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Dieser Artikel zeigt, wie mit Hilfe der Methode der agentenbasierten 
Modellierung und Simulation (ABMS) ein Beitrag zur ex-ante Policy-Be-
ratung geleistet werden kann. Anhand eines exemplarischen Anwen-
dungsfalls, der VISIBLE Simulationsumgebung („Virtual Simulation Lab 
for the Analysis of Investments in Learning and Education“), diskutie-
ren wir die Konsequenzen unterschiedlicher Kooperationsförderinst-
rumente für Wissensdiffusionsprozesse in Netzwerken am Beispiel der 
Region Heilbronn-Franken. Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die 
strukturelle Konfiguration eines regionalen Innovationssystems eine 
zentrale Bedeutung für die Gestaltung von Kooperationsfördermaßnah-
men hat und dass Interventionen, die darauf abzielen, Wissenstransfer 
zwischen den Akteuren anzuregen, genau die entgegengesetzten Wir-
kungen entfalten können.

Ex-Ante Evaluation of Investments in Knowledge, Learning, 
and Innovation
An Application Example

Knowledge diffusion in regional innovation systems is considered as 
a necessary prerequisite to spur innovation and the economic perfor-
mance of the actors involved. Yet, the conditions under which actors ex-
change knowledge in an efficient way are still not fully understood. In 
this paper we apply an agent-based simulation approach designed for 
ex-ante policy evaluation. The simulation approach and the applica-
tion example are based on the VISIBLE simulation environment (“Vir-
tual Simulation Lab for the Analysis of Investments in Learning and Ed-
ucation”). We investigate how presumably positive interventions affect 
the diffusion performance within an empirical network. Our results in-
dicate that policy interventions can even hamper the diffusion proper-
ties of some network structures.

KEYWORDS: innovation networks, knowledge diffusion and transfer, 
agent-based modeling and simulation, ex-ante policy evaluation

Einleitung

Sowohl in der Politik als auch in der Forschung herrscht heutzu-
tage Konsens, dass Wissen, Lernen und Innovation als zentrale 
Erfolgsfaktoren von Unternehmen und ganzen Volkswirtschaf-
ten anzusehen sind. Umso erstaunlicher ist es, dass bis heute nur 
wenige gesicherte empirische Befunde existieren, die innova-
tionspolitische Eingriffe in Wirtschaftssysteme mit defizitärem 
Wissenstransfer und Lernprozessen bzw. Strukturproblemen auf 
der Innovationssystemebene in Verbindung bringen.

Der vorliegende Beitrag veranschaulicht, wie unter Verwen-
dung agentenbasierter Modellierung und Simulation (ABMS) 
eine ex-ante Evaluation von innovationspolitischen Interven-
tionen in regionale Wirtschaftssysteme erfolgen kann. Die ge-
wählte Herangehensweise erlaubt es, strukturelle Defizite auf 
systemischer Ebene aufzudecken und deutlich realistischere 
Anhaltspunkte für innovationspolitische Interventionen zu lie-
fern als dies mit mikroökonomischen Standardmodellen mög-
lich wäre.

Die nachstehenden Ausführungen basieren auf Arbeiten im 
Rahmen des Projektes VISIBLE (Virtual Simulation Lab for the 
Analysis of Investments in Learning and Education)1. Der An-
stoß für die Entwicklung von VISIBLE war die Einsicht, dass 
politische Entscheidungsträger sich unentwegt mit komplexen 
und durch ein hohes Maß an Unsicherheit gekennzeichneten 
Entscheidungssituationen konfrontiert sehen. In der Praxis wer-
den Entscheidungen zumeist auf Basis vergangenheitsbasierter 
Informationen, Erfahrungen sowie intuitiver Entscheidungsheu-
ristiken getroffen. Wird jedoch in bestimmten Tätigkeitsfeldern 
Neuland betreten, so werden unterstützende Systeme erforder-
lich, die Informationen intelligent miteinander verbinden und 
die Hinweise auf die zu erwartenden komplexen Dynamiken lie-
fern können.

