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言語進化の分野において，クレオールといわれる言語現象が取り扱われている．本研究の目的は，
クレオールが発現するための言語能力と社会，言語環境についての条件を数理科学的な側面から
一般化された形で定式化することである．我々はこれまでに M.Nowak らが提唱する言語動力学
を修正し，他言語話者との接触に関するパラメータを追加した．これにより，言語動力学上でク
レオールの発現を観察し，そのために必要とされる言語間の類似性に関する条件を導き出してい
る．本稿では言語学習者に焦点を当て，クレオール化の学習環境への依存性を検証する．実験に
より言語獲得期における言語入力が少ないとクレオールが発現しやすいという結果が得られた．
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Creole is one of the main topics in the fields concerning the language change and evolution.

The purpose of this paper is to develop a new formalism of language dynamics so that creole

may emerge. Thus far, we modified the language dynamics equation by Nowak et al. so

as to change in accordance with the distribution of population of each language at each

generation. Thus, we could observe creolization under limited conditions. In this paper,

focusing on language learners, we investigate the relationship between the environment on

language acquisition and creolization. In the experiments, we show that creolozation is easy

to occur when language learners receive a small amount of language input.

1 はじめに

社会言語学や発達言語心理学などの分野におい
て，ピジンやクレオールといわれる言語現象につ
いて盛んに研究が行われている [1]．ピジンとは共
通の言語を持っていないが，通商その他の目的で
互いにコミュニケーションをとる必要がある人々の
間に発達した伝達システムである．その語彙や文
法は単純化されており，構造や言語使用の点では
るかに発達している土地の言語と並んで，補助言
語として習得される．その後ピジンが発展し，あ
る共同体の母語となったものはクレオールと呼ば
れる．クレオールは，元となったどの言語とも文
法的に異なり，それ自身が文法的にも表現能力と
しても充実した土地の言語となる．ピジンやクレ
オールは世界中で発見されており，それぞれが独

自に発達した言語体系であるにも関わらず，非常
に似通った特徴と文法構造を持っていることが大
きな特徴である．

ピジンとクレオールは言語進化の観点からも興
味を持たれている．言語の進化とは，生物進化，個
人の学習，文化進化という 3つの時間スケールが相
互作用し，共進化するシステムである．また，集団
で使用されている言語ルールを獲得し，そのルー
ルに制約されて言語を使用するが，その獲得や使
用自体が社会での言語的ルールを改変するという
ルールダイナミクスも考えられ，図 1のようなダ
ブルループ ·ダイナミクスとして概念化すること
ができる [2]．図中の 3つの要素に囲まれた外側の
ループと，生物進化を除いた内側のループの間で
はタイムスケールが大きく異なる．クレオール化
の問題は，内側のループで論じることができる問
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図 1: ダブルループ ·ダイナミクス [2]

題である．

本研究の目的は，クレオールが発現するための
言語獲得能力と社会，言語環境についての条件を
数理科学的に導出し，言語変化の過程を通時的な
側面から一般化された形で定式化することである．
これまで言語学的な側面からピジンやクレオール
は調査されてきたが，これらが発現する条件を実
際のクレオールから厳密に求めることは現実的に
不可能であった．しかし近年における言語進化に
関する研究は，構成論的手法によってめざましい発
展を遂げている [3]．これらの研究成果に基づいて，
これまでのクレオールの実地調査からは得られな
かった，クレオールが発現するための言語話者の
人口構成比や，言語獲得環境に関する条件等を計
算機上のシミュレーションによって導き出すこと
が可能となる．我々はこれまでに Nowak et al. [4]

が提案した言語動力学モデルを修正し，現実のク
レオールが発現する環境をモデル化し，実験によっ
てその過程を観察した．また，クレオールの発現
に必要とされる言語間の類似性に関する条件を導
き出している [5]．さらに，子供の言語獲得期にお
ける言語入力量に関するパラメータを動力学モデ
ルに導入し，言語入力が十分である環境のもとで
クレオールが発現する過程を定量的に分析した [6]．
本稿では，言語獲得に必要となる言語入力量につ
いて再検証し，言語入力とクレオールの関係につ
いて言及する．

