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Objetivo e escopo

O curso fornece uma visao geral dos modelos agent-based (AB), provendo os pilares para a utili-
zacao do ferramental computacional envolvido e apresentando os aspectos tedricos relacionados.
Enfatizam-se os modelos agent-based macroeconémicos (MABM). Os MABM englobam elemen-
tos micro e macroeconomicos, representando sistemas complexos adaptativos — que sao concei-
tualizados no curso —, oferecendo uma alternativa metodoldgica e tedrica poderosa aos modelos
mainstream de Equilibrio Geral Dindmico-Estocéstico (DSGE).

Sao apresentados os fundamentos tedricos que baseiam a abordagem MABM e suas caracte-
risticas gerais, e entao um panorama da literatura de fronteira. Os modelos desenvolvidos por
pesquisadores da casa sao mais aprofundados. Do ponto de vista tedrico, estes utilizam como
referencial elementos keynesianos, kaleckianos, neo-schumpeterianos/evolucionérios e minskyanos.
Argumenta-se que essas abordagens tedricas fornecem uma base sélida para a modelagem de sis-
temas econdémicos complexos adaptativos.

Os MABM sao numericamente simulados por meio de programas computacionais. Nesse sen-
tido, o curso propicia um treinamento pratico nos softwares Laboratory for Simulation Development
(LSD) e R. Assim, as aulas serdo compostas de parte teérica e de laboratoério.

Nao se pressupoe conhecimento prévio de qualquer linguagem de programacao. As aplicagoes
potenciais das teorias e do ferramental ensinados na disciplina estao majoritariamente relacionados
a situacoes em que formas de heterogeneidade importem para o resultado global, o que torna seu
uso potencialmente muito frutifero considerando a natureza do sistema econoémico.
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Programa

1 A Abordagem Agent-Based

1.1 Economia como um sistema complexo adaptativo e as implicacoes
para a ciéncia econémica

Introduzem-se conceitos essenciais de economia da complexidade. Mostra-se como a existéncia
de heterogeneidade, interacoes e nao-linearidades geram implicacoes dinamicas relevantes para a
teoria economica, que nao devem ser ignoradas ou simplificadas para lidar com parte relevante dos
problemas de politica economica.

Referéncias: Arthur (1999, 2006, 2021), Arthur (2015) (capitulos 1, 11 e 12), Simon (1996)
(capitulos 7 e 8), Farmer e Foley (2009), Delli Gatti, Gaffeo e Gallegati (2010), Dosi e Roventini
(2019), Kirman (1989), Rosser (1999).

1.2 Modelos DSGE: uma visao critica

Apresenta-se uma visao critica aos modelos DSGE, mostrando que essa abordagem nao é, em geral,
compativel com a representacao de sistemas complexos adaptativos. Em particular, questionam-
se os pressupostos tipicos de agente representativo e a forma de representar a racionalidade dos
agentes.

Referéncias: Fagiolo e Roventini (2017), Christiano et al. (2018), Haldane e Turrell (2018a),
Stiglitz (2018), Colander et al. (2009), Fair (2012).

1.3 Caracteristicas gerais da abordagem agent-based

Apresenta-se a abordagem AB como capaz de lidar com sistemas complexos adaptativos. Serao
introduzidas nogoes gerais da abordagem AB, suas caracteristicas principais, uma definicao geral
de um modelo AB e suas aplicac¢oes ideais.

Referéncias: Pyka e Fagiolo (2007), Dosi e Roventini (2019).

1.4 Modelos Micro-Macro Multissetorial (MMM)

Nessa etapa, apresenta-se o modelo MMM, que remete a tese de doutorado e muito das pesquisas
de Mario Possas (Professor Emérito da UFRJ) e diversas evolugoes introduzidas por Esther Dweck,
Matheus Vianna, Maria Isabel Busato e Ana Cristina Reif, dentre outros. Sao apresentados seus
fundamentos tedricos, sua estrutura basica e seus principais resultados.

Referéncias: Possas et al. (2001), Possas e Dweck (2004), Dweck (2006), Dweck et al. (2020),
Vianna (2021).
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1.5 Modelo where Minsky, Keynes, Kalecki, and Schumpeter meet
(MKKS)

Nessa parte, apresenta-se o modelo MKKS, que enfatiza os aspectos monetarios e financeiros dentro
da abordagem AB. O modelo MKKS incorpora elementos como estrutura de dividas, racionamento
de crédito, taxas de juros e instabilidade financeira, com destaque para seus impactos na dinamica
econdmica e na fragilidade financeira.

Referéncias: Pedrosa e Lang (2021).

1.6 Panorama Geral da Literatura Agent-Based Macroeconomica: fa-
milias de modelos

Nessa parte, é feita uma revisao ampla da literatura MABM, considerando as principais familias
de modelo. Para surveys abrangentes sobre o tema, sao utilizadas as seguintes referéncias:

Referéncias: Dawid e Delli Gatti (2018), Di Guilmi (2017), Brancaccio et al. (2022), Haldane
e Turrell (2018b).
1.6.1 Schumpeter meets Keynes (K+S)

Apresentacao da estrutura basica, fundamentos tedricos e principais resultados dos modelos da
familia K+S.

