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Annotatsioon

Magistritod eesmark on lihtsustada eesti keele piisimajddmise uurimist Eesti
keelekeskkonnas, kavandades ja koostades intuitiivse agendipdhise simulatsiooni.
Eelnevalt loodud simulatsioonid ei ole agendipohised ja protsesside tulemus ei ole
prognoositav. Lisaks ei voimalda eksisteeriv simulatsiooniprogramm keeleteadlastel ja
teiste valdkondade ekspertidel eksperimenteerides analiiiisida erinevate Eestis

koneldavate keelte elujoulisust ja keelevalikute muutumist globaliseerumise kontekstis.

Eesti keele piisimajddmise uurimiseks tutvub t66 autor sarnaste siisteemide koostamise
metoodikatega ning mudelite abil saab analiiiisida probleemi ja otsida vdimalikke

lahendusi.

T66 tulemusena selgub, millise metoodika pohjal ja kuidas kavandatakse mudelite abil
probleemvaldkonna analiilis. Autor valideerib koostatud simulatsioonisiisteemi ning teeb
esimesed jireldused. Magistritod tulemusel valmiv simulatsioon on Tartu Ulikooli

institutsionaalse uurimisteema “Eesti keele kestlikkus avatud maailmas‘ tiheks osaks.

Loputoé on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 52 lehekiiljel, 5 peatiikki,

16 joonist, 18 tabelit ja koodi magistritooga kaasas oleval CD-I.



Abstract

Agent-based simulation of the language environment in Estonia with the

programming tool NetLogo

The aim of this master thesis is to find a solution for the survival of the Estonian language
in multi-lingual language environment, while designing and compiling an intuitive
agent-based simulation. Previously created simulations are not agent-based and the
process results are not predictable. In addition, the existing simulation program does not
have the possibility for language researchers and other interested parties to analyze by
experimenting with different Estonian speakers’ vitality and change in language

preferences in the context of globalization.

To study Estonian language survival the author will research the methodologies of similar
systems and analyzes existing models to find a solution to the problem.

As a result of this thesis the methodology and the proposed model is designed using the
analysis of the problem area and model design will be analyzed and described for use in
the problem area study. The outcome of the master’s thesis will be part of University of
Tartu institutional research topic “Sustainability of Estonian in the Era of Globalization”.

The thesis is in Estonian and contains 52 pages of text, 5 chapters, 16 figures, 18 tables
and code on the CD which is added to the thesis.



Liihendite ja moistete sonastik

AgendipShine Vastavalt kavandatud ja teostatud simulatsioon, mille abil saab

simulatsioon uurida keerukaid siisteeme

Agent Uksus, mis on keskkonnas, kus ta tegutseb ja mida ta mdjutab
[1, p. 36]

AOM Agent-Oriented Modeling, agentorienteeritud modelleerimine

BPMN Business Process Model and Notation, notatsioon protsesside
kirjeldamiseks

NetLogo Agendipdhine programmeeritav modelleerimiskeskkond

OoDD Overview, Design Concepts, and Details protocol,

agendipdhiste mudelite kirjeldamise protokoll [2, p. 115]
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1 Sissejuhatus

Kéesoleva magistritod teemaks on eesti keele plisimajddmise uurimiseks Eesti
keelekeskkonna arvutipdhise simulatsiooni kavandamine ja koostamine selliselt, et selle
mudeli abil oleks voimalik teha erinevaid sotsiolingvistilisi simulatsioonikatseid. T66
kédigus analiiisitakse probleemvaldkonda Kirjeldavate mudelite abil ning kavandatakse
seeldbi simulatsioonisiisteem, mis t60 kédigus valideeritakse, kasutades sisendandmeid
varasematest uuringutest. Hetkel on Eesti keelekeskkonnas uurimisel mitmeid probleeme,
mida Kkésitletakse kdesolevas magistritods. To6 kiigus otsitakse lahendusi Eesti
keelekeskkonna praeguseks teostatud simulatsiooniprogrammi realisatsioonis olevatele
puudustele, millest {iks on puuduv agendipohisus, mistottu ei ole voimalik kirjeldada
autonoomseid agente ning ei saa simulatsioonide abil ennustada nendevahelist ilmnevat
kaitumist. Samuti leitakse lahendus probleemile, millest tulenevalt keeleteadlastel ja
teistel  huvigruppidel hetkel puudub eksperimenteerimisvoimalus, kasutades

simulatsiooni erisuguste parameetrite erinevaid véértusi.

Kéesolevas magistritoos kasitletavasse Eesti keelekeskkonda kuuluvad inimesed, kelle
alaliseks elukohaks on Eesti ning kelle puhul uuritakse nende keeleoskusi kolme keele
osas ning nende keelte omavahelist koostoimimist. Uuritavateks keelteks on riigikeel

eesti keel, teine riigis rddgitum keel vene keel ja globaliseerumise keel inglise keel.

Agendipohine simulatsioon holmab modelleeritud iseseisvaid agente ning nende
interaktsioonidest tulenevaid seoseid, mida saab tidnu koostatud arvutisimulatsiooni

muudetavatele parameetritele suunata ja jélgida.

Eesti keelekeskkonna piisimajisimist globaliseerumise kontekstis uurib Tartu Ulikooli
professor ja keeleteadlane Martin Ehala, kes juhib vastavat uurimisrithma Tartu Ulikoolis.
Antud magistrito6 juhendaja on Tallinna Tehnikaiilikooli agentorienteeritud
modelleerimise ja tarkvaratehnika professor Kuldar Taveter, kes osaleb nimetatud Tartu

Ulikooli projekti uurimisriithmas.
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1.1 Taust ja probleem

Eesti keele plisimajdamiseks on vaja uurida erinevate keelte elujoulisust ja keelevalikute

muutumist Eesti keelekeskkonnas globaliseerumise kontekstis.

Kéesolev magistritoé on aktuaalne, sest iiha globaliseeruvas maailmas, milles on
domineerivaks keeleks inglise keel, peavad viikesed riigid oma keele piisimajddmiseks

uurima teiste keelte mdju oma keelekeskkonnale.

Antud I6putdo on vajalik keeleteadlastele ja informaatikutele, kuna see pakub pdhjalikke
mudeleid ja seadistatavat simulatsiooni Eesti keelekeskkonna  uurimiseks.
Programmeerimiskeskkonna  NetLogo intuititvne  kasutajaliides  vdimaldab
keeleteadlastel sooritada simulatsioonieksperimente ning simulatsioonisiisteemi

kasutajaliidese abil muuta simulatsiooni parameetreid.

Magistritoo tulemusena valmib Eesti keelekeskkonna arvutipdhine mudel, mille abil saab
analiiiisida cesti keele diinaamikat ja pilisimajddmist ning erinevate keelte koosmdju
Eestis. Samuti saab Eesti keelekeskkonna mudeli abil 14dbi simuleerida mitmesuguseid

vOimalikke tulevikustsenaariumeid.

Magistritdd valmib Tartu Ulikooli institutsionaalse uurimisteema “Eesti keele kestlikkus

avatud maailmas‘ raames.

1.2 Ulesande piistitus

Magistritoo eesmargiks on kavandada ja koostada agendipdhine arvutisimulatsioon, mis
voimaldaks keeleteadlastel ja teistel huvigruppidel analiiiisida erinevate Eestis
koneldavate keelte elujoulisust ja keelevalikute muutumist globaliseerumise kontekstis.
Magistrito6 raames teostatava agendipohise simulatsiooni abil on vdimalik leida

vastuseid jargmistele uurimiskiisimustele:

1. Kuidas mojutavad keelekasutajate omadused keelekasutajate omavahelist
suhtlemist? Keelekasutajate omaduste all moeldakse keeleoskust erinevate
keelte osas, keelevalikute eelistust ja agendi konformismi (ehk suhtluses

suhtluspartneri keelega kohanemise) taset.
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2. Kuidas mojutavad keelekeskkonna omadused keelekasutajate omadusi?
Keelekeskkonna omadused on erinevates keeltes suhtlemist eelistavate
keelekasutajate geograafiline jaotus Eestis.

3. Kuidas mdjutavad eesti ja vene keelt mitte oskavad keelekasutajad (niiteks
pagulased ja vilisiiliopilased) Eesti elanike keelevalikuid?

4. Millised on vene ja inglise keele mdjud peamiselt eesti keelt konelevale
keelekeskkonnale?

5. Millised on eesti ja inglise keele mojud peamiselt vene keelt konelevale
keelekeskkonnale Eestis? Millised tegurid mdjutavad keelekeskkondi enim?

6. Millised on keelekasutajate vorgustike kujunemise protsessid?

Kéesoleva magistritoé eesmérgi saavutamise erinevaid aspekte véljendavad jargmised

alameesmaérgid:

» Kavandada Eesti keelekeskkonna simulatsioonisiisteem,  jargides
probleemvaldkonna  analiiiisiks  agentorienteeritud  modelleerimise  ehk
AOM-metoodikat (Agent-Oriented Modeling) [1] ja agendipShise simulatsiooni
kavandamiseks ODD-metoodikat (Overview, Design Concepts, and Details
protocol) [2], [3].

= Koostada Eesti  keelekeskkonna  simulatsioonisiisteem  agendipShiste
simulatsioonide programmeerimise keskkonnas NetLogo.

» Kavandada ja seadistada loodud simulatsioonisiisteem, et selle abil oleks voimalik
leida vastuseid uurimiskiisimustele 1-2.

= Koostada ja seadistada loodud simulatsioonisiisteem, et selle abil oleks voimalik

leida vastuseid uurimiskiisimustele 3—6.

Koige olulisemaks kvaliteedieesmérgiks magistritod eesmérkide saavutamise juures on
voimalikult  adekvaatselt — kujutada  keelekasutajate ~ omavahelist  suhtlemist

simulatsioonisiisteemi agentide omavahelise suhtlemise kaudu.

1.3 Metoodika

Kasutatavaks uurimismeetodiks on disainiteaduse meetod [4], sest t66 tulemusena
disainitakse keeruline tehis — agendipShine simulatsioonisiisteem. Vastavalt

disainiteaduse meetodile [4] rakendatakse olemasolevaid teadmisi (mis valjenduvad
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teooriates, raamistikes ja metoodikates) simulatsiooni kavandamiseks ja loomiseks.
Samas kajastab nimetatud mudeli loomine sotsiaalse keskkonna vajadusi, olles
rakendatud selles keskkonnas. Magistriods kasutatava simulatsiooni sotsiaalseks
keskkonnaks on Eesti keelekeskkond, mis on loodud selgelt defineeritud parameetrite
vaartustega isikutest, kes moodustavad suhtlusgruppe. Uurimaks Eesti keelekeskkonna
evolutsiooni, rakendatakse kiesolevas magistritdds lihelt poolt keeledkoloogia teooriaid,
raamistikke ja meetodeid ning teiselt poolt kahte agentorienteeritud modelleerimise ja
simulatsiooni metoodikat selleks, et kavandada ja to6tada vilja Eesti keelekeskkonna

agendipohine simulatsioon.

Mainitud Eesti keelekeskkonna agendipohises simulatsioonis modelleeritakse agentidena
keelekasutajaid. Simulatsiooni kdigus péorduvad agendid iiksteise poole suhtlust algatava
agendi poolt eelistatud keeles ning muudavad vajaduse korral oma keele valikut 1dhtudes
suhtluspartneri eelistustest. Kidesoleva magistrito6 raames loodud Eesti keelekeskkonna
agendipdhise simulatsiooni valideerimiseks kasutatakse keeleteadlaste poolt koostatud
simulatsioonieksperimente, mis annavad uusi teadmisi sotsiolingvistiliste protsesside

kohta, nagu niiteks keeltevaheline konkurents ja keelevahetus.

1.4 Ulevaade toost

Magistritdo teises peatiikis kirjeldab autor, mis on agentorienteeritud modelleerimine ja
agendipdhine simulatsioon ning kuidas kasutatakse agentorienteeritud modelleerimist ja
agendipdhist simulatsiooni keeledkoloogias. Teises peatiikis selgitatakse, millised on
agendipdhise simulatsiooni keskkonnad ja pShjendatakse, milline nendest on sobivaim

antud toos ette seatud iilesannete lahendamiseks.

Kolmandas peatiikis autor esitab ja kirjeldab agentorienteeritud probleemvaldkonda Eesti
keelekeskkonna jaoks AOM-metoodika vaatepunktide raamistikus Kirjeldatud tiiiipi
mudelite abil. Samas peatiikis esitab autor probleemvaldkonna analiilisi pdhjal Eesti
keelekeskkonna agendipohise simulatsiooni disaini ning Kirjeldab simulatsiooni taset,

millele annavad aluse eelnevalt kirjeldatud analiiiisi- ja disainimudelid.

Neljandas peatiikis mddrab autor simulatsioonisiisteemi olulised parameetrid ning

kirjeldab nende moju simulatsiooni véljundile. Tdiendavalt analiilisib autor Eesti
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keelekeskkonna agendipohise simulatsiooni kéitumist erinevate simulatsiooni-
parameetrite védrtuste korral, valideerides valminud simulatsiooni algandmete ja
oodatava viljundi abil. Vastavalt eelnenud analiiiisile toob autor vilja moned valminud
simulatsioonisiisteemi edasiarendamise vdimalused ja selle siisteemi voimaliku kasu

keelekeskkonna diinaamika analiiiisis.
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2 Agentorienteeritud modelleerimine ja agendipohine

simulatsioon

Kiesolevas peatiikis antakse iilevaade, mis on agentorienteeritus, agentorienteeritud
modelleerimine ja agendipdhine simulatsioon ning selgitatakse agendi moistet. Tuuakse
viélja simulatsioonisiisteemi kavandamise metoodikad. Kirjeldatakse, kuidas kasutatakse
agendipdhist modelleerimist keeledkoloogias. Tuuakse vilja erinevad agendipohise
simulatsiooni platvormid, loetletakse olulisemad nduded nendele ja selgitatakse, milline

nendest vastab kdige paremini esitatud nduetele.

2.1 Agentorienteeritud modelleerimise ja simulatsiooni pohimdisted

Agentorienteeritus on agentide ja objektide eristamine, mille kohaselt agendid on
iseseisvad aktiivsed liksused, mis voivad tajuda siindmusi, tiita tegevusi ja suhelda [1, p.
7], [5, p. 13]. Tavalised objektid on passiivsed iiksused, millel ei ole agentidele omast
voimekust [1, p. 7], [5, p. 13].

Agentorienteeritud modelleerimine on mingi probleemvaldkonna analiiiis ja
modelleerimine, mille keskseks iiksuseks on agent ehk aktiivne olem [1]. Antud
metoodika alusel modelleerimise eesmérgiks on sotsiaalsete ja tehniliste siisteemide, mis

koosnevad inimestest ja tehnilistest elementidest, analiiiisimine ja kavandamine [1], [6].

Agendipdhine simulatsioon on arvutipdhise simulatsiooni litk, mis hdlmab autonoomseid
omavahel suhtlevaid agente ning nende suhtlusest tulenevaid diinaamilisi protsesse.
Multiagentsiisteemid koosnevad agentidest, kes on iseseisvad ja autonoomsed ning

suhtlevad tiksteisega mingis keskkonnas [7, p. 1842].

