
4.結果

3.方法論 
1. ある言語について，コーパスからランダムサンプリング

した文から，特定のトークンを含む文を抽出し，その
トークンに対して文脈を考慮した埋め込み表現を得る．


2. 得られた埋め込み表現から，クラスタリングにより，そ
のトークンの語義数 ( ) の推定を行う．


3. 各語義で使用される確率 ( ) から，そのトークンに
ついてのシャノンエントロピー ( ) [3]を得る．





4. 1~3を，その言語において対象となるトークン全てにつ
いて行い，その平均を得る．


5. これを対象となる言語全てで行い，その平均エントロ
ピーを比較する．

n
p(mi)

Ht

Ht = − ∑
n

i=1
p(mi) log2 p(mi)

1. 目的 
• 「言語の等複雑性」に関して，形式-意味の対応関係に注目
した計測法を用いて，多言語間の複雑性比較を行う.

2. 先行研究 
• 言語の等複雑性については，未だ統一的見解が無い


- 言語の複雑性をベクトルとして比較した結果，有意差が
見られなかった[1]→言語は等複雑である．


- 言語間における形式系列のエントロピー差が，異なる
コーパスでも保存される[2]→言語は等複雑でない．


• これまでの研究では，形式面に注目するものがほとんどで
あった．

6. 結語 
• 多くの言語の最大エントロピーが概ね同様の値を示してい
ることから，「言語の等複雑性」はある程度正しいが，一
方で外れ値を示す言語もあるため，強い性質とは言えない
ことも示唆される．


• 最大エントロピーを取る半径が言語によって異なる原因に
ついては，追調査が必要である．

5. 考察 
• 最低サンプル数の設定から，最大エントロピーを取ること
は，クラスター数とその成員数が最大となることを意味
し，その値が概ね一致している言語が多いと言える 
→言語は概ね等複雑である 

• 外れ値となる言語 (中国語，韓国語) がある 
→言語は完璧な等複雑ではない
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• 対象としたトークンの単位
は，単語とした．単語分割
には，sentence-transformer
の多言語学習済みのモデル
[4]を用いた．


• 埋め込み表現については，
多言語について学習済みの
モデル [5][6]を用いた． 


• クラスタリングはDBSCAN
を用いた．最低サンプル数
は2，半径の値を0.5から13
まで0.5間隔で計算した．


• 最大エントロピーとなる半
径には，各言語で差が見ら
れる．


• 各言語の最大エントロピー
は，1.1付近に集中している
が，中国語と韓国語は大き
く離れた値を示す．
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