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1. Models dinamics per a predir
I'evolucid de I'us de llengues




1.Models dinamics per a predir I’evolucio de I’us de les llengues

Miralles, Clara; Perucho, Manel i Querol, Ernest (2015): “Models dinamics de competicid
entre llenglies aplicats al cas catala-castella al Pais Valencia”, Anuari de Psicologia de la
Societat Valenciana de Psicologia, Vol. 16, n. 1, pags. 31-55.

* Antecedents

- 2003: Abrams i Strogatz publiquen a Nature sobre models dinamics de la desaparicio de
les llenglies.

- 2005: Mira i Paredes van esmenar el model d’Abrams i Strogatz
* Métode

Recerca inicial de la dinamica de I'evolucio del procés de substitucio linglistica al Pais
Valencia a partir de models matematics d’equacions diferencials.


file:///home/fran/papimovil/Investigacio/Articles/Articles%20d'altres/Strogatz_language_death.pdf
file:///home/fran/papimovil/Investigacio/Articles/Articles%20d'altres/Strogatz_language_death.pdf
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Linguistics

Modelling the dynamics
of language death

housands of the world's languages are
vanishing at an alarming rate, with
90% of them being expected to disap-
pear with the current seneration’. Here we

should yield the same transition probability
as a swap in the fraction of speakers and rel-
ative status; thus P, (xs) =P,(1—x1—3).
We also assume that no one will adopt a
language that has no speakers (P,(0,s) =0}
or no status (P,(x,0)=0), and that P, is
smooth and monotonically increasing in
both arguments.

These mild assumptions imply that equa-
tion (1) generically has three fixed points. Of
these, only x=0 and x=1 are stable. The
model therefore predicts that two languages
cannot coexist stably — one will eventually
drive the other to extinction.

To test our model, we collected data on
the number of speakers of endangered lan-
guages in 42 regions of Peru, Scotland, Wales,
Bolivia, Ireland and Alsace-Lorraine, four
instances of which are shown in Fig. 1. We fit
the model's solutions to the data, assuming
transition functions of the forms
P, (xs5) =cx*sand P_(x5) =c(1 —x)*(1 —3).
[_faexpectedly, the exponent a was found to
be roughly constant across cultures, with
a=1.31=*0.25 (mean + standard deviation;
further details are available from the
authors) .

histories of countries where two languages
coexist today generally involve split popu-
lations that lived without significant inter-
action, effectively in separate, monolingual
societies. Only recently have these commu-
nities begun to mix, allowing language
competition to begin.

So what can be done to prevent the rapid
disintegration of our world's linguistic
heritage? The example of QQuebec French
demonstrates that language decline can be
slowed by strategies such as policy-making,
education and advertising, in essence
increasing an endangered language’s status.
An extension to equation (1) that incor-
porates such control on s through active
feedback does indeed show stabilization
of a bilingual fixed point.

Daniel M. Abrams, Steven H. Strogatz
Department of Theoretical and Applied Mechanics,
Cornell University, Ithaca, New York 14853, USA
e-mail. dma32@cornelledu
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i JU% ol them Deing expected to disap-
pear with the current generation'. Here we
develop a simple model of language compe-
tition that explains historical data on the
decline of Welsh, Scottish Gaelic, Quechua
(the most common surviving indigenous
language in the Americas) and other endan-
gered languages. A linguistic parameter that
quantifies the threat of language extinction
can be derived from the model and may
be useful in the design and evaluation of
language-preservation programmes.

Previous models of language dynamics
have focused on the transmission and evolu-
tion of syntax, grammar or other structural
properties of a language itself* . In contrast,
the model we describe here idealizes lan-
guages as fixed, and as competing with each
other for speakers. For simplicity, we also
assume a highly connected population, with
no spatial or social structure, in which all
speakers are monolingual,

Consider a systemn of two competing lan-
guages, X and Y, in which theattractiveness of
a language increases with both its number of
speakers and its perceived status® (a parame-
ter that reflects the social or economic
opportunities afforded to its speakers). Sup-
pose an individual converts from Y to X with
a probability, per unit of time, of P, (x.s),

il e s e sl s R e e gl e Sl L

urther detalls are available Irom the
authors).

Of the remaining parameters, status, s, is
the most relevant linguistically; it could serve
as a useful measure of the threat to a given
language. Quechua, for example, still has
many speakers in Huanuco, Peru, but its low
status is driving a rapid shift to Spanish,
which leads to an unfortunate situation in
which a child cannot communicate with his
or her grandparents.

Contrary to the model's stark p on,

bilingual societies do, in fact, exist. But the

Mew York, 1957).

4. Kroch, A Lang Variat. Change 1, 199-244 (1989).

5. Hawkins, [ A & Gell-Mann, M. The Bokrtion of Human
Languages (Addison-Wesley, Reading, Massachusstts, 1952).

6. Nivogl, P & Berwick, R. C. Limg. Pha. 20, 637-719 (1997).

7. Lightfoot, [ The Development of Langerage: Aoisition,
Charnges and Evolntion (Blackwell, Ohdford, 1959).

B. Fishman, |. A. Reversing Langeage Shft (Multilingual Matters,
Philadalphia, 1991),

9, Withers, C. W. ]. Caelic tn Smtland 1698-1381: The Cengraphical
History of a Language (Donald, Edinbasrgh, 1984).

