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本研究の目的は，中近世スペイン語古文書の作成年代と作成場所を言語的特徴に基づき統計的に推定する方法を開発す

ることである。現存する文献史料に基づく歴史学や通時言語学の研究において，作成年代と作成場所が不明の文献がい

つ・どこで作成されたかを推定（特定）すること，及び文書の真贋を判定することは最重要課題である。正確な歴史の

記述には，信頼できる文献資料が不可欠だからである。本研究では，文献史料を文書（document），文書の作成年代の推

定を年代推定（dating），文書の作成場所の推定を場所推定（geolocation）と呼ぶことにする。データセットとして中近世

スペイン語古文書コーパスCODEA（Corpus de Documentos Españoles Anteriores a 1700）を用いた。 

 本論文の貢献は，以下の四点である。 

 一つ目は，作成年代と作成場所を同時に推定する方法の提案である。管見の限り，同時推定を提案した研究は存在

しない。先行研究では，年代推定・場所推定は個別に行われている。年代推定の研究では言語の空間的変異を無視して

いる。同様に，場所推定の研究では言語の時間的変異を無視している。しかし，同年代における空間的変異や同地域に

おける時間的変異が存在するので，言語の変異を扱う際には，時間軸と空間軸を同時に考慮する必要がある。実験によ

り，作成年代と作成場所の個別推定に比べ，同時推定の方が常に予測精度が高くなることを示した。ただし，トレード

オフとして，同時推定では計算量が増加する。 

 二つ目は，時空間カーネル平滑化の応用である。カーネル平滑化とは，カーネル関数を用いて，ある関数からより

滑らかな関数を推定する方法である。本研究では，素性の出現頻度に対して，カーネル平滑化を適用した。カーネル平

滑化では，関数に関して線形性やS字カーブなど特殊な性質を仮定する必要がない。カーネル平滑化により，データセッ

トに点在する欠損値補間と頑健な推定が可能になる。時間軸と空間軸の各々においてカーネル平滑化を行う先行研究は

存在するが，両者を組み合わせた時空間カーネル平滑化を文書分類のタスクに応用した研究は，管見の限り，存在しな

い。ただし，上述の利点がある一方で，本研究の実験では，カーネル平滑化の年代推定・場所推定への効果は限定的だっ

た。 

 三つ目は，言語に依存しない年代推定法・場所推定法の提案である。素性として文字n-gramを用いることで，単語

毎に分かち書きされない言語（日本語や中国語など）の文書や，正書法が確立されていない時代の文書もそのまま扱う

ことができる。素性として単語n-gramを用いる場合は，単語分割やステミングなどの技術開発が必要となる。また文字

n-gramは，単語n-gramに比べ，素性数を大幅に削減できるという利点がある。 

 四つ目は，文献学的特徴に基づく計量的な年代推定法・場所推定法の提案である。スペイン語で書かれた文書の年

代推定・場所推定は，スペイン語文献学の大きな目標の一つである。今日まで，記述的研究には大きな蓄積があるが，

年代推定・場所推定を正面から扱った研究は存在しない。先行研究により，各年代や地点に特有の言語的特徴は，ある
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程度，判明している。しかし，どれだけ細かな記述をしても，記述は記述に過ぎない。スペイン語史の記述から年代推

定・場所推定という予測に移るには，計量的なアプローチが必要となる。重要性の異なる複数の証拠から総合的に判断

するには，専門家の「勘」よりも，計量的手法の方が信頼性・実証性に勝るからである。「塵も積もれば山となる」とい

うように，小さな証拠でも複数集まれば，大きな差異を生むことになる。本研究では，各々の証拠，つまり文献学的特

徴の重みをデータから決定した。多くの文書に現れる特徴ほど，大きな重みが与えられる。この重みをプロットするこ

とで，各特徴の年代推移・地理的変異を可視化することができる。これは，年代推定・場所推定の副産物として，スペ

イン語文献学への大きな貢献となる。 

 

 本論文の構成は以下の通りである。第1章では，研究背景の説明と問題定義を行った。第2章では，年代推定・場

所推定に関連する先行研究を紹介した。第3章では，本研究で用いるコーパスの概要と記述的統計を示した。第4章で

は，素性として用いる文字n-gramと文献学的特徴について説明した。第5章では，欠損値補間と頑健な推定を可能にす

るカーネル平滑化について説明した。第 6章では n-gram言語モデルによる年代推定法・場所推定法を，第 7章では JS

情報量に基づく年代推定法・場所推定法を，第8章ではナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる年代推定法・場