1  www.visible-projekt.de
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Theoretische Fundierung von Ansätzen 
zur ex-ante Policy-Evaluierung

Wissen, Lernen und Innovation sind die Kernpfeiler der 
Neo-Schumpeterianischen Theorie (Hanusch und Pyka 2007). 
Die Vertreter dieser Theorierichtung sind davon überzeugt, dass 
Innovationen die endogenen Triebkräfte des wirtschaftlichen 
Wandels sind. Ökonomische Akteure handeln begrenzt rational, 
verfolgen individuelle Strategien des Wissensstockaufbaus – bei-
spielsweise durch organisationale Lernprozesse, inter-organisa-
tionale Wissensaustauschprozesse im Rahmen von Kooperatio-
nen und Netzwerken – und (re-)kombinieren unter Einsatz orga-
nisationaler Routinen und individueller Fähigkeiten alte sowie 
neue Wissensbestandteile, sodass neues Wissen bzw. Innovatio-
nen entstehen können. Kurzum, es wird ein enger Zusammen-
hang zwischen individuellem Akteursverhalten, Wissen, Innova-
tion und wirtschaftlicher Entwicklung unterstellt.

Die theoretische und empirische Forschung der letzten Jahre 
zeigt, dass nicht alle Unternehmen in gleichem Maße in der Lage 
sind, Wissen zu nutzen. Bereits Anfang der 1990er-Jahre wurde 
das Konzept der absorptiven Kapazitäten (absorptive capacity) 
vorgestellt (Cohen und Levinthal 1990). Dahinter steht die Über-
legung, dass Unternehmungen über bestimmte Fähigkeiten ver-
fügen müssen, um relevantes Wissen wahrzunehmen, zu absor-
bieren und schließlich auch gewinnbringend anzuwenden, so 
beispielsweise in Form neuartiger und vermarktungsfähiger Pro-
dukte und Dienstleitungen. Entscheidend ist allerdings, dass eine 
solche Absorptionsfähigkeit nicht einfach vorausgesetzt werden 
kann, sondern im Zeitverlauf erworben wird. Dabei sind unter 
anderem auch die historischen Pfade wichtig, entlang derer sich 
das Unternehmen entwickelt hat. Da jedes Unternehmen eine ein-
zigartige Historie aufweist, sind auch die Lernprozesse, die diese 
vollzogen haben, einzigartig. Nooteboom et al. (2007) weisen zu-
dem auf die Bedeutung der kognitiven Distanz hin. Sind die Wis-
sensbasen der betrachteten Unternehmen zu ähnlich, so wird kein 

Wissensaustausch stattfinden, da es kaum Komplementaritäten 
gibt. Sind die Wissensbasen zu unterschiedlich, wird ebenfalls 
kein Wissensaustausch zustande kommen, da die Akteure kei-
nen gemeinsamen Nenner finden. Folglich herrschen lediglich in 
jenen Unternehmen, die sich zwischen diesen beiden Extremen 
bewegen, die notwendigen Voraussetzungen, um unternehmens-
übergreifende Wissenstransferprozesse zu initiieren.

Wir konzentrieren uns nachstehend auf Innovationsnetz-
werke. Bezugnehmend auf Cantner und Graf (2011) sowie Bren-
ner et al. (2011) definiert Kudic (2015) Innovationsnetzwerke 
wie folgt: Innovationsnetzwerke bestehen aus einer wohldefi-
nierten Anzahl ökonomischer Akteure, die entweder direkt oder 

indirekt miteinander verbunden sind. Die Verbindungen dienen 
dem Austausch von Ideen, Informationen, Wissen und Exper-
tise. Netzwerke sind eingebunden in eine breitere sozioökonomi-
sche Umgebung und haben eine strategische Dimension insofern, 
als dass die eingebundenen Akteure kooperieren, um bestehen-
des Wissen zu (re-)kombinieren, neues Wissen zu schaffen und 
schließlich neuartige Güter und Dienstleistungen zu generieren, 
die auf eine gewisse Marktnachfrage stoßen.

ABMS als Modellierungsansatz 
zur Politikberatung

Konventionelle Methoden stoßen schnell an ihre Grenzen, wenn 
es darum geht, die Konsequenzen von Eingriffen in komplexe 
adaptive Systeme aufzudecken und zu analysieren. Daher ge-
winnt seit geraumer Zeit die Methode der agentenbasierten Mo-
dellierung und Simulation (ABMS) zunehmend an Bedeutung 
in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften (Dawid 2006; 
Pyka und Fagiolo 2007; Mueller und Pyka 2017).

