen aus: Prozeduren 
Beschrieben durch: Wörter/Code

Bestehen aus: math. Objekten 
Beschrieben durch: Formeln

Bestehen aus: phys. Material 
Beschrieben durch: Wörter
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Arten von Modellen
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• Als algorithmische Modelle ist der epistemische Kern von ABM ein Set an 
Prozeduren und Software-Objekten → Objekte und Mechanismen 

• Fokus auf Generation von Dynamiken, nicht Charakterisierung von Gleichgewichten 

• Simulation über Computer: große repräsentative Kapazitäten, aber auch: 
epistemische Verdecktheit (‘epistemic opacity’)

Konkrete Modelle Mathematische Modelle Algorithmische Modelle
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Wie Modelle repräsentieren
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Für Interessierte: siehe further readings.
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Die Evaluation von Modellen 
Verifikation vs. Validierung
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Zielsystem T

Zustände in  t = 1
{PT

i }
Zustände in  t = 2

{PT
i } ‘Wahre’ Mechanismen

Modell M

Zustände in  t = 1
{PM

i }
Zustände in  t = 2

{PM
i }

Modell-Mechanismen

• Verifikation: testen ob das Modell tut was es soll → kein Bezug zum Ziel 
• Validierung: testen ob das Modell das Zielsystem ‘gut’ (genug) repräsentiert
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• Bei der Verifikation wird überprüft ob das Modell funktioniert wie es soll 

• Bei mathematischen Modellen: Simulation oder Beweis 

• Bei algorithmischen Modellen: Simulation 

• Verifikation bei nicht-formalen Modellen unsicherer 

• Je transparenter und simpler desto Modell, desto einfacher die Verifikation

Die Evaluation von Modellen 
Verifikation
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Modell M

Zustände in  t = 1
{PM

i }
Zustände in  t = 2

{PM
i }

Modell-Mechanismen
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Die Evaluation von Modellen 
Verifikation
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Modell M

Zustände in  t = 1
{PM

i }
Zustände in  t = 2

{PM
i }

Modell-Mechanismen

As is often the case, confirming that the model 
was correctly programmed was substantially 

more work than programming the model in the 
first place.

“ 
Robert Axelrod (1997)
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Die Evaluation von Modellen 
Validierung: vier Alternativen
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Zielsystem T

Zustände in  t = 1
{PT

i }
Zustände in  t = 2

{PT
i }

 ‘Wahre’ Mechanismen

Zustände in  t = 1
{PM

i }
Zustände in  t = 2

{PM
i }

Modell-Mechanismen

• In der Validierung wird der Fit zwischen Modell und Zielsystem überprüft 
1. Input-Validierung 
2. Prozess-Validierung 
3. Deskriptive Output-Validierung 
4. Vorhersagende Output-Validierung
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Die Evaluation von Modellen 
Validierung: vier Alternativen
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Zielsystem T

Zustände in  t = 1
{PT

i }
Zustände in  t = 2

{PT
i }

 ‘Wahre’ Mechanismen

Zustände in  t = 1
{PM

i }
Zustände in  t = 2

{PM
i }

Modell-Mechanismen

• Input-Validierung fragt nach dem Ausgangsfit 
• Machen die Zustandsvariablen Sinn? 

• Wurden alle essenziellen Teile des Zielsystems abgebildet? 

• Leichter für komplexe Modelle
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Die Evaluation von Modellen 
Validierung: vier Alternativen
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Zielsystem T

Zustände in  t = 1
{PT

i }
Zustände in  t = 2

{PT
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 ‘Wahre’ Mechanismen

Zustände in  t = 1
{PM

i }
Zustände in  t = 2

{PM
i }

Modell-Mechanismen

• Prozess-Validierung fragt nach der Plausibilität der Mechanismen? 
• Sind alle relevanten Mechanismen abgebildet? 

