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Uberblick

* Meta-theoretische Rahmung: Modelle und Erklarung

o Agentenbasierte Modelle in Abgrenzung zu anderen Modellen
e Agentenbasierte Modelle und Komplexitatsokonomik

« Agentenbasierte Modelle: ein konzeptioneller Uberblick

e Diskussion und Ausblick
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Modelle und ihre
Erklarung



Recap: Zur Rolle von Modellen

* |n vielen Disziplinen Modelle
Immer mehr zentrales Instrument
der Forschung

Every analysis 1s a model.”

Kenneth Arrow (Okonom)

e |n anderen Disziplinen grof3e Skepsis gegenuber der Anwendung von
Modellen — gleiches gilt fur unterschiedliche Paradigmen

* Einstellung gegenuber Modellen als Tell des epistemologischen Kerns eines
Paradigmas
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Recap: Modelle und ithre Alternativen

o Wahrend ihrer Analyse reprasentieren Forscher:innen ihr Zielsystem

e Dabel wird zwischen zwel unterschiedlichen Praktiken unterschieden:

Direkte Reprasentation Indirekte Reprasentation

BN \nalyse von T 8 Ruckschlusse -
auf T

Ruckschlusse —
auf T
@ Analyl\s/le von

¥

Abstrakt-direkte Forschung Modell-basierte Forschung
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Modelle und ihre Alternativen

e Bei der modell-basierten Forschung wird zunachst ein Surrogat fUr das
Zielsystem krelert

* |In einem nachsten Schritt wird dann das Surrogat untersucht
* Daraus werden dann RuckschlUsse auf das Zielsystem abgeleitet

* Begrindung: Realitat als ganze nicht verstehbar = Surrogat notwendig

°

hergestellt bestimmt
Art von Modell

‘Material’ aus dem M /\ i T
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Arten von Modellen

Konkrete Modelle Mathematische Modelle Algorithmische Modelle
Bestehen aus: phys. Material Bestehen aus: math. Objekten Bestehen aus: Prozeduren
Beschrieben durch: Worter Beschrieben durch: Formeln Beschrieben durch: Worter/Code

e Je nach Material konnen Modelle unterschiedliche Dinge gut oder schlecht reprasentieren

* Reprasentative Kapazitaten
* Die Praferenz fur bestimmte Modellarten Teil des Kern eines Paradigmas

* Wegen unterschiedlicher reprasentativer Kapazitaten Potenzial fur Triangulation = Modell-Pluralismus

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch /
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Arten von Modellen

Konkrete Modelle Mathematische Modelle Algorithmische Modelle

e 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

e Simulation uber Computer: gro3e reprasentative Kapazitaten, aber auch:
epistemische Verdecktheit (‘epistemic opacity’)
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Wie Modelle reprasentieren

Fur Interessierte: siehe further readings.
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o Verifikation: testen ob das Modell tut was es soll = kein Bezug zum Ziel
e Validierung: testen ob das Modell das Zielsystem ‘gut’ (genug) reprasentiert

Die Evaluation von Modellen
Verifikation vs. Validierung

Zustandeint = 1

P

Modell M

Modell-Mechanismen

_———————————— ">

Zustande int = 2

P}

Zustande int = 1

(P

‘Wahre’ Mechanismen

Zielsystem T

Zustande int = 2

(P

/
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Die Evaluation von Modellen
Verifikation

Modell M

Zustandeint = 1 Modell-Mechanismen Zustandeint = 2

(P} ’ (P}

e Bel der Verifikation wird Uberpruft olb das Modell funktioniert wie es soll
e Bei mathematischen Modellen: Simulation oder Beweis

e Bei algorithmischen Modellen: Simulation

 Verifikation bei nicht-formalen Modellen unsicherer

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

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch
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Die Evaluation von Modellen

Verifikation

Zustandeint = 1

(P

Modell M

Modell-Mechanismen

_————————————">

Zustande int = 2

P}

¢ CAS 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)