Übertragen auf die Analyse von Innovationsprozessen er-
möglicht die Methodik der ABMS eine Herangehensweise, in 
der das individuelle Verhalten, Wissen der einzelnen Akteure 
(Haushalte, Konsumenten, Firmen, Forschungseinrichtungen, 
etc.) eines Wirtschaftssystems im Vordergrund stehen. Ökono-
mische Akteure können als Bündel von Wissensbestandteilen 
verstanden werden, die durch individuelle Wissensaustausch- 
und Lernstrategien ihren Wissensstock ausbauen, um so die 
notwendigen Voraussetzungen für die Realisierung innovativer 
Produkte und Dienstleitungen zu schaffen. Mit anderen Worten: 
Wissen kann explizit berücksichtigt werden und Innovationen 
stellen keinen exogenen Effekt dar. Stattdessen sind Innovatio-
nen sowohl Ergebnis als auch Grundlage für Entscheidungen der 
Akteure in einem komplexen und dynamischen Innovationssys-
tem (Wooldridge und Jennings 1995).

Durch die stetig steigende Leistungsfähigkeit computerge-
stützter Simulationen können immer komplexere Modelle im-
plementiert und analysiert werden, sodass ABMS auch für poli-
tische Entscheidungssituationen zunehmend an Bedeutung ge-
winnen. In diesem Zusammenhang erfreut sich insbesondere die 
sogenannte „ex-ante Evaluation innovationspolitischer Interven-
tionen in regionale Innovationssysteme“ eines großen Interesses. 
ABMS-Ansätze erlauben es, eine sehr große Anzahl an heteroge-
nen Agenten zu modellieren, deren Verhalten auf verschiedene 
Weise voneinander abhängt. Wirtschaftspolitische Eingriffe kön-
nen in einer möglichst realitätsnahen virtuellen Umgebung si-
muliert werden, bevor sie in der Realität zum Einsatz kommen.

Zu komplexe Modelle können leicht zu bedeutungslosen 
Konstrukten verkommen.
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Die zugrundeliegende Frage nach der 
optimalen Komplexität eines agentenba-
sierten Modells ist eine der zentralen He-
rausforderungen im Rahmen der Modell-
konzeption. Hierbei sieht sich der Anwen-
der dem Konflikt ausgesetzt, ein Modell 
zu erschaffen, welches zwar einfach, aber 
gleichzeitig hinreichend komplex ist, um 
neue Erkenntnisse zu generieren. So be-
steht z. B. bei zu komplexen Modellen im-
mer die Gefahr, dass wir die Modelle und 
Prozesse innerhalb der Modelle ebenso 
wenig verstehen wie diejenigen, die wir 
in der Realität erklären wollen (Axtell 
und Epstein 1994). Zu komplexe Modelle 
können dementsprechend leicht zu bedeu-
tungslosen Konstrukten verkommen. Das 
in diesem Beitrag beschriebene Wissens-
diffusionsmodell ist dementsprechend als 
zweckmäßige, hinreichend komplexe Ab-
bildung (Starfield 1990) eines regionalen 
Wirtschaftssystems zu verstehen.

Die VISIBLE Simulationsumgebung

Gegenstand und Umfang von VISIBLE
Das Projekt VISIBLE zielt darauf ab, eine virtuelle Simulations-
umgebung für die ex-ante Evaluation von innovationspolitischen 
Eingriffen in regionale Innovationssysteme aufzubauen. Dieser 
Ansatz ermöglicht es, die Wirksamkeit unterschiedlicher Inves-
titionsalternativen in Wissen, Wissensaufbau und Bildung unter 
möglichst realitätsnahen Bedingungen zu untersuchen, bevor 
eine dieser Maßnahmen in der Realität zur Anwendung kommt.

Die VISIBLE Simulationsumgebung (Abb. 1) umfasst drei 
Ebenen: eine Simulationsebene, eine empirische Ebene und eine 
kontextuelle Ebene. Im Kern der Simulationsebene stehen ver-
schiedene, eng aufeinander abgestimmte Simulationsmodule, 
die es erlauben, verschiedene Facetten eines regionalen Innova-
tionssystems systematisch zu analysieren. Im Rahmen des Pro-
jektes VISIBLE wurden die Simulationsmodule für die Pilot-
region Heilbronn-Franken exemplarische getestet und angewen-
det. Die Module können sowohl einzeln als auch in Kombination 
verwendet werden. Die konzeptionelle Basis der VISIBLE Si-
mulationsumgebung zeichnet sich dadurch aus, dass die Akteure 
heterogen sind, idiosynkratrischen Wissenstransfer- und Lern-
strategien folgen und im Modell durch individuelle, quantita-
tiv und qualitativ veränderbare Wissensvektoren (kene  2) reprä-
sentiert werden (Gilbert et  al. 2001). Gleichzeitig fußt VISI-