Agendipohine simulatsioon vdimaldab simuleerida iiksikute agentide kditumisest ja
interaktsioonidest véljakujunevat niinimetatud ilmnevat kéditumist. Agendipohist
simulatsiooni kasutatakse selleks, et simuleerida iiksikute agentide otsustusprotsesse ning

nendel pohinevat agentide sotsiaalset ja organisatoorset kéitumist [8, p. 6].
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Agendid on suletud funktsionaalsusega, mis tdhendab, et agendi vorm ja struktuur on
teiste agentide eest peidetud [9, p. 6], millest tulenevalt agent ei tea, millist infot teine
agent valdab ja kuidas ta kaitub. Agendipohist simulatsiooni voib kasutada niiteks
selleks, et simuleerida keerukaid siisteeme, milleks on ka antud 16putdos késitletud

sotsiaalsed vorgustikud.
Tiitipilisel agendipdhisel mudelil on kolm aspekti:

= Agendid, nende omadused ja kditumine;
= Agentide suhted ja suhtluse meetodid (kuidas ja kellega suheldakse);
= Agentide keskkond [8, p. 7].

Agent on iiksus, mis on asetatud mingisse keskkonda, mida ta tajub sensorite abil (mille
alla kdib ka informatsiooni vastuvtmine teistelt agentidelt), teostab tajutu pohjal loogilist

jareldamist ning vastavalt selle tulemustele mojutab keskkonda tiiturite (actuator)

kaudu [1, p. 36].

Iseseisev agent tegutseb vastavalt oma kéitumisreeglitele, teadmistele ja suhtlemisele
teiste agentidega. Agentide parameetrite vaértuste muutumine téhistab nende arengut
simulatsiooni kdigus ning nende dppimisvdimet [8, p. 9]. Agentide kohandumine soltub
nende parameetritest, mis ei ole otseselt vajalikud suhtluses, kuid mis mojutavad agendi
pikaajalist kditumist ehk arengut (nditeks keelekasutajat esitav agent kohandub suhtluses
ja vastab suhtluspartneri keeles) [8, p. 9]. Individuaalne dppimine ja kohanemine (ehk
akommodatsioon) on simulatsioonisiisteemis esitatud agendi parameetrina, mis muutub

simulatsiooni kdigus vastavalt agendi arengule [8, p. 9].

2.2 Agentorienteeritud modelleerimine ja simulatsioonisiisteemi

kavandamine

Oma t66s kasutab autor Eesti keelekeskkonna probleemvaldkonna kontseptuaalseks
analiiiisiks agentorienteeritud modelleerimise metoodikat [1] ning kontseptuaalse
analiitisi pohjal Eesti keelekeskkonna agendipdhise simulatsiooni kavandamiseks
ODD-metoodikat [2], [3]. Nimetatud metoodikate kohaselt teostatakse agentorienteeritud
probleemvaldkonna analiiiis ja koostatakse agendipShine simulatsioon 1dhtudes kolmest
abstraktsioonitasemest: analiilis, disain ja simulatsioon ning kolmest vaatest:

informatsioon, interaktsioonid ja kiitumine. Probleemvaldkonna analiiiisi ning
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agendipdhise simulatsiooni kavandamise ja teostamise kolm loogilist abstraktsioonitaset

tihelt poolt ning informatsiooni, interaktsioonide ja kditumise vaated teiselt poolt vitab

kokku tabelis 1 kujutatud vaatepunktide raamistik [1, p. 185], [10].

Tabel

1. Vaatepunktide

probleemvaldkonna jaoks.

raamistik agendipohise

simulatsiooni

kavandamiseks ja teostamiseks

Vaatepunkti aspekt

eksemplare? Kuidas
teostada simulatsiooni-
platvormil
agentidevahelisi
interaktsioone?

Abstraktsiooni- | Interaktsioonid Informatsioon Kiitumine

tase

Analiiiis Milliseid rolle peab Millist staatilist Mis on
simulatsioonimudel informatsiooni peab | simulatsioonimudeli
h8lmama? Mis on simulatsioonimudel | eesméark? Millised on
nende rollide hdlmama? Milline | simulatsioonimudeli
kohustused ja on selle eesmargi saavutamise
piirangud? Millised on | informatsiooni erinevaid aspekte esitavad
suhted rollide vahel? struktuur? alameesmargid? Mis on

simulatsioonimudeli
kvaliteedieesmargid?

Disain Millised agenditiiiibid | Millised on Kuidas vastavad agentide
vastavad millistele agentide tegevused eesmarkidele?
rollidele? Millist tiitipi | niinimetatud Milliseid tegevusi
agendid suhtlevad privaatsed sooritavad millist tiitipi
millist titpi olekumuutujad voi | agendid? Millises
agentidega? Mis on atribuudid? jarjekorras sooritavad
agentide vahelise Millised on erinevat | agendid tegevusi? Kuidas
suhtluse protokollid? tiitipi agentide poolt | agentide tegevused

jagatud globaalsed | muudavad agentide

muutujad? olekumuutujate ja
globaalsete muutujate
vaartusi?

Simulatsioon Millised simulatsiooni- | Millised Kuidas teostada
platvormi simulatsiooni- simulatsiooniplatvormil
konstruktsioonid platvormi muutujad | agentide tegevusi?
vastavad vastavad agentide Kuidas teostada
agenditiiiipidele? olekumuutujatele ja | simulatsiooniplatvormil
Kuidas tekitada globaalsetele agentide olekumuutujate
agenditiiiipide muutujatele? ja globaalsete muutujate

vadrtuste muutmist
tegevuste poolt?
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Vaatepunktide raamistiku (tabel 1) ridade ja veergude ristumiskohtadel esitatakse
vastaval abstraktsioonitasemel ning vaates kiisimusi, millele tuleb vastata
simulatsioonisiisteemi kavandamisel ja teostamisel mingi antud probleemvaldkonna

jaoks.

Tabelis 1 toodud informatsiooni vaade hdlmab agentide lokaalsete ja globaalsete
muutujate Kirjeldust. Agendi lokaalseteks muutujaks on néditeks keeleoskus erinevate
keelte osas, keelevalikute eelistused ja agendi konformismi tase. Globaalsete muutujate
kaudu kirjeldatakse muuhulgas kommunikatsiooni katkemise ldvendi véartus ning
erinevate keelevalikute eelistustega agentide geograafiline jaotus, milleks on Eesti
kontekstis vastavalt eesti- ja venekeelse suhtluse eelistajate tilekaal eri piirkondades.
Interaktsioonide vaade esitab eri keeli eelistavate agentide omavahelisi interaktsioone,
mis leiavad aset nende otsese suhtluse teel. Kiitumise vaates on toodud kditumisreeglid,
mis médravad agendi keelevaliku nende omavahelistes interaktsioonides ning ka
voimalikud muutused keelevaliku eelistustes akumuleerunud interaktsioonide

tulemusena.

2.3 Agentorienteeritud modelleerimine ja simulatsioon keeledkoloogias

Keele pilisimajadamise uurimisega tegeleb keeledkoloogia, mis késitleb konelejat, keelt ja
keelekeskkonda. Konelejas koondatakse tunnused, mida saab objekti kiisitledes teada
(niiteks vanus, sugu, rahvus, keelteoskus, keelekasutus ja keelevaliku eelistus) [11, p. 8].
Keele tasand kirjeldab keelt iseloomustavad tunnused nagu antud keele konelejate arv ja
nende demograafiline kaitumine [11, p. 8]. Keskkonnatasand keskendub konkreetse
piirkonna keelekasutajate suhtluse muutumisele ning hdlmab niiteks keelte mainet ja
erinevate keelekasutajate jaotust [11, p. 8]. Keeleokoloogia eesmargiks on tuvastada
tegurid, mis pohjustavad muudatusi koneleja keelevalikutes. Koneleja keelevalikuid
mojutavad nii keelekeskkond (nditeks teiste keeleoskus) kui ka tema enda seisukohad,
mis kujunevad suhtlemisel (nditeks keele kasutamine erinevate suhtlejatega ja tema
keeleoskused erinevate keelte osas). Vilise keelekeskkonna mojutuste alusel muudavad

agendid oma esimest keelevalikut, mis pikas perspektiivis pohjustab keelevahetust [11,
p. 9].

Keelte konkurents on laialt levinud néhtus, mis on pélvinud paljude keeleteadlaste ja

antropoloogide tidhelepanu. Keelte konkurentsi uurimiseks tuleb keskenduda iiksikosade
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vahelisele suhtlusele, mitte keelekeskkonna osadele [12, p. 22]. Sotsiaalse suhtluse
moodustamiseks kasutatakse vorgustikke, milles vastavate ihenduste abil agendid saavad
iiksteisega suhelda. Keelevalik sdltub sotsiaalse vorgustiku suhetest ja vdrgustikus
kasutatavast keelest. Keelevaliku iiks aspekt on keele lojaalsus ehk positiivne suhtumine
keele péritolusse [12, p. 27]. Keeleokoloogia mudelid votavad muutlikkuse parameetri
alusel arvesse keelelojaalsust, mis kirjeldab, kuidas keeled konkureerivad ja kuidas neid
suhtluses mojutatakse [12, p. 28]. Madal keele diinaamilisus voib olla pdhjustatud
tugevast keelelojaalsusest ja iiksikute agentide isikuomadustest, samas kui kdorge
muutlikkus on tingitud vestluskaaslaste keelekeskkondade etnilisest erinevusest [12, p.
28]. Muutlikkus pohjustab agendi keelevahetust suhtluspartneri keelele ehk
akommodatsiooni, aga kdik suhtlejad ei ole samal médral kohanemisvoimelised [12, p.
28]. Akommodatsioon on sotsiolingvistiliselt oluline mdiste, mis tdhendab, et agent
kohaneb suhtluses oma keelest erineva keelega, et vestluskaaslasega edukalt suhelda [12,
p. 28]. Oluliseks suhtleja omaduseks on ka etnosuletus (ethnic closure) [13], mis
véljendab sotsiaalset tendentsi, et inimesed eelistavad suhelda nendega, kes jagavad sama
rassi ning sama kultuurilist ja etnilist tausta ehk inimesed kipuvad olema etniliselt suletud
[14], [15]. Etnilist suletust mojutab tugevalt ka erinevate agendigruppide ja nendega
seotud teemade meediakajastus [12, p. 27].

Keelevalikut on eelnevalt modelleerinud statistikaarvutuste keeles J koostatud Eesti
keelekeskkonna simulatsiooniprogrammi abil Andres Karjus [16]. Peamine erinevus
selles teadustods on agendipohisuse puudumine, sest simulatsioonides ei kasutata
autonoomseid iiksusi —agente, mis simuleerivad keelekeskkonna iiksusi, vaid seal on
agendid tihe suure tabeli read ning tegemist on monoliitse programmiga. Sellest tulenevalt
ei ole Andres Karjuse simulatsioonis voimalik kirjeldada autonoomseid agente, mistdttu
keeleteadlastel ei ole vdimalik jdlgida agentidevahelistest interaktsioonidest tingitud
kéditumist, mida ei saa ette ennustada. Lisaks on mainitud simulatsiooniprogrammis
modelleeritud vaid teatud piirkonna elanike suhtlemist omavahel, mitte nende
interaktsioone ka viljaspool oma keelekeskkonda. Realistlikkuse huvides aga on

interaktsioonide modelleerimine keelekeskkondade vahel vajalik.

Agendipohine simulatsioon on vajalik vahend keerukate olukordade uurimiseks nagu
keelevahetus ja keeltevaheline konkurents. Mainitud uurimismeetod modelleerib
keelekasutaja keelevalikuid erinevate keelekeskkondade vahel kui ka keelekeskkonna

sees. Agendipdhine simulatsioon vdimaldab jdljendada erinevaid stsenaariume, sest
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sellega saab muuta simulatsiooni kéigus erinevate parameetrite védrtusi ning seelébi

analiiisida vastavate muutuste voimalikke mojusid [11, p. 14].

Seevastu tilalpool kirjeldatud Andres Karjuse teadust6o realisatsioonis ei ole vdimalik
luua erinevate nuppude, liugmentiiide ja graafikutega intuitiivset ja vajadusel holpsalt
muudetavat kasutajaliidest, mis on vajalik keeleteadlastele sisendite muutmiseks ja

simulatsioonieksperimentide sooritamiseks erinevatel algtingimustel.

Selleks, et modelleerida keeledkoloogilisi protsesse nagu keelte siilimine ja korgeima
keeleoskusega keele vahetus, tuleb esmalt modelleerida keelekasutajate kéitumist ja eriti
suhtluskeele valiku protsesse [17]. Keelevaliku protsesside modelleerimiseks tuleb
analiiiisida konelejat ja keskkonnategureid (nagu keeleldvi suhtluses), mis mojutavad

koneleja keele valikut erinevate keelte osas konkreetses suhtlussituatsioonis [17].

Varasemad uuringud on ndidanud, et agendid, kes kuuluvad enamusrithma ja on rohkem
mojutatud eelarvamustest, pigem véldivad agente, kellel juba on vihemusrithmast sdpru
ja seega neid ka ei tutvustata, mis tingib nende sdbrunemise vaid enamusrithma sdprade
sopradega [14, p. 127]. Sobrunemine ei soltu niivord isiklikest omadustest (rahvus voi
eelarvamus), kui tutvustavast kolmandast osapoolest [18], [19]. Soprussuhted
moodustuvad, sest agendid hindavad vastastikust sdprust ja suurema tdendosusega
sobrunetakse oma sdbra sdbraga (triadic closure) [20], kes on nii antud agendile endale
kui ka tema sopradele sarnasemad oma omaduste ja eelistuste poolest [14, p. 128], [21,
p. 278].

2.4 Agendipohise simulatsiooni platvormid

Agendipohise simulatsiooni platvormid, mis on laiemalt kasutusel, on Repast, Swarm,
NetLogo ja Mason [22, p. 2]. Nimetatud platvormidest on Swarm esimene omalaadne,
mis nduab korgemal abstraktsioonitasemel koodi kirjutamist [8, p. 7]. Swarmi lihtsam
versioon on Repast, mis pdhineb programmeerimiskeelel Java ja on varustatud
simulatsioonide nididetega [22, p. 5]. Repasti kiiremaks alternatiiviks on Mason, mis
pOhineb tdielikult programmeerimiskeelel Java [22, p. 5]. NetLogo on rohkete nédidetega

platvorm, millel on sisseehitatud graafiline kasutajaliides [22, p. 14].

Simulatsioonikeskkonna valimisel ldhtutakse jargmistest nduetest: lihtne paigaldada,

agentide kditumise vaadet on mugav visualiseerida, keskkonna keelt on lihtne dppida ja
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kasutada ning platvorm sisaldab vahendeid agentidevaheliseks kommunikatsiooniks,
teadete vahetuseks ja suhtlemiseks [23, p. 264]. NetLogo vastab mitmele ndudele — seda
on lihtne alla laadida, keskkonna keel on funktsionaalne ja dppimine on suhteliselt kiire.
Lisaks sisaldub NetLogo programmeerimiskeskkonnas teek (library) paljude niidetega.
Samuti voimaldab NetLogo visualiseerida arendatud siisteemi, mis on véga oluline
multiagentsiisteemide puhul, sest soodustab paremat arusaamist simulatsioonist ning

annab simulatsiooni kohta kohest tagasisidet [23, p. 266].

