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Kurzbeschreibung des Forschungsprogramms

Ausgangslage und Motivation

Wirtschaftliche Entscheidungen (ber die Nutzung, Entwicklung und Anpassung nattrlicher, physischer und
menschlicher Ressourcen sind h&ufig dynamisch und mit Unsicherheit verbunden. Heutige Entscheidungen
beeinflussen zukiinftige Zustdnde, Ertrage, Informationen und Handlungsmdoglichkeiten. Dies betrifft
beispielsweise die Bewirtschaftung natirlicher Ressourcen, Investitionen in Kapital und Technologien
sowie die Entwicklung von Fahigkeiten, Qualifikationen und Wissen.

In solchen Entscheidungsprozessen spielen Informationen, Anreize und strategische Interdependenzen
eine zentrale Rolle. Sie beeinflussen, welche Informationen Akteure erhalten, wie sie auf Unsicherheit
reagieren, wann sie investieren oder Ressourcen nutzen und wie sie ihr Verhalten an veranderte Rahmen-
bedingungen anpassen. Zugleich hangt die langfristige Wirkung von Informations- und Anreizsystemen
davon ab, wie sich wirtschaftliche, technologische, organisationale und ékologische Zustédnde im Zeitverlauf
entwickeln.

Digitale und nachhaltige Transformationen verstarken die Bedeutung solcher dynamischen Entscheidungs-
und Gestaltungsprobleme. Sie bilden wichtige Anwendungs- und Motivationsfelder des Forschungspro-
gramms, ohne dieses thematisch abschlieBend zu definieren.
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Ziel und Forschungsprogramm

Ziel des Projekts ist es, ein theoretisch fundiertes und formal-analytisch profiliertes Forschungsprogramm
zur Untersuchung dynamischer wirtschaftlicher Entscheidungen und strategischer Interaktionen unter
Unsicherheit zu entwickeln.

Das Forschungsprogramm analysiert, wie Informationsstrukturen und Anreizsysteme intertemporale Ent-
scheidungen pragen und wie sie ausgestaltet werden sollten, wenn ihre Wirkung vom jeweiligen Zustand
abhangt und heutige Entscheidungen zukilinftige Zustande, Informationen und Handlungsmadglichkeiten
verandern. Untersucht wird insbesondere, wie Akteure unter Unsicherheit lernen, investieren, Ressourcen
nutzen und strategisch handeln.

Ein besonderer Anwendungsbereich liegt in der nachhaltigen Nutzung und Entwicklung naturlicher,
physischer und menschlicher Ressourcen. Hierzu zahlen insbesondere natirliche Ressourcen und Um-
weltbestédnde, Kapital, Technologien und Produktionskapazitaten sowie Fahigkeiten, Qualifikationen und
Wissen. Die zugrunde liegenden Zustande kénnen sich kontinuierlich oder diskontinuierlich veréndern,
Schwellenwerte und Regimewechsel aufweisen oder raumlich beziehungsweise Uber Populationen verteilt
sein.

Das Forschungsprogramm verbindet 6konomische Theorie mit Methoden der mathematischen Modellie-
rung, dynamischen Optimierung und quantitativen Analyse. Digitale und nachhaltige Transformationen,
Investitions- und Anpassungsprozesse, Personal- und Kompetenzentwicklung sowie Umwelt- und Res-
sourcenmanagement dienen dabei als zentrale Anwendungsfelder einer gemeinsamen theoretischen und
methodischen Forschungslogik.

Forschungsfragen
Das Projekt adressiert insbesondere folgende Forschungsfragen:

* Wie beeinflussen Informationsstrukturen und Anreizsysteme intertemporale wirtschaftliche Entschei-
dungen unter Unsicherheit?

» Wie sollten Informations- und Anreizsysteme ausgestaltet werden, wenn ihre Wirkung vom aktuellen
Zustand abhangt und heutige Entscheidungen zukiinftige Zustande und Handlungsmdglichkeiten
verandern?

