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多语竞争复杂 agent 网络语言竞争与演化分析 

张寿明 1，于群修 1，毕贵红 2* 
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摘要：利用基于社会圈子理论的 agent 微观建模技术来构建语言竞争社会网络。构建的网络不仅拓

扑结构参数更接近实际社会网络，而且网络中的个体可以移动、死亡和新生，具有动态特性。以三

语竞争为例，提出一种将网络中的个体间三语竞争分解为 3 个两种语言竞争问题的原理，给出了一

种基于双语竞争原理的通用多语竞争复杂 agent 网络仿真建模方法。给出了网络上的节点 agent 的

学习和遗忘模型。利用建立的模型研究了在不同社会环境中个体的语言竞争演化路径。研究表明给

出的模型正确模拟了三语竞争问题。 
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Abstract: Dynamic social network model for the competition among languages with agent based 

modeling method and social circles theory was proposed. The parameters of the topological structure of 

constructed social network were closer to the actual social network. The individual agents in the network 

can move, dead and reproduce, so the constructed social network was endowed with dynamic 

characteristics. Took the trilingual competition as an example, a theory was put forward which 

decomposes the individual competition into the three times of bilingual competition problems. Based on it, 

we presented a universal complex agent network method for multi-lingual competition and policy 

intervention. The model of learning and forgetting of the agents in the network was proposed. It is used to 

study the individual language competition in different social environment evolution paths. The simulation 

results show that the presented model can describe the trilingual competition problem correctly. 
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引言1 

在中国，随着社会的发展，少数民族语言的多
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红(1968-)，男，白族，云南大理，博士，教授，研究

方向为社会和经济系统仿真。 

样性正在遭受严峻的考验。为拯救濒危语言，有必

要对语言传播、竞争、调控的机理和动力学特性深

入研究，以揭示语言衰退、消亡和共存的原因，进

而寻求濒危语言保护和干预措施。社会仿真方法已

经在文化版图空间演化和语言竞争等领域得到关

注[1]。语言竞争与演化动力学研究主要利用系统动

力学方法、复杂系统建模和仿真方法。语言作为一

1
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个复杂适应性系统[2]，同时语言交流传播的互动

性，决定了语言交流传播系统是个复杂的社会网络

系统。可以用复杂适应性系统理论及其建模方法、

复杂网络及其建模方法以及两者结合的方法来研究

语言竞争模型及其动力学性质。包括：微分方程双

语竞争模型[3-5]、基于 agent 的双语竞争建模方法[6-7]

和双语竞争复杂 agent 网络建模方法[8-13]。这些研

究方法综合考虑了语言的社会结构、人口密度、语

言地位以及双语因素对语言竞争影响，但还存在如

下问题：(1) 现有的语言交流复杂网络模型主要关

注的是网络的拓扑结构特征，以静态网络为基础，

而对网络结构随时间的变化关注甚少。真实的社会

接触网络由于受到人员在区域内或区域间的流动

使得网络拓扑结构特征发生变化，是动态社会网

络；(2) 现有的复杂 agent 网络模型仅限于两种语

言即双语竞争的情形，然而在现实世界中，尤其像

云南多民族的地方，两种以上的语言在同一个地区

竞争也是常见的，且多语竞争动力学有其特殊性，

有必要研究复杂网络多语竞争模型。 

Gilbert和Hamill[14]提出了一种基于 agent的社

会圈子网络理论来构建具有多种实际社会网络统

计特征的社会网络生成方法，它是一种基于微观个

体行为生成社会网络的方法，网络的生成和演化

由 agent 来管理，更加接近实际社会的运行机制，

可以灵活描述大规模社会网络时空耦合演化的机

理。本文引入基于 agent 的社会圈子网络模型来研

究个体行为和个体之间的语言传播构成的社会网

络复杂 agent 网络模型，网络上的节点 agent 可以

断开原来的社会圈子里的关系，移动到不同的位

置在社会圈子内重新构建新的社会网络，可以描

述具有流动性的社会网络。个体在语言竞争网络

中通过个体间的交流获得某种语言能力或者失去

某种语言能力。为了研究多语言竞争及其特有的

动力学机制及保护措施，我们以三语竞争为例，

提出一种将网络中的个体间三语竞争分解为 3 个

两种语言的竞争问题，给出了一种基于双语竞争

原理的通用多语竞争复杂 agent 网络仿真建模方

法；研究网络上的节点 agent 的学习和遗忘模型；

研究在不同社会环境中个体的语言竞争演化路

径：每个个体通过学习获得第二或第三种语言成

为双语者或三语者，双语或三语个体因为遗忘重

新成为单语或双语者，形成个体为单语、双语和

三语的复杂演化关系。 

1  基于 agent社会圈子理论的语言传

播竞争网络模型 

Gilbert和Hamill[14]提出一种基于 agent的社会

圈子网络理论来构建具有多种实际社会网络统计

特征的社会网络生成方法，网络中，agent 可以自

己构建和管理社会关系，灵活描述社会动态演化的

机理。社会圈子网络中，个体的网络规模由于社会

半径的不同而产生差异、规模随时间动态变化；网

络中的社群人口密度较低、具有度度正相关性、可

以形成社群结构并具有平均路径短的特性。微观语

言竞争传播网络属于一种典型的社会网络，社会圈

子网络可以较完整的反映实际社会中语言竞争的

特点，所以，社会圈子网络可以用来研究微观语言

竞争网络模型。 

社会网络模型可以被看作是一张社会地图，显

示了人在网络中的分布与联结[15]。网络中，个体

拥有长度不等的社会交流半径，以个体自身为中

心，社会半径长度为半径作圆形成个体的社会圈

子，社会圈子大小的不同使个体交流范围产生差

异。当两个体中心点的连线的长度 Q 小于等于连

线两端个体较小社会半径 r 时，个体建立连接产生

联系，图 1(a)中 Q>r，所以不产生联系；图 1(b)中

Q<r，所以两者建立连接。模型设置三种社会半径

长度，如图 1(c)所示，随着社会半径的增加，所能

接触到的个体数目不断增加。在创建个体间联系

时，要求双方都认识对方才认为两者是认识的，进

而在两者之间产生连接，如图 1(a)和图 1(b)所示。

本文设置 3 种社会半径，如图 1(c)所示，当个体

agenti 的社会圈子为圈子 1 时，有连接关系的个体

个数为 4 个，随着社会半径的增加，社会圈子不断

2
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扩大，联系到的个体数目也在不断增加。现实社会

中，人的交往范围不尽相同，如果个体的社交范围

接近无限小，那么认识其它个体的可能性几乎为

0；反之，个体之间全部有连接关系，即朋友的朋

友也是朋友。少数人的社会交往范围比大多数人的

范围大很多。 

 