2  Kenes erlauben neben inkrementellen Verbesserungen der unternehme
rischen Wissensbasis und dem experimentellen Ausprobieren bislang nicht in 
der Wissensbasis enthaltenen Wissens den wechselseitigen und absichtsvollen 
Austausch von Wissenselementen in Innovationskooperationen.

BLE auf einer breit diversifizierten Datenbasis, die empirische 
Eckdaten und Besonderheiten der untersuchten Pilotregion Heil-
bronn-Franken bereitstellt und alle notwendigen Informationen 
liefert, um simulationsrelevante Indikatoren und Parameter zu 
generieren und bei Bedarf die jeweiligen Einzelsimulationsläufe 
mit empirischen Daten anzureichern.

In welchem Umfang Module und Daten der VISIBLE Simu-
lationsumgebung im Rahmen von Einzelsimulationsläufen Ver-
wendung finden, hängt von der zugrunde gelegten Fragestellung 
ab, die es in enger Abstimmung mit den Stakeholdern abzuleiten 
gilt. Ähnlich wie in verhaltensökonomischen Realexperimen-
ten werden auch in den von uns erzeugten „in-silicio“-Laboren, 
unter kontrollierbaren Rahmenbedingungen, ceteris paribus Sys-
temeingriffe simuliert und im Rahmen sogenannter Szenario-
analysen systematisch ausgewertet. In der Praxis hat sich heraus-
gestellt, dass die Akzeptanz der Simulationsergebnisse maßgeb-
lich davon abhängt, ob es im Vorfeld der Simulationsdurchläufe 
gelingt, die Anforderungen der Stakeholder möglichst präzise in 
Simulationsszenarien zu übersetzen. Demzufolge verstehen wir 
die Schnittstelle zu den Stakeholdern als integralen Bestandteil 
der VISIBLE Simulationsumgebung.

Modellbeschreibung des Simulationsmodells
Das VISIBLE Modul zur Analyse von Wissensdiffusion baut 
auf einem aus der Literatur bekannten Modell auf (Cowan und 
Jonard 2004; Mueller et  al. 2017). Das ursprüngliche Modell 
bedient sich zur Analyse von Wissensdiffusionsprozessen eines 
Barter-Trade-Diffusionsprozesses3, welcher insbesondere in in-
formellen Netzwerken eine realistische Annahme darstellt. Das 

3  Im Gegensatz zur unfreiwilligen Wissensweitergabe durch technologische 
Spillover-Effekte wird hier zwischen den Akteuren wechselseitig Wissen 
ausgetauscht.

Schnittstelle zu 
Projektstakeholdern

Empirische 
Datenbasis

Simulationsmodule 

Wissenstransfer
und

Wissens-
generierung

Populations-
dynamik

Firmeneintritte
und 

Firmenaustritte 

Intra- und 
interregionale 

Vernetzung
Wissens-

diffusionsprozesse

Innovations-
prozesse

Produktmarkt

Profite 

Konzeptionelles Kernelement von VISIBLE, 
„kene“-basierte Modellierung der Akteure

Empirische Eckdaten
und Besonderheiten

einer Region
Bildung von

Kernindikatoren und
Parametrisierung

Simulations-
ergebnisse Anforderungen

und Szenarien

Abb. 1: Schematische Darstellung der VISIBLE Simulationsumgebung. � Quelle: Eigene Darstellung

53

THEMA   Technik – Folgen – Simuliert

Matthias Müller, Muhamed Kudic, Andreas Pyka  26/3 (2017)



Wissensdiffusionsmodul des VISIBLE Projektes dagegen zielt 
darauf ab, die Diffusionsprozesse innerhalb formeller Netz-
werke zu untersuchen.