10. Attchison, J. & Carter, H. A Gengraphy of the Walsh Langage
(Univ. Wales Press, Carchif, 1994).

11. UK Office of Population Censuses and Surveys. 193] Censs:
Feport for Wales, 1 (HM50, London, 1993).

Competing financial interests: declared none.

Figure 1 The dynamics of lan-
guage death. Symbols show the a

proportions of speakers over time 0.9
of: a, Scottish Gaglic in Sutherland,
Scotland®; b, Quechua in Huanuco,
Peru; ¢, Welsh in Monmaouthshire,
Wales™; d, Welsh in all of Wales,
from historical data™ (blue) and a
single modern census" (red). Fit-
ted curves show solutions of the
moded in equation (1), with para-
meters ¢, 5, & and x{0) estimated
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properties of a language itself* . In contrast,
the model we describe here idealizes lan-
guages as fixed, and as competing with each
other for speakers. For simplicity, we also
assume a highly connected population, with
no spatial or social structure, in which all
speakers are monolingual.

Consider a system of two competing lan-
guages, Xand Y, inwhich the attractiveness of
a language increases with both its number of
speakers and its perceived status® (a parame-
ter that reflects the social or economic
opportunities afforded to its speakers). Sup-
pose an individual converts from Y to X with
a probability, per unit of time, of P,(x.s),
where x is the fraction of the population
speaking X, and 0=s=<1 is a measure of X's
relative status. A minimal model for lan-
guage change is therefore

d
d—’: =y (x5} — xF (x.5) (1)
where y=1 —x is the complementary frac-

tion of the population speaking Y at time ¢.
By symmetry, interchanging languages

900

riguie 1 10e dydldiics o ddll-
guage death. Symbols show the
proportions of speakers over time
of: @, Scottish Gaelic in Sutherland,
Scotland®; b, Quachua in Huanuco,
Peru; ¢, Welsh in Monmouthshire,
Wales™; d, Welsh in all of Wales,
from historical data™ (blue) and a
single modern census" (red). Fit-
ted curves show solutions of the
model in equation (1), with para-
meters ¢, 5, & and x{0) estimated
by least absolute-values regres-
sion. Where possible, data were
obtained from several popukation
censuses collected ower a long
timespan; otherwise, a single
recent cemsus with age-structured
data was used (although ermors are
introduced, the size of which are
reflected in the differing fits in d).
Using the fraction of Catholic
masses offered in Quechua in Peru
as an indicator, we reconstructed
an approximate history of the lan-
guage’s decline.
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Les equacions diferencials

Ens permeten:

* Modelitzar els canvis produits en una variable determinada pels
canvis en algun parametre fisic rellevant i/o d’altres que hi estiguin
lligats.

* El seguiment continu dels canvis de les variables en intervals de
temps infinitesimals (concepte de diferencial).

Darreries del s. XX tota una branca de |la fisica s’ha llancat a tractar de
modelitzar sistemes relacionats amb les ciéncies socials, amb I'ecologia
i amb altres ambits (Strogatz,1994; Kaplan i Glass, 1995).



Abrams | Strogatz (2003)

* Desenvolupar un model simple de competicié entre llenglies (tots els parlants sén
monolinglies)

* L'evolucio de la poblaci6 de parlants de la llengua A, determinada per |a variable x, seria:
dx/dt =y P,(x,s) - x P,,(x,s),

amb y el nombre de parlants de la llengua B, P,,(x,s) la probabilitat que els parlants de B
passen al grup A, que depén del nombre de parlants d'A (x) i de I'estatus de la llengua A,
determinat pel parametre s. Aquest parametre reflecteix I'atractiu de la llengua.

* La funci6 de probabilitat s'expressa de la manera segtient: P,,(x,s) = ¢ xa s. En aquesta
expressio ¢ dona una idea del ritme del canvi de llengua entre A i B, mentre que I'exponent
a controla la dependéncia de la probabilitat de canvi amb el nombre de parlants d'A, x.



Model de Paredes |1 Mira (2005)

Hi inclouen:
* Un tercer grup de parlants: els bilingues.
* Un nou parametre: el de semblanca, k.
Modula la probabilitat de passar de grup.

* Analisi la situacié de Galicia: castella-gallec.



1.1. Models dinamics: analisi de les dades del
Pais Valencia

Dades analitzades

- Servici d’Investigacio i Estudis SociolingUistics (SIES) de la Generalitat
Valenciana: 1989, 1992, 1995, 2005 i 2010.

