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Models?	
  

•  Abstract	
  models	
  /	
  ar#ficial	
  socie#es	
  
•  Agent	
  based	
  modeling	
  
•  Thought	
  experiments	
  
•  Not	
  empirically	
  verified	
  /	
  or	
  applied	
  
•  Relax	
  assump#ons	
  of	
  tradi#onal	
  game	
  theory	
  /	
  ra#onal	
  
ac#on	
  approach	
  

•  Copying	
  (replica#on)	
  and	
  limited	
  innova#on	
  (muta#on)	
  
=>	
  cultural	
  evolu#on?	
  

•  “Emergent”	
  macro	
  outcomes	
  
•  Focus	
  on	
  social	
  dilemma	
  /	
  public	
  goods	
  type	
  scenarios	
  	
  



Assump#ons	
  

•  Agents	
  interact	
  producing	
  individual	
  payoffs	
  (e.g.	
  
Prisoner’s	
  Dilemma	
  game)	
  

•  Agent	
  ac#on	
  determined	
  by	
  a	
  trait	
  (e.g.	
  
cooperate	
  or	
  defect)	
  

•  Agents	
  select	
  interac#on	
  partners	
  based	
  on	
  
further	
  trait	
  defining	
  an	
  “in-­‐group”	
  

•  Traits	
  can	
  be	
  copied	
  and	
  mutated	
  
•  Agents	
  tend	
  to	
  copy	
  traits	
  that	
  produce	
  higher	
  
individual	
  payoffs	
  

•  Evolu#onary	
  game	
  theory	
  	
  



Figure	
  1.	
  Tradi0onally,	
  game	
  theory	
  models	
  have	
  focused	
  on	
  agents	
  with	
  
unbounded	
  ra0onality	
  and	
  complete	
  informa0on.	
  The	
  cultural	
  group	
  

selec0on	
  models	
  presented	
  here	
  focus	
  on	
  highly	
  bounded	
  ra0onality	
  and	
  
incomplete	
  informa0on.	
  



Figure	
  2.	
  Cultural	
  group	
  selec0on	
  models	
  also	
  differ	
  from	
  the	
  tradi0onal	
  
game	
  theory	
  approach	
  in	
  their	
  focus	
  on	
  social	
  learning	
  and	
  (oUen	
  emergent)	
  

social	
  u0lity	
  over	
  individual	
  u0lity.	
  



Figure	
  3.	
  The	
  cultural	
  group	
  selec0on	
  models	
  represent	
  interac0ons	
  within	
  
dynamic	
  social	
  structures	
  whereas	
  game	
  theory	
  has	
  tended	
  towards	
  sta0c	
  

“mean	
  field”	
  structures.	
  



Figure	
  4.	
  Schema0c	
  of	
  the	
  evolu0on	
  of	
  groups	
  in	
  the	
  tag	
  model.	
  
Three	
  genera0ons	
  (a-­‐c)	
  are	
  shown.	
  White	
  individuals	
  are	
  pro-­‐social,	
  black	
  are	
  
selfish.	
  Individuals	
  sharing	
  the	
  same	
  tag	
  are	
  shown	
  clustered	
  and	
  bounded	
  by	
  
large	
  circles.	
  Arrows	
  indicate	
  group	
  linage.	
  Migra0on	
  between	
  groups	
  is	
  not	
  

shown.	
  



Figure	
  5.	
  Schema0c	
  of	
  the	
  evolu0on	
  of	
  groups	
  (cliques)	
  in	
  the	
  network-­‐
rewiring	
  model.	
  Three	
  genera0ons	
  (a-­‐c)	
  are	
  shown.	
  White	
  individuals	
  are	
  
pro-­‐social,	
  black	
  are	
  selfish.	
  Arrows	
  indicate	
  group	
  linage.	
  No0ce	
  the	
  

similarity	
  to	
  the	
  tag	
  model	
  in	
  figure	
  4.	
  



Figure	
  6.	
  Schema0c	
  of	
  the	
  evolu0on	
  of	
  groups	
  in	
  the	
  group-­‐spli`ng	
  model.	
  
Three	
  genera0ons	
  (a-­‐c)	
  are	
  shown.	
  White	
  individuals	
  are	
  pro-­‐social,	
  black	
  are	
  
selfish.	
  Individuals	
  sharing	
  the	
  same	
  group	
  are	
  shown	
  clustered	
  and	
  bounded	
  
by	
  large	
  circles.	
  Arrows	
  indicate	
  group	
  linage.	
  Migra0on	
  between	
  groups	
  is	
  

not	
  shown.	
  