NetLogo peamised iiksused on paigad (places), agendid ehk kilpkonnad (turtles), vaatleja
(observer) ja iithendused (links). Vaatleja kontrollib eksperimenti, milles agendid ja
paigad aktiivselt osalevad. Paigad on statsionaarsed agendid ehk vorgustiku
komponendid, mille peal on agendid, kes suudavad liikuda — kilpkonnad (turtles). Nii
paigad kui ka liikuvad agendid suudavad mdjutada neid iimbritsevat keskkonda, nditeks
tuvastada teiste agentide olemasolu, vaadelda imbritsevaid agente ja muuta keskkonda.
Agente saab organiseerida kasutaja poolt miiratud nimedega gruppidesse. Uks oluline
tunnus, mis suurendab NetLogo simulatsioonivoimekust, on asjaolu, et iga paiga ja
agendi jaoks voib kasutaja defineerida muutujaid. NetLogo vdimaldab médrata ja
kontrollida iga paiga ja agendi kiitumist. NetLogo pakub palju erinevaid
programmeerimise primitiive, tehteid ujukomaga ja juhuslike arvude genereerimise ning
joonestamise voimekusi. Pohilised andmestruktuurid on loendid (lists) ning maatriks
(matrix), mis suudavad lihtsasti talletada suuri andmemassiive. NetLogo toetab nii
funktsioone, mida kutsutakse raporteerijateks, kui ka protseduure. Agente hallatakse
tiksuse poolt, mida nimetatakse vaatlejaks, mis kasib igal agendil tdita konkreetset
arvutuslikku tlesannet [23, p. 266]. NetLogo sobib agendipShiste simulatsioonide
loomiseks, sest iga agendi autonoomia avaldub ainult tema kohalike muutujatena ja kodik
muu on globaalne, mis tdhendab, et rakendus on lihtsalt hallatav ja kasutajaliideses on
agendid soltumatud vastavalt klassikalisele agentide maaratlusele [1, p. 7], [8, p. 6].
NetLogo on vahend kiireks prototiitipimiseks ja esmaseks katsetamiseks

multiagentsiisteemidega ning modelleeritud siisteemide animatsioonideks [23, p. 267].

Ulaltoodud pdhjustel valis kiesoleva t66 autor NetLogo ka Eesti keelekeskkonna

agendipohise simulatsiooni loomise platvormiks.
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3 Probleemvaldkonna analiiiis ja simulatsioonisiisteemi disain

Kéesolevas peatiikis Kirjeldatakse probleemvaldkonna analiiiisi ja simulatsioonisiisteemi

disaini agentorienteeritud modelleerimise metoodika alusel.

Agentorienteeritud modelleerimise keskmes on tabelis 2 esitatud vaatepunktide

raamistik. ~ Vaatepunktide  raamistiku  analiiisimudelid  kirjeldavad  antud
probleemvaldkonnale pistitatud funktsionaalseid ja kvaliteedicesmérke, nende
eesmirkide saavutamiseks vajalikke rolle ning siisteemis esitatavat teavet.

Agentorienteeritud disainimudelid kirjeldavad, millist tiilipi agendid vastavad millistele
rollidele, millist privaatset ja jagatud teavet need agendid omavad ja to6tlevad ning kuidas
nad Platvormist

suhtlevad ja kéituvad. soltuvad disainimudelid  kirjeldavad

simulatsioonisiisteemi disaini ja realisatsiooni konkreetsel platvormil [6, p. 210].

Tabel 2. Vaatepunktide raamistiku mudelid.

Vaatepunkti aspekt

Abstraktsioonitase | Interaktsioonid Informatsioon Kéitumine

Analiiiis Rollimudelid, Domeenimudel Eesmérgimudel
organisatsioonimudel

Disain Agendimudel, Agentide teadmiste | Stsenaariumid
agentide tutvuste mudel
mudel, suhtlusmudel

Simulatsioon Interaktsioonide Muutujate Protsessimudelid
spetsifikatsioonid kirjeldused

Antud peatiiki jargmistes alapeatiikkides on iikshaaval modelleeritud tabelis 2 esitatud

mudelitiitibid.

3.1 Analiiisimudelid

Analiiisimudelid ~ vastavad  tabelis 2  esitatud vaatepunktide  raamistiku

probleemvaldkonna analiiiisi reale. Analiilisimudeliteks on eesméargimudel, rollimudelid,

organisatsioonimudel ja domeenimudel. Jargnevates alapeatiikkides esitatakse tikshaaval
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erinevat tiitipi probleemvaldkonna analiiiisi mudeleid, kasutades Microsoft Visio
tarkvara, mis voimaldab mudeleid esitada vaatepunktide raamistiku [1, p. 185], [6, p. 210]

kohaselt.

3.1.1 Eesmérgimudel

Eesmérgimudeli iilesanne on kirjeldada, milliseid funktsionaalseid eesméirke loodav
siisteem tervikuna peab tditma, milliseid kvaliteedieesmérke tuleb iihe voi teise
funktsionaalse eesmargi tditmise juures silmas pidada ning millised on funktsionaalsete
eesmarkide saavutamiseks vajalikud rollid. Nii eesmérke kui ka kvaliteedieesmarke voib
edasi jaotada viiksemateks alameesmarkideks ja -kvaliteedieesmérkideks, kus madalama
taseme eesmark véljendab temaga vahetult seotud korgema taseme eesmirgi saavutamise
mingit aspekti voi tahku [1, p. 66]. Joonisel 1 on kujutatud magistrito6 raames loodud
simulatsioonisiisteemi eesmargimudel. Sellelt mudelilt on néha, et olulisim eesmérk on
Eestis koneldavate keelte elujoulisuse ja keelevalikute muutumise selgitamine. Selle
jaoks tuleb uurida keelekasutajate omadusi ja nende (eesti ja vene keelt mitte oskavate
keelekasutajate) moju keelevalikutele ning kujutada adekvaatselt keelekasutajate
suhtlemist. Adekvaatne keelekasutajate suhtlemise kujutamine tdhendab alati lihtsustust,
mis toob esile keelte elujoulisuse ja keelekasutajate muutumise selgitamise seisukohalt

olulise, milleks antud juhul on keelekasutajate eduka suhtlemise esitamine.

eelte elujdulisuse
ja keelevalikute
muutumise
selgitamine
Suhtlejz J

Keelekasutajate | Keelekasutajate
O e SR
ma'dL'Jste moju uurimine suhtlemise Adekvaatse
uurimine ¢
keelevalikutele kujutamine
Suhtlemine
| | |
o Suhtluse
Suhtlejate | | Uhiskeele B L Keele
valimine Edinine kontrollimine Copimine
I | I
Sobivate &
Oigeaegse

vaartustega

Joonis 1. Uldine eesmérgimudel.
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Eduka suhtluse alameesmaérkideks on suhtlejate valimine, iihise suhtluskeele leidmine,

suhtluse dnnestumise kontrollimine ning keele dppimine.

3.1.2 Rollimudelid

Rolli kirjeldab rollimudel, mis koosneb jargmistest elementidest:

= Rolli nimi, mis identifitseerib rolli;

= Rolli sdnaline Kirjeldus;

» Kohustused, mida rolli tditev agent peab tiditma, et saavutada eesmirke ning
nendega seotud kvaliteedieesmérke;

= Piirangud, mida rolli tditev agent peab arvestama oma kohustusi téites [1, p. 73].

Peamised rollid suhtlemisel on suhtluse Alustaja ehk Starter ja Partner. Kéesolevas
magistritoos kasutatakse rollide nimetusi Alustaja ja Starter siinoniitimidena. Tabelites 3

ja 4 kirjeldatakse vastavaid rolle detailsemalt. Tabel 3 esitab Starteri rolli.

Tabel 3. Starteri roll.

Rolli nimi Starter

Kirjeldus Suhtluse algataja roll

Kohustused | Valib suhtluseks partneri.
Alustab suhtlust oma kdrgeima keeleoskusega keeles.

Teise vdimalusena pakub suhtluseks oma keeleoskuse tasemelt jargmise
keele.

Piirangud Edukaks suhtluseks peab keeleoskus tiletama keeleldve. Mida kdrgem
keeleoskus on suhtlejal, seda toendolisemalt suhtlus dnnestub.

Suhtluse algataja valib endale suhtluspartneri ning saab alustada suhtlust oma korgeima
keeleoskusega keeles ehk reeglina emakeeles. Kui suhtlus esimesel katsel ei Onnestu,
pakub Starter oma keeleoskuse tasemelt jargmise keele. Selleks, et suhtlus dnnestuks,

peab suhtlejate keeleoskus tiletama keeleldave. Tabel 4 kirjeldab Partneri rolli.

Tabel 4. Partneri roll.

Rolli nimi Partner

Kirjeldus Suhtluskatsele vastaja roll

Kohustused | Vastab suhtluse algatajale.
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Kui suhtluse algataja poolt pakutud keel ei sobi, siis pakub oma kdrgeima
keeleoskusega keele.

Piirangud Edukaks kiireks suhtluseks esimesel katsel peab suhtluse algataja korgeima
keeleoskusega keele keeleldvi olema piisavalt kdrgel tasemel. Mida sarnasem
on partner suhtluse algatajaga ja mida korgem on partneri keeleoskus, seda
tdendolisemalt suhtlus 6nnestub.

Suhtlusele vastaja saab suhtluskatse algatajale vastata samas keeles voi pakkuda oma
korgeima keeleoskusega keelt. Edukaks suhtluseks peab molema suhtleja keeleoskus

olema piisavalt kdrgel tasemel ehk iiletama keeleléve.

3.1.3 Organisatsioonimudel

Organisatsioonimudel iseloomustab seoseid erinevate rollide vahel [1, p. 76]. Joonisel 2

on kujutatud siisteemi osapooled eri rollides. Jooniselt on ndha seoste tiiiibid rollide vahel.

Q sihtes O
/\ Informeerib /\
Starter Partner

Joonis 2. Organisatsioonimudel.

Vastavalt joonisel 2 kujutatud organisatsioonimudelile suhtlejad Starter ja Partner
suhtlevad omavahel, mille kdigus vahetatakse informatsiooni oma keeleoskuste ja

suhtluskeelte osas.

3.1.4 Domeenimudel

Domeenimudeli (joonis 3) eesmérgiks on esitada informatsiooni, mida uuritav siisteem
tervikuna peab esitama ja kisitlema. Informatsioon koosneb valdkonnaolemitest ja

nendevahelistest suhetest ning suhetest valdkonnaolemite ja rollide vahel [1, p. 76].

I O Informeerib O |
FoGrdul Keele-
Kee Vvastab
oshkus
Starter Partner

Joonis 3. Domeenimudel.

Vastavalt joonisel 3 kujutatud domeenimudelile, on Starter suhtluse algataja, kes p66rdub
esimesena suhtlemiseks suhtluspartneri poole, millele Partner vastab. Suhtlejad

informeerivad tksteist suhtluskeelest ning teineteise keeleoskustest, et voimalikult
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edukalt suhelda. Starter ja Partner suhtlevad keelekeskkonnas, mis sisaldab koikide
suhtlejate vahelisi seoseid, mis tulenevad keelekasutajate omadustest ja nendevahelistest

suhtlusseoste tugevustest.

3.2 Disainimudelid

Disainimudelid vastavad tabelis 2 esitatud vaatepunktide raamistiku probleemvaldkonna
disaini reale. Disainimudeliteks on agendimudel, agentide tutvuste mudel, suhtlusmudel,
agentide teadmiste mudel ning stsenaariumid. Jérgnevates alapeatiikkides esitatakse
tikshaaval erinevat tiilipi disainimudelid, mis on loodud kasutades samuti Microsoft Visio

tarkvara.

3.2.1 Agendimudel

Agendimudel teisendab probleemvaldkonna analiilisi taseme rollid disainitaseme
agenditiiipideks [1, p. 79]. Tabel 5 kujutab rollide teisendamist agenditiitipideks.
Tabelis 5 on toodud agendi tiiiip, sdnaline Kirjeldus, antud agendi tiiiibiga seotud rollid ja

agendi tiiiibi seos keskkonnaga.

Tabel 5. Agendi tiiltip — Suhtleja.

Agendi tiiiip | Suhtleja

Kirjeldus Keelekasutuses suhtlejat jéljendav (emulating) agendi tiitip
Rollid Starter, Partner
Seos Suhtlejate seos keskkonnaga maératakse agente kirjeldavate parameetrite

keskkonnaga | sarnasuse pdhjal, mille ristmdju alusel kirjeldatakse agentidevaheline
keskkond. Keskkonda m&jutavad ebadnnestunud ja dnnestunud suhtlemised.

Suhtleja on agenditiiiip simulatsioonisiisteemis, mis jdljendab keelekasutajaid suhtluses.

3.2.2 Agentide tutvuste mudel

Agentide tutvuste mudel néitab, millist tiilipi agendid suhtlevad omavahel disainitavas
simulatsioonisiisteemis [1, p. 81]. Joonisel 4 on esitatud seosed agentide vahel
keelekasutajate suhtlemist kujutavas simulatsioonisiisteemis.

Suhtleja é——— = Suhtleja
1 1

Joonis 4. Agentide tutvuste mudel.
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Agentide tutvuste mudelilt on ndha, kuidas suhtlemise protsessis saab iiks agent korraga
suhelda ainult iihe teise agendiga. Tulevastes uurimistoodes on vdimalik laiendada
agentidevahelist suhtlust simulatsioonisiisteemis nii, et iiks agent saab korraga suhelda ka
mitme teise agendiga, mis on oluline institutsionaalsete agentide (niiteks kooli ja riigi

institutsioonide) puhul.

3.2.3 Suhtlusmudel

Agentide suhtlusmudel kirjeldab erinevate agentide omavahelist suhtlust kavandatavas
simulatsioonisiisteemis [1, pp. 82, 87]. Joonisel 5 kujutatud suhtlusmudel Kirjeldab
informatsioonivahetuse  toimimist  erinevate agentide vahel protokolli-tiitipi

interaktsioonimudelina.

Suhtleja/ Suhtleja/
Starter Partner
I |
| |

M [—Kas juba tuttavad?—-)'
alt l

€ —————— Jahe = == = ——— |
________ i e e et i L et et e e
valik : Alustab suhtlust——'—“l_1
| < Valib vastava keele
l<_ — Proovib suhelda samas keeles— — -
alt |
Suhtleme »!

Ei saanud aru
Valib vastava keele

H keeleoskusega keeles

|

- “Proovib suhelda enda kérgeima™ — _:

}

alt |
|

|

: ; | Valib vastava keele

valik Ei saanud aru,

l—proovime kolmandat kee lt.—-):

alt

| =
H_Nalib vastava kee el
¥ — — -Proovib suhelda samas keeles — —

| |
ﬁ ————— Eisaanud aru" — — — — o |

T
1
|
i
Ll
I
|

Joonis 5. Suhtlusmudel.

Vastavalt joonisel 5 kujutatud suhtlusmudelile, suhtluse alustab ja 1dpetab suhtluse

algataja. Kui keeleoskus ei ole suhtlemise dnnestumiseks piisaval tasemel, siis tiritatakse
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suhelda mones teises keeles kuni suhtluse dnnestumiseni vdi kuni suhtlemise iteratsiooni

16puni.

3.2.4 Agentide teadmiste mudel

Agentide teadmiste mudel on domeenimudeli edasiarendus, mis Kirjeldab erinevate
agentide jagatud ja niinimetatud privaatseid teadmisi [1, p. 90]. Joonisel 6 kujutatud
agentide teadmiste mudel kirjeldab Suhtleja tiitipi kuuluvate agentide teadmisi.

Sarnaste sgentide
loend

Uhise suhtluskeele
loend

<<Agenditiop>>

Suhtleja [F

1D Int .
sugu: Eefsrmeration Onnestunud
vanusegrupp: Integer —{ 5‘::;:;.;5& keele

keelekeskkond: Integer
rahvus: Integer
emakeel: Integer
keeleoskus: Integer

L i ; Ebadnnestunud

ule 3asta mujal: Enumeration

mobiilsus: Integer suhtluse keele
¥ loend

kodanikuaktiivsus: Integer
akommeodatsicon: Integer |
etnosuletus: Integer
Keele loend
11 teab. J

Keeleoskus Q Keel

Joonis 6. Agentide teadmiste mudel.