’ Europa-Universitat
&l

Flensburg

Claudius Grabner-Radkowitsch

12



Die Evaluation von Modellen
Validierung: vier Alternativen

Zustande int = 1 Modell-Mechanismen Zustandeint = 2

(P ] (P}

Zustandeint = 1 ‘Wahre’ Mechanismen Zustande int = 2

{P"} " {P/}

Zielsystem T

* |n der Validierung wird der Fit zwischen Modell und Zielsystem Uberpruft

1. Input-Validierung

2. Prozess-Validierung

3. Deskriptive Output-Validierung

4, Vorhersagende Output-Validierung

’ Europa-Universitat . . ] ,
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Die Evaluation von Modellen
Validierung: vier Alternativen

Zustande int = 1

P

Modell-Mechanismen

Zustande int = 2

P}

Zustandeint = 1

(P}

‘Wahre’ Mechanismen

Zielsystem T

Zustande int = 2

(P

* |nput-Validierung fragt nach dem Ausgangsfit

e Machen die Zustandsvariablen Sinn”?

* Wurden alle essenziellen Teile des Zielsystems abgebildet?

e [eichter fur komplexe Modelle

/
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Die Evaluation von Modellen
Validierung: vier Alternativen

Zustande int = 1 Modell-Mechanismen Zustandeint = 2

e L

Zustandeint = 1 ‘Wahre’ Mechanismen Zustande int = 2

(P (P}

Zielsystem T

* Prozess-Validierung fragt nach der Plausibilitat der Mechanismen?
e Sind alle relevanten Mechanismen abgebildet?
e Funktionieren die Mechanismen wie in der Realitat? — Unsicher, weil unbeobachtbar

e Leichter fur algorithmische Modelle mit modularem Design

’ Europa-Universitat - : _ i
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Die Evaluation von Modellen
Validierung: vier Alternativen

Zustande int = 1 Modell-Mechanismen Zustande int = 2

e L

Zustandeint = 1 ‘Wahre’ Mechanismen Zustandeint = 2

(P (P}

Zielsystem T

» Deskriptive Output-Validierung fragt nach Passung zu vergangenen Daten
e Konnen empirische Daten repliziert werden”
* Mogliches Problem: Equifinalitat

e |eichter fUr komplexe Modelle = Problem des Overfittings

’ Europa-Universitat . . ] ,
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Die Evaluation von Modellen
Validierung: vier Alternativen

Zustande int = 1 Modell-Mechanismen Zustande int = 2

e L

Zustandeint = 1 ‘Wahre’ Mechanismen Zustandeint = 2

(P (P}

Zielsystem T

e Vorhersagende Output-Validierung fragt nach Fahigkeit der Vorhersage
e KoOnnen zukunftige Zustande des Zielsystems vorhergesagt werden”
* \orgehen: Trainings- und Testdatensatze

e [eichter fUr simple Modelle
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Trade-Offs und Modell-Pluralismus

e Aufgrund von Trade-Offs gibt es das perfekte Modell nicht

Verifikation g
Input- / \ Deskriptive
Validierung Output-Validierung
Prozess- Vorhersagende A/G'

+—>
Validierung 9 Output-Validierung
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Trade-Offs und Modell-Pluralismus

e Aufgrund von Trade-Offs gibt es das perfekte Modell nicht

e /entrale Frage: fur was soll ein Modell verwendet werden — Construal
* Angestrebter Geltungsbereich (scope) - woflr soll das Modell gelten?
* Gewunschte Zuweisungen (assignment) - welche Teile des Modells sind wichtig?
* Angestrebte dynamische Angemessenheit - wie gut soll das Modell zu Daten passen?
* Angestrebte mechanistische Adaquanz - wie gut soll das Modell Mechanismen

reprasentieren?