所推定法を説明した。第9章では，年代推定・場所推定の実験結果を示した。第10章で，結論と今後の課題を述べた。 
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第1章 序論1 

現存する文献史料に基づく歴史学や通時言語学の研究において，作成年代や作成場所が不明の文献がいつどこで作成さ

れたかを推定（特定）すること，及び文書の真贋を判定することは最重要課題である。正確な歴史の記述や文献解釈に

は，信頼できる文献資料が不可欠だからである（Malkiel 1968；五神 2016）。本研究では，文献史料を文書（document），

文書の作成年代の推定を年代推定（dating），文書の作成場所の推定を場所推定（geolocation）と呼ぶことにする。 

 年代推定法・場所推定法を開発するためには，当然のことながら，作成年代と作成場所が信頼できる文書が大量に

必要となる。作成年代と作成場所が不正確な文書や少数の文書に基づく年代推定法・場所推定法は信頼性に欠けるから

である。本研究では，作成年代と作成場所が信頼でき，ある程度の文書数を確保できるデータセットとして「中近世ス

ペイン語古文書コーパスCODEA（Corpus de Documentos Españoles Anteriores a 1700）」を用いる。CODEAは，スペイン

のアルカラ大学のSánchez-Prieto Borja教授を中心とした文献学研究グループGITHE（Grupo de Investigación de Textos para 

la Historia del Español）が作成しているもので，西暦1100年から1700年の間にスペイン各地で作成された1500の古文書

（こもんじょ）からなる（Sánchez-Prieto Borja 2012；Sánchez-Prieto Borja et al. 2012；Díaz Moreno et al. 2015）。一部の古文

書は中世ラテン語で書かれている。古文書とは，法令，権利，財産譲渡などの事項を明記した近代以前の手書きの行政・

法律関係書類の総称である（Riesco Terrero 2004）。古文書には，一般的に作成日時，場所，差出人，宛先，作成主などが

記載されている。そして現存する古文書の大多数は原本もしくはその控え（写し）であるので，古文書の作成年代や作

成場所は信頼できる情報である2。 

 本研究の目的は，CODEA を用いて，中近世スペイン語古文書の作成年代と作成場所を言語的特徴に基づき統計的

に推定する方法を開発することである。筆者の最終的目標は，古文書から抽出した言語的特徴に基づいて，古文書以外

の文献（たとえば文学作品の写本）の年代推定や場所推定も可能にすることである3。そのために，まずは作成年代と作

成場所が信頼できる古文書を用いて年代推定・場所推定の予測精度を調べる必要がある。本研究では，1100年から1700

年の間のスペイン語と中世ラテン語を，便宜的に「中近世スペイン語（español medieval y moderno）」と呼ぶことにする。

ここで，スペイン語とは，主に今日のスペインを構成する領域で使用されている（いた）ロマンス語の総称である。ま

た，言語的特徴とは，文字や単語などの出現頻度のことを指す。 

 言語学的に重要ではあるが，本研究では，以下の二つの問題は扱わない。 

 一つ目は，言語変化の原因や変異形の伝播の分析である（Lass 1980；Romaine 1982；Tuten 2003；Conde Silvestre 2007；

Bybee 2015）。確かに，言語変化の問題（Coseriu 1978）は，言語学の本質的な問いの一つである。しかし，年代推定・場

所推定のためには，言語変化の問題は考慮する必要がない。言語変化の結果が同じであれば，変化の原因やプロセスは

                                                           
1 本論文は，川崎（2015a，2016）に基づいている。 

2 Sánchez-Prieto Borja教授を中心とする研究グループCHARTA（Corpus Hispánico y Americano en la Red：Textos Antiguos）は，作成年代

や作成場所が信頼できる古文書コーパスを用いて実証的なスペイン語史を構築することを目指している。従来，スペイン語史の研究

は，歴史的・文化的重要性の高いとされる文学作品の写本に基づき行われてきた。しかし，文学作品の写本には作成年代や作成場所

の記載はなく，後世の写しという形でのみ現存している。したがって，作成年代や作成場所が曖昧な文学作品の写本に基づくスペイ

ン語史は必ずしも信頼性に足るものではない。作成年代や作成場所が信頼できる古文書を用いることで，この問題に対処することが

できる。 

3 ここで，文学作品の年代推定・場所推定とは，現存する写本の作成年代・作成場所の推定であり，写本作成に先行する作品自体の成

立年代・場所ではないことに注意されたい。作品が成立時のまま現存しているような場合を除き，作品の成立年代・場所の決定は，

少なくとも言語学的見地からは，決着を見ない問題である。 
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本研究の目的とする年代推定・場所推定の結果には全く影響しないからである 