Joonisel 6 esitatud agentide teadmiste mudel koosneb kahte liiki teadmistest: agentide
atribuutidest ja loenditest. Joonisel 6 kujutatud agentide teadmiste mudel esitab Suhtleja
titipi kuuluvat keelekasutajat esindava agendi olulisi atribuute, mis omistatakse igale
vastavale agendile. Samuti esitab agentide teadmiste mudel loendeid, mis on loodud
suhtlemise jaoks vai luuakse suhtlemise tulemusena. Sarnaste agentide loend moodustub
agente kirjeldavate parameetrite sarnasuse pohjal ning koosneb agentide omavahelise
suhtlemise tdeniosustest. Keele loendis on agentide keelte oskused ja keeled. Onnestunud
ja ebadnnestunud suhtluse keele loendid koosnevad agentidest, kes on suhelnud ning
keeltest, milles on suheldud. Uhise suhtluskeele loendis on agentide omavahelises

suhtluses onnestunud iihine keel. Suhtleja tiilipi agent ei saa teise suhtleja atribuute muuta,
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kuid kaks agenti ,,teavad* teineteise atribuutide vaartusi vaid siis, kui suhtluse algataja on

suhtluspartneri vélja valinud.

3.2.5 Stsenaariumid

Interaktsioonid agentide vahel on méidratud nende tegevustega, mis sdltuvad agentide
parameetrite vairtustest. Tegevuste sooritamist agentide poolt esitab agentide
kaitumismudel. Stsenaariumis on esitatud teatud agentide kaditumismudel, mis kirjeldab,
kuidas kindlaid rolle tditvad agendid saavutavad kavandatavale simulatsioonisiisteemile
seatud eesmdrke. Vastavad eesmérgid on kirjeldatud eesmarkide mudeliga peatiikis 3.1.1.
Sarnaselt eesmérkidele voivad ka stsenaariumil olla alamstsenaariumid, mis vastavad

eesmargimudeli alameesmarkidele [1, p. 95].

Stsenaariumi saab modelleerida tabelina, mis nditab stsenaariumi eesmérki, algatajat ja
péastikut ning kirjeldab stsenaariumi samme [1, p. 95]. Stsenaarium on ajendatud
olukorrast, milles osaleb stsenaariumi algatanud agent. Stsenaariumis esitatavad
paastikud (trigger) defineeritakse rollide kohustuste tabelite (peatiikk 3.1.2) pohjal.
Stsenaariumite  modelleerimisel peab otsustama tingimused tegevuste ja
alamstsenaariumite teostamiseks nagu néiteks jarjestikku, paralleelselt, tsiikliliselt jne.
Stsenaariumid keelekasutajate suhtlust kujutava simulatsioonisiisteemi jaoks on esitatud
tabelites 6-9. lga stsenaarium esitab teatud tiitipi kuuluvate teatud rolle tditvate agentide
tegevusi, kus iga tegevuse kohta esitatakse selle sooritamise tingimus (vajadusel), antud
tegevuse edukaks sooritamiseks vajalikud teadmised ning antud tegevuse sooritamise

jaoks olulised kvaliteedieesmérgid saadakse eesmargimudelist [1, p. 98].

Tabel 6. Edukalt suhtlemise stsenaarium.

Stsenaarium 1 — Edukalt suhtlemine

Eesmirk Suhelda edukalt
Algataja Suhtleja
Piistik Suhtluse algataja valib endale suhtluseks suhtluspartneri
Kirjeldus
Tingimus Samm | Tegevus Agendi Teadmised Kvaliteedi-
tiitip/Roll eesmirk
Vastavalt 1 Alusta suhtlust oma Suhtleja/ | Keele loend Kiiresti
suhtlejate korgema Starter
keeleoskusega keeles
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Stsenaarium 1 — Edukalt suhtlemine

Eesmirk Suhelda edukalt
Algataja Suhtleja
Piistik Suhtluse algataja valib endale suhtluseks suhtluspartneri
Kirjeldus
Tingimus Samm | Tegevus Agendi Teadmised Kvaliteedi-
tiitip/Roll eesmirk
parameetrite
loendile
2 Vasta suhtlusele Suhtleja/ Keele loend Vastavalt
Partner Starteri
keelele
Kui suhtlus | 3.1 Proovi suhelda oma Suhtleja/ Keele loend Edukalt
ebadnnestus kdrgema Partner
keeleoskusega keeles
Kui Starteri | 4.1 Vasta suhtlusele Suhtleja/ Keele loend Vastavalt
akom- Starter Partneri
modatsioon keelele
on piisav
Kui suhtlus | 4.2 Proovi suhelda oma Suhtleja/ | Keele loend Edukalt
ebadnnestus keeleoskuselt Starter
jargmise tasemega
keeles
5 Vasta suhtlusele Suhtleja/ Keele loend Vastavalt
Partner Starteri
pakutud
keelele
Tsiikliliselt | 6 Kontrolli suhtluse Suhtleja/ | Uhise Tépselt
Onnestumist Starter, suhtluskeele
(stsenaarium 2) Suhtleja/ | loend
Partner
7 Muuda tdendosusi Suhtleja/ Ebadnnestunud | Téapselt
jargmiseks suhtluseks | Starter, ja onnestunud
(stsenaarium 3) Suhtleja/ suhtluste keelte
Partner loendid
Kui keele 8 Muuda keeleoskust Suhtleja/ | Keele loend Oigeaegselt
muutmise (stsenaarium 4) Starter,
periood on Suhtleja/
kdes Partner
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Tabel 6 kirjeldab, kuidas Starter alustab suhtlust oma koige korgema keeleoskusega
keeles, millele Partner vastab voi pakub oma koige kdrgema keeleoskusega keele. Sellele
saab Starter omakorda vastata, kui tal on piisavalt kdrge akommodatsioon, mis tdhendab
vestluskaaslase keelega kohanemist, voi pakkuda hoopis edukaks suhtluseks tarviliku
keele. Suhtluse Onnestumist kontrollitakse (suhtlejatel peavad keeleoskused iiletama
ndutava keeleldve) ning onnestumisel muudetakse vastavalt tulemusele tdendosusi
jargmiseks suhtluseks ja vastava perioodi jarel muudetakse keeleoskust (suurendatakse,
kui keelt kasutatakse ehk Opitakse voi vihendatakse, kui keelt ei kasutata voi kasutatakse

suhtluses ebaedukalt).

Tabel 7. Suhtluse kontrollimise stsenaarium.

Stsenaarium 2 — Suhtluse 6nnestumise kontrollimine
Eesmark Kontrollida suhtluse onnestumist vastavalt suhtluse tulemusele
Algataja Suhtleja
Piistik Suhtlejad on leidnud iihise suhtluskeele
Kirjeldus
Tingimus Samm | Tegevus Agendi Teadmised Kvaliteedi-
tiitip/Roll eesmirk
Kui 11 Mééra suhtlus Suhtleja/ | Onnestunud Tépselt
keeleoskus onnestunuks ja Starter, suhtluste keelte
on suurem salvesta dnnestunud | Suhtleja/ | loend
kui keel kasutatud Partner
keelelavi keelena
Kui 1.2 Salvesta Suhtleja/ | Ebadnnestunud | Tépselt
keeleoskus ebadnnestunud keel Starter, suhtluste keelte
on vaiksem kasutatud keelena Suhtleja/ | loend
kui Partner
keelelavi
2 Salvesta keel Suhtleja/ | Ebadnnestunud | Tépselt
ebadnnestunud voi Starter, vO1 Oonnestunud
onnestunud suhtluste | Suhtleja/ | suhtluste keelte
keelte loendisse Partner loend

Tabel 7 esitab suhtluse dnnestumise kontrollimist, mille jaoks on suhtlejatel suhtluskeel
valitud. Kui keeleoskus nii suhtluse algatajal kui ka suhtluspartneril iiletab keeleldve, siis
madratakse suhtlus nende vahel dnnestunuks, suhtluskeel salvestatakse kasutatud keelte

loendisse ning keel salvestatakse onnestunud keelte loendisse. Kui keeleoskus on liiga
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madal ehk ei iileta maidratud keeleldve, siis salvestatakse suhtlus suhtlejate vahel

ebadnnestununa ning suhtluskeel talletatakse ebadnnestunud keelte loendisse.

Tabel 8. Toendosuste muutmise stsenaarium.

Stsenaarium 3 — Toenéosuste muutmine
Eesmérk Muuta toeniosusi vastavalt suhtluse tulemusele
Algataja Suhtleja
Paistik Suhtlemine on 16ppenud
Kirjeldus
Tingimus Samm | Tegevus Agendi Teadmised Kvaliteedi-
tiitip/Roll eesmirk
Kui suhtlus | 1.1 Vihenda tdendosust | Suhtleja/ | Ebadnnestunud | Tépselt
ebadnnestus suhelda Starter, suhtluste keelte
ebadnnestunud Suhtleja/ | loend
suhtlejaga Partner
Kui suhtlus | 1.2 Suurenda tdendosust | Suhtleja/ | Onnestunud Tépselt
onnestus suhelda 6nnestunud Starter, suhtluste keelte
suhtlejaga Suhtleja/ | loend
Partner
Onnestunud | 2 Suurenda tdendiosust | Suhtleja/ | Onnestunud Tépselt
suhtluste suhelda sdbra sdbraga | Starter, suhtluste keelte
keelte loend Suhtleja/ | loend
Partner

Tabel 8 esitab tdendosuste muutmist, mida tehakse peale iga suhtlust vastavalt suhtlemise

tulemustele. Suhtlemise Onnestumisel jargmise suhtlemise tdendosus suureneb, aga

ebadnnestumisel edasise suhtlemise toendosus langeb.

Tabel 9 esitab suhtlejate keeleoskuse muutmist, mis toimub perioodiliselt, kui teatav hulk

suhtluste tulemusi on teada. Suhtluste tulemuste pdhjal leitakse, kas Suhtleja peab oma

keeleoskust tostma vOi vihendama.
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Tabel 9. Suhtleja keeleoskuse muutmise stsenaarium.

Stsenaarium 4 — Suhtlejate keeleoskuse muutmine
Eesmirk Muuta keeleoskust vastavalt suhtluste tulemustele
Algataja Suhtleja
Piistik N arv suhtlemise iteratsioone
Kirjeldus
Tingimus Samm | Tegevus Agendi Teadmised Kvaliteedi-
tiitip/Roll eesmirk
Kui 1.1 Tdsta keeleoskust Suhtleja/ | Keele loend Oigeaegselt
onnestunud Starter,
suhtlusi on Suhtleja/
rohkem Kui Partner
eba-
onnestunud
suhtlusi
Kui eba- 1.2 Vihenda keeleoskust | Suhtleja/ | Keele loend Oigeaegselt
onnestunud Starter,
suhtlusi on Suhtleja/
rohkem kui Partner
onnestunud
suhtlusi
2 Uuenda tihise Suhtleja/ | Uhise Oigeaegselt
suhtluskeele loendit Starter, suhtluskeele
Suhtleja/ | loend
Partner

Tabelis 9 esitatud keeleoskuse muutmise jarel uuendab Suhtleja {ihise suhtluskeele
loendit, mida kasutatakse jargmisel iteratsioonil kontrollina. Jargmisel iteratsioonil on
suhtluse osapooled samad, kuid nende rollid vdivad olla vahetunud (suhtluse algataja voib

ise osutuda suhtluspartneriks).

3.3 Simulatsiooni tase

Simulatsioon tuleb disainida selliselt, et iga analiitisimudelites modelleeritud rolli voiks
tdita inimene voi tarkvaraagent. Eksperimendid on ndidanud, et agentorienteeritud
analiiiisi- ja disainimudelid, mis on esitatud ning selgitatud vastavates peatiikkides 3.1 ja
3.2,

Vaatepunktide raamistiku (tabel 2) simulatsioonisiisteemi taset kirjeldavad alapeatiikid

annavad piisava aluse agentorienteeritud simulatsiooni teostamiseks [6].
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3.3.1-3.3.5, kus rakendatakse simulatsioonisiisteemi kirjeldamiseks
ODD-metoodikat [24].  Agentide tiilipidele  vastavad  peatiikis 2.4  valitud
simulatsiooniplatvormil NetLogo [25] agendid ehk kilpkonnad (turtles). Agenditiitipide
eksemplare saab luua nimetatud simulatsioonisiisteemis lihtsa kédsuga (create
turtles 1), mida saab tiita tsiikliliselt andmete sisselugemisel. Kuna NetLogo ei
voimalda otse kirjeldada  agentidevahelisi  interaktsioone, saab  NetLogo
simulatsiooniplatvormil agentidevahelisi interaktsioone teostada globaalsete muutujate
kaudu (vaata alapeatiikki 3.2.1). Seda saab teha tingimuslausetega, mille kohaselt
suhtlejate vahel, kelle keeleoskused iiletavad keeleldve ja kelle suhtlus ei ole veel
onnestunud, méadratakse suhtlus dnnestunuks (set communication-successful? true).
Seejdrel salvestatakse kasutatud suhtluskeel vastavasse loendisse, kus seda kasutatakse
jargnevate iteratsioonide juures. Kui erinevate suhtluste korral ei {iletata keeleldve, siis
madratakse suhtlus ebadnnestunuks ning talletatakse kasutatud suhtluskeeled

ebadnnestunud suhtluse loendisse.

3.3.1 Simulatsioonisiisteemi eesmirk

Simulatsioonisiisteemi eesmérgiks on uurida (peatiikk 3.1.1) Eesti keelekeskkonnas
kolme keele (eesti, vene, inglise) omavahelist koostoimimist ja vastastikmdju.
Simulatsioonisiisteemi abil soovitakse vélja selgitada, kuidas erinevad hoiakud ja
keeleoskused mdjutavad erineva emakeelega inimeste omavahelist suhtlemist.
Simulatsioonisiisteem kasutab Eestis kogutud andmeid kolme konkureeriva keele kohta:
riigikeel eesti keel, kohalik vahemuskeel vene keel ja globaliseerumise keel inglise keel.
Algandmed on kogutud sotsioloogilise kiisitlusega, millele on vastanud ile 1000
inimese. Teostatud simulatsioonisiisteemi parameetrid ja mudeli sisend ldhtuvad

vastavatest kiisitluse tulemustest.

3.3.2 Uksused, olekumuutujad ja kaalud
Simulatsioonisiisteem koosneb agentidest (peatiikk 3.2.1), kes esindavad erinevate

parameetritega keelekasutajaid. Iga agenti iseloomustavad jargmised muutujad:

» Muutujad, mis on kirjeldatud ldahtestamisel (peatiikk 3.3.4) kui vastavate agentide
olekumuutujad (peatiikk 3.2.4). Lahtestamisel kirjeldatud muutujate osakaale

saab méirata simulatsioonisiisteemi kasutajaliidese abil.
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» Onnestunud suhtlust esitav  loogikamuutuja kui globaalne muutuja
simulatsioonisiisteemis. Nimetatud loogikamuutuja védrtust (tdene vOi vadr)

uuendatakse iga suhtluskatse 15pul.

Kirjeldava simulatsioonisiisteemi ajaskaalal on iiheks ajasammuks iiks suhtlus ning
simulatsioonis tehakse suhtluskatseid vastavalt kasutajaliidese abil valitud suhtluste

arvule.

3.3.3 Protsessi iillevaade ja ajakava

Simulatsiooni kdigus saavad agendid oma tegevusi teostada vastavalt kiesolevas peatiikis
kirjeldatud protsessijoonistele, arvestades peatiikis 3.2.3 Kkirjeldatud agentide
suhtlusmudelit ja peatiikis 3.2.5 kirjeldatud stsenaariume. Protsessijooniste abil esitatakse
tegevuste jarjekord ning olekumuutujate véaartuste muutumine. Simulatsioonisiisteemi
protsessid on Kirjeldatud kasutades Bizagi Modeler tarkvara, mis on laialt levinud
protsesside modelleerimise tooriist ja vastab BPMN (Business Process Model and
Notation) notatsioonile [26, p. 79]. NetLogo koodis on vajalik enne konkreetsele agendile
kdsu andmist poorduda tema poole vastava NetLogo keelekonstruktsiooniga (ask
starter-self [do something]). Kui simulatsiooniplatvormil on vaja teostada keskkonna
poolt genereeritavaid siindmusi, siis ei ole vaja agendi poole po6érduda, vaid seda saab
NetLogo koodis otse véljendada (nditeks set common_Language List []). Agentide
muutujate védrtusi saab simulatsioonisiisteemis uuendada muutuja vana véirtust uue

védrtusega iile kirjutades (nditeks set success-Llang 1).