* |nnerhalb von Paradigmen gibt es Praferenzen fur bestimmte Modelle und
Validierungsarten (bzw. fur oder gegen das Modellieren allgemein)

e Insgesamt besteht hier aber viel Potenzial fur Triangulation mehrerer Modelle

* Unterschiedliche Arten mit unterschiedlichen reprasentativen Kapazitaten
— Pluralismus

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch 19
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Der besondere Platz von ABM

e Es gibt sehr unterschiedliche Typen von ABM
* Eher simple Modelle zur lllustration bestimmter Mechanismen
* Beispiel: Schelling’s Seggregationsmodell
* Extrem komplexe Modelle fUr Vorhersagen/Szenarioanalyse

* Beispiel: EURACE Modelle der Europaischen Union

o Unterschiedliche Auspragung der ABM-spezifischen Vor- und Nachtelle

e Qualitativ andere Art der Erklarung okonomische Phanomene als
gleichgewichtsbasierte Modelle W

https://doi.org/10.1007/s10614-017-9763-8

e Aber: Triangulation durchaus maoglich
Getting the Best of Both Worlds? Developing
Complementary Equation-Based and Agent-Based

Models

Claudius Griibner!@® - Catherine S. E. Bale? - Bernardo Alves Furtado’® -

Brais Alvarez-Pereira? - James E. Gentile> . Heath Henderson® -

Francesca Lipari’
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ABM und Komplexitat
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ABM und Komplexitatsokonomik

 ABM werden haufig mit dem Paradigma der Komplexitatsokonomik in
Verbindung gebracht

e Grund: ontologischer Ausgangspunkt der Komplexitatsokonomik legt
Anwendung von ABM nahe

e /Zur Berlcksichtigung der essenziellen Eigenschaften komplexer Systeme
bieten sich ABM an

 Komplexitatsansatz “belohnt” Starken, “vergibt” Schwachen (= Neoklassik)

Ein 6konomisches 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.

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch
A Flensburg

22



Ontologie der Komplexitatsokonomik
Systemismus und eine geschichtete Ontologie

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

Gesamtsystem
(‘Makro’)

I

Subsysteme (,Meso’)

I

Komponenten und
Struktur (‘Mikro’)

’ Europa-Universitat
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Ontologie der Komplexitatsokonomik
Systemismus - Beispiel

ELEMENTS OF
AN EVOLUTIONARY APPROACH
TO COMPARATIVE ECONOMIC

Top-down
effects STUDIES
Bottom-up
effects Complexity, Systemism, and Path-Dependent
........... Development
Claudius Grdbner-Radkowitsch
Top-down
effects
Bottom-up
effects

Makro: Europaische Union

Journal of Evolutionary Economics (2022) 32:87-121 M i kro : F i rm e n

https://doi.org/10.1007/s00191-021-00732-9
REGULAR ARTICLE

Capability accumulation and product innovation: ¢ —ee Kann far SpeZiﬁSChen Fokus angepaSSt
an agent-based perspective werden, z.B. Prozesse auf Firmenebene

Claudius Grabner'23©® . Anna Hornykewycz'
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ABM: ein konzeptioneller
Uberblick




Zentrale Schritte der Modell-Konstruktion

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. Ubersetzung in Computer-Code

4. Verifizierung der Implementierung des Modells

5. Parametrisierung (Kalibrierung oder Schatzung) des Modells

6. Durchfuhrung kunstlicher Experimente und Interpretation des Modells

Im Folgenden: Bausteile moderner (Makro-)ABM, Beispiele in further readings

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch 26
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Zentrale Bestandteille makrookonomischer ABM

Kein allseits getellter theoretischer Kern = Ko-Existenz verschiedener ABM-
‘Familien’

* Kein Konsens uber Entscheidungs-Algorithmen oder Interaktionsprotokolle (# DSGE)

Die folgenden Typen von Agenten finden sich regelmal3ig in MABM:

Haushalte Banken Firmen

Regierung Zentralbank

Gangige Unterscheidung: small-, medium- und large-scale ABM

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

-/

/ _ . o g oo . . .
” Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch
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Zentrale Bestandteile von MABM
Haushalte - Ubersicht

* Haushalte...
...bieten auf dem Arbeitsmarkt inre Arbeitskraft den Firmen an
...besitzen die Firmen — erhalten Dividenden
...kaufen Konsumguter

...Sparen Einkommen, das nicht fur Konsum ausgegeben wird wird auf
Gwokonten (oder kaufen andere finanzielle Assets = Vermogen)

» Beispiel: Wonach bestimmt sich Nachfrage nach Konsumgutern? (zDSGE:

Intertemporale Optimierung)

* |n der Regel zweischrittiges Verfahren:
* Wie viel Geld steht fur Konsum zur Verfugung?