(a) agenti 和 agentj 不产生联系 (b) agenti 和 agentj 产生联系 

 

(c) 多社会半径联系 

图 1  社会圈子中的联系情况 
Fig. 1  Links in social circles 

社会圈子可以实现社会网络的动态特性，通过

引入短距离移动(日常短途移动)和长距离移动(长

途旅行等)来模拟现实社会中人口的日常活动，不

同的日常活动会引起社会网络结构的变化。短距离

移动代表个体在一个时间步长内移动一个单位长

度的距离，由于移动的距离较小，所以人口的移动

可能不会改变个体网络结构。图 2(a)中 agenti 移动

到 A，那么 agenti 的个体网络结构改变；如果移动

到 B，由于仍在 agenti 的社交范围内，所以 agenti

的结构不变。长距离移动代表个体在一个时间步长

内移动大于自身社会半径的距离，由于移动距离大

于社会半径，所以个体网络以及整体网络结构都将

改变。图 2(b)中，agenti从 A 移动到 B，移动距离

L 超过自身社会半径 r，所以 agenti 网络结构以及

整体网络结构一定改变。 

 

(a) 短距离移动             (b) 长距离移动 

图 2  日常活动对个体网络以及整体网络的影响 
Fig. 2  The influence on the individual network and the 

whole network by daily activities  

现实社会中，人口的出生或死亡能够反映人口

总数的动态变化，本文设置出生率 pb 以及死亡率

pd 反映这一特征。网络中，个体都以 pb 的概率新

生个体，以 pd 的概率死亡。个体的新生或死亡能

使网络人口动态变化，最终实现人口的动态平衡。

基于社会圈子理论建立的动态语言网络示意图如

图 3 所示。 

 

图 3  社会网络 
Fig. 3  Social network 

2  双语竞争模型原理 

Castelló 等[16]给出了基于两种语言竞争模型，

在一个有 N 个节点的网络中，节点表示掌握某种

语言的个体，网络的边表示语言交流社会网络中个

体的连接关系，在网络中，对于任意一个节点 agenti

有 ki个邻居。每一个 agenti有 3 种可能的语言状态：

A，agent 只掌握 A 语言；B，agent 只掌握 B 语言；

AB，agent 使用双语，即既可以讲 A 语言，也可以

讲 B 语言。 

每一个个体 agent 都要按照一定的规则进行语

言类型演化，其演化公式如下： 

3
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(A AB)

(B AB)

B
i B i

A
i A i

p S

p S





   


  
                (1) 

(AB A) (1 )

(AB B) (1 )

B
i A i

A
i B i

p S

p S





    


   
            (2) 

公式中的参数 ( , )iS i A B 是语言的社会地位，它代

表了一种语言的威望以及给讲这种语言的个体

agent 带来的社会利益(比如对文化的发展，个人和

职业的提升，国际性交流等等)。这个参数的最大

值为 1，最小值为 0，而且 1A BS S  。 l
i 为 agent

邻居社区所使用的语言密度。且 , , ;l A B AB  

1... ; 1A B AB
i i ii N       公 式 (1) 给 出 了 一 个

agent 从一种单语(A 或 B)变成双语 AB 的转换概

率；公式(2)给出了一个 agent 从双语变成单语的转

换概率。从中可以发现，公式(1)的转换概率 Pi 与

要学习语言的社会地位和它的密度有关；公式(2)

的转换概率 Pi 与保留下来的语言的社会地位和被

遗忘语言的密度有关。Castelló 等[16]重点描述了

1/2A BS S  时的情况。 

需要注意的是，从单语 A 变为单语 B 或者从

单语 B 变为单语 A 总是意味着要通过双语社区这

个中间步骤来实现。 

由于 1A B AB
i i i     且 1A BS S  ，所以公

式(2)也可以用另一组公式来表示语言竞争网络上

节点双语变单语的状态演化关系，公式如下： 

B

( ) (1 ) ( )

(1 ) (1 )

( ) (1 ) ( )

(1 ) (1 )

B A AB
i A i A i i

B
B i

A B AB
i i B i i

A
A i

P AB A S S

S

P AB B S S

S

  



  



        


  


       


  

 (3)

 

3  三语竞争模型原理 

3.1 三语竞争复杂 agent 网络 

现实生活中多语言的竞争普遍存在，中国是一

个多民族的国家，特别在云南等边疆地区三语及多

语在一个地区进行交流很常见，所以在两种语言竞

争模型原理的基础上推广建立多语言的竞争模型

来研究多语竞争与保护的动力学问题很有必要。本

文以三语为例，给出多语言竞争的通用模型。在三

种语言竞争的模型中，考虑了一个有 N 个节点的网

络中有三种竞争语言，分别是 A，B，C。在网络上，

对于任意一个节点初始有 3 种可能的语言状态：A，

只掌握 A 语言；B，只掌握 B 语言；C，只掌握 C

语言。通过网络中 agent 之间的学习，可能使单语

者学会第二种语言成为 3 种双语者之一，即 AB、

BC 和 AC；双语 agent 通过学习又可能获得第 3 种

语言成为三语者，即 ABC。网络中的双语或三语

agent 也可能遗忘其中一种语言又成为单语者(A、B

或 C)或双语者(AB、BC 或 AC)。通过学习和遗忘，

网络中可能存在七种语言类型。从一种单语(如Ａ)

变为另一种单语(如Ｃ)中间要经过双语或者三语环

节，不能直接从一种单语变为另一种单语。所以网

络中存在着复杂的语言演化路径。如图 4 所示。图

中虚线为语言的遗忘方向，实线为语言的学习方向。 

 