» Welche Rolle spielen zusétzliche Information, Monitoring und der Value of Information in dynamischen
Entscheidungs- und Steuerungsproblemen?

» Wie lassen sich Investitionsentscheidungen sowie die nachhaltige Nutzung und Entwicklung natirlicher,
physischer und menschlicher Ressourcen dynamisch modellieren und optimal gestalten?

» Wie verandern Wettbewerb und strategische Interaktion intertemporale Entscheidungen unter Unsi-
cherheit?

» Welche Folgen haben Nichtlinearitadten, Schwellenwerte, Regimewechsel, Irreversibilitditen sowie hete-
rogene oder raumlich verteilte Zustande fir optimale Entscheidungen und wirtschaftliche Instrumente?

» Wie lassen sich dynamische Entscheidungsprozesse und die ihnen zugrunde liegenden Mechanismen
analytisch, numerisch und empirisch untersuchen und die jeweiligen Anséatze systematisch miteinander
verbinden?



Methodischer Ansatz und wissenschaftliches Profil

Ein methodischer Schwerpunkt von DISCU liegt auf der theoretischen und formal-analytischen Unter-
suchung dynamischer Entscheidungsprobleme. Zum methodischen Spektrum gehdren insbesondere
dynamische Optimierung, Optimal Control, Dynamic Programming und stochastische dynamische Modelle;
strategische Interaktionen werden mithilfe dynamischer Spiele und Differential Games analysiert. Informa-
tionsékonomische und entscheidungstheoretische Anséatze, insbesondere Value-of-Information-Analysen,
erganzen diese Methoden.

Dynamische Zustédnde werden je nach Forschungsfrage durch ODE-basierte Modelle sowie, bei rAumli-
chen oder kontinuierlich verteilten Zustédnden, durch PDE- und verteilungsbasierte Modelle beschrieben.
Dies erméglicht unter anderem die Analyse von Ressourcen- und Umweltbestanden, Kapital- und Techno-
logiedynamiken sowie Skill- und Qualifikationsverteilungen. Schwellenwerte, Regimewechsel und andere
nichtlineare Dynamiken kénnen explizit in die Modellierung einbezogen werden.

Analytische Ergebnisse werden durch numerische Lésungsverfahren, Simulationen sowie Sensitivitats-
und Szenarioanalysen erganzt. Einen weiteren methodischen Schwerpunkt bilden empirische und ékono-
metrische Analysen. Hierzu gehéren insbesondere die Analyse von Panel-, Unternehmens-, Arbeitsmarkt-,
Umwelt- und Ressourcendaten, kausale Identifikationsstrategien sowie die strukturelle Schatzung dy-
namischer Entscheidungsmodelle. Empirische Daten kénnen dariiber hinaus zur Parametrisierung und
Kalibrierung theoretischer Modelle sowie zur Uberpriifung ihrer Vorhersagen und zugrunde liegenden
Mechanismen eingesetzt werden. Experimentelle Ansatze kénnen ergénzend eingesetzt werden, bilden
jedoch keinen eigenstandigen methodischen Schwerpunkt des Forschungsprogramms.

Profilbildend ist die Verbindung dynamischer 6konomischer Theorie mit mathematischen Methoden der
Optimierung und Zustandsmodellierung, Value-of-Information-Konzepten, numerischer Analyse sowie
empirischen und 6konometrischen Methoden. Dadurch kénnen dynamische Informations-, Anreiz- und
Entscheidungsprobleme sowohl formal-analytisch und numerisch als auch empirisch untersucht und die
jeweiligen Ansatze systematisch miteinander verbunden werden.

Teilbereiche des Projekts

Das Forschungsprojekt ist methodisch in zwei komplementére Teilbereiche gegliedert.

Teilbereich I: Dynamic Optimisation & Formal Analytical Modelling

Der erste Teilbereich bildet den formal-analytischen Kern des Forschungsprogramms. Im Mittelpunkt
stehen die Entwicklung und Untersuchung dynamischer wirtschaftlicher Modelle unter Unsicherheit sowie
die Analyse optimaler Entscheidungen und wirtschaftlicher Instrumente.