* FOr was genau wird dieses Budget ausgegeben”?

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch
A Flensburg
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Zentrale Bestandteille von MABM

Haushalte - Bestimmung des Konsum-Budgets

* Hier: Beispiele fUr einen moglichen Entscheidungsalgorithmus — further readings

* Haufig modelliert man Konsum als lineare Funktion des Vermogens:

—

/
Humankapital/ Chr = ChWi}zl,t
reale Assets \
Konsumneigung

f
CfWh,;\ Finanzielles Vermogen

 Dynamik des Vermogens:
f — pw/ _
W, =RW,  +Y,,—C,

e Ersparnisse korrespondieren zur Differenz von finanziellem Vermogen:

S, =W — W
h,t h.t ht—1
’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch 29
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Zentrale Bestandteille von MABM

Haushalte - Bestimmung des Konsum-Budgets

In manchen Modellen gibt es keine Vermogensakkumulation:
Ch,t = Yh,t

Eine experimentell gut fundierte Variante definiert ein Vermodgen-zu-Einkommens-
Verhéltnis @’ und eine Anpassungsgeschwindigkeit v:

Sh,t =V <a)th,t — Wi:,l‘)
Daraus ergibt sich folgendes Konsum-Budget:
Ch.= (1 — va)f) Y, + VWL

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

e Beispiel fUr Orientierung an Mikro-Evidenz

.

-/
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Zentrale Bestandteille von MABM

Haushalte - Bestimmung der zu konsumierenden Guter

* \Wenn es heterogene Konsumguter gibt, dann entscheiden
Konsument:innen in der Regel zufallig

e Fur die Wahrscheinlichkeit gilt z.B.

eXp (—ylog PZ-J)
Zj exp (—y log Pj,t>

« Wobel y ein Parameter fur die Intensitat des Preiswettbewerbs darstellt

P [h kauft Gut i] =

* Auch hier gibt es zahlreiche Erganzungen, z.B. Praferenz fur Guter aus der
Heimatregion

* Auch diese Formulierung stutzt sich auf empirische Mikro-Evidenz aus der
Marketing-Literatur

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch
A Flensburg
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Gesamtwirtschaftliches ABM

e Auf ahnliche 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 Kapitalgutern

* Firmen: Innovationsverhalten und Nachfrage nach Arbeit/Krediten
* Banken: Zinssatz und Kreditvergalbe

e Staat und Zentralbanken

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch
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Interaktion in makrookonomischen ABM

Haushalte Firmen Banken
Konsumgtter Nachfrager Anbieter
Kapitalgtiter ﬁgﬁﬁﬁ;i r
Arbeit Anbieter Nachfrager
Kredite Nachfrager Anbieter
Assets Nachfrager Anbieter

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

’ Europa-Universitat
A Flensburg
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AbschlieBende Kommentare

 ABM weisen zahlreiche Freiheitsgrade aus

e Unterschiedliche Bereiche haufig sehr unterschiedlich komplex modelliert

* Je nach Fragestellung und Fokus des Modells, z.B.:
e Regulierung von Finanzmarkten und Rolle finanzieller Instabilitat
e Technologischer Wandel, Innovation und Wachstum
e Experimentallabor fur Fiskal- oder Geldpolitik
 Okonomische Bedeutung sozialer Dynamiken wie Lernen, Nachahmung, Einfluss, etc.