以降，2 節で Nowak et al. の言語動力学の説
明をし，我々のモデルの導入と修正点について述
べる．3 節では学習アルゴリズムについて述べる．
4 節で言語動力学上でクレオールがどう扱われる
か説明し，5 節で実験を行なう．最後に 6 節でま
とめを行なう．

2 言語動力学
Nowak et al. [4] は言語獲得に関する理論を発展

させることを目的として，数理生態学的な人口動

力学 [7] を応用したモデルを提案している．これを
言語動力学（Language Dynamics Equations）と
呼ぶ．彼らは子供の第一言語獲得が系全体で話さ
れる言語にどのように影響を与えるかについてモ
デル化を行なった．そこでは大人を言語話者，子
供を言語学習者とし，子供は親からのみ言葉を聞
いて文法を推定する．実験により，言語学習者の
学習精度と集団内で使用される言語が支配／均衡
する関係を導き出している．
言語動力学では，普遍文法，特に原理とパラメー

タ理論を仮定している．原理とパラメータ理論と
は，普遍文法はすべての人間言語に共通な原則の
体系，すなわち原理（principle）とそれに付随する
パラメータ（parameter）からなると仮定し，子供
の文法獲得は普遍文法の原理に組み込まれたパラ
メータの値を言語経験により固定する過程である
とする考え方である [8]．すなわち，原理によって
与えられた文法の探索空間は有限であると仮定し，
言語話者が用いる文法は {G1, . . . , Gn} としてあ
らかじめ定義される．すると言語の変化とは，言
語話者が所有するパラメータの変化を示しており，
その変化はそれぞれのパラメータ値に対応する言
語間の人口遷移によって表現される．ここで，あ
る言語集団において文法 Gi を持つ言語話者の人
口比率を xi，すなわち

∑n

i=1
xi = 1 であるとする

と，xi の時間変化は動力学系として表わされる．
また，Nowak et al. は，言語動力学において言

語が持つ性質を次のように与えている：

類似性 言語間の類似度を表わす．任意の 2つの言
語間の類似度を示す確率行列 S = {sij} で表
わされる．要素 sij は，Gi 話者がランダムに
文を発話したときの文法 Gj を持つ聞き手に
理解される確率として求められる．

遷移性 言語間の遷移確率を表わす． Gi 話者であ
る親の子供が文法 Gj を獲得する確率は行列
Q = {qij} で表わされる．

我々はこれまでに，この言語動力学を修正し，実
際にクレオールが発現する環境をモデル化した．具
体的には，Nowak et al.のモデルが子供は親から
しか言語を学習しないと仮定していたのに対して，
集団内の親以外からも言語入力を受けるようにし
た．我々が提案する動的遷移行列モデルは次の式
で表わされる：

dxj(t)

dt
=

n
∑

i=1

qij(t)xi(t) − xj(t) . (1)
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Nowak et al.のモデルとの違いは次の通りである：

1. 集団内において言語が通じる尺度を示す適応
度関数を排除した [9]．すなわち，言語話者で
ある大人は子供を産むが，生まれる子供の数
は使用言語に依存せず一定である．これによ
り，図 1のダブルループのうち，内部ループ
について言及しているものであると考えるこ
とができる．

2. 定数として与えられていた遷移確率 Q = {qij}

を，集団内の人口構成比に依存し時間変化す
る関数 Q(t) = {qij(t)} とした．これを動的
遷移行列と呼ぶ．

動的遷移行列 Q(t) は，学習アルゴリズムに依存す
る．次節において学習アルゴリズムと動的遷移行
列について述べる．

3 学習アルゴリズムと動的遷移行列
本節では，新たな遷移行列 Q = {qij(t)} を提案

する．これは Nowak et al. のモデルでは定数とし
て与えられていたものである．子供の言語獲得期
において，さまざまな言語話者と接触する環境と，
それに影響を受けて文法を獲得するような学習ア
ルゴリズムを与え，これらを反映した動的遷移行
列 Q を提案する．

