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Forschungs- oder Wirtschaftsférderung geht, herrscht

seltene Einmiitigkeit unter den Experten: Gleichmache-
rei a la Giefkanne bringt wenig. ,Exzellenz-Cluster oder
»Leuchttiirme® hingegen, also die gezielte Férderung kleiner
Inseln, genielen einen besseren Leumund. Zu Recht?

»Gute Argumente gibt es fiir beide Strategien, meint Her-
bert Dawid, Professor fiir Wirtschaftspolitik und mathemati-
sche Wirtschaftsforschung in Bielefeld. Doch belastbare Be-
lege, ob die Finanzierung von Erfolg versprechenden
Vorzeigeprojekten tatsachlich effizienter ist als die bertichtig-
te Breitenférderung, existieren kaum. Das europaweite Pro-
jekt ,Eurace®soll kiinftig die Antwort auf solche Fragen liefern
—und zwar auf Knopfdruck. Acht europiische und ein ameri-
kanisches Forschungsinstitut haben sich in Eurace zusammen-
geschlossen, um nicht weniger als die gesamte europdische
Wirtschaft im Computer zu simulieren.

Nicht nur der Rechenaufwand dafir ist beeindruckend —
das gesamte Projekt lduft auf vierhundert parallel geschalteten
»IBM pSeries 575“-Rechnern, die in Oxford stehen. Auch der
wissenschaftliche Ansatz unterscheidet sich grundlegend von
bisherigen konomischen Modellen: Die Simulation basiert
aufvirtuellen Wesen (,,Agenten®), die individuelle Fihigkeiten
und Moglichkeiten haben, die Arbeit suchen, miteinander
Handel treiben, Geld verdienen, sparen und ausgeben. Deren
Verhalten basiert zwar nach wie vor auf vorgegebenen Parame-
tern, doch die stiitzen sich auf empirische Beobachtungen aus
Psychologie und Sozialforschung — und sie konnen sich im
Verlauf einer Simulation dndern.

Wenn die verschiedenen Eurace-Teilbereiche wie Arbeits-
markt, Kredit- und Finanzwesen wie geplant im Laufe dieses
Jahres zusammengeschaltet werden, beherbergen sie insgesamt
eine Million Agenten. Damit wire Eurace nach Angaben des
Konsortiums das ,bei weitem gréf8te und vollstindigste agen-
tenbasierte Modell der Welt“. Durch seine Grofe, hoffen die
Forscher, sollen auch seltene Phinomene entdeckt werden, die
bei kleineren Simulationen unter den Tisch fallen
wiirden. Zudem ermoglicht es die grofle Zahl der
Agenten, die Heterogenitdt Europas mit all seinen
unterschiedlichen Regionen abzubilden.

Mit diesem Mega-Modell sollen Fragen geklart
werden, die bislang auferhalb des Horizonts der
Wirtschaftsforschung lagen. Herkommliche 6kono-
mische Modelle betrachten die Wirtschaft namlich
als eine Art Schaukelstuhl, der von irgendetwas —
etwa dem Olpreis-Schock — angestoffen wird und
langsam wieder zum Stillstand kommt, wenn Ange-
bot und Nachfrage sich dem Gleichgewicht nihern.
Menschen kommen in solchen Modellen nur als

BIOB nicht nach dem Gief8kannenprinzip! Wenn es um

Herr der Agenten: In seinem Biro an der
Uni Bielefeld arbeitet Prof. Herbert Dawid
daran, den gesamten europdischen Arbeits-
marki und die Realwirtschaft zu simulieren

Homo oeconomicus vor: Akteure, die topinformiert, rational-
eigenniitzig und - vor allem — alle gleich handeln. Doch diese
Modelle kénnen nicht erkldren, warum Systeme aus sich her-
aus Neues hervorbringen. Und sie sind blind fir Krisen, die
durch die Eigendynamik eines Marktes entstehen.

»~Am Ende soll Eurace eine Plattform bieten, wo man sich
als Wissenschaftler zusammen mit einem Politikberater an das
Modell setzen kann, um Dinge durchzuspielen®, sagt Herbert
Dawid. Er zihlt zu den fithrenden Wissenschaftlern auf dem
Gebiet des agentenbasierten Modellierens und ist innerhalb
des Eurace-Projekts fiir den Teilbereich Arbeitsmarkte und
Realwirtschaft zustindig. Anders als bei herkdmmlichen Mo-
dellen werden dabei Finanz- und Wirtschaftspolitik nicht ge-
trennt voneinander betrachtet, sondern ihre Wechselwirkung
beriicksichtigt.