图 4  三语竞争 agent 语言状态演化关系 
Fig. 4  The evolutionary relationship of agent language of 

trilingual competition 

与双语竞争类似，三语竞争网络中每个 agent

都按一定规则进行语言类型演化。在仿真过程中，

先从网络中随机选择一个 agenti，agenti 进行类型

转化时需要计算网络上 agenti的邻居中不同语言的

语言密度： l
i 和语言地位 SA、SB、SC 这些参数要

满足： ;l A B C AB AC BC ABC 、 、 、 、 、 、 1... ;i N  

1A B C AB AC BC ABC
i i i i i i i             ； A BS S  

1CS  。如果按照双语竞争类似解决，三语竞争网

络节点的语言类型转化如图 4 所示，节点 agent 进

行语言学习或遗忘并实施类型转化需要给出图 4

中的各种状态转移概率。这里我们提出一种将网络

中的个体间三语竞争分解为 3 个两种语言的竞争

问题的方法，只需使用双语竞争的状态转移概率公

式即可实现复杂网络三语竞争。 

4
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该方法容易推广到其他多语竞争情形，是一种

通用多语竞争复杂 agent 网络仿真建模方法。 

3.2 基于双语竞争原理的三语竞争模型 

语言是在语言竞争网络中通过交流获得某种

语言能力或者因缺少交流机会失去某种语言能力。

实际的语言交流环境中，每次交流可以看作是网络

中的个体选用 A、B 或 C 语言来进行两两交流实现

语言习得和遗忘，且两两交流的过程同步进行。 

(1) A 语言与 B 语言竞争，C 语言不参与 

网络中的节点假设只用A语言和B语言交流，

则说单语 C 的个体 agent 因为不会 A 或 B 语言无

法参加交流，不会对其他语言选用造成影响，所以

单语 C 在此次交流中可以忽略。忽略 C 语言时，

将C语言视为不存在，同时将双语AC视为单语A；

将双语 BC 视为单语 B；三语 ABC 视为双语 AB。

如图 5 所示，单语 C 不参与语言的竞争，与单语 C

相关的语言的学习及遗忘语言类型状态转移通道

受阻，图 5(a)的三语竞争语言类型状态转移关系分

裂为图 5(b)的双语竞争语言类型状态转移关系。 

 

(a) 语言演化的通路与断路关系 

 

(b) 与单语 A、B 相关的语言类型状态转移关系 

图 5  三语竞争分解为双语竞争原理 
Fig. 5  The decomposition principle of trilingual competition 

to bilingual competition 

此时，网络的语言密度满足： : :A B A B
A B    

: : : : : 1A B A B A B A B A B
C AB AC BC ABC         ，(上标“A: B”

为忽略 C 语言时的语言密度)；语言地位满足：

1 1 1A BS S  。如图 5(b)所示，根据公式(1)的原理，

单语 A/B 按照一定的概率转化成双语 AB，同时双

语 AB 也按照一定的概率转化成单语 A/B；双语

AC/BC 按照一定概率转化为三语 ABC，三语 ABC

按照一定概率转化为双语 AC/BC。不满足转化概

率则保持各自的语言状态不变。 

此时单语 A/B 的学习及双语 AB 的遗忘公式如下： 
( : ) :

1( )

( : ) :
1( )

( : ) : :
1( )

( : ) : :
1( )

( )

( )

A B A B
B BA AB

A B A B
A AB AB

A B A B A B
A A ABAB A

A B A B A B
B B ABAB B

P S

P S

P S

P S





 

 









  

  


  

   

①

②

③

④

         (4) 

双语 AC/BC 的学习及三语 ABC 的遗忘公式如下： 
( : ) :

1( )

( : ) :
1( )

( : ) : :
1( )

( : ) : :
1( )

( )

( )

A B A B
B BAC ABC

A B A B
A ABC ABC

A B A B A B
A AC ABCABC AC

A B A B A B
B BC ABCABC BC

P S

P S

P S

P S





 

 









  

  


  

   

①

②

③

④

       (5) 

其中：
: :A B A B

B BC
B

A B AB

BC B BC

AC BC ABC Z C

    
    

   
      

；

 

: :A B A B
A AC

A

A B AB

AC A AC

AC BC ABC Z C

    
    

   
      

；

 

: :A B A B
AB ABC

AB

A B AB

ABC AB ABC

AC BC ABC Z C

    
    

   
      

。

 

式中： :A B
i 为忽略 C 语言时 agenti 的语言密度；

A ， B ， C ， AB ， AC ， BC ， ABC

分别为与 agenti 相连的掌握语言 A、B、C、AB、

AC、BC、ABC 的 agent 个数； Z 为与 agenti相

连的 agent 总数。 
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(2) A 语言与 C 语言竞争，B 语言不参与 

与忽略 C 语言时的语言竞争模式相同，忽略 B

语言时，将 B 语言视为不存在。同时将双语 AB 视

为单语 A；将双语 BC 视为单语 C；三语 ABC 视

为双语 AC。与单语 B 相关的语言的学习及遗忘通

道将闭塞。此时，网络的语言密度 :C :CA A
A B    

:C :C :C :C :C 1A A A A A
C AB AC BC ABC         ， 语 言 地 位

2 1 1A Cs s  。根据公式(1)，单语 A/C 按照一定的

概率转化成双语 AC，同时双语 AC 也按照一定的

概率转化成单语 A/C；双语 AB/BC 按照一定概率

转化为三语 ABC，三语 ABC 按照一定概率转化为

双语 AB/BC。不满足转化概率则保持各自的语言

不变。参照公式(4)和(5)不难给出图 6 中的各状态

转移概率公式，在此忽略。 

 

(a) 单语 A/C 的学习及双语 AC 的遗忘 

 

(b) 双语 AB/BC 的学习及三语 ABC 的遗忘 

图 6  三语竞争网络中的 A 与 C 语言竞争关系 
Fig. 6  The competitive relationship of A and C language in 

trilingual competition network 

(3) B 语言与 C 语言竞争，A 语言不参与 

与前面两次语言竞争原理相同，忽略 A 语言

时，将 A 语言视为不存在。同时将双语 AB 视为

单语 B；将双语 AC 视为单语 C；三语 ABC 视为

双语 BC。与单语 B 相关的语言的学习及遗忘通道

将闭塞。此时，网络的语言密度满足： B:C B:C
A B    

B:C B:C B:C B:C B:C 1C AB AC BC ABC         (上标“B:C”为忽

略 A 语言时的语言密度 )；语言地位满足：

2 2 1B Cs s  。根据公式(1)，单语 B/C 按照一定的

概率转化成双语 BC，同时双语 BC 也按照一定的

概率转化成单语 B/C；双语 AB/AC 照一定的概率

转化成三语 ABC，三语 ABC 按照一定的概率转化

成双语 AB/AC。不满足转化概率则保持各自的语

言不变。参照公式(4)和(5)不难给出图 7 中的各状

态转移概率公式，在此忽略。
 

 

(a) 单语(B/C)学习/双语(BC)遗忘模型 

 

