
Contents

Introduction 5
1.1 Complex Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.1.1 Social Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2 A Network Review . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.2.1 Networks Everywhere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.2.2 Network Variety . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.2.3 Some Topological Features of Society . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.3 The Small World Network . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.3.1 Associated Topological Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.3.2 The SW E�ect . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1.3.3 Annealed Networks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

Dynamic Networks 19
2.1 Annealed SWN with Memory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.1.1 The Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.1.2 Memory Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.1.3 Dynamic Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.1.4 Analytic Exploration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.1.5 Numerical Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.1.6 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

2.2 Dynamic Domain Network . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.2.1 The Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.2.2 Dynamic Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
2.2.3 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Dynamic Processes on Network Substrates 37
3.1 Discrete Representations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

3.1.1 A Transport Process . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.1.2 An Agent-Based System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.2 Continuous Representations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
3.2.1 One-Dimensional Phase Oscillators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
3.2.2 Multidimensional Oscillators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

3.3 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

3



Contents

A Model for Cultural Organization 51
4.1 An Agent-Based System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

4.1.1 Culture as Macroscopic Organization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.1.2 The Axelrod Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4.1.3 Neighborhood Consensus Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

4.2 Cultural Drift as Random Noise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.2.1 Simulated Annealing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.2.2 Variations with p and q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

4.3 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

A Model for Linguistic Diversi�cation 71
5.1 Human Communication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

5.1.1 Social Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
5.1.2 The Macro Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
5.1.3 The Micro Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

5.2 The Model - Regional Accent Diversi�cation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
5.2.1 Interaction Network . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
5.2.2 Continuous Dynamic Variable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
5.2.3 Mathematical Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
5.2.4 Pronunciation Synchronization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

5.3 Numerical Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
5.3.1 Negative Internal Couplings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
5.3.2 Distinct Individual Internal Couplings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
5.3.3 An Interpretation of the Model's Topology . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

5.4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

Conclusion 89

Appendix - Master Stability Function 93

References 101

4