Arbeitsschwerpunkte sind:

» Entwicklung und Analyse dynamischer Optimierungs- und Kontrolimodelle, einschlieBlich Optimal
Control und Dynamic Programming

» Modellierung stochastischer dynamischer Systeme sowie, bei strategischer Interaktion, dynamischer
Spiele und Differential Games

» Analyse von ODE- und PDE-basierten Modellen dynamischer, heterogener oder raumlich verteilter
Zustande, beispielsweise natlrlicher Ressourcenbestédnde, Kapital- und Technologiedynamiken oder
Skill- und Qualifikationsverteilungen



» Modellierung von Schwellenwerten, Regimewechseln, Irreversibilitdten und anderen nichtlinearen
Dynamiken

 Durchfiihrung von Value-of-Information-Analysen in intertemporalen Entscheidungs- und Steuerungs-
modellen

+ analytische und numerische Lésung dynamischer Modelle sowie Simulationen, Sensitivitats- und
Szenarioanalysen

Teilbereich II: Empirical & Econometric Analysis

Der zweite Teilbereich bilindelt die empirischen und 6konometrischen Analysen des Forschungsprogramms.
Im Mittelpunkt stehen die empirische Untersuchung dynamischer wirtschaftlicher Entscheidungsprozesse
sowie die Verbindung theoretisch entwickelter Modelle und Mechanismen mit geeigneten Daten.

Arbeitsschwerpunkte sind:

» Parametrisierung und Kalibrierung dynamischer Modelle anhand empirischer Daten
« strukturelle Schatzung dynamischer Entscheidungsmodelle
» Analyse von Panel-, institutionellen, Unternehmens-, Arbeitsmarkt-, Umwelt- und Ressourcendaten

» Entwicklung und Anwendung kausaler Identifikationsstrategien, soweit diese fir die jeweilige For-
schungsfrage geeignet sind

» empirische Analyse und Evaluation von Informationsstrukturen, Anreizsystemen und wirtschaftlichen
Steuerungsinstrumenten
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Brief Description of the Research Programme

Background and Motivation

Economic decisions concerning the use, development, and adaptation of natural, physical, and human
resources are often dynamic and subject to uncertainty. Decisions taken today affect future states, returns,
information, and available courses of action. This applies, for example, to the management of natural
resources, investment in capital and technologies, and the development of skills, qualifications, and
knowledge.

In such decision-making processes, information, incentives, and strategic interdependencies play a central
role. They affect what information actors receive, how they respond to uncertainty, when they invest
or use resources, and how they adapt their behaviour to changing conditions. At the same time, the
long-term effectiveness of information and incentive systems depends on how economic, technological,
organisational, and ecological states evolve over time.

Digital and sustainability transformations increase the importance of such dynamic decision and design
problems. They constitute important fields of application and motivation for the research programme
without defining its thematic scope exhaustively.
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Objective and Research Programme

The aim of the project is to develop a theoretically grounded research programme with a strong formal-
analytical profile for the study of dynamic economic decisions and strategic interactions under uncertainty.

The research programme analyses how information structures and incentive systems shape intertemporal
decisions and how they should be designed when their effects depend on the current state and decisions
taken today alter future states, information, and available courses of action. Particular attention is paid to
how actors learn, invest, use resources, and act strategically under uncertainty.

A particular field of application is the sustainable use and development of natural, physical, and human
resources. These include, in particular, natural resources and environmental stocks, capital, technologies,
and production capacities, as well as skills, qualifications, and knowledge. The underlying states may
evolve continuously or discontinuously, exhibit thresholds and regime shifts, or be distributed spatially or
across populations.

The research programme combines economic theory with methods of mathematical modelling, dynamic
optimisation, and quantitative analysis. Digital and sustainability transformations, investment and adjust-
ment processes, workforce and skills development, and environmental and resource management serve
as central fields of application within a common theoretical and methodological research framework.