Jargnevalt on toodud simulatsioonisiisteemis olevate keelekasutajate vorgustike
kujunemise protsessid algandmete viértuste saamisest kuni suhtlusest tulenevate andmete

ekspordini.

Joonis 7 illustreerib simulatsioonisiisteemi initsialiseerimist. Algtingimusena loetakse
koigepealt agentide muutujate vidrtused kiisitluse vastuste algandmete failist reahaaval
simulatsioonisiisteemi vastavasse loendisse ning seejarel filtreeritakse algandmete failist

valja tithjad vairtused.
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Algandmete

Lsv fail on
olemas Tekita tihi loend
Ava loendis [fileList), Lo csv failist rea Filtreeri algandmeete
algandmete kuhu hiljem ' haaval failist tihjad
s fail lisada .csv ridade vadrtused

loendid

Joonis 7. Algandmete faili avamise protsess.

Joonis 8 illustreerib, kuidas jargnevalt luuakse vastavalt sisseloetud kiisitluse ridadele
agendid, millest igaiiks esindab iihte suhtlejat. Iga agendi muutujatele omistatakse
konkreetsed vdirtused, vastavalt parameetrite vddrtustele agendile vastavas kiisitluse
reas. Simulatsioonis agentide suhtlusseoste loomiseks omistatakse sarnaste parameetrite
vadrtustega agentidele suhtlemise tdendosused, mille ulatus soltub parameetrite
seadistatud moju ulatusest. Agentide suhtlemise tdendosused, mis saadakse sarnasuse
alusel, lisatakse maatriksisse (my-matrix), mis sisaldab koigi simulatsiooni agentide
toendosusi. Maatriksis maératakse igale agendile asukoha number, et paremini suhtlust
jélgida.
Loend loendis
(fileList) on Lisa olulisemate
tekitatud loe Loo muutujate muutujate alusel IMddra Lihtesta
utuiad alusel sarnaste agentide agentide dnnestunud ja
T;L:- ﬁl:-:iast vastavalt .csv suhtlemise asukoht grupi ebadnnestunud
' ridade arvule toendosused jérgi etjalgida suhtluse keelte

agendid maatriksisse suhtlust loendid
[my-matrix)

sisse

Joonis 8. Agentide ldhtestamise protsess.

Kui agendid on ldhtestatud, valitakse suhtluse algatajaks Starter ning talle valitakse
Partner tdendosuste maatriksist vastavalt klassikalisele statistikale, arvestades algse
maatriksi (my-matrix) tdendosuseid ehk sarnaste parameetrite osakaale. Partneri valiku
protsessi illustreerib joonis 9. Uhe iteratsiooni jooksul sooritatavate suhtluste arv on

konfigureeritav.

r '
Agendid an Wali partreri valiku toendosuste

lhtestatud maatriksist {my-matrix pariner
Vali suvaliselt lgta meelde vastavalt klassikalissle
starter suhtluse starteri number statistikale, arvestades algse —)O
alustajaks Jjarmaatriksirda miaatriksi {my-matrix)

tdendosuseid (samaste
parameetrite osakaale)

Joonis 9. Partneri valimise protsess.
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Enne suhtluse algust teostatakse ennetav kontroll, kas Starter ja Partner on omavahel juba
edukalt suhelnud, kasutades keelemaatriksit (lang-matrix). Juhul kui agendid on varem
edukalt suhelnud, siis loetakse suhtlus onnestunuks ning suurendatakse igal vastaval
iteratsioonil nende valiku toendosust edasiseks omavaheliseks suhtlemiseks ja Partneri
edukate suhtluste (sObra sdbraga suhtlemise) tdendosust. Juhul kui valitud Starter ja
Partner ei ole omavahel varem edukalt suhelnud, siis kiivitub edasine suhtlemise
protsess. Jargmiseks hakkavad valitud agendid omavahel suhtlema. Nende suhtlemine

toimub alljargneva algoritmi alusel, mis sisaldab kolme keele korral kuni kolm tsiiklit:

= Starter pakub oma kdige suurema keeleoskusega keele (reeglina emakeele), mille
Partner votab vastu voi keeldub;

» Partner pakub oma kdige suurema keeleoskusega keele (reeglina emakeele), mille
Starter votab vastu voi keeldub;

= Starter pakub oma keeleoskuse tasemelt jargmise keele, mille Partner votab vastu

vOi keeldub.

Suhtlemisel pakutud keele vastuvotmine ja keeldumine sdltub agendi karakterist ehk
eelkdige keeleoskusest aga ka sellest, kui avatud ta on erinevate rahvusgruppide suhtes
(see tdhendab agendi etnosuletuse ja akommodatsiooni véartustest). Vastavalt Starteri ja

Partneri omadustele leitakse erinevate keelekeskkondade vaheline keelelévi.

Suhtlemise protsessijoonis (joonis 10) kirjeldab, kuidas suhtlus simulatsioonisiisteemis
agentide vahel saab staatuse dnnestunud vdi ebadnnestunud. Onnestunud suhtluse korral
tekitatakse agentide vahele {ihendus, et kasutajaliideses visuaalselt téhistada dnnestunud
suhtlus ja selle partnerid. Samuti tdstetakse edukalt suhelnud agentidevahelist suhtlemise
toendosust ning edukas suhtlemine ja suhtlemiseks kasutatud keel tdhistatakse
keelemaatriksis (lang-matrix) jargmiste iteratsioonide jaoks. Kui suhtlus koigi kolme
keele korral ebadnnestub, siis vihendatakse Starteril toendosust suhelda ebadnnestunud
Partneriga, vdhendades suhtluspartneri valiku tdendosust Partneri valiku maatriksis

(my-matrix).
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-

Suurenda tdendosust suhelda

Tee starteri ja parineri Liza dnnestunud - .
. annestunud partneriga,
s is5 tdstes vastava kordaia vina
onnestunud suhtluse keelemaatnksisse - aa
. " i - partmeri valiku toendosust
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valiku tdendosust
maatriksis [my-matrix)

Joonis 10. Suhtlemise protsess.

Suhtlemise Onnestumist vOi ebadnnestumist kontrollitakse keeleldve alusel, mida

kirjeldab tdpsemalt joonis 11.
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Starteril ja partnenl on
suhtluskesl valitud

Kas partrneri ja starteri
esimese keele keelesoks
> keelelavi ja teise keele

keeleoskus > keelkdi?

i i jah ‘}

Maédra suhtlus
dnnestunuks ja salvesta
dnnestunud keel

Salvesta
ebadnnestunud keel
kasutatud keelena kasutatud keelena

(used_language) (used_language)

! v

5alvesta ebadnnestunud Salvesta dnnestunud
keel partreri ja starter keel partneri ja

ebadnnestunud suhtluse starteri dnnestunud

keele loendi suhtluse keele loendi

Joonis 11. Suhtluse kontrollimise protsess.

Joonis 12 illustreerib, kuidas simulatsioonisiisteemis toimub suhtlus paljude

iteratsioonide véltel. Loenduri abil on seadistatud keele dppimise ja unustamise tsiiklid.

Oppimistsiikli korral tduseb keeleoskus, kui keelt on kasutatud rohkem kui iiks kord %

iteratsiooni jooksul vastava keelekasutaja korral, kus n tdhistab unustamise iteratsioonis
toimuvate suhtluste arvu. Keele unustamine ehk hadbumine on aeglasem kui keele
oppimine ehk omandamine, mistdttu unustamise tsiikkel on esialgu valitud toimuma
4 korda aeglasemalt kui Oppimise tsiikkel. Kui agent on keelt edukalt kasutanud
n iteratsiooni jooksul suhtluses rohkem kui ebaedukalt, siis keelt dpitakse, mis tdhendab,
et keeleoskust tdstetakse parameetri vairtuse vorra, mida saab simulatsioonisiisteemi
kasutajaliidese abil muuta. Keeleoskuse tase langeb vastava teise parameetri vaértuse
vOrra, mis on samuti kasutajaliidese abil muudetav, kui keelt on kasutatud ebaedukalt voi
kui seda keelt ei ole suhtluses kordagi unustamise iteratsiooni jooksul kasutatud. Vastav
kontroll tehakse iga keelekasutaja koikide keelte osas. Seega, kui suhtlus on
simulatsioonisiisteemis tugevalt rahvuskeskne, siis norgeneb koikidel agentidel

voorkeelteoskus.
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Joonis 12. Suhtluse iteratsiooni protsess.

Kui suhtlemise iteratsioonid on joudnud I6pule, siis eksporditakse (joonis 13) kogu iihise
keele loend (lang-matrix), kasutatud keelte loendid (ehk onnestunud ja ebadnnestunud

keelte loendid) ning keelekeskkonda kirjeldav tdoendosuste maatriks (my-matrix).
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Joonis 13. Faili eksportimise protsess.

Faili eksportimine kéivitatakse ka iga unustamise iteratsiooni jarel, mil eksporditakse

koikide iteratsioonide nii onnestunud kui ka ebadnnestunud keeled vastavasse faili.

3.3.4 Lihtestamine

Simulatsioonisilisteem ldhtestatakse kiisitluse algandmete failist, millest loetakse sisse
sisendandmete muutujad koos védrtustega ning need omistatakse agentide vastavatele
muutujatele. Iga simulatsiooni alguses on sama seis, kuid kasutajaliideses saab muuta
parameetreid ning nende vairtustega eksperimenteerides saab muuta simulatsiooni
tulemusi. Iga iiksikut agenti iseloomustavad algselt jargmised muutujad ja nende

vOimalikud véartused:

= Sugu — agent voib olla mees — 1 vdi naine — 2.
= Vanusegrupp — agendid on jaotatud jargmisse kuude vanusegruppi:
o 15-24-1,
o 25-34-2;
o 35-49-3;
o 50-64-—4:
o 65-74-5;
o 75+-6.
= Keelekeskkond — valitud on jargmine statistiliselt tdhusaim viis jagada Eesti
neljaks [11, p. 11]:
o Mitmekeelne Tallinn —1;
o Venekeelse enamusega linnad — 2;
o Eestikeelse enamusega linnad — 3;
o Eestikeelsed linnad ja maapiirkonnad — 4 .
» Rahvus — jaotatud statistiliselt Eestis elavate elanike jérgi:

o Eestlane —1;
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o Venelane - 2;
o Ukrainlane — 3;
o Valgevenelane — 4;
o Mitu rahvust (naiteks eesti/vene) — 5;
o Muu-12.
= Emakeel —jaotatud Eestis kahe pohikeele jargi:
o Eesti—1;
o Vene-2;
o Eesti/vene - 3;
o Eesti/muu - 4;
o Vene/muu - 5;
o Muu-6.

= Keeleoskus (eesti, vene, inglise) —algandmed sisaldavad iga agendi kohta vééartusi
antud kolme keele valdamise osas vahemikus 1 (ei valda iildse) kuni 7 (valdab
vabalt).

» Ule aasta viibinud mujal — kas elanud, dppinud vdi tootanud Eesti-siseselt
pikemalt (iile iihe aasta) mones teises praegusega vorreldes erinevas asulas: ei — 1
vOi jah — 2.

» Mobiilsus — kui tihti agent kaib mujal Eestis, kaugemal oma elukohast (suurem
voimalus suhelda erinevas keelekeskkonnas), vaartused vahemikus 1 (kaks vai
rohkem korda nédalas) kuni 7 (harvem kui korra aastas).

» Kodanikuaktiivsus — kui tihti kéiakse iritustel, osaletakse koosolekutel:
vahemikus 1 kuni 7.

= Akommodatsioon — kohanemine suhtluses (kas agent vastab alati suhtluspartneri
keeles voi suhtleb agent ainult oma korgema keeleoskusega keeles): 1 (kohaneb)
kuni 7 (ei kohane).

» Etnosuletus — suhtlemine péritolu jargi (erinev voi sama etniline taust): 1 (madal

suletus) kuni 7 (korge suletus).

Nimetatud muutujate viddrtused omistatakse simulatsioonisiisteemis Vvastavalt
hédlestamisele peatiikis 4.1 ning katsetustele peatiikis 4.2. Tdpsemalt on seadistatud
simulatsioonisiisteemi parameetrid koos kirjeldustega toodud lisas 1 Ik 64. Katsetuste
kéigus (peatiikis 4.2) muudetakse simulatsioonisiisteemi seadistusi, et analiiiisida mudeli

parameetrite moju ja leida keelekeskkonda kdige paremini iseloomustav seadistus.
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3.3.5 Sisendandmed

Eesti keelekeskkonna agendipdhise simulatsiooni koostamise ldhteandmeteks on
keeleteadlaste poolt 2016. aastal Tartu Ulikooli institutsionaalse uurimisteema “Eesti
keele kestlikkus avatud maailmas* raames 1dbi viidud iile-eestilise kiisitluse tulemused.
Nimetatud kiisitluse abil uuriti Eesti elanike keeleoskust, keelevalikute eelistusi ja
keelehoiakuid. Kiisitlustulemuste failis on iga inimese kohta kiisitluse andmed, mis on
arvutatud mitme kiisimuse keskmisena. Kuna kiisimusi, mille pohjal sisendandmed on
loodud, on ligikaudu 300, siis kasutatakse kéesoleva t60 raames teostatud
simulatsioonisiisteemi puhul nende hulgast simulatsiooni koostamiseks vajalikke

parameetreid.
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4 Simulatsioonisiisteemi valideerimine

Kéesolevas peatiikis haélestatakse ja madratakse simulatsioonide parameetreid,
valideeritakse simulatsioonisiisteem koosto0s keeleteadlase Martin Ehalaga ning

analiiiisitakse tekkinud vorgustiku struktuuri esialgseid mojusid.

4.1 Simulatsiooni parameetrite hiidlestamine ja miaramine

Selles peatiikis méadratakse kindlaks simulatsioonisiisteemi t66ks vajalikud parameetrid
ning kirjeldatakse nende viirtuste mddramise pohimotteid. Simulatsioonisiisteemile,
mille pShjal parameetreid hédlestatakse, viitab lisa 2 Ik 65. Parameetrite hddlestamiseks
tehakse katseid, mida selles t60s eraldi vilja ei tooda, kuna need on ebakorrapirased ja

katsetuste arv on suur.

Simulatsioonisiisteemi lahtestamisel luuakse suletud siisteem agentidest, mille omadused
(nditeks  keeleoskus ja  kditumine) on saadud  kiisimustiku  andmetest.
Simulatsioonisiisteemis sisalduvad agendid on jaotatud keelekeskkondade jérgi neljaks.
Agentide eristamiseks kujutatakse neid (joonisel 14) ankeedi keele jargi kahe

vérviga — eestikeelse ankeedi valinuid sinisega ja venekeelse ankeedi valinuid punasega.

Joonis 14. Simulatsiooni algne vaade.
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Léhtestamise jarel saab simulatsioonisiisteemis suhtlust agentide vahel mitmeid kordi
simuleerida. Suhtlemise onnestumisel kujutatakse parema visuaalse iilevaate saamiseks
ithendust vastava iihenduse loomiseks kasutatud onnestunud keele jdrgi jargmiste
virvidega: eesti keel on sinine, vene keel punane ning inglise keel roheline. Uhendused

loovad vorgustiku, mis kirjeldab reaalse maailma sotsiaalvorgustikku.

