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Agenda

e EinfUhrung in die agenten-basierte
Modellierung

e Schellings Segregations-Model
e EinfUhrung in GeoSim
 Anwendungen in der Konfliktforschung
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Definition

« ABM ist eine computergestutzte
Forschungsmethode, die es dem Forscher
erlaubt, kiinstliche Welten zu kreieren, diese zu
analysieren und damit zu experimentieren.

e Bottom-up
e Basiert auf zellularen Automata

und vertellter kunstlicher
Intelligenz
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Disaggregierte Modellierung

Unbewegte Agenten

Bewegte Agenty\ -

Wenn
<Kondition>
dann
<Handlung 1>
sonst
_<Handlung 2>
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Blick vom Berliner Fernsehturm
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Klein-Italien, San Diego

Chinatown, New York
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Nachbarschafts-Segrgation
Die Spielregeln

Ein Agent bleibt,
wenn min. 1/3 der
Nachbarn ,seiner

Art” st
<1/3
h hell
3 Ansonsten zieht er auf NTb Olma‘_c’ (]f S\fvi 'nhg o
eine freie, 0] epl’elzolgS Iresscna

angenehmere Position
um
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Vorfuhrung 1
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Ergebnisse des Models
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Europa um 1500
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Europa um 1900
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GeomSim

e GeoSim nutzt
Repast, ein Java- Rl
Werkzeug

e Staaten sind UEqE
[

hierarchische,

begrenzte Akteure, = EIU
die in einem _

dynamischen, gitter-
basierten Netzwerk
Interagieren

5

5

N
;




(@)
C
>
e
(&
(7))
-
O
Y
+—
—
G
c
o
\'d
Q
)
=
o
=
©
=
| -
(]
+—
C

ETHzurich

Vorfuhrung 2

. 4 "mu_”| ﬂwﬂ_._ﬂl_.wm__m m. ”u_._ H_m
e e o] [

3 __ﬂ_|ﬂ_.._ ”hl. W“MH_ e -_h _H_IH- i
Il_n I_IP.__I_I.. ..._h
o T o T

TS Y e e,
o W i Eptigd ol e -0
L) et P [ et



file:///GeoSim.mov

ETH:irich Internationale Konfliktforschung

Emergente Ergebnisse

Anzahl der Staaten Anteil der sicheren Gebiete
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Mogliche Equilibria

Multipolaritét
mit 15 Staaten
(Vorfiihrung,

Multipolaritét
mit 7 Staaten

Bipolaritdt " |Unipolaritdt
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Konfliktmodellierung mit ABM

Qualitative
Eigenschaften

Verteilungseigen-
schaften

Strukturen Prozesse
Beispiel 3. Beispiel 4.
Demokratischer Emergenz des
Friede Territorialstaates
Beispiel 2. Beispiel 1.
Verteilung von Verteilung von
Staatsgrossen Kriegsgrdssen

Cederman 2003. "Modeling the Size of Wars.”
American Political Science Review 97:135-150.
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Zwischenstaatliche Kriege, 1820 -1997

log P(S>s)
(cumulative frequency)
1.0 -
log P(S>s) =1.27-0411logs
R% =0985 N=97
0.1 -
WWI
Quelle: /
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Theorie: Selbstorganisierte Kritikalitat
log f

A

f
Input Output T

m—) —) L -

Komplexes System s

v

e Slowly driven systems that fluctuate around state of marginal
stability while generating non-linear output according to a power law.

o Examples: sandpiles, semi-conductors, earthquakes, extinction of
species, forest fires, epidemics, traffic jams, city populations, stock
market fluctuations, firm size
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Selbstorganisierte Kritikalitat

Per Banks Sandhaufen

In einem Reishugel
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Kriegshaufungen in GeoSim

o
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ok

t=10,000
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Simulierte Zwischenstaatliche Kriege

log P(S > s)
(Kumulierte
Haufigkeit) = ]

log P(S>s)=1.68-0.64log s
N =218 R*“=0.991

o ] | | | | | log s
= <! a = s -~ (Intensitat)
Siehe “Modeling the Size of Wars” American Political Science Review Feb. 2003
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Konfliktmodellierung mit ABM