Theoretische und konzeptionelle Vorarbeiten zur Absorp-
tionsfähigkeit von Firmen zeigen, dass die Fähigkeit zur Identi-
fikation und Nutzbarmachung von Wissen von zentraler Bedeu-
tung für deren Innovationserfolg ist (Cohen und Levinthal 1990). 
Dementsprechend zielen Akteure in unserem Modell in erster 
Linie darauf ab, komplementäre Wissensbestände zu erkennen, 
um anschließend über Wissensaustauschprozesse ihren Wis-
sensstock zu erweitern. Während der Initialisierung der Simula-
tion wird jede Firma I∈{1, … , N } eines Netzwerkes mit einem 
Wissensvektor vi = (vi,c) bestehend aus c∈{1, … , K } Kategorien 
ausgestattet. Die miteinander verbundenen Firmen tauschen im 
Verlauf der Simulation solange ihr Wissen aus, bis keine Firma 
mehr von ihren Partnern lernen kann. Die Fähigkeit zweier Ak-
teure, Wissen auszutauschen, hängt nicht nur von der individu-
ellen Absorptionsfähigkeit ab, sondern auch von der jeweiligen 
kognitiven Distanz der Akteure, d. h. dem Unterschied zwischen 
den Wissensniveaus der Firmen. Aufbauend auf den Arbeiten 
von z. B. Nooteboom et al. (2007) nehmen wir dementsprechend 
an, dass Firmen nur voneinander lernen können (d. h. die Fä-
higkeit, Wissen anderer Firmen in den eigenen Wissensstock 
aufzunehmen und zu integrieren), wenn der Unterschied der 
Wissensniveaus einer Wissenskategorie weder zu groß noch zu  
klein ist.

In jedem Simulationsschritt t = 1, … ,T tauschen die Firmen 
ihr Wissen mit im Netzwerk direkt verbundenen Firmen aus. 
Für zwei Firmen i,j∈{1, … , N } mit i ≠ j gilt, dass Firma j in al-

len Wissenskategorien von Firma i Wissen bekommen könnte, 
in denen Firma i höheres Wissen aufweist als Firma j und vice 
versa. Dies bedeutet allerdings nicht, dass Firma j das Wissen 
der anderen Firmen auch aufnehmen kann. Wenn der Unter-
schied zwischen den Wissensniveaus der Firmen ( | (vi,c – vj,c) | ) 
größer als die maximale kognitive Distanz Δ max ist, nehmen wir 
an, dass Firma j das Wissen von Firma i nicht integrieren kann. 
Für den Fall, dass der Unterschied kleiner Δ max ist (wenn gilt 
| (vi,c – vj,c) | ≤ Δ max), nehmen wir weiter an, dass die Fähigkeit, 
neues Wissen in den eigenen Wissensstock zu integrieren, einen 
umgekehrt u-förmigen Verlauf annimmt (vgl. Abb. 2). Für den 
Wissenszuwachs in Periode t = 1 einer Firma j gilt:

cj,t = 1 =  1 – 
 | (vi,c,t = 0 – vj,c,t = 0) |

Δ max
  · 

 | (vi,c,t = 0 – vj,c,t = 0) |
Δ max

Ausgewählte Simulationsergebnisse
Ein Blick auf die gängige Förderpraxis auf Bundesebene (BMBF 
2017) sowie auf die europäischer Ebene (EU 2017) zeigt, dass 
sich die finanzielle Förderung von Forschungs- und Entwick-
lungsverbünden über die letzten Jahrzehnte zu einem wichtigen 
Förderinstrument entwickelt hat. Dabei werden Vorhaben meh-
rerer, zu einem Verbund zusammengeschlossener Partner aus 
Wirtschaft und Wissenschaft für eine begrenzte Zeit gefördert, 
wobei bis heute weitestgehend unklar ist, welchen Einfluss die 
strukturellen Eigenschaften dieser Verbünde (d. h. Größe, Hete-
rogenität der Akteure, Projektdauer etc.) auf das Gesamtsystem 
haben, in dem sie eingebunden sind. Auch regionalen Entschei-
dungsträgern steht dieses Förderinstrument zur Verfügung, um 
die Kooperationsintensität ausgewählter Akteure zu stimulieren. 
So stellt sich die Frage, wie passgenaue Kooperationsförderinst-
rumente zu gestalten sind.