Koostdos keeleteadlase Martin Ehalaga selgitati simulatsiooni valideerimise jaoks piisav
arv suhtlustsiikleid ehk iteratsioone, et katsetada darmuslikke juhtumeid kahe koige
olulisema parameetri puhul — etnosuletus ja keeleldvi. Simulatsioonisiisteemi suhtlemise
protsessi kaivitatakse 10 000 korda, mille puhul enamik keele valiku véirtusi ja
vorgustiku omadusi Stabiliseeruvad. Simulatsiooni kordade jargi valiti algselt
simulatsioonitulemuste raporteerimise tiheduseks (raport-frequency) iiks raporteerimine

iga 5 000 suhtluse jérel. Labiviidud simulatsioonide tulemusi kirjeldatakse peatiikis 4.2.

Iga suhtluse iteratsiooni jaoks valitakse juhuslikult suhtluse algataja ning talle valitakse
suhtluspartner vastavalt tdendosusele, mis pohineb kasutajaliidese kaudu maédratud
partneri valiku mdjuteguritele. Mdjutegurite véartused erinevad vastavalt sellele, kui
olulised need on. Katsetuste alguses vOiksid mdjutegurite vairtused olla vdhemalt 0,1.
Sama véairtusega 0,1 peaks olema ka juhuslikkuse tegur, mis annab vdimaluse koikide

agentide vahelistele seostele ning muudab simulatsiooni diinaamilisemaks.

Kaks agenti alustavad omavahel suhtlemist ning nendevaheline suhtlemine kas dnnestub
vOi ebadnnestub. Suhtlemise dnnestumise maérab keeleldvi (communication-threshold)
ehk minimaalne keeleoskus suhtluseks. Selle parameetri voimalikud vaértused on 1-7,
mis on tuletatud algandmete keeleoskuste skaalast. Kui valitud Partner on suhtluse
Alustajast ehk Starterist erineva emakeelega, siis mojutavad keeleldve ka teised
parameetrid nagu niiteks akommodatsiooni (accommodation-index) ja etnilise suletuse
(ethnic-closure-index) indeksid. Nimetatud indeksite vaartused korrutatakse 1dbi Alustaja
vastavate kordajatega (mis on kasutajaliidese kaudu muudetavad), liidetakse omavahel
ning saadud véirtusele liidetakse veel juurde ka meedia indeks (media-index), mille
védrtus voib olla negatiivne voi positiivne. Kuna meedia mojutab suhtlemist ja keeleldve
lineaarselt, siis meedia indeksi viairtus voiks jadda alla poole keeleldve véirtusest ehk

vahemikku -2 kuni +2 ja voiks minimaalselt olla -0,1.
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Kui suhtlus Onnestub, siis luuakse vastavate agentide vahele iihendus, mida
visualiseeritakse NetLogo ekraanil selle suhtluskeele viarviga, milles suhtlus onnestus
(eesti keel sinine, vene keel punane, inglise keel roheline). Lisaks suureneb suhtluse
onnestumisel dnnestunud Partneri edasise suhtlemise tdendosus kasutajaliidese kaudu
madratud onnestunud suhtluse konstandi (success-const) vorra. Kui dnnestunud Partneril
on sOpru, siis suurendatakse nende suhtlemise tdendosust vastava mojuteguri vorra
(triadic-closure-increment), mille véartus voiks suhtluspartneri valikut mojutada rohkem
kui tilejadnud partneri valiku parameetrid, aga olla vdiksem kui iiks ehk katsetustes voiks
see olla 0,9. Nimetatud parameetri alusel on Alustajal ehk Starteril voimalik sobruneda
sobra sobraga (triadic closure). Kui suhtlus ebadnnestub, siis {ihendust ei looda, vaid
vihendatakse ebadnnestunud Partneri valiku tdendosust kasutajaliidese kaudu esitatud

konstandi (failure-const) vorra, mille vdartus on algselt sarnane dnnestumise konstandile.

Keele Oppimine ja unustamine on seotud Simulatsioonitulemuste raporteerimise
tihedusega (raport-frequency), mille vaartus peab olema véiksem voi vordne suhtluse
iteratsioonide arvuga. Kui keelt opitakse (lang-increment) voi unustatakse
(lang-decrement), siis suurendatakse keeleoskust vastava kasutajaliidese kaudu esitatud
parameetri vadrtuse vorra, mis peaks mojutama keeleoskust vihem kui pool keeleoskuse

skaala iihest astmest ehk katsetustes voiks selle parameetri véartuseks olla 0,35.

4.2 Valideerimise protseduur ja simulatsioonisiisteemi valideerimine

Valideerimisel saab hinnata, kas simulatsiooni viljund on ootuspédrane vastavate
algandmete oodatavatele tulemustele [27, p. 140]. Kéesoleva 16putd6 raames teostatud
simulatsioonisiisteemi Vvalideerimine viiakse 1dbi, vorreldes keelte kasutamise jaotust
agentide keelekeskkonnas vastavalt kiisimustiku andmetele [16]. Keelte kasutamise

jaotust agentide keelekeskkonnas nditab viimase suhtluse iteratsiooni seis.

Nelja keelekeskkonna protsesside korvutamiseks saab eksporditud andmete pohjal
vorrelda simulatsiooni alg- ja 16ppseisus olevaid agentide parameetreid. Mudeli tulemuste
analiiisimiseks vaadeldakse olulisemate parameetrite erinevust sisendi ja véljundi korral
ning muutuse alusel tehakse jareldus simulatsiooni omaduste kohta [27, p. 157]. Agentide
parameetrite vordlemiseks tehakse simulatsioonisiisteemis neli simulatsiooni 10 000

suhtluse iteratsiooniga, vottes fookusesse kaks olulist parameetrit.
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Sotsiaalse simulatsiooni iihe valideerimise tehnika kohaselt katsetatakse ekstreemseid
olukordi parameetrite ebatdendoliste viadrtuste kombinatsioonidega, tavaliselt viga
korgete vOi vidga madalate védrtustega, et toestada simulatsiooni loogilisust parameetrite
ekstreemumite juures [27, p. 161]. Naiteks kui teatud parameetri moju on nullildhedane,
siis ei tohiks vastav parameeter simulatsioonisiisteemi agentidele moju avaldada [27, p.
161]. Kaéesoleva magistritoé raames teostatud simulatsioonisiisteemis on neli
simulatsiooni jaotatud kasutajaliidese kaudu méédratavate parameetrite vaartuste jargi

jargmiselt:

* modlemate parameetrite vairtused on iihe otspunkti ldhedal;
» esimese parameetri vadrtus on teise otspunkti ldhedal;
= teise parameetri vaartus on teise otspunkti ldhedal;

=  molemate parameetrite vadrtused on teise otspunkti ldhedal.

Ulevaatlikkuse saamiseks luuakse statistilised tabelid koos parameetrite niitude
kirjeldusega iga simulatsiooni kohta. Igast tabelist on nidha keeleoskuste keskmised
védrtused enne ja parast simulatsiooni iga keelekeskkonna kohta eraldi. Nende andmete
pohjal saab teada, kas tulemused on sotsiolingvistiliselt usutavad ja millised reaalsed
tingimused peaksid valitsema, et vastavad muutused leiaksid aset. Kui simulatsiooni
eesmargiks on simuleerida erinevaid tuleviku stsenaariume ja ennustused tdestavad
testide tulemusi, siis vOib eeldada, et simulatsioon annab sarnastel tingimustel

usaldusviéirse tulemuse [27, p. 157].

Katsetustes on olulisel kohal keelekeskkonna majutegur (lang-environment-proportion),
mille vddrtus méadrab dra, kui palju suhtlust toimub samas keelekeskkonnas vaadeldavast
neljast keelekeskkonnast. Realistlikkuse huvides peaks keelekeskkonna parameeter
olema sellise vadrtusega, et umbes 80% suhtlust toimuks samas keelekeskkonnas, sest
inimesed ei hakka rohkem suhtlema teistest keelekeskkondadest périt inimestega isegi
siis, kui oluliselt suurendada teiste parameetrite moju, nditeks kuivord nad eelistavad
suhelda samast soost inimestega [17]. Seega tuleb katsetustega vélja asjaolu, et
keelekeskkonna parameeter tuleb seadistada suurema viértusega, mis muudab selle
olulisemaks parameetriks. Kuna iilejadnud Partneri valiku mdjutegurid mojutavad
tulemust minimaalselt, siis tuleb vastavate parameetrite vaartused seada neutraalsesse
asendisse (nditeks minimaalsele védartusele 0,1) ja neid ei ole motet muuta. Nii saab

kontrollitud olukorras analiiiisida oluliste muutujate m&ju simulatsiooni kéigule.
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Jargnevalt katsetati korraga kahe parameetriga, et uurida ja analiiiisida nende omavahelist
Valitud

ja  etnosuletus

suhestamist ja nende mdju simulatsioonis esitatud keelekasutajatele.

parameetritcks  on  keeleldvi ~ (communication-threshold)
(ethnic-closure-index), mille véirtused seadistatakse kordamodda miinimum ja

maksimum vairtuste ldhedale.

Koikide simulatsioonikatsete puhul on simulatsiooni alguses arvutatud vilja esialgsed
keskmised keeleoskuste vaartused (tabelis 10), et nendega vorrelda katsete keskmisi
tulemusi viimase simulatsiooni seisuga. Keeleoskuse vairtus on vahemikus 1 kuni 7
(peatiikk 3.3.4).

Tabel 10. Esialgsed keeleoskuste keskmised vdértused.

Keelekeskkond | Keskmine eesti keele | Keskmine vene keele | Keskmine inglise
oskus oskus keele oskus

1 5,640 5,463 3,743

2 4,227 6,401 2,576

3 6,282 4,685 3,376

4 6,608 4,312 2,971

Keelekeskkondade 16ikes on kujutatud kolme vaadeldava keele keskmisi vaartusi, milles
kajastuvad korgemad keskmised eesti keele osas neljandas keelekeskkonnas ehk
eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades, vene keele osas teises keelekeskkonnas ehk
venekeelse enamusega linnades ning inglise keele osas hoopis esimeses keelekeskkonnas

ehk mitmekeelses Tallinnas.

tabelis 11  etnosuletus
0,1

(communication-threshold) 1,0, teise katse puhul (tabel 12) on etnosuletus 3,0 ning

Esimese katse puhul on (ethnic-closure-index)

simulatsioonisiisteemi kasutajaliideses médratud ning keelelévi

keeleldvi 6,0, kolmanda katse (tabel 13) puhul on etnosuletus 0,1 ning keelelavi 6,0 ning
neljanda katse (tabel 14) etnosuletus on 3,0 ning keelelavi 1,0.

Tabel 11. Katse 1 keskmised keeleoskuste vairtused.

Keelekeskkond

Keskmine eesti keele

Keskmine vene keele

Keskmine inglise

oskus oskus keele oskus
1 5,217 4,866 3,043
2 3,586 6,099 1,876
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Keelekeskkond

Keskmine eesti keele

Keskmine vene keele

Keskmine inglise

oskus oskus keele oskus
3 6,109 4,013 2,676
4 6,579 3,632 2,288

Tabelis 11 kujutatud esimese katse puhul on korgeimad keskmised keeleoskused samad
vorreldes esialgsete keskmiste vaartustega tabelis 10. Esimese katse puhul on suurim eesti
keele oskuse muudatus, mis on keskmiselt vihenenud 0,64 vorra venekeelse enamusega
linnades, vene keele oskus on kdige enam viahenenud keskmiselt 0,68 vorra eestikeelsetes
linnades ja maapiirkondades ning inglise keel on viahenenud keskmiselt vordselt 0,7 vorra
keelekeskkondades 1-3 (seega kodige viahem on muutunud neljandas keelekeskkonnas ehk
eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades). Lisaks selgus esimese katse simulatsioonist,
et onnestunud suhtlusi samas keelekeskkonnas oli 6 015 ning ebadnnestumisi 3 717, aga

tile keelekeskkondade piiride oli dnnestunud suhtlusi 176 ning ebadnnestumisi 92.

Tabel 12. Katse 2 keskmised keeleoskuste vaartused.

Keelekeskkond | Keskmine eesti keele | Keskmine vene keele | Keskmine inglise
oskus oskus keele oskus

1 5,576 5,358 3,090

2 3,801 6,363 1,882

3 6,271 4,375 2,688

4 6,592 3,830 2,275

Tabelis 12 kujutatud teise katse puhul on sarnaselt esimesele katsele korgeimad
keskmised keeleoskused samad vorreldes esialgsete keeleoskuste keskmiste védrtustega
(tabelis 10). Teise katse puhul on tabelis 12 koige rohkem eesti keele oskus viahenenud
0,43 vorra (aga vihem kui esimese katse puhul) venekeelse enamusega linnades, vene
keele oskus on kdige enam vahenenud 0,48 vorra (ka vahem kui esimese katse puhul)
eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades ning inglise keel on kdige enam viahenenud
0,69 vorra eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades, mis on ligikaudu sama palju kui
esimese katse puhul. Teise katse puhul oli 6nnestunud suhtlusi samas keelekeskkonnas
7913 ja ebadnnestumisi 1 842 ning iile keelekeskkonna piiride oli dnnestunud 199 ja

ebadnnestunud 46 suhtlust.
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Tabel 13. Katse 3 keskmised keeleoskuste viirtused.

Keelekeskkond | Keskmine eesti keele | Keskmine vene keele | Keskmine inglise
oskus oskus keele oskus

1 5,169 4,885 3,043

2 3,574 6,008 1,876

3 6,033 4,017 2,676

4 6,480 3,613 2,273

Kolmanda katse keskmised keeleoskuste véartused on esitatud tabelis 13 ja neljanda katse
keeleoskuste keskmised védrtused tabelis 14. Kolmanda ja neljanda katse kdrgemad
keskmised vaartused on sarnaselt eclmistele katsetele saadud samade keelekeskkondade
piires. Kolmanda katse puhul on tabelis 13 vorreldes esialgsete keeleoskuste keskmiste
vaartustega (tabelis 10) eesti keele oskus kdige enam vidhenenud teises keelekeskkonnas
keskmiselt 0,65 vorra (enam kui esimese katse puhul), samuti on vene keele oskus kdige
enam vihenenud neljandas keelekeskkonnas 0,69 vorra ning inglise keele oskus on
viahenenud 0,7 vorra sarnaselt esimese katsega keelekeskkondades 1-3. Kolmanda katse
puhul oli dnnestunud suhtlusi sama keelekeskkonna piires 5 544 ja ebadnnestumisi 4 218

ning iile keelekeskkondade piiride dnnestus 137 ja ebadnnestus 101 suhtlust.

Tabel 14. Katse 4 keskmised keeleoskuste védértused.

Keelekeskkond | Keskmine eesti keele | Keskmine vene keele | Keskmine inglise
oskus oskus keele oskus

1 6,207 5,933 3,044

2 4,883 6,755 1,882

3 6,630 5,096 2,685

4 6,834 4,318 2,341

Neljanda katse puhul on tabelis 14 eesti ja vene keele oskused koikide keelekeskkondade
16ikes suurenenud vorreldes esialgsete keskmiste vaartustega (tabelis 10). Koige rohkem
on eesti keele oskus keskmiselt suurenenud 0,65 vorra teises keelekeskkonnas ehk
venekeelse enamusega linnades ning vene keele oskus on koige enam suurenenud 0,47
vorra esimeses keelekeskkonnas ehk mitmekeelses Tallinnas. Neljanda katse puhul on
inglise keele oskus ainsa keelena viahenenud koigis neljas keelekeskkonnas 0,69 vdorra

mitmekeelses Tallinnas, mis on sarnane teise katsega tabelis 12. Neljanda katse puhul
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onnestusid kdik suhtlused, millest 9 723 olid sama keelekeskkonna piires ning 277 iile
keelekeskkondade piiride.