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

* Insgesamt ist es ein sehr vielfaltiges Feld mit weniger Standards als in der DSGE
Literatur

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

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch 34
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Zusammenfassung &
Ausblick




Zusammenfassung

* Modelle reprasentieren ein Zielsystem zum Zwecke der Wissensgeneration
* Material des Modells bestimmt Art und damit reprasentative Kapazitaten

* Agentenbasierte Modelle sind algorithmischen Modelle = Fokus auf
Prozessen

* (Gut geeignet um essenzielle Eigenschaften komplexer Systeme abzubilden

* Nachtell: relativ hohe Freiheitsgrade, wenig “Disziplinierung”
e Relativer Nachteil bei Modell-Verifizierung

e Daflr: Starke bei mechanismen-basierter und dynamischer Erklarung

* V.a. makrookonomische ABM werden prominenter, aber bleiben ein
‘heterodoxes’ Modellierungsinstrument mit vielen Anwendungsmaoglichkeiten

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch 36
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Further readings

* Meta-Theorie von ABM, ins. Verifizierung/Validierung: Grabner (2018)

» Konzeptionelle Beschreibung aus Komplexitatsperspektive: Arthur (2021)
* Triangulation mit anderen Modellklassen: Grabner 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)

e Polit-Okonomisches ABM: Rengs & Scholz-Wackerle (2018)

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

* ABM zur Analyse von Klima-PolitikmalBnahmen: Rengs et al. (2020)

Online-Vorlesung zu Makro-ABM:
https://graebnerc.qgithub.io/macroeconomics/

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch
A Flensburg
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Anwendungsbeispiele
Brian Arthur’s El Farol Problem

o Inductive Reasoning and Bounded Rationality
e Ein einfaches, aber doch komplexes

Koordinationsspiel

By W. BRIAN ARTHUR®

e |nspiration: die Bar El Farol in Santa Fe

 Erkenntnisinteresse: Dynamiken, die
aus induktivem Verhalten entstehen

e Population von Individuen
 Jedes Individuen wiirde prinzipiell gerne die Bar besuchen 3
e \Wenn die Bar aber Uberflllt ist, macht der Besuch keinen Spal3 &

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

’ Europa-Universitat - : _ -
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Anwendungsbeispiele
Brian Arthur’s El Farol Problem

* Eine Strategie bertcksichtigt die Besuchszahlen der letzten 7 Perioden

e 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 = Heterogenitat

* Individuen verwenden die aktuell beste von inren o Strategien

* Mogliche Strategien: genauso viele Gaste wie letzte Woche, durchschnittliche
Anzahl der letzten vier Wochen, Berechnung eines linearen Trends, etc.

* Wenn eine Strategie funktioniert hat, wird sie aufgewertet...

e ...wenn sie nicht funktioniert hat, albgewertet

-/
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Anwendungsbeispiele
Brian Arthur’s El Farol Problem

e |In dem Modell haben wir es mit zielgerichteten, aber nicht deduktiv-
rationalen Agenten zu tun — keine rationalen Erwartungen

Tatsachliche Tatsachliche

~\\ / GéSte \ / GéSte \ /,
"4 Set an Set an Set an -~

Strategien Strategien Strategien

Bar Attendance

e Aber was ist das Ergebnis?

@
v
=
)
©
=
W
)
o)
<

» Erstaunlich gute ‘Selbstorganisation’

Beispiel mitz = 6und 6 = 5
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https://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/ElFarol

Anwendungsbeispiele
Axtell & Epstein’s Sugarscape

e Eines der ersten Beispiele von Generative Social Science

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

o Starkes epistemologisches Commitment zu generativen Mechanismen

* |dee von agentenbasierten Modellen als locally constructive games

e Intention vom Sugarscape Modell: --

* Emergenz sozialer Ungleichheit in einem
raumlichen agentenbasierten Modell

* Dabei: Vielzahl heterogener Agenten mit 2 .
beschrankter Rationalitat, die in einem SRS Pt B
expliziten Raum mit ihrer Umwelt interagieren . )
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Anwendungsbeispiele
Axtell & Epstein’s Sugarscape

Individuen verbrauchen gewisse
Menge an Ressourcen

Die Ressourcen sind auf dem
Raum vertellt und kOnnen von
den Individuen abgebaut werden

Individuen bewegen sich zu den
ressourcenreichsten Stellen in
ihrer Nahe

e & L T .
. .‘..