3.1 言語話者との接触状況

子供は言語獲得期において，親やその他の大人
の言語話者と接することによって文法を獲得する．
使用言語がひとつしかないコミュニティでは，親以
外の言語話者も親と同じ言語を使用するため，目
標文法はひとつに定まる．しかし，さまざまな言
語を母語とする話者が混在するコミュニティでは，
子供は多くの言語と接することとなり，結果とし
て最も効率的に入力文を受理するような文法を獲
得することが考えられる．
他の言語と比べて親が話す言語に子供がどれだ

け接したかということを推量するため，言語入力
を次のような 2 つのカテゴリに分けて考えること
とする．ひとつは親からの入力，もうひとつは親
以外の話者からの言語入力である．特に後者の比
率を接触比率 α (exposure rate α) と呼ぶこととす
る．親以外の話者との接触に関して，それぞれの
言語と接触する比率はそれぞれの言語話者の人口
比に比例すると仮定することにより，この α から
子供が接触するそれぞれの言語の比率を導き出す
ことができる．ある子供が接触する言語の分布を

α
G1

Gn

Gp

Gp

1- α
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図 2: 接触比率 α

図 2に示す．親が Gp 話者であるこの子供は，影
がかかった部分の割合で言語 L(Gp) と接すること
となる．すなわち αxp +(1−α) である．そのほか
の母語以外の言語 Gi と接する比率は αxi である．

3.2 学習アルゴリズム

本モデルは Nowak et al. のモデルと同様，普遍
文法を仮定している．すなわち，人間が話すことが
できる文法の数は有限であり，言語学習とはその
中から獲得するのに最もふさわしいと考えられる
ものをひとつ選択することに過ぎない．本モデル
における学習アルゴリズムは Niyogi [10] が指摘し
た問題を解消したものである． Niyogiはトリガー
学習アルゴリズムによる学習過程をマルコフ遷移
図で示し，言語学習を行なう子供は親からしか言
語入力を受け取らないにも関わらず，学習開始時
の初期状態によって親の言語を正常に獲得できな
い子供がいることを示した．これを受けて，我々
は学習アルゴリズムに次のような制約を設けた．

• 言語入力として親の言語のみを受け取った場
合，親の言語を獲得する．

• 複数の言語と接触した場合においても，入力
文に応じて最もふさわしい文法を採用する．

次にあげるアルゴリズムがこの学習のひとつであ
ると考えられる：

1. 子供の頭の中に，それぞれの文法ごとにスコ
ア表があると考える．

2. 子供は大人が発話した文を受け取る．

3. 全ての文法について，その文が受理可能かど
うか識別し，その文が受理できた文法は，ス
コアに 1ポイント加算される．

4. 子供が言語獲得に十分な量と考えられる入力
文を受け取るまで（w 文）2. と 3. を繰り
返す．
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図 3: 学習アルゴリズム

5. その子供は最も高いスコアを獲得した文法を
採用する．

各言語に対する話者の人口比率と接触比率 α に
より，子供が接触する言語の比率が求まる．また，
類似行列 S は，それぞれの文法について入力文の
受理能力を決定するものである．図 3 は G2 話者
の子供が学習の結果 G2 を獲得した例である．学
習期間において，子供は，図中 1 から 10 と番号
がふられた文を受け取る．入力文は接触比率 α に
したがい，2 つのカテゴリに振り分けられる．ひ
とつは親以外の言語話者が発話した文であり，も
う一つは親が発話したものである．前者において，
それぞれの文は特定の文法を持った言語話者から
発話されたものであるが，どの言語話者の発話で
あるかはそれぞれの言語話者の人口比率によって
決定される．図 3の例は，子供は文 1, 4, 5 を G1

話者から，文 3 を G3 話者から聞いていることを
表わしている．その他の文は全て G2 話者からで
ある．したがって，これらの文は特定の文法で必
ず受理できるものである．言語学習者である子供
は，入力文のうち，それぞれの文法で受理できる
文の数をカウントし，最も多くの文を受理した文
法を採用する．例えば，文 1 は G1 話者が発話し
たものであるが，G3 でも受理することができるた
め，G1 と G3 のカウンタにそれぞれ 1 を加える．
どの文がどの文法で受理することができるかとい
うことが図中のベン図で示されており，S 行列は
この関係を言語間の類似度として表わしたもので
ある．