- Académia Valenciana de la Llengua (AVL): 2004

Per poder aplicar un model matematic d’evolucioé del nombre de parlants en
el temps, ha calgut transformar els punts (edat, fraccio de parlants) per a
un temps fix (any 2004), a punts (any, fraccié de parlants) per a cada grup
d’edat que ens dona lI'enquesta.

Hem considerat que cada grup d’edat representa I’any en el qual els
individus tenien de 20 a 30 anys.



1.1. Models dinamics: analisi de les dades del Pais

Valencia

Dades analitzades
* Valors molt semblants entre les enquestes del SIES i I'AVL.

* Paredes i Mira: el parametre de semblanca entre el castella i el gallec
k=0.8

Nosaltres: K = 0.35 castella-valencia



1.1. Models dinamics: analisi de les dades del Pais Valencia

* Resultats

- La tendéncia decreixent del nombre de parlants és confirmada per les
dades del SIES

* Conclusions principals
Partint dels intervals de valors possibles dels parametres que controlen

els models discutim la dependéncia de I'evolucio de I'Gs del catala amb
els parametres obtinguts dels ajustos dels models a les dades.



FIGURA 1. Fraccions de valencianoparlants i castellanoparlants en I’ambit familiar respecte del
temps
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FIGURA 5. Fraccié de parlants en relaci6 amb el temps i classificades en tres grups:
valencianoparlants (punts blaus), castellanoparlants (triangles negres) i bilingties (estreles roges)
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1.3.Podem aplicar el model d’extincié a Catalunya?

El model d'Abrams-Strogatz no es
pot ajustar a les dades de
Catalunya.
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Percentatge d'Us del catala (respecte del castella) [EULP2013]
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1.3.Podem aplicar el model d’extincié a Catalunya?

Com que és un model d'extinci6, sempre va cap avall i els
parametres fan que caigui més dramaticament o menys pero no
modelen una detencid de la caiguda.

El fracas de I'ajust mostra que la dinamica del catala a Catalunya no és
la del Pais Valencia.

El model és incapac de reproduir una evolucio concava (totes les corbes
ajustades son convexes).



1.3.Podem aplicar el model d’extincié a Catalunya?

El model d’Abrams | Strogatz sols pot descriure llenglies que
desapareixen.

Per tant, mai no sera capac¢ de modelitzar tendencies de
recuperacio com la que s'observa a la grafica del 2013 (de no ser que
s'inverteixin els rols de les llenguties en un punt temporal

determinat, €s a dir, que es passi d'un estatus s<0.5 a un s>0.5).

Aixo0, tanmateix, implicaria un canvi temporal del parametre de l'estatus
(fet desitjable), pero que el model no contempla, perque "s" és un
parametre fix.



Conclusions

Abrams i Strogatz:

model dinamic de la desaparicio
de les llenglies

Descriu bé I'evolucio
del Pais Valencia

No serveix per a descriure
I'evolucio de Catalunya

No és unasituacié de

desaparicio




2. Models de classificacio per a
predir
I’Gs de les llengles




2.MODELS DE CLASSIFICACIO PER A PREDIR L'US DE LES
A

Grimaldo, f., Lopez-lfiesta, E, Perucho, M. i Querol, E. (2016): “Prediccié de I'Gs del catala mitjancant la
classificacié supervisada”, Treballs de Sociolingtiistica Catalana, 26. En premsa.

Model de variables que influeixen els usos linguistics ‘CCIO
Podem millorar aquest model?

APRENTATGE AUTOMATIC (Machine Learning) = métodes d’una area de la intel-ligéncia artificial
Implementacié de métodes computacionals que permeten induir models de coneixement
partir d’informacié que prové de dades d'exemple disponibles

Escatir si algun d’ells millora la prediccié del grau d'utilitzacié de
llengua catalana aconseguida fins ara

Hi hem fet servir tres métodes de'classificacié supervisada:
- Naive Bayes
- Arbres de decisi6
- Maquines de vector suport
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Que ens han aportat els models de classificacio supervisada?

o Comprovar el nivell de prediccid del nostre model teoric i la seua
validesa en diferents contextos sociolingtliistics.

o Serveix per a construir models de prediccio del grau d'us del catala
amb un percentatge d'encert que supera els aconseguits en les
investigacions precedents.

o Estableix quines son les variables més informatives.

e Ens ajuda a resoldre el problema metodologic de la divisio en grups
lingliistics i palesa que I'Us és un sistema continu.



3. Altres recerques



3. Altres recerques

Ja acabades:

* Estudi dels models de classificacié a la Catalunya del Nord.
En curs:

* Aplicacié dels models de classificacié a Andorra i a 'Alguer.

* Aplicacio dels models d’Abrams i Strogatz i de Paredes i Mira a dades del Pais
Basc

* Modelitzacié de les dades de les Enquestes d’Usos Linguistics de la Poblaci6
(2003, 2008 i 2013) que expliquin I'evolucié dels usos a Catalunya.

Futures

* Modelitzacié de les dades de les Enquestes d’Usos Linguistics de la Poblacié
de la resta de territoris (2003 i 2004 i les recents d’ara).
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Molt bon profit!
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