 二つ目は，言語の年代区分や方言区分を行うことである。通時言語学では，いつからいつまでを中世スペイン語と

するかということが議論されることがある（Eberenz 1991，2009；Sánchez Lancis 2009；Granvik & Sánchez Lancis 2015）。

同様に，地理方言学では，どこに等語線を引くか，どのようにして方言区分を行うかというのが大きな問題となる（Pennny 

2000；Ueda 2013c；Grieve 2016）。確かに，言語的連続体をいくつかの部分に分割する年代区分や方言区分というタスク

は，言語変異を大まかに理解するための便宜的・教育的な意義がある。しかし，本研究の目的とする年代推定・場所推

定の結果は，どのように年代区分や方言区分がなされたかには全く左右されない。したがって，言語の年代区分や方言

区分は扱わない。 

 問題定義4 

本研究は，第 2 章で紹介する先行研究に基づき，古文書の年代推定・場所推定を文書分類（Text Categorization，Text 

Classification）の問題として考える。以下，古文書を文書（ぶんしょ）と呼ぶ。文書分類とは，文書を一定の基準によっ

て既存のクラス（カテゴリー）に仕分けることである（Sebastiani 2002）。クラスとしては，文書の作成者，内容（たとえ

ば，スパムメール判定やニュース記事の分類），作成された時，作成された場所などが考えられる。本研究において，ク

ラスは文書の作成年代と作成場所であり，どちらも離散変数とみなす。 

 文書分類は以下のように行われる。データセットを�，データセット�に含まれる文書数を|�|，データセット�内
の�番目の文書を���� ∈ �，文書����の属するクラスを	���とする。このとき，データセット�は，文書����とその文書の

属するクラス	���のペア
����, 	����の集合として表すことができる： 

 

 � 
 �
����, 	����,… , 
����, 	����,… , 
��|�|�, 	�|�|��� （1.1） 

 

ここで，データセット�内の互いに異なるクラスの集合を� 
 �	�, … , 	� , . . , 	|�|�，総クラス数を|�|�� |�|�，クラス	�に
属するすべての文書を合体させ新たな一つの文書とみなした擬文書（pseudo-document）を��とする： 

 

 �� 
 � ��������∈��
 

（1.2） 

 

擬文書�� ∈ 	�からなるデータセットを��とする。��は，訓練データと呼ばれる： 

 

 �� 
 ���, … , �� , … , �|�|� （1.3） 

 

文書分類を行う文書を� ∉ �，文書�が属する真のクラスを	 ，文書�が属すると推定されるクラスを	 !，文書�とクラス	 ∈ �の擬文書との類似度を表す関数を"��, 	�とする。関数"��, 	�を計算するには，すべての文書を数学的に表現する

必要がある。本研究では，第4章で説明する文字n-gramと文献学的特徴により文書を数学的に表現する。そして，文書�を，"��, 	�の値が最大となるクラス	に分類することにする： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� "��, 	� （1.4） 

                                                           
4 本研究で用いる数学記号や初歩的事項については，付録A を参照。 
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式（1.4）は，"��, 	�の値が最大（max）となるクラス	に文書�を分類することを意味している。arg maxはargument of 

the maximumの意味である。たとえば，� 
 )	�, 	*, 	+,，"��, 	�� 
 1，"��, 	*� 
 3，"��, 	+� 
 5のとき，max�∈� "��, 	� 
 5となり，文書�はクラス	+に分類される。 

 本研究において，クラスは文書の作成年代と作成場所である。粒度を 1 年とした年代の集合を0 
)1100, 1101,… ,1700,とする（|0| 
 601）5。また，地点の集合を4とする。地点の粒度は，現代スペインの行政単位で

ある県（provincia）と自治州（comunidad autónoma）の二つのレベルを設定した6。県レベルでは|4| 
 52，自治州レベル

では|4| 
 19となる（3.2節を参照）。クラスの粒度を小さくするほど，データのスパースネスが大きくなる。これに対

処するため，第5章で説明するカーネル平滑化を行う。 

 推定は，作成年代と作成場所を個別に推定する個別推定と，両者を同時に推定する同時推定の二つの方法で行う。

後者の方法は，管見の限り，本研究が初めて提案する方法である。年代推定・場所推定を行う文書�の推定年代を7 ! ∈ 0，
推定場所を8 9 ∈ 4とする。個別推定では，|0|個の年代から推定年代7 !を，|4|個の地点から推定場所8 9を独立に求める： 