3.3 動的遷移行列

子供は，学習期間中に受け取った入力文を最も
多く受理することができる文法を {G1, . . . , Gn}の
中から選択する．動的遷移行列 Q = {qij(t)} は，
Gi 話者の子供がGj を獲得する確率であり，この
学習アルゴリズムから導き出すことができる．

子供は，接触比率 α と言語話者比率に比例して
それぞれの言語話者である大人から入力文を聞く
と仮定する．Gi 話者を親に持つ子供がある一文を
聞いたとき，それが Gj で受理できる確率は次の
ように表すことができる：

Uij = α

n
∑

k=1

skjxk + (1 − α)sij . (2)

子供が聞く入力文の数を w とすると，Gi 話者
の子供が Gj を仮定したときに，そのうち r 文受
理できる確率は次のような二項分布を用いて表す
ことができる：

gij(r) =

(

w

r

)

(Uij)
r(1 − Uij)

w−r . (3)

また，Gj で受理できた文の数が r 未満である確
率は次の通りである：

hij(r) =
r−1
∑

k=0

(

w

k

)

(Uij)
k(1 − Uij)

w−k . (4)

これらの確率分布を用いることにより， Gi 話者
の子供が Gj を仮定したときに w 文中 k 文受理
し，かつ，その他の文法を仮定したときは k − 1

文以下であった確率は gij(k)
∏n

l=1,l6=j hil(k) で表
わされる．Gi 話者の子供が w 文聞いたあとに Gj

を獲得するためには，n 個ある文法のうちで Gj

が最も効率的な文法でなければならない．すなわ
ち，Gj は少なくとも w 文ある入力のうち少なく
とも dw

n
e 文は受理できなければならない．なぜな

ら，受け取った文のそれぞれが，ある言語話者か
ら発話されたものであることから，少なくともそ
の文法で受理することができるため，w 文の入力
のうちで，dw

n
e 文以上受理できた文法が必ず存在

するからである．いいかえると，もし Gj が受理
した文の数が dw

n
e に満たなかった場合，その子供

は Gj を採用しない．ここから，遷移確率 qij は
Gj が w, w − 1, · · · , dw

n
e 文受理できたときの確率

の和として求めることができる．したがって，動
的遷移行列 Q(t) = {qij(t)} は次のような式で表わ
される：

qij(t)

=

w
∑

k=d w

n
e

{

gij(k)

n
∏

l=1

l 6=j

hil(k) + Rij(k, n)

}

n
∑

m=1

[

w
∑

k=d w

n
e

{

gim(k)

n
∏

l=1

l6=m

hil(k) + Rij(k, n)

}

] ,

(5)
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ここで Rij(k, n) は 2 つ以上の文法が同じ数の入
力文を受理し，その結果 Gj を獲得する確率の総
和である．m 個の文法が同じ数だけ受理した場合，
Gj を獲得する確率は，その出現確率を m で割っ
た値として求められる．文法の数が n = 3 であっ
たとき，Rij(k, n) は次のように表わされる：

Rij(k, 3)

= 1

2
{gij(k)gij2(k)hij3 (k) + gij(k)hij2 (k)gij3(k)}

+ 1

3
{gij(k)gij2(k)gij3 (k)}

(j2, j3 ∈ {1, 2, 3}, j 6= j2, j3, j2 6= j3).

