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  パターンの生産性に見る統語発達:パターンの生産性に見る統語発達:  

パターン束モデルに基づく習得プロセスの検証パターン束モデルに基づく習得プロセスの検証  慶應義塾大学大学院 慶應義塾大学大学院   

<研究の背景と目的><研究の背景と目的>  <パターン束モデル (<パターン束モデル (Pattern Lattice ModelPattern Lattice Model)>)>  
●●  黒田・長谷部 (黒田・長谷部 (20092009)の提案したヒトの言語知識のモデル)の提案したヒトの言語知識のモデル  

◎◎  (現時点では)主に(現時点では)主に言語形式の組織化言語形式の組織化のモデルのモデル  
◎◎  ヒトの統語知識は(ツリーではなく)ヒトの統語知識は(ツリーではなく)「パターン」の集合「パターン」の集合であると考えるであると考える  

●●    パターン束パターン束  

◎◎  事例事例  ee  の任意のの任意の分節モデル 分節モデル TT  によるによる分節化分節化  TT((ee) ) に対するに対する再帰的変項化再帰的変項化の産物の産物  
◎◎  内実はパターンの「集合」 = 内実はパターンの「集合」 = パターン集合パターン集合  PP((ee))  
◎◎  部分一致に基づく部分一致に基づく「継承関係」「継承関係」((isis--aa) の規定された) の規定された半順序集合半順序集合  = = パターン束パターン束  LL((ee))  

●●    簡単な例簡単な例  

◎◎  ee  = = John hit MaryJohn hit Mary. .     TT  = = 単語分節単語分節      TT((ee) =) =  [ John, hit, Mary ][ John, hit, Mary ]  
◎◎  PP((ee) = {(John, hit, __), (John, __, Mary), (__, hit, Mary), (John, __), (__, hit, __), (__, Mary), (__ )}) = {(John, hit, __), (John, __, Mary), (__, hit, Mary), (John, __), (__, hit, __), (__, Mary), (__ )}  
◎◎  補足: 補足: 連続する変項を単一の変項に縮約連続する変項を単一の変項に縮約  ((((John, __, __John, __, __) → () → (John, __John, __))))  

John hit Mary 

John hit Mary 

__ hit Mary 

John __ Mary 

John hit __ 

__ Mary 

John __ 

__ hit __ __ 

事例 

分節化 

分節列 

パターン 

パターン束 

Adam 

P1 P2 P3 

Eve 

P1 P2 P3 

Sarah 

P1 P2 P3 

CHILDES & Brown’sCHILDES & Brown’s  CorpusCorpus  

ランク 

<結果と考察><結果と考察>  
●●  パターン数パターン数・・生産性の平均値生産性の平均値: 右下図・下図の通り: 右下図・下図の通り  

●●    生産性の差の検定結果生産性の差の検定結果    ⇒⇒  
◎◎  軒並み低い軒並み低いpp値値  

●●  エントロピー上昇は何の証左か?エントロピー上昇は何の証左か?  

◎◎  幼児の発話における「幼児の発話における「体系的ばらつき体系的ばらつき」の増加」の増加  
= 適度な= 適度な部分一致部分一致を含むを含むバラエティ豊かな発話バラエティ豊かな発話への変化への変化  

●●  先行研究 (先行研究 (Borenzstajn et al. 2009Borenzstajn et al. 2009)との簡単な比較)との簡単な比較  

◎◎  “Right representation”? : “Right representation”? : Tree Substitution Grammar Tree Substitution Grammar = = 木木表示表示  

▸▸    「木」より「木」より「束」「束」の方がの方が「弱い」「弱い」かつかつ「網羅的」「網羅的」  
▸▸  「抽象度」を「抽象度」を過大評価過大評価している節ありしている節あり  
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 Adam Eve 
 p‐value W p‐value W p‐value W 

P1‐P2 2.57E‐117 34759997 7.74E‐20 1212357 8.95E‐83 11034700 
P2‐P3 4.16E‐22 1.43E+08 5.55E‐06 4515610 9.06E‐09 34798423 
P1‐P3 2.36E‐187 35466067 9.32E‐38 1746899 2.02E‐129 15237634 
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成熟観成熟観  
((maturation)maturation)   

学習観学習観  
((learning)learning)      

刻一刻と変化する知識状態をどう記述し段階的な変化をどう計測するか 
課題課題  

ほとんどこの検証は行われていない! (例外: Borenzstajn et al. 2009) 

(憂うべき(憂うべき))現状現状  

ならばやってみよう! 
そこで...そこで...  