• Funktionieren die Mechanismen wie in der Realität? → Unsicher, weil unbeobachtbar 

• Leichter für algorithmische Modelle mit modularem Design
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Die Evaluation von Modellen 
Validierung: vier Alternativen
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Zielsystem T

Zustände in  t = 1
{PT

i }
Zustände in  t = 2

{PT
i }

 ‘Wahre’ Mechanismen

Zustände in  t = 1
{PM

i }
Zustände in  t = 2
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i }

Modell-Mechanismen

• Deskriptive Output-Validierung fragt nach Passung zu vergangenen Daten 
• Können empirische Daten repliziert werden? 

• Mögliches Problem: Equifinalität 

• Leichter für komplexe Modelle → Problem des Overfittings



Claudius Gräbner-Radkowitsch

Die Evaluation von Modellen 
Validierung: vier Alternativen
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Zielsystem T

Zustände in  t = 1
{PT
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Zustände in  t = 2
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i }
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i }

Modell-Mechanismen

• Vorhersagende Output-Validierung fragt nach Fähigkeit der Vorhersage 
• Können zukünftige Zustände des Zielsystems vorhergesagt werden? 

• Vorgehen: Trainings- und Testdatensätze 

• Leichter für simple Modelle
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Trade-Offs und Modell-Pluralismus
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• Aufgrund von Trade-Offs gibt es das perfekte Modell nicht

Input-
Validierung

Verifikation

Deskriptive 
Output-Validierung

Vorhersagende 
Output-Validierung

Prozess-
Validierung
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Trade-Offs und Modell-Pluralismus
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• Aufgrund von Trade-Offs gibt es das perfekte Modell nicht 

• Zentrale Frage: für was soll ein Modell verwendet werden → Construal 
• Angestrebter Geltungsbereich (scope) - wofür soll das Modell gelten? 
• Gewünschte Zuweisungen (assignment) - welche Teile des Modells sind wichtig? 
• Angestrebte dynamische Angemessenheit - wie gut soll das Modell zu Daten passen? 
• Angestrebte mechanistische Adäquanz - wie gut soll das Modell Mechanismen 

repräsentieren? 

• Innerhalb von Paradigmen gibt es Präferenzen für bestimmte Modelle und 
Validierungsarten (bzw. für oder gegen das Modellieren allgemein) 

• Insgesamt besteht hier aber viel Potenzial für Triangulation mehrerer Modelle 
• Unterschiedliche Arten mit unterschiedlichen repräsentativen Kapazitäten                        
→ Pluralismus 
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• Es gibt sehr unterschiedliche Typen von ABM 
• Eher simple Modelle zur Illustration bestimmter Mechanismen 

• Beispiel: Schelling’s Seggregationsmodell 

• Extrem komplexe Modelle für Vorhersagen/Szenarioanalyse 

• Beispiel: EURACE Modelle der Europäischen Union 

• Unterschiedliche Ausprägung der ABM-spezifischen Vor- und Nachteile  

• Qualitativ andere Art der Erklärung ökonomische Phänomene als 
gleichgewichtsbasierte Modelle 
• Aber: Triangulation durchaus möglich

Der besondere Platz von ABM
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ABM und Komplexität

21
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• ABM werden häufig mit dem Paradigma der Komplexitätsökonomik in 
Verbindung gebracht 

• Grund: ontologischer Ausgangspunkt der Komplexitätsökonomik legt 
Anwendung von ABM nahe 

• Zur Berücksichtigung der essenziellen Eigenschaften komplexer Systeme 
bieten sich ABM an 

• Komplexitätsansatz “belohnt” Stärken, “vergibt” Schwächen (≠ Neoklassik)

ABM und Komplexitätsökonomik

22

Ein ökonomisches System ist komplex, wenn es aus einer Menge 
potenziell heterogener und potenziell adaptiver Komponenten besteht, 

und die Relationen und Interaktionen zwischen diesen Komponenten derart 
sind, dass sich ein systemisches Ganzes ergibt.
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• Zentrale Bedeutung von Objekten und 
Mechanismen 

• Aggregation und Emergenz als zentrale 
Problemstellungen 

• Gleichzeitige Relevanz von bottom-up und 
top-down-Effekten 
• reconstitutive downward effects 