(b) 双语(AB/AC)学习/三语遗忘模型 

图 7  三语竞争网络中的 A 与 C 语言竞争关系 
Fig. 7  The competitive relationship of A and C language in 

trilingual competition network 

4  人工网络社会演化仿真流程 

1. 建立 agent 并初始化三种单语人口比例：创

建 N 个 agents 并随机分布在 200×200 的二维空间

网格内，并分配三种单语者的人口比例(NA%, NB%, 

NC%)，3 种人口比例之和为 1，即 NA%+ NB%+ 

NC%=1。 

2. agent 属性设置：设置三组语言的社会地位，

1 1 1A BS S  ， 2 1 1A CS S  ， 2 2 1B CS S  。分别给

3 种单语设置语言地位；设置小、中、大 3 种社会

半径( , ,S M BR R R )，并分配 3 种社会半径的人口比

例( %, %, %S M BNofR NofR NofR )，3 种人口比例

之和为 1，即 % % % 1S M BNofR NofR NofR   。 

3. 设置人口流动比例及死亡率：在已建立好

的三种语言竞争网络模型中，设置一定比例的个体

属性为日常短途流动(xDM)，及日常长途流动(xLM)

并设置一定比例的死亡概率 pd、出生概率(pb)。 

4. 生成社会网络：agents 根据各自的社会半

径，利用社会圈子原理建立社会网络(如图 3 所示)。 

5. 个体的语言交流：在建立好的网络模型中，

6
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个体通过学习和遗忘两种方式进行语言的交流。该

部分的流程描述如下： 

(1) 忽略语言 C，只考虑 A 与 B 之间的竞争，

网络上的节点 agent 根据状态转化图 5 及其状态转

移概率实现类型转化。 

(2) 忽略语言 B，只考虑 A 与 C 之间的竞争，

网络上的节点 agent 根据状态转化图 6 及其状态转

移概率实现类型转化。 

(3) 忽略语言 A，只考虑 B 与 C 之间的竞争，

网络上的节点 agent 根据状态转化图 7 及其状态转

移概率实现类型转化。 

6. 网络动态更新：规定 agent 的出生率等于死

亡率(pb=pd)，死亡个体断开之前的连接，新生 agent

按照社会圈子原理生成新的连接。Agent 根据移动

概率进行移动，当个体间连接的长度同时大于链两

端个体的社会半径时，连接断开，否则保持连接，

断开之后的个体又会与其它个体按照社会圈子原

理重新建立连接，形成新的社会网络。随着时间的

更新，重复执行步骤 5~6。 

5  仿真结果分析 

本文模型以 NetLogo[17]为平台，主要分析了社

会地位对语言竞争的影响。多语社会，如有 A，B，

C 三种语言的社会。通过语言兼用会出现单语(A，

B，C)、双语(AB，AC，BC)及三语(ABC)7 种语言

的人群。为了分析语言地位对语言传播的影响，分

情况进行模拟分析对比，每个类型的实验在相同初

始条件下重复 20 次，通过求均值得到最终实验结

果。个体所处环境设定为 200×200 的网格空间。表

1 为具体参数。 

5.1 三种单语 A、B、C 处于相同的语言地

位下，网络中各种语言的变化趋势 

第一个试验中，网络中三组语言地位参数为：

SA1=0.5，SB1=0.5；SA2=0.5，SC1=0.5；SB2=0.5，SC2=0.5。

3 组语言地位表明 3 种单语 A、B、C 的语言地位相

同，SA=SB=SC。同时，我们给定以下计算因子：N=2 

000，NA%=33.33%，NB%=33.33%，NC%=33.33%，

RS=22, RM=23, RB=25, NofRS%=33.33, NofRM%=33.33, 

NofRB%=33.33。7 种语言的变化趋势如图 8 所示。 

表 1  模型可调控参数和值 
Tab. 1  The adjustable parameters and values of model 

参数 初始值 描述 

N 1 000 个体总数 

NA% 45% 单语 A 所占人口比例 

NB% 45% 单语 B 所占人口比例 

NC% 10% 单语 C 所占人口比例 

RS 10 三种社会半径最小者 

RM 15 三种社会半径居中者 

RB 20 三种社会半径最大者 

NofRS% 50 小社会半径所占人口比例 

NofRM% 30 中社会半径所占人口比例 

NofRB% 20 大社会半径所占人口比例 

SA1 0.5 忽略 C 语言，单语 A 的社会地位

SB1 0.5 忽略 C 语言，单语 B 的社会地位

SA2 0.5 忽略 B 语言，单语 A 的社会地位

SC1 0.5 忽略 B 语言，单语 C 的社会地位

SB2 0.5 忽略 A 语言，单语 B 的社会地位

SC1 0.5 忽略 A 语言，单语 C 的社会地位

xDM 10% 短距离移动人口比例 

xLM 5% 长距离移动人口比例 

Pb 0.5 出生率 

Pd 0.5 死亡率 
 

 

图 8  三种单语 A,B,C 相同语言地位的语言演化趋势 
Fig. 8  The language evolution trend of the three monolingual 

A,B and C in the same language status 

图 8 为相同语言地位和相同人口比例条件下

的语言竞争与演化趋势的实验结果。从图中可以看

出，前 50 步模拟时长，三语 ABC 人数快速增长，

很快达到了整个人口比例的约 45%；AB、AC 和

BC 双语人口的比例增长趋势基本相近，约

7
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10%~13%左右达到峰值；同时三种单语的人数快

速减少，约在 5%左右达到最小值。究其原因：公

式(4)和(5)中的式①和②可以看出，个体习得另一

种语言是由该种语言的地位和该种语言密度来确

定，由于三种语言为随机混合居住，因此每个单语

个体的语言密度基本相等，加上语言地位相等、人

口比例相同，所以相互学习的机会相等，大量的个

体习得除母语之外的另一种语言成为双语者，进而

习得两种语言成为三语者。此时网络中单语的个数

在迅速减少，反过来影响网络中个体进一步演化为

双语或三语的力量。这种演化趋势表现在此后的

50~700 步左右，双语人口比例变动较小。而由于

网络中个体分布的不均匀性，三语和单语并不能一

直保持不变，三语中有部分通过遗忘演化为单语，

三语有逐渐减少的趋势，而单语有逐渐增加的趋

势，所以三语比例、双语比例和单语比例并非长久

稳定不变，但是在一定的实验时间范围三种单语比

例和三种双语比例的演化趋势相同，没有任何一种

语言表现出特殊性。 

为了进一步观察网络中七种语言类型(单语

A、B、C、双语 AB、AC、BC 及三语 ABC)之间

的复杂演化路径，如图 9 所示，我们给出了每种单

语演化为双语和三语的变化曲线；图 10 给出了演

化为三语和每类双语的单语源。 

 

(a) 单语 A 演化为双语和三语的比例曲线 

 

(b) 单语 B 演化为双语和三语的比例曲线 

 

(c) 单语 C 演化为双语和三语的比例曲线 

图 9  单语演化为双语或三语的比例 
Fig. 9  The proportion of monolingual evolve into bilingual 

or trilingual 

 