BREITE SCHLAGT TIEFE
Was die Simulation schon heute konkret leisten kann, lisst sich
in Dawids Bielefelder Biiro besichtigen. In seinem bereits fer-
tig gestellten Bereich des européischen Gesamtmodells — mit
zundchst vierhundert Einwohnern und zehn Firmen in zwei
Regionen - hat er sich schon einmal mit der Erforschung des
Giekannenprinzips befasst. Dazu entwickelten die Bielefelder
Forscher ein komplexes Wechselspiel zwischen Agenten und
Gesellschaft: Das Verhalten jedes Agenten wird durch fiinf Pa-
rameter bestimmt (s. Kasten Seite 30). Die Agenten suchen sich
gemif ihrer Fihigkeiten eine Arbeit, erhalten entsprechenden
Lohn, miissen Kosten fiir den Weg zur Arbeit in Kauf nehmen
und geben ihr Einkommen zu einem gewissen Teil auf eigens
eingerichteten Marktpldtzen wieder aus. Die Unternehmen ih-
rerseits brauchen qualifizierte Mitarbeiter, um ihre Produkti-
vitdt zu erhshen. Das wiederum beeinflusst den Preis ihrer
Produkte und damit auch den Konsum aller anderen Agenten.
In Simulationen spielten die Wissenschaftler zwei Varian-
ten durch: Einmal das Modell Giefkanne, bei dem die Fahig-
keiten der Arbeiter durch flichendeckende Fortbildungsmaf3-
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Auto-Aktionismus bringt nichts: Zu hdufige Modellwechsel nutzen weder Autoherstellern noch ihren Kunden, wie sich in Simulatianen und
hier auf einem Gelande volier unverkaufter Neuwagen von General Motors gleichermaBen beobachten Iasst

nahmen in beiden Regionen gleichzeitig angehoben wird. Und
das Modell Leuchtturm, bei dem ausschlieflich in eine einzi-
ge Region investiert und diese zu einem Elitestandort ent-
wickelt wird. Das Ergebnis: Leuchtturm-Regionen liegen zwar
mittelfristig vorne, was Beschiftigungsrate, Wirtschaftslei-
stung und Preisentwicklung betrifft, langfristig hat die gleich-
mifige Férderung iiber beide Regionen hinweg aber die giin-
stigeren Auswirkungen auf Arbeitslosenzahlen und die
wirtschaftliche Entwicklung.

Der Grund dafiir: Anfangs konnen die Unternehmen in der
Leuchtturm-Region durch die vielen qualifizierten Arbeits-
krifte in ihrer Umgebung effizientere Herstellungsverfahren
einsetzen und entsprechend giinstiger produzieren als ihre
Konkurrenten in der nicht geférderten Region. Doch irgend-
wann kénnen die Elite-Produzenten den Bedarf nach den von
ihnen billig angebotenen Produkten gar nicht mehr decken.
Der Anstieg der Produktion wird so wieder gebremst. Am Ende
ist deshalb der insgesamt entstehende Wachstumsschub klei-
ner, als wenn die Fihigkeiten breit gestreut wachsen wiirden.

PLATZENDE BLASEN SIND TEIL DES SYSTEMS

Diese Art der Modellierung wird oft als ,evolutionar®
bezeichnet. Nach Dawid kommen selbst in einem einfachen
Modell, in dem die Regeln, nach denen Agenten handeln,
konstant bleiben, evolutiondre Mechanismen zum Tragen,
die systemstabilisierend wirken: ,,Die Unternehmen mit den
besseren Regeln werden zum Beispiel ganz einfach an Gro8e
zunehmen, womit dann auch diese speziellen Regeln im
Gesamtsystem an Bedeutung gewinnen.“ Fiir zukiinftige Ver-
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sionen des Modells ist dariiber hinaus eine dynamische
Anpassung von Verhaltensregeln vorgesehen — durch Imita-
tion von erfolgreichen Strategien.

Die Bereiche, in denen agentenbasierte Simulationen an-
gewandt werden, reichen bis hin zu konkreten betriebswirt-
schaftlichen Fragen. In einer fritheren Arbeit ist Dawid etwa
der Frage nachgegangen, welche Folgen fiir Unternehmen und
Konsumenten es hat, wenn Autohersteller eine immer grofRe-
re Anzahl verschiedener Fahrzeugtypen in immer schnelleren
Abstianden auf den Markt bringen. Das Ergebnis: hohere Kos-
ten fiir die Hersteller, schlechtere Qualitit fiir die Kunden.
Und im ,Journal of Evolutionary Economics“ galt eine Publi-
kation der Simulation, wie sich Angebot und Nachfrage fiir
»grine® Produkte entwickeln. Dieses Modell geht davon aus,
dass der einzelne Akteur sowohl ,persénliche® wie ,soziale®
Bediirfnisse hat. Letztere werden befriedigt, wenn jemand das
gleiche besitzt wie sein Nachbar. Auf diese Weise erzeugt das
Modell einen Mechanismus, der einigen Produkten zu grole-
rer Verbreitung verhilft. Das Ergebnis: Bio-Produkte erobern
den Markt schneller, wenn sie plotzlich eingefithrt werden, als
wenn viele Hersteller ihr Produktdesign allméahlich dndern.