• ABM geeignet die essenziellen Eigenschaften 
komplexer Systeme direkt abzubilden 

• Gut zur Identifikation generativer 
Mechanismen und (endogener) 
Ungleichgewichtsdynamiken geeignet

23

Ontologie der Komplexitätsökonomik 
Systemismus und eine geschichtete Ontologie

Komponenten und 
Struktur (‘Mikro’)

Gesamtsystem 
(‘Makro’)

Subsysteme (‚Meso’)
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Ontologie der Komplexitätsökonomik 
Systemismus - Beispiel

81 DOI: 10.4324/9781003144366-6

4
ELEMENTS OF 

AN EVOLUTIONARY APPROACH 
TO COMPARATIVE ECONOMIC 

STUDIES
Complexity, Systemism, and Path-Dependent 

Development
Claudius Gräbner-Radkowitsch

department of pluralist economics, europa university flensburg
institute for the comprehensive analysis of the economy 

johannes kepler university linz
zoe institute for future-fit economics, cologne

4.1 Introduction
This chapter describes the central elements of an evolutionary approach to comparative eco-
nomic studies (EACES). Such an approach is inspired !rst and foremost by evolutionary 
economics, one of the most in"uential ‘heterodox’ economic research programs that has 
produced numerous concepts and theories that seem to be natural ingredients to a compara-
tive approach. The evolutionary literature on National Innovation Systems (NIS, e.g., Nelson, 
1993), the work on technology gaps (e.g., Dosi et al., 1990), and evolutionary growth theory (e.g., 
Nelson & Winter, 1982) are early examples of such concepts. As will be argued below, not 
only has signi!cant progress been made when developing these concepts further, they also 
align well with concepts that were developed recently in other socio-economic research 
programs, such as the Post-Keynesian work on growth models (Baccaro & Pontusson, 2016), the 
inter-disciplinary work on economic complexity (Hidalgo, 2021), and the critical contributions 
by structuralists and dependency theorists (Kvangraven, 2020). In this sense, the main goal of this 
chapter is to synthesize existing concepts within a consistent framework that is immediately 
useful for a comparative analysis of economic systems.

Integrating concepts from di#erent research programs and !elds is not straightforward, 
however: every research program (or ‘paradigm’) comes with its own terminology and 
meta-theoretical foundation, such as a preferred way to explain empirical phenomena and 
particular research methods (Gräbner & Strunk, 2020). Thus, whenever one wishes to elab-
orate on a general approach that encompasses contributions from distinct research programs, 
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multi-level systems – where each level comprises a system as de!ned above, and lower-level 
systems are components of higher-level systems – are particularly likely to evolve in the 
presence of evolutionary mechanisms. Thus, evolution explains the empirical relevance of 
such a multi-level approach (see already Simon, 1962). Second, the terminology of micro-
meso-macro resembles the analytical system developed by Dopfer et al. (2004), which they 
derive from what they consider the fundamental ontological core of evolutionary economics, 
namely, evolutionary realism (Dopfer et al., 2004). They argue that the fundamental object 
of evolutionary analysis is the study of the dynamics of populations of rules, and refer to 
the level of rule populations as the meso, the level of rule users (i.e., agents) as the micro, and the 
level of relations between rule populations as the macro level. The processes operating on the 
meso levels, i.e., the change of generic rules according to a biologically inspired origination-
adoption-retention scheme, is where the evolutionary core of evolutionary analysis resides 
and why any thinking in terms of equilibria is misleading. A more precise discussion of 
evolutionary realism, however, would go beyond the scope of a single handbook chapter, 
and excellent introductions are already available (Dopfer & Potts, 2004; Dopfer et al., 2004). 
Thus, in the following, the focus will be more pragmatic and applied, yet it should be stressed 
that the micro-meso-macro scheme of Dopfer et al. (2004) rationalizes an important link 
between the concepts of systemism and evolution.

