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Estudiar el efecto de la localidad de las interacciones en la emergencia,
mantenimiento y evolucién del comportamiento cooperativo en un sistema
compuesto por invididuos con distintas caracteristicas observables.

v

Objetivos Especificos

@ Replicar y desarrollar el modelo de la evolucién de cooperacién a partir de la
investigacién hecha por Ross Hammond y Robert Axelrod.

@ Implementar el modelo sobre la plataforma de simulacién ISyS.

@ Realizar simulaciones del modelo sobre dos tipos de redes: redes de
acoplamiento local mas global y redes de pequeiio mundo.

@ Obtener resultados estadisticos de las simulaciones en funcién de pardametros
del entorno.

v
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Cooperacién y Altruismo

IDEAS RESALTANTES

La seleccion de las especies argumenta que la evolucién de los seres vivos
se produce gracias a la competencia y la lucha entre los individuos.

Se puede pensar que la evolucién hace que los invididuos se muestren
menos propensos a crear relaciones de colaboracion.

Se observa que no es tanta la lucha por la supervivencia de unos contra
otros como la lucha por la supervivencia contra un entorno hostil.

La cooperacidn se da mds en situaciones de adversidad, mientras que la
competencia en el caso de habitar en un entorno benévolo.

A. Torres (ULA) Defensa de Tesis 21 de septiembre de 2010 3/23



Modelo sobre Cooperacién de Axelrod

Vision de Axelrod

iBajo qué condiciones emergera la cooperacién en un mundo de
egoistas sin una autoridad central?

Estratégias que tienden a
favorecer a aquellos individuos
que tienen caracteristicas de
parientes cercanos. El aspecto
mas importante de esta

Interaccidn continua, entre
individuos o lineas de descendencia.
Se sustenta por la viscosidad de
poblacion®3. Crea correlaciones
positivas entre vecinos

. ) espacialmente cercanos.
parentezco o kin selection®. /

estratégia es la seleccion de

1.- Hamilton, W. D. 1964. The genetical evolution of social behaviour. | and Il. J. Theor. Biol. 7, 1-52.
2.- Axelrod, R. The Evolution of Cooperation. Basic Books (1984).
3.- Axelrod, R. y Hamilton, W. D. 1981. The Evolution of Cooperation. Science. 211, 1390-1396.
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Dilema del Prisionero

Dilema del prisionera 8
Prisionero
confiesa pErManece en
silencio
confiesa
M
¥ Py
Safios  Safios 20 afios
permanece
silencio Wy
p
L I ]
=
20afios Dafios 1 afio 1 afio

Matriz del juego del Dilema del Prisionero
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Dinamica de Interaccién en el Modelo de Hammond y

Axelrod

Un individuo (autémata celular) estd definido por 4 valores:

Etiquetas € {1,2,3,4}

Estrategia con T iguales, € {0,1}
Estrategia con T distintas, € {0,1}
Probabilidad de Reproduccién € [0, 1]

e

De los modelos estudiados por Hammond y Axelrod?, se escogié el
Viscoso-Etiquetado: combina la viscosidad de poblacién y la seleccién de
parentezco.

4.- Hammond, R. A. y Axelrod, R. 2006. Evolution of contingent altruism when cooperation is expensive. Theor. Pop. Biol.
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Dinamica de Interaccidn

Cada periodo de simulacién consiste en 4 etapas:

INMIGRACION J
Celdascon T =0 R =Ry
T =x
1 —
a =X
Individuo
w =X
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Dinamica de Interaccidn

INTERACCION )
Estrategia AR
i ] AR, | AR,
[ Altruista | Altruista | b—c | b— ¢
Altruista | Egoista —cC b
Egoista | Altruista b —C
Egoista | Egoista 0 0

Ro+baj*COz,' si T,':-It,'
Ro—i—bwj-—cw,- Si T,'#Tj

R — Ro+ baj —caj si T;=T,;
J Ro—l—bw,-—cwj si T,#T,
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Dinamica de Interaccidn

REPRODUCCION ]

Cada individuo es escogido aleatoriamente reproduciendose con una probabilidad

igual a su nuevo R.

R=Ry+ AR R =0
T=T N T=T

& =& Hallado un espacio o =«

w =w

w =w vacio
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Dinamica de Interaccidn

MUERTE J

Cada individuo tiene una probabilidad D de morir dejando un espacio vacio para
siguientes iteraciones.

La iteracién donde un individuo es creado, este no se reproduce ni muere, y para cada

iteracion todos los individuos del sistema vuelven a tener el mismo valor de potencial de

reproduccion Rp.
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Redes

Las redes sociales estan conformadas por un conjunto de individuos (nodos) que
estan vinculados (conectados) por una o més tipos de interdependencias.

A la disposicién de los elementos de una red (nodos y enlaces) se le llama
topologia de red.