Um die Möglichkeiten des Simulationsmodells zu verdeutli-
chen, analysieren wir im folgenden Experiment mögliche Kon-
sequenzen einer politischen Intervention in ein bestehendes Ko-
operationsnetzwerk der Firmen in der Region Heilbronn-Fran-
ken (Abb.  3). Die verwendeten Daten stammen aus dem 
VISIBLE Projekt und speisen sich aus mehreren Primär- und 
Sekundärdatenerhebungen (BMBF 2017; EU 2017; VISIBLE 
2016). Das hier betrachtete Netzwerk stellt die größten zusam-
menhängenden Komponenten der Firmen in der Region dar und 
besteht aus 558 Firmen, die über 3554 Kanten miteinander ver-
bunden sind, wobei lediglich 58 Firmen innerhalb der Region 
Heilbronn-Franken lokalisiert sind. Sobald Firmen in mindes-
tens einem EU‑ oder BMBF-Verbundvorhaben als Verbund-
partner in Erscheinung treten, wird eine Kooperationsbeziehung 
unterstellt. Als Bezugsjahr wurde das Jahr 2013 gewählt.

Die folgende Szenarioanalyse zielt darauf ab, die Effekte zu 
analysieren, welche bei verschiedenen Interventionen zur Ko-
operationsförderung innerhalb eines Netzwerkes entstehen kön-
nen. Die verwendeten Parametereinstellungen sind Tabelle 1 zu 
entnehmen. Abbildung 4 zeigt den durchschnittlichen Wissens-
stand der Firmen im Modell über 300 Simulationsschritte für 
verschiedene Szenarien. Um mögliche Zufallseffekte zu vermei-

Abb. 2: Möglicher Wissenszuwachs einer Firma für verschiedene Δ max . 
Knoten in Rot: Firmen der Region; Knoten in Blau: Firmen außerhalb der Region; 
visualisiert mit Gephi 0.9.1. � Quelle: Eigene Darstellung
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den, sind die präsentierten Ergebnisse die ermittelten Durch-
schnittsverläufe über je 500 Simulationsläufe mit identischen 
Einstellungen.

Das erste Szenario „keine Intervention“ beinhaltet das empi-
rische Netzwerk ohne eine Intervention und dient somit als Re-
ferenzszenario. Für die anderen drei Szenarien wurden während 
der Initialisierung der Simulation gezielt 100 neue Verknüpfun-
gen zwischen den Firmen generiert, wobei je nach Szenario zwi-
schen einer bestimmten Gruppe von Firmen Verbindungen ein-
gefügt wurden.

So wurden für das Szenario „kleine Unternehmen“ zunächst 
die 10 % mit der geringsten Anzahl an Verbindungen identifi-
ziert und anschließend die neuen Verbindungen zwischen dieser 
Gruppe Firmen eingefügt. Für das Szenario „große Unterneh-
men“ wurden wiederum Verbindungen zwischen den 10 % Fir-
men mit der höchsten Anzahl an bestehenden Verbindungen ge-
wählt. Im Szenario „mittlere Unternehmen“ wurden die Firmen 
ausgewählt, welche weder zu den „kleinen“ noch zu den „gro-
ßen“ Firmen zählen. Kurzum, die hier eingeführte und nachste-
hend verwendete Größendifferenzierung stellt auf die Eingebun-
denheit der Akteure, gemessen anhand der Anzahl direkter Ver-
bindungen, ab.

Abbildung 4 zeigt, dass zum Ende der Simulation (t = 300) 
insbesondere die auf kleine abzielende Interventionen sich als 
positiv gegenüber dem Referenzszenario erweist. Die Ergeb-
nisse deuten auf einen interessanten Effekt hin. Zunächst ein-
mal gilt festzuhalten, dass die Netzwerkstruktur einen großen 
Einfluss auf die Wissensdiffusionsprozesse innerhalb des Ge-
samtsystems hat. Obwohl bei allen drei Interventionen die glei-
che Anzahl an Verbindungen neu geschaffen wurde, zeigen die 
Ergebnisse, dass ein erheblicher Unterschied zwischen den je-
weiligen Eingriffen existiert. Des Weiteren ist ersichtlich, dass 
sich im Zeitablauf die Ergebnisse verschieben und dass es sogar 
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Parameterbeschreibung Ausprägung 

Größe des Wissensvektors c 10

Wissenslevel zu Beginn 
der Simulation

Gleichverteilt {0 < x < 30}

Maximale kognitive Distanz Δ max 7

Tab. 1: Parametereinstellungen der Simulation. � Quelle: Eigene Darstellung
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Interventionen gibt, die dem eigentlichen Ziel des Eingriffs ent-
gegenstehen und die Diffusionseigenschaften des Systems nega-
tiv beeinflussen können.