Ein anderes wichtiges Anwendungsfeld fiir die Agenten-
modelle sind die Finanzmarkte — und insbesondere die Entste-
hung von Spekulationsblasen. ,Noch sind die Modelle nicht
ausgereift genug, um uns etwas tiber neue Produkte im Kre-
ditwesen und ihre Auswirkungen auf den Markt sagen kon-
nen®, meint Blake LeBaron, Spezialist fiir agentenbasierte Mo-
dellierungen von Finanzmirkten an der Brandeis University in
Massachusetts. ,,Aber einige generelle Prinzipien lassen sich
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Schnell einfUhren: In einem
agentenbasierten Modell
wurde simuliert, wie sich
Angebot und Nachfrage von
Bio-Produkten entwickeln.
Ergebnis: Sie werden am
Besten nicht schieichend,
sondern entschlossen auf
den Markt gebracht — wie
hier bei einem Supermarkt
in Frankfurt am Main

schon aus den Modellen ableiten. ,Blasen’ sind in agenten-
basierten Modellen eher die Regel als die Ausnahme.

Einige Agententheoretiker gehen weiter und wagen kon-
kretere Hypothesen. So hat Cars Hommes, der an der Univer-
sitdit Amsterdam ein Projekt zur Modellierung von Finanz-
mirkten leitet, mit Kollegen schon vor Jahren ein Modell
entwickelt, das demonstriert, wie Aktienmirkte durch die
Biindelung und den Weiterverkauf von Krediten tiber mehre-
re Banken hinweg unter bestimmten Umstidnden an Stabilitt
verlieren. Ein Modell der Finanzforscher John Geanakoplos, J.
Doyne Farmer und Stefan Thurner fihrt sogar vor, wie durch
gegenseitige Kredite eine immer stirkere Vernetzung zwischen
den Akteuren gekniipft wird und so das Risiko steigt, dass das
gesamte System umkippt. Was zu beweisen war. Die derzeiti-

ge Finanzkrise ist nach Aussage dieser Simulationen kein Be-
triebsunfall, sondern fester Bestandteil des Systems.

Aber wie aussagekriftig sind all diese Modelle? Liefert eine
agentenbasierte Simulation tatsdchlich auch die besseren Er-
gebnisse? Als erster Anhaltspunkt bietet sich eine Uberprafung
dessen an, was Okonomen ,stilisierte Fakten nennen: allge-
meine Wesensziige wirtschaftlicher Entwicklungen, die als em-
pirisch gesichert gelten wie die Beobachtung, dass die Aktien-
mirkte abwechselnd immer ruhige Phasen und solche grofer
Turbulenzen durchmachen. Die herkémmlichen Okonomie-
Modelle mit Agenten, die alle gleich handeln, kénnen diese Ef-
fekte nicht erkldren. Die Agentensimulation schon.

Nach der klassischen Theorie miissten sich auch Preisun-
terschiede von Produkten lingerfristig ausgleichen, De facto

Steckbrief eines Agenten

In der Simulation des GieBkannen-Prinzips bei der Bildungs-
forderung wird das Verhalten jedes Agenten wird durch fol-
gende Faktoren bestimmt:

|. Spezifische Fahigkeiten: MaB fur die Produktivitat eines
Agenten. Sie steigt mit der Qualitdt der eingesetzten Tech-
nologie an seinem Arbeitsplatz — der Agent lernt also, mit
komplizierter Technik umzugehen und erhéht dadurch seine
Produktivitat. Die Lernkurve, der das Modell dabei zugrunde
liegt, folgt Erkenntnissen aus der Organisationsforschung.

2. Generelle Fahigkeiten: Sie bestimmen, wie schnell die spe-
zifischen Fdhigkeiten eines Agenten zunehmen kénnen. Die
generellen Fdhigkeiten sind zun@chst gleich verteilt, kénnen
aber auch gezielt nur in einer Region angehoben werden.

3. Wohnort: Jeder Agent wohnt in einer von zwei Regionen.
Das Pendein zu einem entfernten Arbeitsplatz kostet ent-
sprechend. Die Kosten, bis zu denen ein Agent bereit ist, ei-
nen weit entfernten Arbeitsplatz anzunehmen, werden am
Beginn der Simulation als Prozentsatz des Lohnes festge-
legt.