What	
  are	
  tags	
  

•  Tags	
  are	
  observable	
  labels,	
  markings	
  or	
  social	
  
cues	
  

•  Agents	
  can	
  observe	
  tags	
  
•  Tags	
  evolve	
  like	
  any	
  other	
  trait	
  (or	
  gene)	
  
•  Agents	
  may	
  discriminate	
  based	
  on	
  tags	
  
•  John	
  Holland	
  (1992)	
  =>	
  tags	
  powerful	
  “symmetry	
  
breaking”	
  func#on	
  in	
  “social-­‐like”	
  processes	
  

•  In	
  GA-­‐type	
  interpreta#on,	
  tags	
  =	
  parts	
  of	
  the	
  
genotype	
  reflected	
  directly	
  in	
  the	
  phenotype	
  



Tag	
  Models	
  

•  Tags	
  may	
  be	
  bit	
  strings	
  signifying	
  some	
  
observable	
  cultural	
  cues	
  

•  Tags	
  may	
  be	
  a	
  single	
  real	
  number	
  

•  Any	
  dis#nguishing	
  detectable	
  cue	
  
• Most	
  show	
  coopera#on	
  /	
  altruism	
  between	
  
selfish,	
  greedy	
  (boundedly	
  ra#onal)	
  agents	
  



Tags	
  in	
  the	
  literature	
  



Generic	
  evolu#onary	
  algorithm	
  

Ini#alise	
  all	
  agents	
  with	
  randomly	
  selected	
  strategies	
  
LOOP	
  some	
  number	
  of	
  genera#ons	
  
	
   LOOP	
  for	
  each	
  agent	
  (a)	
  in	
  the	
  popula#on	
  
	
   	
   Select	
  a	
  game	
  partner	
  (b)	
  from	
  the	
  popula#on	
  
	
   	
   select	
  a	
  random	
  partner	
  with	
  matching	
  tag	
  
	
   	
   Agent	
  (a)	
  and	
  (b)	
  invoke	
  their	
  strategies	
  

	
   	
   	
   	
   receiving	
  the	
  appropriate	
  payoff	
  
	
   END	
  LOOP	
  
	
   Reproduce	
  agents	
  in	
  propor#on	
  to	
  their	
  average	
  payoff	
  

	
   	
   with	
  some	
  small	
  probability	
  of	
  muta#on	
  (M)	
  
END	
  LOOP	
  



Agents	
  –	
  a	
  tag	
  and	
  a	
  PD	
  strategy	
  

Tag	
  =	
  5	
   Tag	
  =	
  10	
  

Cooperate	
   Defect	
  

Tag	
  =	
  (say)	
  Some	
  Integer	
  

Game	
  interac#on	
  between	
  those	
  with	
  same	
  tag	
  (if	
  possible)	
  



How	
  tags	
  work	
  
Shared	
  tags	
  

Copy	
  tag	
  and	
  strategy	
  

Game	
  
Interac#ons	
  



Visualising	
  the	
  process	
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Change	
  your	
  tags	
  fast…	
  

•  Groups	
  have	
  to	
  be	
  formed	
  more	
  quickly	
  than	
  they	
  
invaded	
  and	
  killed	
  

•  New	
  groups	
  are	
  formed	
  by	
  muta#on	
  on	
  the	
  tag	
  

•  Old	
  groups	
  are	
  killed	
  by	
  muta#on	
  on	
  the	
  strategy	
  

•  So	
  if	
  tag	
  muta#on	
  >	
  strategy	
  muta#on	
  this	
  should	
  
promote	
  coopera#on?	
  

•  Test	
  it	
  by	
  looking	
  at	
  the	
  exis#ng	
  models	
  and	
  
implemen#ng	
  a	
  new	
  one	
  



Tag	
  /	
  strategy	
  muta#on	
  rate	
  



Network	
  rewiring	
  movie	
  



Summary	
  

•  Simple	
  copying	
  heuris#cs	
  based	
  on	
  individual	
  
u#lity	
  with	
  social	
  structure	
  =>	
  “as	
  if”	
  a	
  
mo#va#ng	
  force	
  higher	
  than	
  self-­‐interest	
  
towards	
  to	
  in-­‐group	
  

•  Agents	
  “vote	
  with	
  their	
  feet”	
  by	
  moving	
  to	
  
befer	
  groups	
  via	
  copying	
  

•  History	
  of	
  system	
  important	
  to	
  understand	
  
behaviour	
  at	
  any	
  given	
  point	
  in	
  #me	
  	
  



Any	
  Use?	
  

•  Can	
  such	
  processes	
  be	
  observed	
  in	
  real	
  systems?	
  
How	
  could	
  they	
  be	
  measured?	
  

•  Models	
  assume	
  the	
  rapid	
  ability	
  to	
  create	
  new	
  
groups	
  and	
  free	
  movement	
  between	
  groups	
  –	
  is	
  
this	
  valid	
  in	
  real	
  systems?	
  

•  Online	
  communi#es?	
  Ephemeral	
  groups?	
  Twifer	
  
tags?	
  

•  Can	
  such	
  models	
  be	
  adapted	
  from	
  the	
  abstract	
  to	
  
par#cular	
  scenarios?	
  Vary	
  assump#ons?	
  