Die Begründung für dieses Ergebnis liegt in einer Netzwerk-
eigenschaft, deren Bedeutung in der Literatur oft vernachlässigt 
wird: die sogenannte degree distribution des empirischen Netz-
werkes. In Abbildung 5 ist die Verteilung der Kanten auf die Fir-
men im Netzwerk dargestellt.

Abbildung 5 zeigt uns, dass sehr wenige Firmen über sehr 
viele Verbindungen verfügen und gleichzeitig sehr viele Fir-
men eine geringe Anzahl an Verbindungen haben. Gut verbun-
dene Firmen können allerdings sehr schnell einen hohen Wis-
sensstock aufbauen, während weniger gut verbundene Firmen 

im Wettbewerb um neues Wissen zurückbleiben. Dieser Unter-
schied führt dazu, dass die Firmen im Netzwerk nicht mehr von-
einander lernen und der Diffusionsprozess abbricht.

Interventionen wie die oben genannten beeinflussen eben-
diese Eigenschaft des Netzwerkes und können somit den Unter-
schied zwischen gut verbundenen Firmen und weniger verbun-
denen Firmen verstärken (wie im Szenario „große Firmen“), 
aber auch verkleinern. Das Simulationsmodell zeigt uns also 
einen interessanten Effekt, welcher bei der Gestaltung wirt-
schaftspolitischer Eingriffe berücksichtigt werden muss.

Fazit und Ausblick

Das Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, eine mögliche An-
wendung neuer simulationsbasierter Unterstützungssysteme für 
die Praxis der wirtschaftspolitischen Entscheidungsfindung auf-
zuzeigen. Das verwendete Diffusionsmodell zeigt, dass bereits 
recht einfache und relativ abstrakte Modelle einen Beitrag zu 
einer ex-ante Evaluation von innovationspolitischen Interven-
tionen in regionale Wirtschaftssysteme leisten können. Das ver-
wendete Modell stellt ohne Frage eine starke Vereinfachung der 
Realität dar. Dennoch konnte mit diesem Ansatz und unter Ver-
wendung ausgewählter empirischer Daten gezeigt werden, dass 
eine differenzierte Förderstrategie notwendig ist, um Wissens-
diffusionsprozesse in Netzwerken zu fördern. Mit anderen Wor-
ten, ein One-fits-all-Förderansatz, der regionalspezifische Sys-
temeigenschaften vernachlässigt, kann unter bestimmten Um-
ständen sogar zu negativen Ergebnissen führen. Ein für sich 
genommen bemerkenswertes Ergebnis, das bis heute in der wirt-
schaftspolitischen Praxis kaum Berücksichtigung findet.

Gleichzeitig muss betont werden, dass ABMS nicht zur 
punktgenauen Vorhersage und exakten Quantifizierung wirt-
schaftspolitischer Interventionen in komplexe adaptive Systeme 

verwendet werden können. Ihre Stärke liegt vielmehr, wie im 
Anwendungsbeispiel demonstriert, in der Identifikation uner
warteter Effekte und Systemdynamiken, die mit einfachen line
aren Modellen nicht zu erkennen sind.

Zusätzliche Erklärungspotenziale von ABMS sind durch eine 
zielgerichtete Erhebung, Aufbereitung und Nutzung empirischen 
Daten zu erwarten. Neben der explorativen Datenverwendung, 
die in erster Linie dazu dient, strukturelle Besonderheiten einer 
Region zu quantifizieren, sehen wir in der instrumentellen Nut-
zung von Daten einen besonderen Mehrwert. Derzeit werden 
empirische Daten in erster Linie dazu genutzt, die Startbedin-
gungen agentenbasierter Simulationen möglichst realitätsnah zu 
initialisieren. Inwiefern es in den kommenden Jahren zu einer 

weiteren Integration der Daten- und Simulationsebene kommen 
wird, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vollständig abseh-
bar. Klar ist jedoch, dass die aktuell beobachtbaren Forschungs-
erfolge in den Bereichen Big Data und Textmining bereits in na-
her Zukunft interessante Möglichkeiten der ex-ante Policy-Be-
ratung eröffnen werden.
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