An evolutionary analysis usually stresses the joint relevance and mutual interdependence 
among di"erent levels, i.e., neither level takes precedence over the others. This represents a 
departure both from radical individualism and holism: not everything on higher levels can be 
derived from the mechanisms on lower levels (as in a fully individualistic approach). Rather, 

Figure 4.2  The layered ontology of systemism. Note the pragmatic character of this systematization 
as a general blueprint to describe the objects one investigates. For a deeper, analytical 
ontology, which is compatible with this pragmatic approach, see Dopfer and Potts (2004) 
and Dopfer et al. (2004).

Kann für spezifischen Fokus angepasst 
werden, z.B. Prozesse auf Firmenebene

Makro: Europäische Union

Meso: Mitgliedsstaaten

Mikro: Firmen

https://www.taylorfrancis.com/chapters/oa-edit/10.4324/9781003144366-6/elements-evolutionary-approach-comparative-economic-studies-claudius-gr%C3%A4bner-radkowitsch
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ABM: ein konzeptioneller 
Überblick
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1. Spezifizierung des Zielsystems und Modell-Construals → 

→ bestimmt Agententypen, (endogene sowie exogene) Variablen des Modells 
sowie Interaktionsprotokolle 

2. Formulierung der zugrundeliegenden Theorie in formale Sprache 

3. Übersetzung in Computer-Code 

4. Verifizierung der Implementierung des Modells 

5. Parametrisierung (Kalibrierung oder Schätzung) des Modells  

6. Durchführung künstlicher Experimente und Interpretation des Modells

Zentrale Schritte der Modell-Konstruktion

26

Im Folgenden: Bausteile moderner (Makro-)ABM, Beispiele in further readings
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• Kein allseits geteilter theoretischer Kern → Ko-Existenz verschiedener ABM-
‘Familien’ 
• Kein Konsens über Entscheidungs-Algorithmen oder Interaktionsprotokolle (≠ DSGE) 

• Die folgenden Typen von Agenten finden sich regelmäßig in MABM:

Zentrale Bestandteile makroökonomischer ABM
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• Gängige Unterscheidung: small-, medium- und large-scale ABM 

• Je nach Fokus: ABM für die kurze oder Frist oder integrative ABM für die 
kurze und lange Frist, bzw. Single- oder Multi-Country-ABM

Haushalte

Regierung Zentralbank

Banken Firmen
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• Haushalte…  

…bieten auf dem Arbeitsmarkt ihre Arbeitskraft den Firmen an 

…besitzen die Firmen → erhalten Dividenden 

…kaufen Konsumgüter 

…sparen Einkommen, das nicht für Konsum ausgegeben wird wird auf 
Girokonten (oder kaufen andere finanzielle Assets → Vermögen) 

• Beispiel: Wonach bestimmt sich Nachfrage nach Konsumgütern? (≠DSGE: 
Intertemporale Optimierung) 

• In der Regel zweischrittiges Verfahren: 

• Wie viel Geld steht für Konsum zur Verfügung? 

• Für was genau wird dieses Budget ausgegeben?

Zentrale Bestandteile von MABM 
Haushalte - Übersicht
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• Hier: Beispiele für einen möglichen Entscheidungsalgorithmus → further readings  

• Häufig modelliert man Konsum als lineare Funktion des Vermögens: 

Ch,t = chWh
h,t + cfW

f
h,t

Zentrale Bestandteile von MABM 
Haushalte - Bestimmung des Konsum-Budgets
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• Dynamik des Vermögens: 

 

• Ersparnisse korrespondieren zur Differenz von finanziellem Vermögen: 

Wf
h,t = R̂Wf

h,t−1 + Yh,t − Ch,t

Sh,t = Wf
h,t − Wf

h,t−1

Finanzielles VermögenHumankapital/
reale Assets

Konsumneigung
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• In manchen Modellen gibt es keine Vermögensakkumulation: 

 

• Eine experimentell gut fundierte Variante definiert ein Vermögen-zu-Einkommens-
Verhältnis  und eine Anpassungsgeschwindigkeit : 

 

• Daraus ergibt sich folgendes Konsum-Budget: 

 

• Dieses Vorgehen wird in vielen Modellen noch erweitert um Aspekte wie 
Konsumentenstimmung oder Beschäftigungsstatus 

• Beispiel für Orientierung an Mikro-Evidenz

Ch,t = Yh,t

ω f v

Sh,t = v (ω fYh,t − Wf
h,t)

Ch,t = (1 − vω f) Yh,t + vWf
h,t

Zentrale Bestandteile von MABM 
Haushalte - Bestimmung des Konsum-Budgets

30
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• Wenn es heterogene Konsumgüter gibt, dann entscheiden 
Konsument:innen in der Regel zufällig 

• Für die Wahrscheinlichkeit gilt z.B. 