(6)

4 言語獲得モデルとクレオール
本節では，人口動力学上のクレオールの定義と，

言語入力と言語獲得の関係について述べる．

4.1 人口動力学上のクレオールの定義

我々は普遍文法の立場から，言語獲得のメカニズ
ムとしてあらかじめ原理とパラメータを仮定してい
る．そして，普遍文法にはクレオールも含まれると
いう立場をとり [11]，パラメータセッティングのレ
ベルでのクレオールの出現を想定している．すなわ
ち，クレオールの文法を Gc とすると，原理によっ
て制限される文法集合は {G1, · · · , Gc, · · · , Gn} と
なる．
ここで我々は，これまでの言語学的な定義 [12, 13]

とは大きく異なるが，人口動力学の視点からみた
クレオールの定義をする．クレオールとは，新し
い言語の発現である．すなわち，あるコミュニティ
で初期に存在しなかった言語が,後に存在するよう
になる現象と考えることができる．よって，優勢
クレオールとは，次のような言語 L(Gc) であると
定義される：

xc(0) = 0, xc(t) > θd . (7)

ここで xc(t) は人口動態が収束し，安定した t 世
代における Gc 話者の人口比率， θd は優勢（dom-

inant）言語であるとみなすための人口比率の閾値
を示し，本稿では θd = 0.9 としている．これらの
定義は，初期状態では誰も話していなかった言語
が，最終的にはそのコミュニティでほとんどの人
に使用される状態を表わしている．

4.2 言語入力と言語獲得の関係

これまでに述べたモデル（(1) 式から (6) 式ま
で）は，定数として S = {sij}，α，w を持ち，こ
れらをパラメータ化することによって動力学の振

る舞いを観察することができる．このうち，類似
行列 S = {sij} は言語の特性，接触比率 α および
言語入力量 w は子供の学習環境をそれぞれ表わし
ている．
本モデルでは，子供の文法獲得とは有限の文法

集合 {G1, · · · , Gn} の中から選択することに等し
い．また，言語の特性として特定の文法ルール等
を設定することなく，言語間の類似性を S 行列で
表わしている．つまり，文法構造を形成していく
過程を動力学上で表現することが原理的に不可能
であり，したがって，言語入力がどんなに少なく
ても，子供は完全な言語をひとつ獲得することが
できる．この問題は，普遍文法を仮定した他の多
くの言語獲得モデル [14, 15] が共通して抱える問
題である．

現実の言語獲得に関しては，Genie の例 [16] の
ように，生まれてから言語入力がほとんどないま
ま成長すると，人間言語のような複雑な文法を持っ
た言語を正常に獲得できないだろう．この問題は，
完全な言語を選択するということを前提とした言
語動力学で扱うことはできない．また，言語獲得
の途中段階にある子供が話すことばは，二重否定
の使用や活用の省略など，クレオールに見られる
特徴を持っているといわれており，Bickerton は，
もしその子供がそれ以降言語入力が与えられずに
成長すれば，クレオールに非常に近い言語を獲得
するだろうと述べている [17]．しかし，クレオー
ルは言語獲得期の途中段階において獲得されるよ
うな劣った言語ではないため，クレオールの発現
についても適切な言語入力量を考慮する必要があ
る．本モデルで言語入力が極端に少ない状況下で
の言語獲得問題を扱うことは，現実の問題に則し
ていないため，たとえそのときに新言語が現れた
としても，現実のクレオール化の過程をモデル化
したとはいい難い．そのため，子供の言語獲得に関
して，言語入力量は十分にあるという前提のもと
で実験を行なう必要があり，そのために妥当と考
えられる言語入力量 w を求める必要がある．した
がって，4.1 節で人口比率の変化によって発現した
新言語をクレオールと定義したが，それに加えて，
言語学習者の言語入力に関してもクレオールであ
るとみなすための条件が必要であると思われる．

5 実験
クレオールが発現するための最も単純なモデル

として 3言語の場合を考える．すなわち 2つの言語
集団が接触した結果，第 3の言語としてクレオー
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ルが発現する可能性がある環境である．3つの言語
の初期の人口配分を (x1, x2, x3) = (0.5, 0.5, 0) と
することにより，G1 と G2 を既存言語，G3 をク
レオールとみなし，これが優勢言語となるための
条件を考える．ここでは S 行列を次のような対称
行列とした：

S =







1 a b

a 1 c

b c 1






(8)