Redes de acoplamiento local mas global

Un individuo i busca a un individuo j para interactuar, ya sea de su vecindad local v; o
en todo el sistema de N celdas, segiin lo indique un pardmetro de probabilidad de
conexién pg. Cuando pg; = 0, el sistema estd acoplado localmente, y cuando p, =1 el
sistema estd acoplado globalmente.

je {1,..., N}, con probabilidad p,
vj, con probabilidad 1 — p,
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Redes de pequefo mundo

Caracterizadas basicamente por dos magnitudes:

1 [
Coeficiente de agrupamiento )
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Efecto de la localidad en el surgimiento de la cooperacién

PARAMETROS Y METODO

N = 10000
Ry = 0.12 . » .
c=0.01 Promedio temporal de fraccién de altruistas en
D=01 una simulacién J
b € [0.01,0.03]
pg €[0,1] y pr €[0.001,0.1] 1 <
. o A== A
Los datos obtenidos de los tltimos 2000 —
iteraciones en corridas de 4000. Cada
. ., . Desviacién estandar de As )
simulacién replicada 10 veces.
_ 2
Celdas ocupadas ) 0 = M
T—1
N
Nt = Z(l - 5(7{’0)) Localidades J
i=1
[ | | |

Fraccién de altruistas A; para el tiempo t J 7:H:7 7:H:7 u

ML R R

A = Etz;(ai V w,-) . . L
i=

A. Torres (ULA) Defensa de Tesis 21 de septiembre de 2010 13 /23



Efecto de la localidad en el surgimiento de la cooperacién

A(Ppe; b)

Acoplamiento local mas global )
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Efecto de la localidad en el surgimiento de la cooperacién

A(pr, b)

Pequeno mundo )
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cooperacion

Efecto de la localidad en el surgimiento de la

o(pg, b)
)

Acoplamiento local mas global
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Efecto de la localidad en el surgimiento de la cooperacién

o(pr, b)

Pequeno mundo )
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Efecto de la localidad en el surgimiento de la cooperacién

Diagramas de fase en el espacio de parametros (pg, b)

Acoplamiento local mas global

0.03 0.03
(a) (b)
b A b
0.02 B 0.02 B
0.01 ! ! ! . 0.01 . . .
0 02 04 06 08 1 0 04 06 08 1
12 Dy
0.03
A (c)
b
002 | E
0.01 . . . .
0 02 04 06 08
Py
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Efecto de la localidad en el surgimiento de la cooperacién

Diagramas de fase en el espacio de parametros (p;, b)

Pequeno mundo )
0.03 (@) 0.03 ()
b b A AF
0.02 | A 0.02
AF
B E
0.01 L L 0.01 L L
0.001 0.01 0.1 0.001 0.01 0.1
P P
0.03 ©
AF
b .A
0.02
E
0.01 L L
0.001 0.01 0.1

Pr
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Efecto de la localidad en el surgimiento de la cooperacién

Comparacién de diagramas de fase en escala logaritmica

0.03 0.03

(a) (b)
b b
0.02 0.02
0.01 L 0.01 . .
0.001 0.01 0.1 1 0.001 0.01 0.1 1
Pg: Pr Pg: Pr
0.03
(c)
b
0.02
0.01 L L
0.001 0.01 0.1 1
Py, Pr
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Conclusiones

Las topologias usadas en este estudio presentan diferencias esenciales en su estructura. En las
redes de pequefio mundo, las conexiones entre los nodos son estdticas, mientras que en las redes
de acoplamiento local mas global son dindmicas.

Existiendo estas diferencias estructurales entre las redes resalta el hecho que en ambos casos hay

similitudes en los resultados:

@ Las graficas de la fraccién de altruistas y la desviacién estandar obtenidas sugieren que la
transicion de fase es de orden superior, obteniendo una estimacién los valores criticos

entre las fases.

@ En los diagramas de fase se observa que para que surja y se mantenga el altruismo en el
sistema se requiere de un medio mas benévolo a medida que aumenta el grado de

vecindad.

@ Comparando los diagramas de fase, con ambos casos en escala logaritmica, se aprecia una
similitud en el comportamiento del sistema. Para ambos tipos de redes la cooperacién
surge, segln los grados de vecindad, aproximadamente en el mismo rango de benevolencia

del entorno.
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Conclusiones

La diferencia notable de los resultados es que en las redes de pequefio mundo se observa una
fase de altruismo con fluctuaciones, denotada por AF, que no se observa en las redes de
acoplamiento local mas global.

Sugerencias

@ Para una verificacion mas exacta de la similitud entre las regiones en los diagramas de
fase, es interesante ampliar el estudio en el eje p, en la red de pequefio mundo hasta el
valor p, = 1 para observar si los dominios de las regiones se extienden de forma similar al

caso con red de acoplamiento local mas global.

@ Para tener una visién mas amplia de como la topologia de la red afecta el surgimiento de
la cooperacién se sugiere realizar estudios detallados empleando otro tipo de redes como

las redes de comunidades, redes coevolutivas y redes fractales.
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