 

• Wobei  ein Parameter für die Intensität des Preiswettbewerbs darstellt 

• Auch hier gibt es zahlreiche Ergänzungen, z.B. Präferenz für Güter aus der 
Heimatregion 

• Auch diese Formulierung stützt sich auf empirische Mikro-Evidenz aus der 
Marketing-Literatur

ℙ [h kauft Gut i] =
exp (−γ log Pi,t)

∑j exp (−γ log Pj,t)
γ

Zentrale Bestandteile von MABM 
Haushalte - Bestimmung der zu konsumierenden Güter

31
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• Auf ähnliche Art und Weise werden alle weiteren Aspekte des Modells 
implementiert 

• Bestimmung des Arbeitsangebots 

• Nachfrage nach finanziellen Assets 

• Firmen: Angebot and Konsum 

• Firmen: Angebot und Nachfrage nach Kapitalgütern 

• Firmen: Innovationsverhalten und Nachfrage nach Arbeit/Krediten 

• Banken: Zinssatz und Kreditvergabe 

• Staat und Zentralbanken 

• …

Gesamtwirtschaftliches ABM

32
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Interaktion in makroökonomischen ABM

33

Haushalte Firmen Banken

Darüber hinaus gibt es noch die Regierung und die Zentralbank, sowie je nach 
Modell weitere spezielle Märkte oder Agentenklassen

Konsumgüter

Kapitalgüter

Arbeit

Kredite

Assets

Nachfrager Anbieter

Anbieter & 

Nachfrager

Anbieter

Nachfrager Anbieter

Anbieter

Nachfrager

Nachfrager
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• ABM weisen zahlreiche Freiheitsgrade aus 

• Unterschiedliche Bereiche häufig sehr unterschiedlich komplex modelliert 

• Je nach Fragestellung und Fokus des Modells, z.B.: 

• Regulierung von Finanzmärkten und Rolle finanzieller Instabilität 

• Technologischer Wandel, Innovation und Wachstum 

• Experimentallabor für Fiskal- oder Geldpolitik 

• Ökonomische Bedeutung sozialer Dynamiken wie Lernen, Nachahmung, Einfluss, etc. 

• Auch: Simulation von “Utopien” (siehe Readings von Scholz-Wäckerle/Gerdes et al.) 

• Insgesamt ist es ein sehr vielfältiges Feld mit weniger Standards als in der DSGE 
Literatur 

• Da das Feld recht jung ist bleiben viele Fragen noch unbearbeitet

Abschließende Kommentare

34
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Zusammenfassung & 
Ausblick

35



Claudius Gräbner-Radkowitsch

• Modelle repräsentieren ein Zielsystem zum Zwecke der Wissensgeneration 

• Material des Modells bestimmt Art und damit repräsentative Kapazitäten 

• Agentenbasierte Modelle sind algorithmischen Modelle → Fokus auf 
Prozessen 

• Gut geeignet um essenzielle Eigenschaften komplexer Systeme abzubilden 

• Nachteil: relativ hohe Freiheitsgrade, wenig “Disziplinierung” 

• Relativer Nachteil bei Modell-Verifizierung 

• Dafür: Stärke bei mechanismen-basierter und dynamischer Erklärung 

• V.a. makroökonomische ABM werden prominenter, aber bleiben ein 
‘heterodoxes’ Modellierungsinstrument mit vielen Anwendungsmöglichkeiten

Zusammenfassung

36
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• Meta-Theorie von ABM, ins. Verifizierung/Validierung: Gräbner (2018) 