要素 a は既存の 2 言語間の類似度であり，b, c は
それぞれ G1 とクレオール，G2 とクレオールの
間の類似度を表わしている．ここではこの類似行
列の値を (b, c) = (0.45, 0.35) と恣意的に割り当て
た．以降，既存の言語間の類似度 a，接触比率 α，
言語入力量 w をパラメータとして，動力学の振る
舞いを観察する．

5.1 言語間の人口遷移

世代の変化に対するそれぞれの言語話者の人口
変化を図 4 に示す．ここでは a = 0とした，すな
わち既存の 2言語の間では，話者同士で会話が全
く成立しない状況を表わしている．
図 4(a)および図 4(b)は α = 0 とし，言語話者

である子供が，親からしか言語を学習しないとき
の人口変化を表わしている．このとき，子供は学
習期間中にそれぞれ 5 個と 30 個の文を受け取り，
文法を推定する．子供は学習期間中に親からしか
入力文を受け取らず，さらに受け取った文はもう一
方の既存の言語の文法では受理できないため，G1

話者の子供が G2 を獲得することはない．しかし，
第 3の言語である G3 はそれぞれの言語と類似し
た言語であるため，G1 話者の子供は G3 を獲得す
る可能性がある．その条件は，G1 話者の子供が受
け取った入力文の全てが G1 で受理できるために，
受け取った入力文の全てが G3 でも受理できた場
合に限られ，その場合 1/2 の確率で G1 話者の子
供は G3 を獲得する．同様に G2 話者の子供も G3

を獲得する可能性がある．また G3 を獲得した子
供は次世代では親となり，その子供は G3 だけで
はなく，G1, G2 を獲得する可能性を持っているの
である．その可能性は入力文の数が少ないほど高
まり，言語間の人口の遷移は活発になることが考
えられる．
図 4(a) と図 4(b) は，それぞれ入力文の数が

w = 5，w = 30 のときの結果である．w = 5 のと
きは各言語の人口比率がほぼ同じになり，最終的

に 3 言語が共存することを示している．このとき，
G1 と G3 の類似度 (b) が，G2 と G3 のそれ (c)

よりも高いため，G1 話者の子供は比較的 G3 を獲
得しやすい．そのため，初期において G1 話者の
人口が G2 に比べて急激に G3 に移行しているの
がわかる．w = 30 のときは，入力文数の多さから
子供が親の言語を獲得する確率が高まるため，人
口が遷移しにくい．したがって，w = 30 のときも
人口が遷移し，3 言語が共存することが考えられ
るが，100万世代追跡しても，ほとんど人口の変化
が見られなかった．

入力文の数を w = 30 とし，接触比率 α を増加
させたときの結果を図 4(c) に示す．接触比率は子
供の言語獲得期において，親以外の言語話者と接
触する割合を表わしたものである．この割合を増
加させると，子供は親が持っている文法では受理
できない文を受け取る可能性がでてくるため，入
力文を最も多く受理できる文法を採用することと
なる．したがって，α の増加は人口遷移をより活
発にするものであると考えられる．図は α = 0.668

のときの結果であり，初期において誰も話してい
なかった言語 G3 を，時間が経過するにつれてほ
とんどの話者が話すようになったことを示してい
る．このときの G3 がクレオールである．クレオー
ルが発現するかどうかは類似行列 S，接触比率 α，
および言語入力量 w に依存し，その条件は限られ
ている [6]．

この実験により，初期条件によって複数の言語
が共存するか，ひとつの言語が優勢となるかが異
なるということを示した．特に言語入力量が少な
いときは，多いときと比べて親の言語が子供に継
承されにくいことを示した．

5.2 言語入力量と優勢言語

言語動力学モデルは，複数の言語が共存するか，
ひとつの言語が優勢言語となって収束する．次の実
験では，接触比率 α と既存の言語間の類似度 a を
パラメータとして，最終的にどの言語が優勢とな
るかを調べた．結果を図 5 に示す．それぞれの図
に優勢言語とその領域が示されている．アスタリス
ク (∗)は，優勢言語が現れずに複数の言語が共存す
るか，100万世代まで計算しても収束しなかった領
域である．このときの言語入力量は w = 30, 20, 10