Qualitative
Eigenschaften

Verteilungseigen-
schaften

Internationale Konfliktforschung

Strukturen Prozesse
Beispiel 3. Beispiel 4.
Demokratischer Emergenz des
Friede Territorialstaates
Beispiel 2. Beispiel 1.
Verteilung von Verteilung von
Staatsgrossen Kriegsgrossen

Cederman 2003. “Explaining State Sizes: A Geopolitical Model.”
Proceedings of Agent 2003, eds. Macal, North & Sallach. Argonne.
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2. Staatsgrofde im Jahr 1998

log Pr (S >5)
(Kumulierte Haufigkeit)

: log S ~ N(5.31, 0.79)
MAE = 0.028
2 3 4 3 b ! ° log s
1998 (StaatsgroRe)

Daten: Lake et al.
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Simulation von Staatsgrdl3e unter
Berlcksichtigung des Gelandes
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Simulierte Verteilung von Staatsgrofe
log Pr (S > s)
(cumulative

frequency) = ;

"] log S ~N(1.47, 0.53)
| MAE = 0.050

0 0.5 1 1.5 z .5 log s
(state size)
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Konfliktmodellierung mit ABM

Qualitative
Eigenschaften

Verteilungseigen-
schaften

Internationale Konfliktforschung

Strukturen Prozesse
Beispiel 3. Beispiel 4.
Demokratischer Emergenz des
Friede Territorialstaates
Beispiel 2. Beispiel 1.
Verteilung von Verteilung von
Staatsgrossen Kriegsgrossen

Cederman, L-E & K S Gleditsch. 2004. "Conquest and Regime Change"
International Studies Quarterly 48:603-629.
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Simulieren globaler Demokratisierung
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Ein simuliertes demokratisches Ergebnis

t=10,000
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Replikation der Ergebnisse mit
Regimeveranderung
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Konfliktmodellierung mit ABM

Qualitative
Eigenschaften

Verteilungseigen-
schaften

Cederman & Girardin 2010. “Growing Sovereignty”
International Studies Quarterly 54: 27-48.

Internationale Konfliktforschung

Strukturen Prozesse
Beispiel 3. Beispiel 4.
Demokratischer Emergenz des
Friede Territorialstaates
Beispiel 2. Beispiel 1.
Verteilung von Verteilung von
Staatsgrossen Kriegsgrossen
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Besteuerung in einem linear aufgebauten Staat

Steuern: k= .5 1.576

Abzug: 6= .8

1.224 a

0. .6 0.6




ETH:irich Internationale Konfliktforschung

Ergebnisse des linearen Models

e Annahme 1.
Exponentielle
Abnahme, da direkte
Herrschaft immer
effizienter ist

e Proposition 2.
Stufenfunktion,
Indirekte Herrschatft ist
effizienter fur Werte
kleiner x*

p(n)

Lt}

15

10

K(3kK)
1-k

o / Por(N)

____________________________________

Pipr(N)

0 2

6 3 10 N

-
X* X 1/(1-K)
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Die Ausgangslage der Organisationsformen
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Modellieren von technologischer Veranderung
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Organisationsformen: Ein dynamisches
Netzwerkmodel

Eroberung

Technologischer
Fortschritt

System

/ Veranderung
Organisatorische

Vermeidung

e
~
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Indirekte Herrschaft im ,,Mittelalter
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Direkte Herrschaft im modernen System

| Zgﬂ
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Replikationen mit variiertem Schwellenwert und
variierter Funktionssteigung

I
1500
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Beschreiben von Geopolitik
2 . S N

mit ABM

g L

GeoSim 4 GeoContest
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Hin zu realistischeren Blrgerkriegsmodellen

e Unserer Strategie:
— Schritt I: Ausweitung des GeoSim Rahmens

— Schritt II: Durchfihrung empirischer Forschung

— Schritt lll: Erneutes Modellieren
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Schritt I: Model nationalistischer Aufstande

Nutzung von
ABM zur
Darstellung
identitatsbasier
ter
Mechanismen
In Aufstanden

In Order, Conflict, and Violence, eds. Kalyvas, Shapiro & Masoud. CUP, 2008. |