Cind indhen v time

Fur zahlreiche Parameterkonstellationen entstehen empirisch nicht unubliche

Vermaogensvertellungen

Faszination: einfache Regeln, direkte Interaktion = komplexe Ergebnisse

’ Europa-Universitat
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Anwendungsbeispiele
Die Schumpeter-meeting-Keynes Modelle

Journal of Economic Dynamics & Control 34 (2010) 1748-1767

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Economic Dynamics & Control

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jedc - =20

Schumpeter meeting Keynes: A policy-friendly model of endogenous
growth and business cycles

Giovanni Dosi *P*, Giorgio Fagiolo?, Andrea Roventini “?

2 Laboratory of Economics and Management, Sant’Anna School of Advanced Studies, Pisa, Italy
b MlIoIR, University of Manchester, UK

¢ Department of Economics, University of Verona, Italy

o Bislang waren eher ‘Spielzeugmodelle’ im Fokus

e Anspruch des SMK-Modells: stilisierte Fakten und

Mechanismen empirischer Okonomien auf verschiedenen
ontologischer Ebenen abbilden

e Steht in der Tradition evolutorischer Wachstumstheorie im
Sinne von Nelson & Winter (1982)
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Anwendungsbeispiel fur ein MABM

Das Keynes-meets-Schumpeter-Modell

Journa I of Economic Dynamics & Control 34 (2010) 1748-1767

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Economic Dynamics & Control |

* Das Modell gilt als medium- =~ §
scale MASM Esoncn R —— | TR

° Pluraler Ansatz: evolutorische Schumpeter me(?tlng Keynes: A policy-friendly model of endogenous
. . growth and business cycles
Uﬂd pOSt_ KeyneSIaHISChe Giovanni Dosi *”*, Giorgio Fagiolo?, Andrea Roventini ?

E | e m e nte 2 Laboratory of Economics and Management, Sant’Anna School of Advanced Studies, Pisa, Italy
> MIolIR, University of Manchester, UK

¢ Department of Economics, University of Verona, Italy

* |dee: kurz- und langfristige Dynamiken in einem Modell gemeinsam abbilden
e Fokus hier liegt auf der Rolle staatlichen Handelns & der Rolle von Innovation

* Mittlerweile fUr viele weitere Anwendungsgebiete erweitert/modifiziert:

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

Grundstruktur
Firmen im Kapitalgutsektor Anstellung Haushalte

* Produzieren heterogene Maschinen » | * Arbeiten bei den Firmen
* Investieren in R&D e Fragen Konsumgut nach

Kauf von Kapitalgltern T Lohnsteuernl TSoziaIIeistungen

Regierung
* Fiskalpolitischer Akteur:

Firmen im Konsumgutsektor

* Verwenden Maschinen und Arbeit um
homogenes Konsumgut herzustellen Steuern auf Profite Steuern & Transfers

1. Innovationsaktivitaten im Kapitalgutsektor: R&D, Imitation und Innovation
Kapitalgutfirmen bieten inre Ware den Konsumgutfirmen an

Konsumgutfirmen entscheiden tGber gewlnschten Output und bestellen Maschinen
Firmen stellen Arbeiter:innen ein und produzieren Output

Marktanteile der Konsumgutfirmen evolvieren gemal preislicher Wettbewerbsfahigkeit

Al < R A

Markteintritte und -austritte in beiden Firmensektoren, Auslieferung der Maschinen an CF
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Das Keynes-meets-Schumpeter-Modell
Validierung des Modells und Policy-Experimente

e Das Modell wird validiert indem diverse stilisierte Fakten auf Mikro-, Meso-
und Makroelbene repliziert werden

* FirmengroBen, endogene Business Cycles (bzgl. diverser makrookonomischer
Variablen), Investmentverhalten, u.v.m. = immer endogen, d.h. ohne Schocks

o /Zentrales Politikexperiment: Relevanz Keynesiansicher und
Schumpeterianischer “Antriebe”

e Schumperianischer Antrieb: Innovationsaktivitaten im Kapitalgutsektor

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

e Resultat: es braucht beides

e Sobald ein Aspekt fehlt kommt es zu Volatilitat, hoher Arbeitslosigkeit und
schwachem Wachstum

’ Europa-Universitat Claudius Grabner-Radkowitsch
A Flensburg