である．以降，言語入力量の差が，優勢言語の分
布にどのように影響を与えるかについて考察する．

言語入力量を w = 30 としたときの分布図を
図 5(a) に示す．図 4(c) に示したクレオール化は
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(a) α = 0, w = 5
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(b) α = 0, w = 30
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(c) α = 0.668, w = 30

図 4: 3言語での人口の変化 （(a, b, c) = (0, 0.45, 0.35)）
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(a) w = 30
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(b) w = 20
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(c) w = 10

図 5: 接触比率と言語の類似性に対する優勢言語の分布図（(a, b, c) = (a, 0.45, 0.35)）

(α, a) = (0.668, 0) の点で追跡したものである．既
存の言語間の類似度（a）が増加すると，これら 2

言語の間で人口の遷移が活発になり，新言語が発
現する可能性は少なくなる．また，a >∼ 0.9 の領域
は，既存の 2 言語はほとんど同じ言語であり，こ
の 2 言語が共存するため優勢言語は存在しない．

言語入力が少なくなるとクレオール（G3）の領
域が増加することが図 5(b) と図 5(c)を見るとわ
かる．a の値が b, c と比べて十分小さいと，G3 は
既存の 2言語と類似性がある（b, c > 0）のに対し，
既存の言語は G3 としか類似性がないことを意味
する．このため，w が少なく，人口遷移が活発で
あるときは言語としての優位性が保てなくなり，w

の減少と共に G3 の領域が増えていく．また，前節
の実験結果から見てもわかるとおり，w の値が小
さくなると複数の言語が共存しやすくなる傾向が
ある．つまり，4.2節で述べたような入力文に関す
る条件が満たされていないと，不完全な言語入力
になっていることと対応し，よってクレオールが

生じやすくなる．したがって，図 5(b)と図 5(c)の
ように広域でクレオールが発現すると考えられる．

6 おわりに
言語学の分野におけるクレオールの主な調査対

象は，これまでに発見されてきたクレオール間に
見られる言語としての類似性と，そこから推論さ
れる普遍文法が存在する可能性についてである．一
方，我々はクレオールが発現するための条件を数
理的に導き出すことを目的としており，言語の定
義を各言語間の類似性から，クレオールの定義を
言語話者の人口比率からそれぞれ与え，これまで
の言語学的な視点と全く異なるアプローチで調査
を行なっている．

我々は Nowak et al. [4] の言語動力学モデルを
より現実的なモデルに改良し，新たなモデルを提
案した．このとき，現実的であるための条件とし
て次の点を主張した．

• 子供の言語獲得は周りの言語話者が話す言語
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に影響を受ける．

• 親としか会話を行なわなかったとき，子供は
親の言語を身につける．

このモデルでは，言語間の遷移を特徴づけるパラ
メータが人口比率に依存するので，遷移行列が動
的に変化するものとなる．また，言語学習者であ
る子供が親の言語を継承する精度は言語入力量に
比例する．

我々はこれまでに，子供の言語獲得に関して，言
語入力量が十分であるという前提の元でクレオー
ルの調査を行なってきたが，言語獲得に必要とされ
る言語入力量について十分に議論してこなかった．
そこで本稿では子供の言語獲得環境に焦点を当て，
言語獲得期の子供の言語入力量とクレオール化の
関係について実験を行なった．実験では，言語入力
が少ないと，たとえ親からのみ言語を学習しても，
子供は他の言語に移行しやすい傾向があることを
示した．特に新言語への移行が，Bickerton [17] が
主張するような，言語獲得過程にある子供がクレ
オールに近い発話を行なうといった現象を示唆し
ていると考えることができる．

しかし，提案したモデルは抽象的であり，親の
言語を正常に獲得するためは，どの程度の言語入
力が必要であるかという問いに関して，解答を提
示することはできない．そのためには，文法等の
具体的な言語に関わる知識を導入する必要があり，
数理モデルの上に文法の情報をいかに表現するか
ということが今後の課題となる．
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