(a) 演化为双语 AB 的源语比例曲线 

 

(b) 演化为双语 AC 的源语比例曲线 

 

(c) 演化为双语 BC 的源语比例曲线 

 

(d) 演化为三语 ABC 的源语比例曲线 

图 10  转化为双语/三语的单语源比例 
Fig. 10  The proportion of monolingual source translation 

into bilingual or trilingual 
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从图 9 的(a)、(b)和(c)可以看出，A 转化为

ABC、B 转化为 ABC 和 C 转化为 ABC 的趋势基

本相同；A 转化为 AB 或 AC(图(a))、B 转化为 AB

或 BC(图(b))以及 C 转化 AC 或 BC(图(c))的趋势基

本相同。从图 10 的(a)、(b)和(c)可以看出，所有的

双语(AB、AC 和 BC)均由单语 A、B 和 C 转化而

来。图 10(a)显示双语 AB 开始主要由单语 A 或单

语 B 转化而来，而单语 C 由于要先转化为三语

ABC，再转化为 AB，所以开始时 C 转化为 AB 的

情况较少，过了 600 步计算机迭代之后，三种单语

转化为 AB 双语的趋势基本相同。如图 10(b)和图

10(c)所示，相同的趋势也发生在三种单语转化为

AC 或 BC 双语情形。而图 10(d)则表明三语 ABC

均由单语 A、B 和 C 转化而来，三种单语转化为三

语的趋势基本一致。 

上述现象的产生是由于三种单语的语言地位

相同且人口比例相同决定的，这也从一方面验证

了此模型的正确性。当同一环境中同时存在多种

语言且所有语言地位相同时，在一定时间范围会

出现以下现象：(1) 说不同单语的 agents 比例近

乎相同；(2) 不同的单语兼用其他单语成为双语

agents 的比例也近乎相同；(3) 存在较大比例的的

三语或多语者。 

5.2 语言地位 A=B>C 时，网络中各种语言

的变化趋势 

第二个试验中，网络中三组语言地位参数为：

SA1=0.5，SB1=0.5；SA2=0.6，SC1=0.4；SB2=0.6，SC2=0.4。

同时，我们给定以下计算因子：N=2 000，

NA%=40%，NB%=40%，NC%=20%，RS=22，RM=23，

RB=25，NofRS=50，NofRm=30，NofRB=20。上述三

组语言地位表明单语 A、B 的语言地位相同且大于

C 的语言地位，即 SA=SB>SC。同时 A、B 的人口比

例也相同且大于 C 的人口比例，所以在此次试验

中 A、B 为强势语言，C 为弱势语言。 

从图 11 可以看出在此种情形下弱势语言 C 最

终在网络中趋于灭亡，留下强势语言单语 A 和 B

及其双语 AB。从发展阶段来看，在前约 70 步模

拟时间，弱势语言 C 由于习得强势语言 A 和 B 的

机会相同，C 大部分快速转化为三语 ABC，同时

有少量转化为双语 AC 和 BC，所以单语 C 呈快速

下降趋势，而且很快趋于消亡。人口少、地位低的

语言处在其他强势语言环境中只能尽快掌握强势

语言才能较好地交流。而强势语言 A 和 B 转化为

弱势语言 AC 和 BC 的情形是极小的，但是 A 与 B

之间有相同的相互转化概率，所以在前 70 步计算

机迭代中，双语 AB 人口急剧增加，单语 A 和 B

以相同的趋势快速减少。在 70 步左右双语和三语

均达到最大值，三种单语则达到最小值。在此以后，

弱势语言 C 很难以 ABC、AC 或 BC 的形式共存于

网络中。ABC、AC 或 BC 由于 A 和 B 对其转化的

引力较大，通过遗忘大部分转化为单语 A 和 B。

计算机迭代的 1 200 步左右，单语 C 只有极少量存

在于 ABC 三语中。在此阶段，由于单语 A、B 人

口比例的增加，甚至有部分双语 AB 也有部分通过

遗忘转化为单语 A 和 B，所以双语 AB 的比例有缓

慢的下降趋势。 

 

图 11  七种语言所占比例变化趋势 
Fig. 11  Trends in the proportion of seven languages 

为了进一步观察此种试验条件下网络中七种

语言类型(单语 A、B、C、双语 AB、AC、BC 及

三语 ABC)之间的复杂演化路径，如图 12 所示，

我们给出了每种单语演化为双语和三语的变化曲

线；图 13 给出三语和每类双语的演化源单语。 
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(a) 单语 A 演化为双语和三语的比例曲线 

 

(b) 单语 B 演化为双语和三语的比例曲线 

 

(c) 单语 C 演化为双语和三语的比例曲线 

图 12  单语转化为双语或三语的比例 
Fig. 12  The proportion of monolingual translation into 

bilingual or trilingual 

 

(a) 演化为双语 AB 的源语比例曲线 

 

(b) 演化为双语 AC 的源语比例曲线 

 
(c) 演化为双语 BC 的源语比例曲线 

 

(d) 演化为双语 ABC 的源语比例曲线 

图 13  转化为双语/三语的单语源比例 
Fig. 13  The proportion of monolingual source translation 

into bilingual or trilingual 

从图 12(a)中可以看出，A 语言转化为 AB 语

言比例最高，其次转化为 ABC 语言，转化为 AC

语言比例最小，说明强势语言兼用弱势语言的情况

较少，从图(b)也能得到相同的结论。从图(c)可以

看出，单语 C 转化为 ABC 的情况最多，转化为

AC 或 BC 的情形较少，且趋势基本相同，在两种

强势语言包围下，弱势语言 C 只有同时掌握两种

强势语言才能较好地进行交流，只掌握一种强势语

言交流较为困难。 

从图 13(a)可以看出，网络中的双语 AB 主要

来源于单语 A 和单语 B，且两单语转化为 AB 的趋

势相同。单语 C 转化为 AB 的情形开始少量增加，

后期保持一定水平，但比 A、B 转化为 AB 的比例

小得多。从图 13(b)可以看出，网络中双语 AC 比

例整体较小，在此基础上，单语 C 转化为 AC 的比

例最大，此为弱势语言兼用强势语言。而强势语言

A 兼用弱势语言 C 成为 AC 的比例要比前者小，强

势单语 B 通过兼用 A 和 C 成为三语 ABC 进而转

用为双语 AC 的情形最小，实际中出现一种强势语

言转用另一种强势语言或弱势语言也是极少见的。

10
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从图 13(c)可以看到，BC 双语的演化来源与 AC 具