Research Questions
The project addresses, in particular, the following research questions:

» How do information structures and incentive systems affect intertemporal economic decisions under
uncertainty?

» How should information and incentive systems be designed when their effects depend on the current
state and decisions taken today alter future states and available courses of action?

» What role do additional information, monitoring, and the Value of Information play in dynamic decision
and control problems?

* How can investment decisions and the sustainable use and development of natural, physical, and
human resources be modelled dynamically, and how can optimal decisions and strategies be derived?

» How do competition and strategic interaction alter intertemporal decisions under uncertainty?

« What are the implications of nonlinearities, thresholds, regime shifts, irreversibilities, and heterogeneous
or spatially distributed states for optimal decisions and economic instruments?

» How can dynamic decision processes and their underlying mechanisms be investigated analytically,
numerically, and empirically, and how can the respective approaches be systematically linked?

Methodological Approach and Research Profile

One methodological focus of DISCU is the theoretical and formal-analytical study of dynamic decision
problems. The methodological spectrum includes, in particular, dynamic optimisation, optimal control,
dynamic programming, and stochastic dynamic models; strategic interactions are analysed using dynamic
games and differential games. Approaches from information economics and decision theory, in particular
Value-of-Information analyses, complement these methods.



Depending on the research question, dynamic states are described using ODE-based models and, for
spatially or continuously distributed states, PDE- and distribution-based models. This enables, among
other things, the analysis of resource and environmental stocks, capital and technology dynamics, and
distributions of skills and qualifications. Thresholds, regime shifts, and other nonlinear dynamics can be
explicitly incorporated into the modelling.

Analytical results are complemented by numerical solution methods, simulations, and sensitivity and
scenario analyses. A further methodological focus is empirical and econometric analysis. This includes,
in particular, the analysis of panel, firm-level, labour-market, environmental, and resource data, causal
identification strategies, and the structural estimation of dynamic decision models. Empirical data can also
be used for the parameterisation and calibration of theoretical models and to test their predictions and
underlying mechanisms. Experimental approaches can be used as a complement, but do not constitute a
distinct methodological focus of the research programme.

A defining feature of the research profile is the combination of dynamic economic theory with mathematical
methods of optimisation and state modelling, Value-of-Information concepts, numerical analysis, and
empirical and econometric methods. This enables dynamic information, incentive, and decision problems
to be investigated formally and analytically, numerically, and empirically, while systematically linking the
respective approaches.

Project Areas

The research project is methodologically divided into two complementary areas.

Area |: Dynamic Optimisation & Formal Analytical Modelling

The first area forms the formal-analytical core of the research programme. It focuses on the development
and study of dynamic economic models under uncertainty and on the analysis of optimal decisions and
economic instruments.

Key areas of work include:

» Development and analysis of dynamic optimisation and control models, including optimal control and
dynamic programming

» Modelling of stochastic dynamic systems and, in the presence of strategic interaction, dynamic games
and differential games

+ Analysis of ODE- and PDE-based models of dynamic, heterogeneous, or spatially distributed states,
such as natural resource stocks, capital and technology dynamics, or distributions of skills and
qualifications

» Modelling of thresholds, regime shifts, irreversibilities, and other nonlinear dynamics
+ Conducting Value-of-Information analyses in intertemporal decision and control models

+ Analytical and numerical solution of dynamic models, as well as simulations, sensitivity, and scenario
analyses



Area Il: Empirical & Econometric Analysis

The second area brings together the empirical and econometric analyses of the research programme. It
focuses on the empirical investigation of dynamic economic decision-making processes and on linking
theoretically developed models and mechanisms with suitable data.

Key areas of work include:

» Parameterisation and calibration of dynamic models using empirical data
« Structural estimation of dynamic decision models
» Analysis of panel, institutional, firm-level, labour-market, environmental, and resource data

» Development and application of causal identification strategies where appropriate to the respective
research question

» Empirical analysis and evaluation of information structures, incentive systems, and economic instru-
ments
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