Referéncias: Dosi et al. (2010), Dosi et al. (2013), Dosi et al. (2015), Dosi et al. (2018).

1.6.2 Complex Adaptive Trivial Systems (CATS)

Apresentacao da estrutura basica, fundamentos tedéricos e principais resultados dos modelos da

familia CATS.
Referéncias: Delli Gatti, Gallegati et al. (2010), Riccetti et al. (2013) e Russo et al. (2016).

1.6.3 EURACE@Unibi

Apresentacao da estrutura basica, fundamentos tedéricos e principais resultados dos modelos da
familia EURACE@QUnibi.

Referéncias: Dawid et al. (2012, 2019).

1.6.4 Agent-Based Stock-Flow Consistent (AB-SFC)

Apresentacao da estrutura basica, fundamentos teéricos e principais resultados de um modelo
AB-SFC importante.

Referéncias: Caiani et al. (2016).
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1.7 Topicos especiais
1.7.1 Economia aberta

Nessa parte, sao discutidos aspectos de economia aberta dentro da abordagem AB, incluindo
restricao de balango de pagamentos, taxa de cAmbio, comércio internacional e fluxos de capitais,
com énfase nos impactos sobre a dinamica economica.

Referéncias: Dosi et al. (2019).

1.7.2 Mudancga climatica

Discutem-se temas relacionados as mudancgas climaticas e ao crescimento sustentavel dentro da
abordagem AB, enfatizando a relacao entre as condi¢bes ambientais e a dinamica economica.

Referéncias: Lamperti et al. (2018), Lamperti et al. (2020).

2 Laboratério de Implementacao de Modelos MABM

2.1 Introducao ao Laboratory for Simulation Developemnt

Nessa etapa, apresenta-se o LSD, um dos possiveis softwares para simulacdo computacional. Para
se justificar a escolha do software em questao, sao apresentadas algumas vantagens do sistema em
comparacao as alternativas. O aluno aprende a baixar, instalar, configurar e abrir o software e
suas demais janelas, situando onde procurar as estruturas de dados, objetos, varidveis e parame-
tros. Em paralelo, apresenta-se o Github como forma 1til de hospedar cédigo-fonte e arquivos com
controle de versao.

2.2 Escrevendo Modelos no LSD

Expoem-se as principais macros do software, empregadas na escrita do cédigo de um modelo ou
em uma equacao. Serao utilizados exemplos do modelo MMM e MKKS, de forma a ja familiarizar
o aluno com os modelos. Destacam-se as principais macros, como CYCLE, SEARCH, WRITE,
SUM, AVE, etc. Também sao ensinadas macros basicas como EQUATION, v([], V], lagged values
e o sistema de ponteiros. Por fim, deve ser brevemente comentado como utilizar o Help do software
para aprender e compreender outras macros.

2.3 Rodando Modelos no LSD

Descreve-se como utilizar a janela do LSD propriamente dita, criar ou carregar uma configuragao
inicial e configurar uma simulagdo e rodar simulacoes. O aluno precisa montar ou entender a
estrutura do modelo, criar ou identificar variaveis e parametros, além de aloca-los nos respectivos
objetos, e definir ou carregar valores defasados e iniciais.
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2.4 Analisando Resultados no LSD

Nessa parte o aluno aprende a analisar os resultados gerados pelo LSD utilizando a prépria janela
do software para plotar graficos, gerar estatisticas, salvar séries, etc. Também serd apresentada
brevemente uma interface de conexao do LSD com o R, que permite analisar os resultados gerados
pelo LSD no software estatistico.

2.5 Calibragem

Nessa parte, apresenta-se o problema dos valores iniciais em modelos AB, bem como se propoe
uma forma sistemética e pratica de calibrar os modelos.

2.6 Analise de Sensibilidade

Ensina-se a realizar analise de sensibilidade sobre o espago paramétrico de um modelo utilizando
oLSD e oR.

3 Avaliacao

A avaliagdo serd composta por duas partes: (i) a entrega e conformidade de exercicios computaci-
onais; e (ii) um trabalho final em formato de artigo. O trabalho final deve envolver um exercicio
pratico, utilizando um dos modelos apresentados ou explorando ideias originais. Recomendamos o
uso de versoes dos modelos de Pedrosa e Lang (2021), Dweck (2006) e Vianna (2021). Em casos
especificos, pode ser justificavel a aplicacdo de outros tipos de modelos. O exercicio pode ser um
experimento de politica, uma alteracdo em alguma forma funcional e comparacao com a versao
anterior, uma analise de sensibilidade sobre parametros ou um novo modelo simples, desde que se
motive e justifique a relevancia do experimento. Todo o material, incluindo o cédigo, arquivos de
resultado, etc., deve ser disponibilizado com o trabalho final.
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