有相同的规律，因为网络中 A、B 的语言竞争力相

同。从图 13(d)可以看出，网络中三语 ABC 主要由

单语 C 转化而来，因为弱势语言需要兼用强势语

言来增加交流机会，单语 A 和 B 同时兼用两种语

言转化为 ABC 的情形则比弱势语言 C 同时兼用两

种语言的情形小。两种强势语言通过相互兼用就可

实现绝大部分语言交流，这与实际情况是相符的。 

由此可见，第二个试验条件下，语言演化的规

律主要为：弱势语言兼用两种强势语言成为三语，

也有少部分兼用一种强势语言成为双语；强势语言

兼用弱势语言的情形极少，强势语言通过相互兼用

或者保持母语不变即能达到共存；弱势语言 C 尽

管通过兼用一种或两种强势语言得到了一定程度

的保存，但是随着时间流逝，兼用语言者逐渐放弃

母语转用一种或两种强势语言，网络中弱势语言最

终趋于灭亡。 

5.3 语言地位 A>B=C 时，网络中各种语言

的变化趋势 

第三个试验中，网络中三组语言地位参数设定

为：SA1=0.6，SB1=0.4；SA2=0.6，SC1=0.4；SB2=0.5，

SC2=0.5。同时，我们给定以下计算因子：N=2 000，

NA%=40%，NB%=30%，NC%=30%，RS=22，RM=23，

RB=25，NofRS%=50，NofRM%=30，NofRB%=20。

上述参数表明，该试验条件下的语言网络，存在一

种强势语言 A 和两个人口比例及语言地位相同的

B、C 语言，B、C 两种语言竞争力相同且都为弱

势语言，即 SA>SB=SC。 

从图 14 明显可以看出各种语言类型的演化趋

势分为三个阶段：计算机迭代的前 80 步左右为第

一阶段；之后至 800 步左右为第二阶段；800 步之

后为第三段。第一阶段，三种单语呈下降趋势(图

中虚线所示，其中单语 B 及单语 C 的变化曲线近

乎吻合)，因为这段时间里竞争力相同的两个弱势

语言 B 和 C 快速兼用强势语言 A 成为双语者 AB、

AC，同时强势语言 A 在这阶段也会有一部分兼用

弱势语言 B 或 C，双语者 AB 和 AC 比例快速增加；

弱势语言 B 和 C 相互之间的吸引力显然小于强势

语言 A 对两种弱势语言的吸引力，所以 B 和 C 相

互兼用成为 BC 的机会小于其他双语的情形。在此

阶段，强势语言对双语 BC 的引力也较大，促使

BC 中较大部分进一步兼用 A 成为三语 ABC，而

双语 AB 或 AC 也有部分进一步受到单语 B 或 C

的吸引从而兼用 C 或 B 成为三语 ABC，所以这个

阶段网络中的单语 B、C 和 A 越来越少，而三语

ABC 增长最快，双语 AC 或 AB 次之，BC 最慢。 

 

图 14  7 种语言所占比例变化趋势 
Fig. 14  Trends in the proportion of seven languages 

在第二阶段，网络中的单语 B 和 C 比例极小，

加上语言地位低，对其他类型个体进一步兼用 B

或 C 的吸引力最小；相反，网络中还有较多的单

语 A 存在，加之 A 语言地位高，对其他语言的吸

引力最大，所以三语 ABC 会逐渐舍弃 B 和 C，进

而转用为单语 A；双语 AB、AC 逐渐舍弃 B 或 C

转用为单语 A；双语 BC 通过兼用 A 成为三语 ABC

后进一步舍弃 B 和 C 成为单语 A。所以这一阶段，

三语和双语都在转用单语 A，四条曲线均呈下降趋

势，单语 A 获得了优势逐渐呈增长趋势，约 800

步左右绝大部分弱势语言个体完成了语言转用；少

数弱势语言保留者无法继续保持两种弱势语言，网

络中语言竞争进入第三阶段，强势语言 A 最终成

为网络中语言的主宰者。 

为了进一步观察此种试验条件下网络中七种

言语类型(单语 A、B、C、双语 AB、AC、BC 及

三语 ABC)之间的复杂演化路径，如图 15 所示，

我们给出了每种单语演化为双语和三语的变化曲

线；图 16 给出了三语和每类双语的演化源单语。 
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(a) 单语 A 演化为双语和三语的比例曲线 

 

(b) 单语 B 演化为双语和三语的比例曲线 

 

(c) 单语 C 演化为双语和三语的比例曲线 

图 15  单语转化为双语或三语的比例 
Fig. 15  The proportion of monolingual translation into 

bilingual or trilingual 

从图 15 中可以明显看出网络中语言的兼用情

况，图(a)中，ABC 比例高于 AB 或 AC，但是与(b)

或(c)比较可以发现，A 兼用弱势语言(B 或 C)或者

同时兼用 BC 的能力小于弱势语言 B 或 C 兼用 A

或者同时兼用 C 和 B 的能力，即语言兼用主要发

生在弱势语言中。而且从图(b)或(c)可以看出，由

于 B 或 C 两者地位相同人口比例相同，B 或 C 兼

用 A 成为 AB 或 AC 的情形相同，进一步兼用两种

语言成为 ABC 三语的情形也相近，B 或 C 相互兼

用的情形最少，趋势相同。 

从图 16(a)可以看出，双语 AB 分别来自于 B

兼用 A，A 兼用 B 或者 C 通过兼用和转用成为 AB，

并且弱势 B 兼用 A 的比例高于强势 A 兼用 B 的比

例。而 C 最终成为 AB，中间要先通过兼用成为三

语 ABC，再放弃 C 成为 AB，所以比例最低。从

图 16(a)和(b)比较可以看出，总的双语 AB 或 AC

比例变化趋势相同，单语 A、B 或 C 演化为 AC 的

趋势与图(a)中 A、B 或 C 演化为 AB 的趋势相同，

因为 B 和 C 在网络中的所处的竞争态势相同。从

图 16(c)可以看出，网络中双语 BC 的人数较少，

大部分来源于 B 或 C 的相互兼用。从图(d)可以看

出，网络中的三语 ABC 主要由 B 或 C 演化而来，

而且两者的演化比例趋势相同，A 演化为 ABC 比

例要小于前两者，也就是弱势语言兼用两种语言的

比例高于强势语言兼用两种弱势语言的比例。 

 

(a) 演化为双语 AB 的源语比例曲线 

 

(b) 演化为双语 AC 的源语比例曲线 

 

(c) 演化为双语 BC 的源语比例曲线 

 

(d) 演化为双语 ABC 的源语比例曲线 

图 16  转化为双语/三语的单语源比例 
Fig. 16  The proportion of monolingual source translation 

into bilingual or trilingual 
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由此可见，第三个试验情形下，即存在一种强