• Konzeptionelle Beschreibung aus Komplexitätsperspektive: Arthur (2021) 

• Triangulation mit anderen Modellklassen: Gräbner et al. (2019) 

• ABM, Computerspiele und Transformation: Gerdes et al. (2021) 

• Review zu aktuellen Makro-ABM: David & Delli-Gatti (2018) 

• Stock-Flow-Konsistentes ABM: Caiani et al. (2016) 

• Polit-Ökonomisches ABM: Rengs & Scholz-Wäckerle (2018) 

• ABM zu Analyse globaler Institutionen: Gerdes et al. (2022) 

• ABM zur Analyse von Klima-Politikmaßnahmen: Rengs et al. (2020)

Further readings
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Online-Vorlesung zu Makro-ABM:  
https://graebnerc.github.io/macroeconomics/ 

https://graebnerc.github.io/macroeconomics/
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Weitere 
Anwendungsbeispiele
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• Ein einfaches, aber doch komplexes 
Koordinationsspiel 

• Inspiration: die Bar El Farol in Santa Fe 

• Erkenntnisinteresse: Dynamiken, die 
aus induktivem Verhalten entstehen
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• Population von Individuen 

• Jedes Individuen würde prinzipiell gerne die Bar besuchen 🎶🍻 

• Wenn die Bar aber überfüllt ist, macht der Besuch keinen Spaß 😪 

• Um vorauszusagen ob sich ein Besuch lohnt verwenden die Individuen 
simple mentale Modelle

Anwendungsbeispiele 
Brian Arthur’s El Farol Problem
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• Eine Strategie berücksichtigt die Besuchszahlen der letzten  Perioden 

• Es gibt in diesem Fall keine ‘rationale’ Strategie 

• Direkte Interdependenz: wenn alle glauben niemand kommt, kommen alle; aber 
wenn alle kommen, dass viele kommen, kommt keiner → Heterogenität 

• Individuen verwenden die aktuell beste von ihren  Strategien 

• Mögliche Strategien: genauso viele Gäste wie letzte Woche, durchschnittliche 
Anzahl der letzten vier Wochen, Berechnung eines linearen Trends, etc. 

• Wenn eine Strategie funktioniert hat, wird sie aufgewertet… 

• …wenn sie nicht funktioniert hat, abgewertet

τ

δ
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Anwendungsbeispiele 
Brian Arthur’s El Farol Problem
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• In dem Modell haben wir es mit zielgerichteten, aber nicht deduktiv-
rationalen Agenten zu tun → keine rationalen Erwartungen
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Set an 
Strategien

• Aber was ist das Ergebnis? 

• Erstaunlich gute ‘Selbstorganisation’

Tatsächliche 
Gäste

Tatsächliche 
Gäste

Set an 
Strategien

Set an 
Strategien

Anwendungsbeispiele 
Brian Arthur’s El Farol Problem

Beispiel mit  und τ = 6 δ = 5

Link zur Simulation

https://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/ElFarol
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• Eines der ersten Beispiele von Generative Social Science 

• “When you did not grow it, you didn’t explain it!” 

• Starkes epistemologisches Commitment zu generativen Mechanismen 

• Idee von agentenbasierten Modellen als locally constructive games
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Anwendungsbeispiele 
Axtell & Epstein’s Sugarscape

• Intention vom Sugarscape Modell:  

• Emergenz sozialer Ungleichheit in einem 
räumlichen agentenbasierten Modell 

• Dabei: Vielzahl heterogener Agenten mit 
beschränkter Rationalität, die in einem 
expliziten Raum mit ihrer Umwelt interagieren
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• Individuen verbrauchen gewisse 
Menge an Ressourcen 

• Die Ressourcen sind auf dem 
Raum verteilt und können von 
den Individuen abgebaut werden 

• Individuen bewegen sich zu den 
ressourcenreichsten Stellen in 
ihrer Nähe
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• Für zahlreiche Parameterkonstellationen entstehen empirisch nicht unübliche 
Vermögensverteilungen  