Nelja katse puhul moodustunud vorgustikud on kujutatud joonisel 15. Joonis 15 kujutab
iga katse puhul nelja keelekeskkonda ruudukujulises vorgustikus, eraldades joonisel neli
katset piistjoontega. Uhes katses olevad keelekeskkonnad on joonisel 15 kujutatud
jargmiselt: esimene keelekeskkond on vasakul iileval nurgas, teine keelekeskkond on
paremal iileval nurgas, kolmas keelekeskkond on all paremas nurgas ning neljas

keelekeskkond on vasakul alumises nurgas.

Joonis 15. Katsete 14 vargustiku struktuurid.

Joonisel 15 kujutatud vorgustikest on nidha, et teises keelekeskkonnas (venekeelse
enamusega linnades) on kdige enam punaseid ithendusi ehk suhtlus on dnnestunud vene
keeles. Esimeses keelekeskkonnas (mitmekeelses Tallinnas) on nii eesti- kui ka
venekeelseid dnnestunud suhtlusi. Kolmandas keelekeskkonnas (eestikeelse enamusega
linnades) ja neljandas keelekeskkonnas (eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades) on
enim siniseid ithendusi ehk eestikeelseid. Teise katse puhul, kus etnosuletuse parameetri
védrtuseks oli 3,0 ning keeleldve parameetri vadrtuseks oli 6,0, on kolmanda ja neljanda
keelekeskkonna puhul ndha iihenduste muutust (joonisel 15 teine ruudukujuline
vorgustik). Nimelt esimese, kolmanda ja neljanda katse puhul on neljandas
keelekeskkonnas vdhem tihendusi ehk Onnestunud suhtlusi ja teise katse puhul on
kolmandas keelekeskkonnas vihem tihendusi, mis v&ib olla tingitud suhteliselt

madalatest keeleoskustest.

Kaigi nelja katse puhul muutub inglise keele oskus esialgsete keeleoskuste keskmiste
vaartustega vorreldes koige rohkem. See on tingitud sellest, et inglise keelt emakeelena
konelevaid agente simulatsioonisiisteemi algandmetes ei ole. Rahvuskeskse suhtluse

puhul jddb inglise keel kasutusest korvale ning seetdttu ununeb see
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simulatsioonisiisteemis pidevalt keele unustamise languse parameetri (lang-decrement)

vorra.

Katsete 1-4 keskmiste keeleoskuste vadrtuste tipsem analiiiis on toodud peatiikis 4.3.
Teise sotsiaalsete simulatsioonide valideerimise tehnika kohaselt vorreldakse tulemusi
muude vastavate simulatsioonidega, mis on koostatud sama probleemi uurimiseks [27, p.
163]. Peatiikkis 4.3 vdrreldakse kdesoleva magistritoé  raames loodud

simulatsioonisiisteemi katseid Andres Karjuse vastavate simulatsioonikatsetega.

Praegune simulatsioonisiisteem néitab, et keeleoskus paraneb vaid siis, kui suhtlus on
etniliselt vdga eraldatud, mida see tavaliselt ei ole, ning muudel juhtudel domineerib
unustamine. See ei ole aga kooskolas tegelikkusega, sest tildiselt inimeste keeleoskus on
isna piisiv ja eriti peaks see nii olema enamuskeele konelejate puhul. Simulatsiooni
realistlikumaks muutmiseks tuleks seada keele dppimise ja unustamise suhteks 5:1, mis
tahendab, et unustamine toimub viis korda aeglasemalt kui dppimine. Praegu toimub
unustamine simulatsioonisiisteemis neli korda aeglasemalt kui Oppimine. Kuna ks
iteratsioon on tsiikkel, mille jooksul toimub ka unustamine ja iihes iteratsioonis on
simulatsioonisiisteemis katsete puhul méaratud 5 000 suhtlust (raport-frequency), siis
iihe unustamise tsiikli jooksul toimub 5 Oppimise tsiiklit. Kirjeldatud muudatusest
tulenevalt on tehtud veel neli katsetust, milles vaadeldakse keeleoskuse viahendamise
parameetrit (lang-decrement), mis on otseselt seotud unustamisega, sest kui keel ununeb,

siis vihendatakse keeleoskust just selle parameetri vaartuse vorra.

Eelnevate katsete 1-4 pohjal tundub, et kombinatsioon, kus etnosuletuse
(ethnic-closure-index) véartuseks on 0,1 ning keeleldve (communication-threshold)
védrtuseks on 1,0, on kdige avatum keelelistele muutustele ning arvestades ajapiiranguga,
et ei peaks sooritama véga palju iteratsioone muutuste ndgemiseks, on keele unustamise
sammu (lang-decrement) puhul mdistlik kasutada volatiilsuse satet. Teiste muutujate
puhul tuleb valida neutraalsed védirtused, et oleks vdimalik analiiisida vaadeldava
parameetri m&ju simulatsiooni kiigule. Seega uute katsete 5-8 puhul on teiste muutujate
vaartused valitud jargmised: keele Oppimise samm (lang-increment) on 0,35,
etnosuletus 0,1, keelelavi 1,0, keelekeskkonna parameeter 40, meedia indeks -0,1. Keele
unustamise sammu varieeritakse jargnevates katsetes 5-8 jargmiselt: katse 5 (tabel 15)
puhul 0,15, katse 6 (tabel 16) puhul 0,001, katse 7 (tabel 17) puhul 0,25 ja katse 8
(tabel 18) puhul 0,05.
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Tabel 15. Katse 5 keskmised keeleoskuste viirtused.

Keelekeskkond | Keskmine eesti keele | Keskmine vene keele | Keskmine inglise
oskus oskus keele oskus

1 5,451 5,206 3,443

2 3,974 6,300 2,276

3 6,224 4,398 3,076

4 6,636 4,043 2,697

Vastavalt tabelile 15, viienda katse korgeimad keskmised keeleoskuste nditajad on samad,
kui tabelis 10 esitatud esialgsed keeleoskuste keskmised vaartused. Viienda katse puhul
on kdige enam vihenenud eesti keele oskus keskmiselt 0,25 vorra venekeelse enamusega
linnades, vene keele oskus on kdige enam vidhenenud keskmiselt 0,28 vorra eestikeelse
enamusega linnades ning inglise keel on védhenenud keskmiselt vordselt 0,3 vdrra
keelekeskkondades 1-3 (seega koige vahem on see muutunud neljandas keelekeskkonnas
ehk eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades). Lisaks selgus simulatsioonisiisteemi
kasutajaliidesest, et Onnestunud suhtlusi samas keelekeskkonnas oli 6055 ja
ebadnnestumisi oli 3 697 ning tile keelekeskkondade piiride oli dnnestunud suhtlusi 150

ja ebadnnestumisi 98.

Tabel 16. Katse 6 keskmised keeleoskuste vdértused.

Keelekeskkond | Keskmine eesti keele | Keskmine vene keele | Keskmine inglise
oskus oskus keele oskus

1 5,651 5,465 3,741

2 4,229 6,440 2,574

3 6,319 4,694 3,374

4 6,678 4,322 2,980

Kuuenda katse puhul on tabelis 16 sarnaselt viiendale katsele kdrgeimad keskmised
vaartused samad, mis olid esialgsed vaartused (tabelis 10). Kuuenda katse puhul on koigis
keelekeskkondades eesti ja vene keelt juurde Opitud, sest unustamise samm on véga véike.
Inglise keelt on Opitud vaid neljandas keelekeskkonnas ehk eestikeelsetes linnades ja
maapiirkondades, aga muudes keelekeskkondades on inglise keele oskus kahekordse
unustamise sammu vdrra viiksem. Kdige rohkem on eesti keele oskus suurenenud 0,07
vorra neljandas keelekeskkonnas ehk eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades, vene

keele oskus on kodige enam suurenenud teises keelekeskkonnas ehk venekeelse
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enamusega linnades 0,039 vorra ning inglise keel on kdige rohkem suurenenud 0,009
vorra neljandas keelekeskkonnas ehk eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades, mis on
kordades viahem kui viienda katse puhul (tabelis 15). Kuuenda katse puhul oli dnnestunud
suhtlusi sama keelekeskkonna piires 6 064 ja ebadnnestumisi 3 690 ning iile

keelekeskkonna piiride oli donnestunud 148 ja ebadnnestunud 98 suhtlust.

Tabel 17. Katse 7 keskmised keeleoskuste viirtused.

Keelekeskkond | Keskmine eesti keele | Keskmine vene keele | Keskmine inglise
oskus oskus keele oskus

1 5,338 5,050 3,243

2 3,791 6,196 2,076

3 6,157 4,216 2,876

4 6,603 3,828 2,489

Seitsmenda katse keskmised keeleoskuste véirtused on esitatud tabelis 17 ja kaheksanda
katse keeleoskuste keskmised védrtused tabelis 18. Seitsmenda katse kdrgemad
keskmised vaartused on sarnaselt eelmistele katsetele saadud samade keelekeskkondade
piirides. Seitsmenda Kkatse puhul on vorreldes esialgsete keeleoskuste keskmiste
vaartustega (tabelis 10) kdige enam vihenenud eesti keele oskus teises keelekeskkonnas
keskmiselt 0,43 vorra (enam kui viienda katse puhul tabelis 15) ja samuti on vene keele
oskus vahenenud neljandas keelekeskkonnas 0,48 vorra ning inglise keel on vdhenenud
0,5 vorra sarnaselt viienda katsega keelekeskkondades 1-3. Seitsmenda katse puhul oli
onnestunud suhtlusi sama keelekeskkonna piires 6 036 ja ebadnnestumisi oli 3 714 ning
tile keelekeskkondade piiride onnestus 153 ja ebadnnestus 97 suhtlust.

Tabel 18. Katse 8 keskmised keeleoskuste vairtused.

Keelekeskkond | Keskmine eesti keele | Keskmine vene keele | Keskmine inglise
oskus oskus keele oskus

1 5,590 5,385 3,643

2 4,156 6,381 2,476

3 6,271 4,604 3,276

4 6,658 4,223 2,880

Tabelis 18 esitatud kaheksanda katse tulemuste osas on vene ja inglise keele oskused

koikide keelekeskkondade 10ikes vihenenud vorreldes esialgsete keskmiste védrtustega
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(tabelis 10) ning eesti keele puhul tdusis keeleoskus vaid neljandas keelekeskkonnas 0,05
vorra. Kdige rohkem on eesti keele oskus keskmiselt vihenenud 0,07 vorra teises
keelekeskkonnas ehk venekeelse enamusega linnades, vene keele oskus on vihenenud
0,089 varra neljandas keelekeskkonnas ehk eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades
ning inglise keele oskus on viahenenud keskmiselt vordselt 0,1 varra keelekeskkondades
1-3 (kdige vdhem on see muutunud eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades).
Kaheksandal katsel dnnestus katsetest 5-8 kdige vahem suhtlusi ehk 5 993 suhtlust sama
keelekeskkonna piires, aga ka ebadnnestus koige rohkem suhtlusi ehk 3 722 suhtlust.
Kaheksandal katsel dnnestus 172 suhtlust iile keelekeskkondade piiride ja ebadnnestus
113 suhtlust iile keelekeskkondade piiride.

Katsete 5-8 puhul moodustuvad vargustikud on kujutatud joonisel 16. Joonis 16 kujutab
iga katse puhul nelja keelekeskkonda ruudukujuliste vorgustikena, jaotades joonisel neli

katset eraldi piistjoontega.

Joonis 16. Katsete 5-8 vorgustiku struktuurid.

Joonisel 16 kujutatud vorgustiku struktuurid kujutavad viga tdepédraselt suhtlusi nelja
keelekeskkonna 16ikes, kus kdige enam on vene keeles dnnestunud suhtlusi esimeses
keelekeskkonnas (mitmekeelses Tallinnas) ja teises keelekeskkonnas (venekeelse
enamusega linnades) ning enam eesti keeles Onnestunud suhtlusi just neljandas
keelekeskkonnas (eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades), aga ka kolmandas

keelekeskkonnas (eestikeelse enamusega linnades).

Labikukkunud kommunikatsioonide hulk katsete 5-8 puhul on ligikaudu 3 000. Keelte
vaiksem unustamine v3ib tugevalt mdjutada ebadnnestunud suhtluste arvu just seetottu,
et etnosuletuse (ethnic-closure-index) vaike védirtus suurendab ebadnnestumisi, Sest
etnosuletuse vairtus 0,1 tdhendab, et eelistatakse suhelda endast erinevaga ja siis ka
ebadnnestutakse rohkem. Sarnaselt on ebadnnestumiste arv suur ka katsete 1 ja 3 puhul,

kui etnosuletuse parameetri vairtuseks oli samuti valitud 0,1.
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Katsete 5-8 jarel on méargata peaaegu kdigi katsetuste puhul seda, et vaadeldavad kolm
keelt ununevad suhteliselt {ihtlaselt. Samas tegelikus elus ununevad vaid need keeled,
mida ei kasutata ja see toimub aeglaselt. Seega tuleb unustamist simulatsioonisiisteemis
veelkord keele Gppimisest aeglasemaks muuta (niiteks 6 korda), et saavutada veelgi
loomulikumaid tulemusi. Jarelikult tasub simulatsioonisiisteemi parameetrite
hadlestamisega jatkata, kuni tulemustega jouab selliste seadistusteni, mille pohjalt saab
hakata katsetama realistlikke keelevahetusstrateegiaid. Selle jaoks tuleb 15plikus faasis
teha arvatavasti 10 voi 100 korda rohkem iteratsioone, kui selle 10put6o katsetustega on
tehtud.

4.3 Vorgustiku struktuuri méjude analiiiis

Katsete 1 ja 3 tulemustest selgub, et etnosuletuse (ethnic-closure-index) madal vaértus
toob kaasa suure ebadnnestunud kommunikatsioonide arvu. Viga viike etnosuletuse
vaartus, nditeks 0,1 tdhendab, et agendid véldivad suhtlemist nendega, kes on sarnased.
See seletab suurt 1dbikukkumiste arvu — kui agent piitiab kogu aeg suhelda ainult muust
rahvusest isikuga, siis on suur tdendosus, et iithine keel puudub ja kommunikatsioon
kukub 18bi. Etnosuletuse kdrgem vaértus 3,0 aga tdhendab omasuguste eelistamist ning
see seletab, miks ebadnnestumiste hulk vdheneb. Ka Andres Karjuse
simulatsioonisiisteemi [16], [28] pohjal selgus, et madal etnosuletus viitab erinevatega
suhtlemisele, aga korge etnosuletuse vaartusega valditakse endast erinevaid ja suheldakse
pigem omasugustega. Sotsiolingvistiliselt on fenomen, kus koik vildivad
rahvuskaaslastega suhtlemist ja piitiavad suhelda teistega, tisna harv. Seda voib ette tulla
vaid selliste vihemusrahva esindajate puhul, kes soovivad sulanduda enamuse hulka ja

seetOttu vildivad teiste vihemuslitkmetega suhtlemist.