Y. Einkommen: Ist zun&chst bei allen gleich, dndert sich aber
im Verlauf einer Simulation.

5. Konsum: Welchen Anteil seines Einkommens ein Agent
zurUcklegt und welchen er ausgibt, orientiert sich an der em-
pirisch ermittelten Sparquote realer Haushalte. Was genau
ein Agent kauft, ist vom Zufall und vom Preis und von der
Attraktivitat der verfigbaren Produkte ab. Gekauft wird, bis
das Konsum-Budget erschopft ist.
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Nicht jeder Leuchtturm leuchtet: Obwohl es in Frankfurt/Oder qualifizierte Arbeitskréfte gab, kam die dort massiv gepushte Chipfabrik —
hier ein Bild von 2004 — nie zustande. Simulationen sollen nun kldren, wie solche strukturschwachen Gebiete am Besten geférdert werden

tun sie dies jedoch nicht immer. Im Agentenmodell sieht das
so aus: Unternehmen haben unterschiedliche Ressourcen und
Informationen. ,So konnten zum Beispiel Preisunterschiede
zwischen den Produkten zweier Anbieter dadurch entstehen,
dass die Qualitit der Produktionsanlagen und der Mitarbeiter
differieren®, erklirt Dawid: ,Dadurch entstehen Kostenunter-
schiede, die sich am Ende auch in den Preisen widerspiegeln.“

PRUFSTEIN IST DIE MENSCHLICHE PSYCHOLOGIE

Eine weitere Methode fiir den Plausibilititscheck von Model-
len sind empirische Zeitreihen. Solche Zeitreihen gibt es in
besonders grofer Quantitit und gut aufbereiteter Form fiir
Finanzmarkte, aber auch fiir soziale Verhaltnisse. So wurde
kiirzlich im ,,Journal of Economic Behavior and Organization
ein Modell vorgestellt, das der Frage nachgeht, ob die vermehrte
Inhaftierung von Kriminellen, wie in den letzten Jahren unter
dem Motto , Three strikes and you’re out® in den USA prak-
tiziert, zu einer Reduktion von Verbrechen fithrt. Das Ergeb-
nis der Simulation mit fiinftausend Agenten, die auf zwanzig
verschiedene Wohnviertel verteilt sind, bestitigt die Ergebnisse
langjihriger empirischer Untersuchungen: Mehr Inhaftie-
rung fihrt nicht zu weniger Verbrechen.

Dass eine Simulation empirisch beobachtbare Zeitreihen
und stilisierte Fakten bestitigen kann, ist allein allerdings noch
kein Beweis fiir ihre Richtigkeit. Im Nachhinein kann man ein
Modell leicht darauf trimmen, dass es bestimmte Effekte pro-
duziert. Dieser Verdacht kann auch nicht pauschal ausgeraumt
werden. Denn fir die agentenbasierten Modelle, anders als fir
die etablierten makrookonomischen Theorien, gibt es noch
keine akzeptierten Standardverfahren, um zu testen, ob Ergeb-

TECHNOLOGY REVIEW Februar 2008

nisse durch zufillige Einstellungen bestimmter Parameter ver-
zerrt werden.

Erschwerend hinzu kommt die Komplexitit solcher Simu-
lationen. ,Agentenmodelle haben oft fiinfzig, manche auch
hundertfiinfzig Parameter®, sagt Thomas Brenner, Professor
fur Wirtschaftsgeografie an der Uni Marburg. ,Rechenmodel-
le alter Schule hingegen kaum mehr als fiinf bis zehn.“ ,,So grofl
ist der Spielraum, der uns zur Verfiigung steht, auch wieder
nicht®, entgegnet Dawid auf den haufig vorgetragenen Ein-
wand. Die Agenten orientierten sich schlieflich an der
menschlichen Natur. Einige Modelle werden deshalb mit psy-
chologischen Experimenten auf ihre Plausibilitat hin gepriift.

Ob die agentenbasierte Simulation einmal die herkdommli-
chen Wirtschaftswissenschaften mit ihren physikalischen
Gleichgewichtsmodellen und holzschnittartigen Vorstellun-
gen vom Homo oeconomicus ersetzen wird? Herbert Dawid
glaubt nicht an eine Revolution in der Wirtschaftswissenschaft.
»Bei welcher Art Probleme kann man mit unseren Modellen
Einsichten gewinnen und mit den anderen nicht?“: Diese prag-
matische Frage hilt er fiir interessanter als einen Methoden-
streit. ,Es ist gut moglich, dass der herkommliche Ansatz auf
vielen Feldern gar nicht zu schlagen sein wird“, meint auch
Cars Hommes von der Universitit Amsterdam. ,Stattdessen
konnten sich aber Politiker und Politikberater an agentenba-
sierte Modelle halten, um auszutesten, wie sich groflere Kurs-
wechsel bemerkbar machen, die weit vom bisherigen Pfad der
Politik abweichen®, — so wie die Wirtschaftsférderung nach
dem Gieffkannenprinzip. i

Weitere Infos unter www.technologyreview.de/agenten



