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1.Models dinàmics per a predir l’evolució de l’ús de les llengües

 Miralles, Clara; Perucho, Manel i Querol, Ernest (2015): “Models dinàmics de competició 
entre llengües aplicats al cas català-castellà al País Valencià”, Anuari de Psicologia de la 
Societat Valenciana de Psicologia, Vol. 16, n. 1, págs. 31-55.

• Antecedents

- 2003: Abrams i Strogatz publiquen a Nature sobre models dinàmics de la desaparició de 
les llengües. 

- 2005: Mira i Paredes van esmenar el model d’Abrams i Strogatz 
• Mètode
Recerca inicial de la dinàmica de l’evolució del procés de substitució lingüística al País 
Valencià a partir de models matemàtics 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








Les equacions diferencials

Ens permeten: 
• Modelitzar els canvis produïts en una variable determinada pels 

canvis en algun paràmetre físic 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 física s’ha llançat a tractar de 
modelitzar sistemes relacionats amb les ciències socials, amb l’ecologia 
i amb altres àmbits (Strogatz,1994; Kaplan i Glass, 1995). 



Abrams i Strogatz (2003) 

• Desenvolupar un model simple de competició entre llengües (tots els parlants són 
monolingües)

• L'evolució de la població de parlants de la llengua A, determinada per la variable x, seria: 

                       dx/dt = y Pyx(x,s) - x Pxy(x,s),

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

• La funció de probabilitat s'expressa de la manera següent: Pyx(x,s) = c xa s. En aquesta 
expressió c dóna una idea del ritme del canvi de llengua entre A i B, mentre que l'exponent 
a controla la dependència de la probabilitat de canvi amb el nombre de parlants d'A, x. 



Model de Paredes i Mira (2005)

Hi inclouen:
•  Un tercer grup de parlants: els bilingües.
• Un nou paràmetre: el de semblança, k.

                                       Modula la probabilitat de passar de grup.
• Anàlisi la situació de Galícia: castellà-gallec.



1.1. Models dinàmics: anàlisi de les dades del 
País Valencià

 Dades analitzades
- Servici d’Investigació i Estudis Sociolingüístics (SIES) de la Generalitat 

Valenciana: 1989, 1992, 1995, 2005 i 2010.
-  Acadèmia Valenciana de la Llengua (AVL): 2004

Per poder aplicar un model matemàtic d’evolució del nombre de parlants en 
el temps, ha calgut transformar els punts (edat, fracció de parlants) per a 
un temps fix (any 2004), a punts (any, fracció de parlants) per a cada grup 
d’edat que ens dóna l'enquesta. 

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



1.1. Models dinàmics: anàlisi de les dades del País 
Valencià

 Dades analitzades
• Valors molt semblants entre les enquestes del SIES i l’AVL.
• Paredes i Mira: el paràmetre de semblança entre el castellà i el gallec 

k = 0.8  

      Nosaltres: K = 0.35 castellà-valencià



1.1. Models dinàmics: anàlisi de les dades del País Valencià

• Resultats

- La tendència decreixent del nombre de parlants és confirmada per les 
dades del SIES
• Conclusions principals

Partint dels intervals de valors possibles dels paràmetres que controlen 
els models discutim la dependència de l’evolució de l’ús del català amb 
els paràmetres obtinguts dels ajustos dels models a les dades.







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

El model d'Abrams-Strogatz no es 
pot ajustar a les dades de 
Catalunya.









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

Com que és un model d'extinció, sempre va cap avall i els 
paràmetres fan que caigui més dramàticament o menys però no 
modelen una detenció de la caiguda. 

El fracàs de l'ajust mostra que la dinàmica del català a Catalunya no és 
la del País Valencià.

El model és incapaç de reproduir una evolució còncava (totes les corbes 
ajustades són convexes). 



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

El model d’Abrams i Strogatz sols pot descriure llengües que  
desapareixen.

Per tant, mai no serà capaç de modelitzar tendències de  
recuperació com la que s'observa a la gràfica del 2013 (de no ser que  
s'inverteixin els rols de les llengües en un punt temporal  
determinat, és a dir, que es passi d'un estatus s<0.5 a un s>0.5). 

Això, tanmateix, implicaria un canvi temporal del paràmetre de l'estatus 
(fet desitjable), però que el model no contempla, perquè "s" és un  
paràmetre fix.



Conclusions

Abrams i Strogatz:
model dinàmic de la desaparició 

de les llengües

Descriu bé l’evolució 
del País Valencià

No serveix per a descriure 
l’evolució de Catalunya

No és una situació de 
desaparició
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2.MODELS DE CLASSIFICACIÓ PER A PREDIR L’ÚS DE LES 
LLENGÜES

Grimaldo, f., López-Iñesta, E, Perucho, M. i Querol, E. (2016): “Predicció de l’ús del català mitjançant la 
classificació supervisada”, Treballs de Sociolingüística Catalana, 26. En premsa.

                  Model de variables que influeixen els usos lingüístics                   PREDICCIÓ
                                                   Podem millorar aquest model?

  APRENTATGE AUTOMÀTIC (Machine Learning) = mètodes d’una àrea de la intel·ligència artificial
                 Implementació de mètodes computacionals que permeten induir models  de coneixement
                                                                 a partir d’informació que prové de dades d'exemple disponibles

                                                               Escatir si algun d’ells millora la predicció del grau d'utilització de 
                                                               la llengua catalana aconseguida fins ara
Hi hem fet servir tres mètodes de classificació supervisada: 

                                                 - Naive Bayes 
                                                 - Arbres de decisió 
                                                 - Màquines de vector suport





Què ens han aportat els models de classificació supervisada? 

• Comprovar el nivell de predicció del nostre model teòric i la seua 
validesa en diferents contextos sociolingüístics. 

•  Serveix per a construir models de predicció del grau d'ús del català 
amb un percentatge d'encert que supera els aconseguits en les 
investigacions precedents. 

• Estableix quines són les variables més informatives. 

• Ens ajuda a resoldre el problema metodològic de la divisió en grups 
lingüístics i palesa que l’ús és un sistema continu.



                                                     
           

3. Altres recerques



3. Altres recerques

Ja acabades:
• Estudi dels models de classificació a la Catalunya del Nord.

En curs:
• Aplicació dels models de classificació a Andorra i a l’Alguer.
• Aplicació dels models d’Abrams i Strogatz i de Paredes i Mira a dades del País 

Basc
• Modelització de les dades de les Enquestes d’Usos Lingüístics de la Població 

(2003, 2008 i 2013) que expliquin l’evolució dels usos a Catalunya.

Futures
• Modelització de les dades de les Enquestes d’Usos Lingüístics de la Població 

de la resta de territoris (2003 i 2004 i les recents d’ara).



Gràcies per l’atenció!

Molt bon profit!
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