Peatiikis 4.2 kirjeldatud ebadnnestunud kommunikatsioonide pingerea alusel (katse 3,
katse 1, katse 2 ja katse 4) on néha, et etnosuletus on tugevam tegur ja keeleldvi ndrgem
tegur, mis on igati sotsiolingvistiliselt loogiline ning samuti sarnaneb Andres Karjuse
katsetuste tulemustele [16]. Seega kiisimus, kas suhelda ainult oma rahvuskaaslastega voi
ainult teistega, mojutab oluliselt ebadnnestunud suhtluste arvu. Monevdrra vihendab
labikukkumiste arvu see, kui suhtleja on avatud ja tiritab suhelda ka siis, kui ta keeleoskus

on vdga nork.
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Katsetuste tulemusena selgub, et olulisemad keelekasutajate omadused (keeleoskus
erinevate keelte osas, etnosuletus, keelekeskkond) mojutavad otseselt keelekasutajate
omavahelist suhtlemist. Erinevates keeltes suhtlemist eelistavate keelekasutajate
geograafiline jaotus keelekeskkonnas mojutab keelekasutajate omadusi vahetult suhtluste
onnestumistega, sest inimese keelekeskkond méaarab enamjaolt, kellega ja mis keeles
saadakse suhelda. Tulemused kajastavad, et eesti ja vene Kkeelt mitteoskavad
keelekasutajad ei mojuta neid keeli oskavate inimeste keelevalikuid, sest
simulatsioonisiisteemis ei ole inglise emakeelega agente ning seetdttu ei ole inglise
keeleoskus piisaval tasemel, et iiletada keeleldve ja selle keelega dnnestunult suhelda.
Vene keel modjutab oluliselt peamiselt eesti keelt konelevat keelekeskkonda, sest
keelekeskkondades, kus on rohkem vene emakeelega inimesi, dnnestub suhtlus enamjaolt
just vene keeles. Inglise keel seevastu ei mdjuta niivord palju eelkdige eesti keelt
konelevat keelekeskkonda, sest katsetuste kaigus oli simulatsioonis mérgata vaid
tiksikuid juhtumeid, mil suhtluskeeleks wvaliti inglise keel (nditeks neljandas
keelekeskkonnas ehk eestikeelsetes linnades ja maapiirkondades). Ka eesti keel mojutab
olulisel maéral peamiselt vene keelt konelevat keelekeskkonda, kui keelekeskkonnas on
rohkem eestlasi (sellisel juhul suheldakse onnestunult pigem eesti keeles), aga inglise keel
el mojuta praktiliselt iildse vene emakeelega inimesi, kuna eelkdige vene keelt konelevas
keelekeskkonnas ei suhelda inglise keeles edukalt. Katsetuste tulemustest selgus, et
olulisemad tegurid, mis mojutavad kdikides keelekeskkondades suhtlust, on etnosuletus

ja keeleldvi.

Tulevikus saavad keeleteadlased teostatud NetLogo simulatsiooni abil erinevate
muutujate moju iikshaaval katsetada ja analiitisida, millised on efektid. Kui iiksikute
muutujate mdju on selge ja realistlik, siis saab Kkatsetada Kkeerulisemate
kombinatsioonidega. Niisugusel viisil on simuleeritud keelekeskkondades voimalik
tekitada kompleksne muutus hoiakutes ning véljundi pohjal analiilisida tulemusi, Kui
simulatsioonisiisteemi parameetrid on seadistatud nii, et selle pohjal saavad

keeleteadlased hakata katsetama realistlikke keelevahetusstrateegiaid.

Huvitav asjaolu antud t66 algandmete faili puhul on see, et peaaegu koik vastanutest
eclistavad radkida oma korgema keeleoskusega keeles ning véga suur osa on vastanud, et
nad on ndus suhtlema ka teistes keeltes [16]. Samas on ka hulk vastajaid, kes on vastanud
taiesti vastandlikult [16], mis tdhendab, et nad valivad suhtluseks alati keele, mida kdik

moistavad, aga kui suhtluspartneri keeleoskus on kehv, siis nad ei eelista konelda keeles,
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mida partner paremini valdab. Seega kiisitluse andmed kajastavad ebastandardsust, mida
on raske analiilisida ja simuleerida. Vastuste failist selgub veel, et akommodatsiooni
puhul ei kajastu, millist keelt vastanu on nous rdadkima, vaid pigem see, kas ta on ndus
suhtlema ka teistes keeltes [16]. Selgus keelte eelistuste osas teeks aga simulatsioonid ja

nende analiiisimise lihtsamaks ning tulemused oleksid realistlikumad.

Teostatud simulatsioonisiisteemis esineb palju juhuslikkust, mis tdhendab, et iga
simulatsioon annab veidi erinevaid tulemusi, nagu ka Andres Karjuse
simulatsioonisiisteemis [16]. Seetdttu on mdistlik itereerida simulatsiooni mitmeid
tuhandeid kordi, et varieeruvus oleks minimaalne. Ka suhtluse algataja valitakse
juhuslikult ning suhtluspartner valitakse talle potentsiaalsete partnerite hulgast. Sarnaselt
voib agendi suhtluskatse vastuvdtmine olla pooleldi juhuslik, kuid see varieerub vastavalt
keeleoskustele ja akommodatsiooni viirtustele, mis soltuvad katsetes ette antud

parameetrite vairtustest.

4.4 Simulatsiooni rakendamise ja edasiarendamise voimalused

Antud 16put66 simulatsioonisiisteemi valideerimine néitab, et edasisi eksperimente tehes
on voimalik eesti keele tuleviku huvides seda kasutada nditeks keeledppe ressursside
suunamiseks, sest simulatsiooni abil on vdimalik ndha, kus on eesti keele mdju
viahenemine (ehk unustamine) kiirem. Katsetuste keeleoskuste keskmine muutus néditab
vaadeldavate keelekeskkondade piires voimalikke suhtlusi erinevate suhtlust
iseloomustavate parameetrite vairtuste puhul. Eesti keele tuleviku huvides saaks
paremini suunata keeledpet just nendesse keelekeskkondadesse ja nende keelte 0sas, mis
voivad selguda simulatsiooni Kkatsetuste kiigus. Selle abil saaks sddsta keeledppeks
madratud raha keelekeskkondades, kus keeleoskus on niigi kdrge, aga samas saaks ka
suunata keeledppe ressursse just nendesse piirkondadesse, kus seda on enim vaja. Niiteks
selgus teostatud simulatsioonisiisteemi pohjal tdsiasi, et inglise keele oskus vajaks enim
jareleaitamist koigis keelekeskkondades. Inglise keel annaks inimestele voimaluse end
vélismaal rakendada, mis laiendaks nende silmaringi voi kasvdi voimaluse paremini

suhelda vilismaalastega, nditeks muukeelsete isikutega ja vilisiiliopilastega.

Keeleteadlastel on voimalus simulatsioonisiisteemi abil eksperimenteerides ennustada

vastavate parameetrite vairtuste korral Eestis tulevikus kasutatava kolme keele
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keeleoskusi ning suhtluste dnnestumisi voi ebadnnestumisi ka iile keelekeskkondade

piiride.

Teostatud simulatsioonisiisteemi jaoks olid algandmeteks labiviidud sotsioloogilise
kiisitluse vastused. Uks oluline suund edasiminekuks oleks uurida lisaks eesti, vene ja
inglise keelele ka Eesti elanike keeleoskusi teiste keelte osas nagu niiteks saksa keel ja
soome keel. Nende keelte oskamine Eestis on iiha suurenev tendents, sest nii S€0Ses t60
kui ka dpingutega puututakse kokku just nende keeltega. Tulevikus oleks huvitav jalgida,
kuidas ka saksa ja soome keele oskajad mdjutavad suhtlust ja kas moni eestlane valiks

Eestis suhtluseks hoopis iihe nimetatud keeltest.

Simulatsioonisiisteemis on ligikaudu 1 000 kiisitletud inimest jaotatud nende elukoha
jargi nelja keelekeskkonda ning selle podhjal on tehtud ka antud 15putéo
simulatsioonikatsetused ja analiiiis. Samas oleks realistlikum, kui jaotus oleks vaiksem,
nditeks maakondade 10ikes. Selline distributsioon annaks tdpsemad tulemused
keeleoskuste kohta ning parema vdimaluse tulemuste analiilisimiseks ja nende tulemuste

pdhjal niiteks keeledppe ressursside rakendamiseks.

Kidesoleva magistritdd raames teostatud simulatsioonisiisteemis saab tulevikus
modelleerida ka seadusandluse ja institutsioonid (néiteks koolid), et hinnata nende moju
Eesti keelekeskkonna arengule [16]. Samas tdielikuks koolide analiiiisimiseks peaks
vastanute hulgas olema ka alla 15-aasta vanuseid inimesi. Hetkel puuduvad algandmete
failist lapsed ning seega ei saa antud simulatsioonisiisteemi abil praegu vastuseid

kiisimustele, mis puudutavad kooli ja perekonna moju keeleoskustele.

Lisaks on vdimalik antud magistritoo simulatsiooni Sisse viia ka pdlvkondade vahetus,
mis mojutab oluliselt keele unustamist (nditeks eesti murdekeeled ja nende
véljasuremine). Peale selle saaks teostatud simulatsioonisiisteemi abil uurida, kas ja
kuidas uue keele Oppimise alustamise ldavendite vairtused, mis on esitatud agendi

vastavate lokaalsete muutujate vadrtustena, mojutavad agentide jaotust keelekeskkonnas.
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5 Kokkuvote

Kéesoleva magistritoé6 eesmargiks oli kavandada ja koostada agendipShine
arvutisimulatsioon, mis vdimaldaks keeleteadlastel ja muude valdkondade ekspertidel
analiiiisida erinevate Eestis koneldavate keelte elujoulisust ja keelevalikute muutumist
globaliseerumise kontekstis. Tédiendavaks ecesmérgiks oli uurida keelekasutajate
omaduste moju suhtlemisel ja keelekeskkonna moju keelekasutajate omadustele ning
uurida erinevate keelte moju keelekeskkondadele. Eesmérkide saavutamiseks oli vaja

kavandada simulatsioonisiisteem, jargides AOM-metoodikat ja ODD-metoodikat.

T66 koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikis kirjeldatakse t66 tausta, lahendatavaid
probleeme, iilesande pistitust ja metoodikat ning antakse iilevaade t6ost kui tervikust.
Teises o0sas Kirjeldatakse agentorienteeritud modelleerimise ja agendipdhise
simulatsiooni moisteid ning tuuakse vélja simulatsioonisiisteemi kavandamise
metoodikad. Kolmandas peatiikis modelleeritakse probleemvaldkond vaatepunktide
raamistiku analliisi ~ tasemel, kavandatakse =~ probleemvaldkonna  jaoks
simulatsioonisiisteem vaatepunktide raamistiku disaini tasemel ning 10puks kavandatakse
detailselt ja teostatakse simulatsioonisiisteem vaatepunktide raamistiku simulatsiooni
tasemel. Neljandas peatiikis valideeritakse agendipOhise simulatsiooni kéitumist
erinevate  simulatsiooniparameetrite ~ védrtuste  korral, valideerides valminud
simulatsioonisiisteemi sisendandmete abil ning vorreldes antud simulatsioonisiisteemi
tulemusi iihe teise sarnase simulatsioonisiisteemi tulemustega. Valideerimisel kinnitati ka

keeleteadlase poolt siisteemi kasutatavust sotsiolingvistilisteks uuringuteks.

Magistrit66 tulemusena valmis Eesti keelekeskkonna arvutipdhine mudel, mille abil saab
analiiiisida eesti keele diinaamikat ja plisimajaédmist ning erinevate keelte ristmoju suletud
stisteemis. Samuti saavad keeleteadlased Eesti keelekeskkonna mudeli abil katsetada
mitmesuguseid voimalikke tulevikustsenaariume. Too6s pistitatud eesmérgid said
simulatsioonislisteemi kavandamise ja parameetrite viértusi hédlestades ning
valideerimiskatsetuste tulemusel saavutatud. Simulatsioonisiisteemi kavandamisega
saavutati ka kvaliteedieesmérk esitada adekvaatselt keelekasutajate omavahelist

suhtlemist.
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Kiesoleva 10putdd raames kavandatud ja teostatud simulatsioonisiisteemi rakendamise
abil saab edasiste eksperimentide kaigus erinevate sisendparameetrite véartustega
katsetades tulemusi, mis voimaldavad naiteks keeledppe ressursside tipsemat suunamist.
Katsetades nelja keelekeskkonna 1d6ikes mitmesuguste parameetrite erinevate vaartustega,

saab hinnata erinevate keelte oskuste keskmisi muutusi.

Eesti keelekeskkonna arvutipohise simulatsioonikeskkonna poéhjal saab kujundada
tulevikustsenaariume, mille kdigus on simulatsiooni abil voimalik analiiiisida keele

mojutegureid erinevate voimalike stsenaariumite korral.

Kiesoleva magistritdd tulemusi rakendatakse 2017. aastal Tartu Ulikooli institutsionaalse
uurimisteema “Eesti keele kestlikkus avatud maailmas® raames. Tulevikus saab loodud
simulatsioonisiisteemis taiendavalt uurida muude Eestis koneldavate keelte oskusi, sest
loodud simulatsioonisiisteemis on voimalik sisse lugeda ja agentidele omistada erinevate

sotsioloogiliste kiisitluste andmeid.
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Lisa 1 — Simulatsioonisiisteemi seadistatud parameetrid

Tabel esitab valminud simulatsioonisiisteemi valideerimise jérel seadistatud parameetrite

védrtused ning nende Kirjeldused.

Parameeter Viirtus Kirjeldus
RUN-times 10000 Iteratsioonide arv
raport-frequency 5000 Raporteerimise tihedus

gender-proportion 0.1 S00 méjutegur
age-group-proportion 0.1 Vanusegrupi mojutegur
nationality-proportion 0.1 Rahvuse mojutegur
native-lang-proportion 0.1 Emakeele mojutegur
lang-environment-proportion 40 Keelekeskkonna mojutegur
elsewhere-proportion 0.1 Mujal viibimise mojutegur
often-away-proportion 0.1 Mobiilsuse mojutegur
active-citizen-proportion 0.1 Aktiivsuse mojutegur
random-proportion 0.1 Juhuslikkuse mojutegur
triadic-closure-increment 0.9 Sobra sdobra mdjutegur
lang-increment 0.35 Keeleoskuse kasv
lang-decrement 0.15 Keeleoskuse langus
success-const 0.1 Onnestumise konstant
failure-const 0.1 Ebadnnestumise kontsant
accommodation-index 0.1 Akommodatsiooni indeks
ethnic-closure-index 0.1 Etnosuletuse indeks
media-index -1.0 Meedia indeks
communication-threshold 1.0 Keelelavi
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Lisa 2 — Simulatsioonisiisteemi kood

Magistritod tulemusel valminud simulatsioonisiisteemi kood on todga eraldi kaasas
oleval CD-plaadil, mis on 16putd6 tagakaanele kinnitatud CD-tasku sees. CD-plaadil
olevas kaustas on simulatsioonisiisteemi fail ning import ja eksport kaustad.
Simulatsiooni avamiseks ja kdivitamiseks on vaja NetLogo tarkvara versiooni 6.0 voi
sellest uuemat versiooni. Keelesimulatsiooni kasutajaliideses on kolm alternatiivset akent
kasutajaliidese, info ja koodi jaoks. Vaikimisi avaneb kasutajaliidese aken, millel on ndha
liugureid suhtluspartneri valiku mojutegurite, keele dppimise ja unustamise muutmise,
suhtluspartneri valiku statistika muutmise ja keeleldve arvutuse jaoks. Veel sisaldab
kasutajaliides kahte graafikut, mis niitavad infot simulatsiooni kéigu kohta, dnnestunud
ja ebadnnestunud suhtlusi ning keelemuutuste arvu. Keelesimulatsioonis saab luua
algseisu nupuga ,Setup”, millega luuakse erinevate virvidega tdhistatud
keelekogukondade liikmed vastavalt simulatsiooni aluseks olevale kiisimustikule.
Suhtluskatsete tegemise algoritm hakkab t66le nupuga ,,Communicate loop*, mille puhul

suhtluskatseid peegeldatakse erivarviliste joontega.
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