势语言和两种竞争能力相同的弱势语言。网络中的

语言演化结果为：只有一种强势语言存在，两种弱

势语言灭亡。演化的主要规律为：两种弱势语言兼

用强势语言及互相兼用，其中兼用双语成为三语的

比例最多，只兼用一种单语成为双语(AB、AC)的

比例低于三语者比例且趋势相同。B 或 C 相互兼用

的最少；网络中单语 A 开始也有部分参与演化为

双语或三语，但是比较而言其比例远低于弱势语言

演化为双语或三语；弱势语言只能试图通过兼用强

势语言来共存，但是随着网络中单语 B 或 C 比例

的减小，单语 A 相对吸引力增加，这些三语或双

语放弃一种或两种弱势语言转用为单语 A，最终网

络中只剩下一种优势语言 A。 

5.4 语言地位 A>B>C 时，网络中各种语言

的变化趋势 

第四个试验中，网络中三组语言地位参数设

定为：SA1=0.6，SB1=0.4；SA2=0.7，SC1=0.3；SB2=0.6，

SC2=0.4。三组语言地位表明三种单语 A,B,C 的语

言地位各不相同，即 SA>SB>SC。同时，我们给定

以下计算因子：N=2 000，NA%=40%，NB%=40%，

NC%=20%，RS=22，RM=23，RB=25，NofRS%=50，

NofRM%=30，NofRB%=20。上述参数表明，该试验

条件下的语言网络，除了存在一个强势语言 A 和

一个弱势语言 C 外，该区域由于人口、文化和经

济等因素，还存在一个人口较多具有较强语言竞争

力的亚强势语言 B。在云南多民族杂居区，除了汉

语一种强势语言外，通常与汉语杂居的其他两种

少数民族语言中，往往会有一种为该区域的亚强

势语言。 

从图 17 明显可以看出各种语言类型的演化趋

势分为三个阶段：前 80 步左右为第一阶段；之后

至 500 步左右为第二阶段；500 步之后为第三段。

第一阶段，三种单语呈下降趋势(图中虚线所示)，

单语 C 语言地位最低，人数最少，所以强势语言 A

和亚强势语言 B 对单语 C 吸引力较大，C 开始快

速兼用 A 演化为 AC，同时也会有部分兼用 B 演化

为 BC；A 和 B 相互之间也有较大吸引力，A 和 B

相互兼用演化为 AB。此时单语 A 对 BC 仍有很强

的吸引力，BC 中的大部分会快速兼用 A 演化为

ABC；亚强势语言 B 也会对双语 AC 具有一定的

吸引力，AC 也会有部分进一步兼用 B 演化为

ABC；单语 C 对 AB 的吸引力很小，AB 兼用 C 的

情形很少。从语言兼用演化结果来看，AB 比例最

高，ABC 次之，AC 和 BC 最小，AC 又比 BC 大。 

 

图 17  七种语言所占比例变化趋势 
Fig. 17  Trends in the proportion of seven languages 

在第二阶段，网络中的单语 C 基本兼用了一

种或两种语言，只有极少数单语 C 存在。虽然单

语 B 也有大部分通过兼用演化为 AB、ABC 或 BC，

但相比弱势语言 C，单语 B 存活时间比 C 较长。

经过兼用阶段后，网络中还有较多的单语 A 存在，

加之 A 语言地位高，对其他语言的吸引力最大，

所以三语 ABC 会逐渐舍弃 B 和 C，进而转用为单

语 A；双语 AB、AC 逐渐舍弃 B 或 C 转用为单语

A；双语 BC 通过兼用 A 成为三语后会进一步舍弃

B 和 C 成为单语 A。所以这一阶段，三语和双语都

在转用单语 A，四条曲线均呈下降趋势，单语 A

获得了优势逐渐呈增长趋势，约 600 步左右绝大部

分弱势语言完成了语言转用，即少数弱势语言保留

者无法继续保持两种弱势语言，网络中语言竞争进

入第三阶段，强势语言 A 最终成为网络中语言的

主宰者。 

为了进一步观察此种实验条件下网络中七种

语言类型(单语 A、B、C、双语 AB、AC、BC 及

三语 ABC)之间的复杂演化路径，如图 18 所示，

13

Zhang et al.: Complex Agent Network and Evolution Analysis for Multi-lingual Co

Published by Journal of System Simulation, 2017



第 29 卷第 3 期 系统仿真学报 Vol. 29 No. 3 

2017 年 3 月 Journal of System Simulation Mar., 2017 

 

http:∥www.china-simulation.com

• 476 • 

我们给出了每种单语演化为双语和三语的变化曲

线；图 19 给出了三语和每类双语的演化源单语。 

 

(a) 单语 A 演化为双语和三语的比例曲线 

 

(b) 单语 B 演化为双语和三语的比例曲线 

 