• Faszination: einfache Regeln, direkte Interaktion → komplexe Ergebnisse

Anwendungsbeispiele 
Axtell & Epstein’s Sugarscape

Link zur Simulation

https://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/Sugarscape3WealthDistribution
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• Bislang waren eher ‘Spielzeugmodelle’ im Fokus 

• Anspruch des SMK-Modells: stilisierte Fakten und 
Mechanismen empirischer Ökonomien auf verschiedenen 
ontologischer Ebenen abbilden 

• Steht in der Tradition evolutorischer Wachstumstheorie im 
Sinne von Nelson & Winter (1982)

Anwendungsbeispiele 
Die Schumpeter-meeting-Keynes Modelle
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Schumpeter meeting Keynes: A policy-friendly model of endogenous
growth and business cycles
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a b s t r a c t

This paper studies an agent-based model that bridges Keynesian theories of demand-
generation and Schumpeterian theories of technology-fueled economic growth.
We employ the model to investigate the properties of macroeconomic dynamics and
the impact of public polices on supply, demand and the ‘‘fundamentals’’ of the economy.
We find profound complementarities between factors influencing aggregate demand
and drivers of technological change that affect both ‘‘short-run’’ fluctuations and long-
term growth patterns. From a normative point of view, simulations show a
corresponding complementarity between ‘‘Keynesian’’ and ‘‘Schumpeterian’’ policies
in sustaining long-run growth paths characterized by milder fluctuations and relatively
lower unemployment levels. The matching or mismatching between innovative
exploration of new technologies and the conditions of demand generation appear to
suggest the presence of two distinct ‘‘regimes’’ of growth (or absence thereof)
characterized by different short-run fluctuations and unemployment levels.

& 2010 Elsevier B.V. All rights reserved.

1. Introduction

This work studies an agent-based model (ABM) of endogenous growth and business cycles and explores its properties
under different public policies impacting on supply, demand, and the ‘‘fundamentals’’ of the economy.

The model addresses three major, interrelated, questions. First, it investigates the processes by which technological
innovations affect macro-variables such as unemployment rates and, in the longer term, growth rates. In the current
macroeconomic jargon, we explicitly model a firm-specific, endogenous generation of supply shocks, their diffusion and the
ways they ultimately drive macro-aggregates. Together with this ‘‘Schumpeterian’’ question, second, we ask how such
endogenous changes in the ‘‘fundamentals’’ of the economy interact with demand conditions. This is a basic ‘‘Keynesian’’
question. How does aggregate demand modulates the diffusion and the macro-impact of technological innovations? And,
conversely, how does it affect, if at all, the amount of search and the degree of exploitation of innovation opportunities
themselves? Third, we explore long-term effects of demand conditions. Is the long-term growth just driven by changes
in the technological ‘‘fundamentals’’? Or, can variations in aggregate demand influence future dynamics? And, ultimately,
can one identify multiple growth paths whose selection depends on demand and institutional conditions—determining,
e.g. fiscal policies.
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• Das Modell gilt als medium-
scale MABM 

• Pluraler Ansatz: evolutorische 
und post-Keynesianische 
Elemente

Anwendungsbeispiel für ein MABM 
Das Keynes-meets-Schumpeter-Modell
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This paper studies an agent-based model that bridges Keynesian theories of demand-
generation and Schumpeterian theories of technology-fueled economic growth.
We employ the model to investigate the properties of macroeconomic dynamics and
the impact of public polices on supply, demand and the ‘‘fundamentals’’ of the economy.
We find profound complementarities between factors influencing aggregate demand
and drivers of technological change that affect both ‘‘short-run’’ fluctuations and long-
term growth patterns. From a normative point of view, simulations show a
corresponding complementarity between ‘‘Keynesian’’ and ‘‘Schumpeterian’’ policies
in sustaining long-run growth paths characterized by milder fluctuations and relatively
lower unemployment levels. The matching or mismatching between innovative
exploration of new technologies and the conditions of demand generation appear to
suggest the presence of two distinct ‘‘regimes’’ of growth (or absence thereof)
characterized by different short-run fluctuations and unemployment levels.
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1. Introduction

This work studies an agent-based model (ABM) of endogenous growth and business cycles and explores its properties
under different public policies impacting on supply, demand, and the ‘‘fundamentals’’ of the economy.