二つの言語習得観 (二つの言語習得観 (Bates & Elman 2002Bates & Elman 2002))  

●●  パターン束モデル (パターン束モデル (Pattern Lattice Model: e.g., Pattern Lattice Model: e.g., 黒田・長谷部 黒田・長谷部 2009)2009)に基づきに基づき  
●●  Brown Brown コーパス(コーパス(Brown 1973) in CHILDES (MacWhinney 2000)Brown 1973) in CHILDES (MacWhinney 2000)を使用しを使用し  
●●  幼児の発話から「パターン」= 統語知識の候補を生成し幼児の発話から「パターン」= 統語知識の候補を生成し  
●●  その「生産性 (その「生産性 (ProductivityProductivity)」をシャノンのエントロピーで算定し)」をシャノンのエントロピーで算定し  
● 年齢を経る毎に生産性が高まっていく段階的な発達プロセスを検証する年齢を経る毎に生産性が高まっていく段階的な発達プロセスを検証する 
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n = 36795 n = 6606 n = 5257 
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手順と結果の概要の模式図手順と結果の概要の模式図  

<調査><調査>  
●●  データデータ  

◎◎  CHILDESCHILDES  (MacWhinney 2000)(MacWhinney 2000)  内の内のBrownBrownコーパスコーパス((Brown 1973Brown 1973))  
▸▸  幼児幼児  = {= {Adam, Eve, SarahAdam, Eve, Sarah} の発話のみを抜き出し} の発話のみを抜き出し  

▸▸  重複・言いさし、ポーズ重複・言いさし、ポーズの含まれる発話を除外の含まれる発話を除外  
◎◎  33幼児それぞれのデータを幼児それぞれのデータをデータ量が揃うようにデータ量が揃うように33等分等分  = {= {P1, P2, P3P1, P2, P3}}  

●●    方法方法  
◎◎  33幼児 × 幼児 × 33データに対しそれぞれデータに対しそれぞれPLMPLMのアルゴリズムのアルゴリズムによるによるパターン生成パターン生成  
◎◎  頻度 頻度 ≥ ≥ 2 2 のパターンをのパターンを選抜選抜  ((「良いパターン「良いパターン(Good Patterns)(Good Patterns)」」の選定)の選定)        
◎◎  良いパターンから良いパターンから「パターン削減 (「パターン削減 (Pattern ReductionPattern Reduction)」)」によりさらに選抜によりさらに選抜  

▸▸  削減削減1:1:  ランクが一つ上 = ランクが一つ上 = 階層が一つ下のパターンの異なりが一つ階層が一つ下のパターンの異なりが一つならなら削除削除  

▸▸  削減削減2:2:  ランクが一つ上 = ランクが一つ上 = 階層が一つ下のパターンが全て良いパターン階層が一つ下のパターンが全て良いパターンならなら削除削除  
◎◎  選抜パターンに対し選抜パターンに対しシャノンのエントロピーシャノンのエントロピーを用いてを用いて生産性生産性を算定を算定  

●●    生産性の算定生産性の算定  
◎◎  算定方法は算定方法は別紙 別紙 (Appendix 1) (Appendix 1) 参照参照  
◎◎  P1P1--P2P2間, 間, P2P2--P3P3間, 間, P1P1--P3P3間で生産性の間で生産性の平均の差の検定平均の差の検定  ((WilcoxonWilcoxonの順位和検定の順位和検定))  
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