(c) 单语 C 演化为双语和三语的比例曲线 

图 18  单语转化为双语或三语的比例 
Fig. 18  The proportion of monolingual translation into 

bilingual or trilingual 

从图 18(a)中可以看出，强势语言 A 兼用 B 演

化为 AB 的比例最高，同时兼用 B、C 演化为 ABC

的比例次之，只兼用 C 演化为 AC 的比例最低。强

势语言 A 要么只兼用亚强势语言 B，要么同时兼

用 B 和 C，只兼用弱势语言 C 的情形，只能发生

在少数局部单语 C 集中的区域。从图(b)中可以发

现，B 兼用 A 演化为 AB 的比例最高，同时兼用 A、

C 演化为三语 ABC 的比例次之，只兼用弱势语言

Ｃ演化为 BC 的比例最低，因为 BC 会进一步被单

语 A 吸引演化为 ABC。从图(c)中可以发现，弱势

语言 C 同时兼用强势语言 A 和亚强势语言 B 演化

为 ABC 的比例最高，其次是 C 只兼用强势语言 A

演化为 AC，同样亚强势语言 B 只兼用弱势语言 C

演化为 BC 的比例最低；因为 BC 会被强势单语 A

所吸引进一步演化为 ABC，只能在局部地区保留

稳定的 BC。三者比较：强势语言 A 主要兼用亚强

势语言 B；亚强势语言 B 主要兼用强势语言 A，或

者部分同时兼用 C；而 C 弱势语言则以同时兼用强

势语言 A 和亚强势语言 B 为主，少部分则只兼用

A；C 通过兼用演化为 ABC 的比例比 B 通过兼用

演化为 ABC 的比例高；B 通过兼用演化为 ABC 的

比例则高于 A 演化为 ABC。由此可见，弱势语言

往往通过兼用更高语言地位的语言来实现在同一

区域的语言交流，所以兼用语言的能力也最强。 

四川盐源县位于滇川两省交界,是个多民族杂

居的县。居住的民族有彝、汉、蒙古、藏、纳

西、傈僳、回、普米等 21 个民族，其中人口最多

的是彝族、汉族、蒙古族和藏族。2005 年人口统

计表明，彝族占全县总人口的 47.67%，汉族占全

县总人口的 44.36%，蒙古族占全县总人口的

5.37%，藏族占全县总人口的 1.89%。多民族杂居

带来了多种语言并用的语言现状。其共同点主要

表现为：盐源的彝、蒙古、藏、纳西等民族，除

了稳定使用自己的母语外，基本都能兼用汉语，

有的还能兼用其他少数民族的语言。双语、多语

并用互补，充分满足了各民族的语言交际需要[14]。

但是，双语和三语兼用的情况与人口聚居的程度

密切相关。如表 2 所示的盐源县泸沽湖镇山南村

的实际语言使用状况调研表明[18]：以强势语言汉

语、亚强势语言摩梭语为主和弱势语言藏语人数

极少的社区，亚强势语言和弱势语言几乎都兼用

了强势语言汉语(摩梭人和藏族兼用汉语的比例为

95%以上)，而强势语言和亚强势语言兼用弱势语

言的比例极少(汉族兼用藏语的比例不到 5%，摩

梭人兼用藏语的比例也仅为 30%左右)，所以语言

从下至上的兼用比例远高于从上至下的兼用比

例，语言越是弱势兼用其他语言的种类和比例就

越高，说明模型反映的情形与实际的语言竞争态

势是一致的。 

14
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表 2  强势语言为主的多语社区族语言竞争实例 
Tab. 2  The competitive examples of native language in 

multi-lingual community with dominating language 

民族 语言 熟练% 略懂% 不懂%

个案：汉族

小聚居、大

杂居村-泸

沽湖镇山

南村(人口

数:蒙古

族>汉族>

藏族>) 

汉族 

汉语 100 0 0 

兼用摩梭语 38.7 22.9 38.4

兼用藏语 0.5 4 95.5

蒙古

族摩

梭人 

摩梭语 100 0 0 

兼用汉语 97.5 2.5 0 

兼用藏语 10.7 23.1 66.1

藏族 

藏语 93.8 6.2 0 

兼用汉语 98.5 0 1.5 

兼用摩梭语 95.4 4.6 0 

从图 19(a)可以看出，双语 AB 分别来自于单

语 B 兼用 A，A 兼用 B，并且弱势 B 兼用 A 的比

例高于强势 A 兼用 B 的比例，而 C 最终成为 AB

的情形要经过兼用成为三语 ABC 的中间过程，再

放弃 C 成为 AB，所以比例最低。从图 19(b)可以

看出，弱势语言 C 兼用强势语言 A 的比例高于强

势语言兼用弱势语言 C 的比例；而 B 最终成为 AC

的情形因为中间要经过同时兼用 A 和 C 成为三语

ABC，再放弃 B 成为 AC，所以比例最低。从图

19(c)可以发现，相对弱势的语言 B 与完全弱势的

语言 C 之间相互兼用的比例整体极少，并且由于

强势语言 A 保留在网络中比例较高，BC 进一步会

演化为 ABC。从图 19(d)可以看出，C 演化为 ABC

的比例在所有单语演化为 ABC 的比例当中，人数

最高，其次为 B 演化为 ABC 的比例，A 演化为

ABC 的比例最低。总之，弱势语言兼用两种语言

的情形比例高于强势语言兼用两种弱势语言的比

例，双语兼用则以强势语言和亚强势语言相互兼用

为主，表现出弱势语言具有更强的语言兼用能力。 

所以，第四个试验情形下，网络中的语言演化

结果为：只有一种强势语言存在，两种弱势语言灭

亡，亚强势语言灭亡时间比弱势语言晚。演化的主

要规律为：强势语言和亚强势语言互相兼用演化为

双语 AB；弱势语言则以同时兼用强势语言和亚强

势语言演化为 ABC 为主，表现出弱势语言具有更

强的语言兼用能力；网络中单语 A 开始也有部分

参与演化为双语或三语，但是相对较少；亚强势语

言和弱势语言只能试图通过兼用更强势语言来共

存；但是随着网络中单语 B 或 C 比例的减小，单

语 A 相对吸引力增加，这些三语或双语放弃一种

或两种弱势语言转用为单语 A，最终网络中只剩下

一种优势语言 A。 

 

(a) 演化为双语 AB 的源语比例曲线 

 

(b) 演化为双语 AC 的源语比例曲线 

 

(c) 演化为双语 BC 的源语比例曲线 

 

(d) 演化为双语 ABC 的源语比例曲线 

图 19  转化为双语/三语的单语源比例 
Fig. 19  The proportion of monolingual source translation 

into bilingual or trilingual 
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6  结论 

本文从社会网络角度给出多语演化的定量解

释，模型框架为进一步研究多语竞争提供了一个可

行的新方法。仿真实验中通过调整语言地位和人口

比例的大小分析对语言传播的影响，得到以下实验

结果：(1) 三种单语的语言地位相同且人口比例相

同的条件下：说不同单语的 agents 比例近乎相同；

不同的单语兼用其他单语成为双语的 agents 比例

也近乎相同；存在较大比例的的三语或多语者；(2) 

存在两种相同的强势语言和一种弱势语言的条件

下：弱势语言兼用两种强势语言成为三语，少部分

兼用一种强势语言成为双语；弱势语言逐渐放弃母

语转用一种或两种强势语言；强势语言间通过相互

兼用或者只保持母语达到共存；网络中弱势语言趋

于灭亡，两种强势语言的演化趋势相同；(3) 存在

一种强势语言和两种竞争能力相同的弱势语言的

条件下：网络中的语言演化结果只有一种强势语言

存在，两种弱势语言灭亡，两种弱势语言的演化趋

势相同；(4) 存在一种强势语言、一种亚强势语言

和一种弱势语言的条件下：网络中的语言演化结果

只有一种强势语言存在，两种弱势语言灭亡，亚强

势语言灭亡时间比弱势语言晚；(5) 4 种实验结果

正确反映了不同实验条件对语言竞争的影响，与实

际语言竞争的状况相一致。仿真结果验证了社会学

者定性研究结论，说明了本模型的正确性。语言保

护的艰巨性和紧迫性，需要多重措施并举来解决，

本模型将用来进一步分析不同政策调控措施对语

言保护的影响。 
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