The model addresses three major, interrelated, questions. First, it investigates the processes by which technological
innovations affect macro-variables such as unemployment rates and, in the longer term, growth rates. In the current
macroeconomic jargon, we explicitly model a firm-specific, endogenous generation of supply shocks, their diffusion and the
ways they ultimately drive macro-aggregates. Together with this ‘‘Schumpeterian’’ question, second, we ask how such
endogenous changes in the ‘‘fundamentals’’ of the economy interact with demand conditions. This is a basic ‘‘Keynesian’’
question. How does aggregate demand modulates the diffusion and the macro-impact of technological innovations? And,
conversely, how does it affect, if at all, the amount of search and the degree of exploitation of innovation opportunities
themselves? Third, we explore long-term effects of demand conditions. Is the long-term growth just driven by changes
in the technological ‘‘fundamentals’’? Or, can variations in aggregate demand influence future dynamics? And, ultimately,
can one identify multiple growth paths whose selection depends on demand and institutional conditions—determining,
e.g. fiscal policies.
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• Idee: kurz- und langfristige Dynamiken in einem Modell gemeinsam abbilden 

• Fokus hier liegt auf der Rolle staatlichen Handelns & der Rolle von Innovation 

• Mittlerweile für viele weitere Anwendungsgebiete erweitert/modifiziert: 

• Wirtschafts-Klima-Ko-Dynamiken (Lamperti et al. 2018), Globale Divergenz und 
Entwicklungspolitik (Dosi et al. 2019), Stabilitätspolitik (Dosi et al. 2013), u.v.m.
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Das Keynes-meets-Schumpeter-Modell 
Grundstruktur

47

Firmen im Kapitalgutsektor 
• Produzieren heterogene Maschinen 
• Investieren in R&D

Firmen im Konsumgutsektor 
• Verwenden Maschinen und Arbeit um 

homogenes Konsumgut herzustellen

Haushalte 
• Arbeiten bei den Firmen 
• Fragen Konsumgut nach

Regierung 
• Fiskalpolitischer Akteur: 

Steuern & Transfers

Anstellung

Anste
llung

Kauf v.
 Gütern

Kauf von Kapitalgütern

Steuern auf Profite

SozialleistungenLohnsteuern

1. Innovationsaktivitäten im Kapitalgutsektor: R&D, Imitation und Innovation 
2. Kapitalgutfirmen bieten ihre Ware den Konsumgutfirmen an 
3. Konsumgutfirmen entscheiden über gewünschten Output und bestellen Maschinen 
4. Firmen stellen Arbeiter:innen ein und produzieren Output 
5. Marktanteile der Konsumgutfirmen evolvieren gemäß preislicher Wettbewerbsfähigkeit 
6. Markteintritte und -austritte in beiden Firmensektoren, Auslieferung der Maschinen an CF
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• Das Modell wird validiert indem diverse stilisierte Fakten auf Mikro-, Meso- 
und Makroebene repliziert werden 

• Firmengrößen, endogene Business Cycles (bzgl. diverser makroökonomischer 
Variablen), Investmentverhalten, u.v.m. → immer endogen, d.h. ohne Schocks 

• Zentrales Politikexperiment: Relevanz Keynesiansicher und 
Schumpeterianischer “Antriebe” 

• Schumperianischer Antrieb: Innovationsaktivitäten im Kapitalgutsektor 

• Keynesianischer Antrieb: Aktive Fiskalpolitik durch den Staat (Steuern & 
Sozialpolitik) 

• Resultat: es braucht beides  

• Sobald ein Aspekt fehlt kommt es zu Volatilität, hoher Arbeitslosigkeit und 
schwachem Wachstum

Das Keynes-meets-Schumpeter-Modell 
Validierung des Modells und Policy-Experimente
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