  

 
7 ! 
 	argmax:∈; "��, 7� 8 9 
 	argmax<∈= "��, 8� （1.5） 

 

ここで，"��, 7�は文書�と年代7 ∈ 0との類似度を，"��, 8�は文書�と地点8 ∈ 4との類似度を表す関数である。 

 一方，同時推定では，|0| × |4|個のクラスから，作成年代と作成場所の組み合わせを同時に推定する。したがって，

個別推定に比べ，計算量が増加する。地点の粒度が県のときクラス数は|0| × |4| 
 601 × 52 
 31252，粒度が自治州

のときクラス数は|0| × |4| 
 601 × 19 
 11419となる。年代7と地点8の組み合わせを�7, 8�，�7, 8�の集合を�0, 4�とす

る。このとき文書�の推定年代7 !と推定場所8 の組み合わせ
7̂ , 8A �は，"��, 7, 8�が最大となるクラスになる： 

 

 
7̂ , 8A � 
 	arg max�:,<�∈�;,=�"��, 7, 8� （1.6） 

 

ここで，"��, 7, 8�は，文書�と，年代7と地点8の組み合わせ�7, 8�の類似度を表す関数である。同時推定のメリットは，同

年代における空間的変異や同地域における時間的変異を考慮することができる点である。これにより，個別推定に比べ，

推定精度が向上すると期待される。しかし，そのトレードオフで，計算量が大幅に増加する。個別推定ではクラス数が|0| + |4|であるのに対し，同時推定では|0| × |4|個のクラスが存在するためである。 

 本研究では，関数"��, 	�として，n-gram言語モデル（第 6章），JS情報量（第 7章），ナイーブベイズ多変数ベル

ヌーイモデル（第 8章）を用いる。関数"��, 	�は，n-gram言語モデルではクラス	に文書�が属する事後確率，JS情報

量では文書�とクラス	の JS情報量，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルではクラス	に文書�が属する事後確率を

                                                           
5 1年以下の粒度（月，週，日）での推定は，歴史的文書では非現実的である。逆に，粒度を10年，20年，100年のような期間とする

場合，期間の分割開始時点の選択が恣意的になってしまう。たとえば，1年を3分割するとき，1月～4月，5月～8月，9月～12月

のように分割するべきか，4月～7月，8月～11月，12月～3月のように分割するべきかはタスク依存となる。また，期間を大きく

取ると，期間の最初と最後で大きな年代差が生じてしまう。 

6 県や自治州という行政単位は近代以降の制度であり，今日の県都や州都は，必ずしも昔の政治的・経済的中心地と一致しない。しか

し本研究では，データ収集の容易さから，現代の行政単位を採用した。また，現在のコーパスの規模では，県より小さい市町村

（municipio）の粒度での分析は非現実的である。 
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表している。いずれの方法も，真のクラスと分類されたクラスの誤差が最小になるように，関数"��, 	�のパラメータを

調整する必要がある。誤差の評価指標については，第9章で説明する。 

 年代推定・場所推定を行うにあたり，以下の四つの仮定をしている。 

 一つ目は，作成年代や作成場所が同じ文書には類似した特徴が，また作成年代や作成場所が異なる文書には異なる

特徴が存在するという仮定である。もし，このような特徴がないならば，文書の作成年代や作成場所を特定することは

原理的に不可能である。 

 二つ目は，文書には後世の加筆・修正はなく，また，作成場所の言語的特徴を持つ写字生により作成されたと仮定

している。この仮定により，文書の作成年代と作成場所を一意に決まる。 

 三つ目は，文書の内容，作成者，発行主などが異なっていても，作成年代や作成場所が同じ文書群には共通の言語

的特徴があるという仮定である。この仮定は現実には正しくないが，現時点での文書数では，これらの属性をコントロー

ルした上で実験を行うことは困難である。作成者が異なると言語的特徴が異なることもあるかもしれないが，だからと

いって同一と認められないほど異なるならば，年代推定・場所推定のように，ある程度の抽象化を伴う研究はそもそも

不可能になる。また，文書の作成者が複数の場合には，共同作業に起因するシナジー効果（Kestemont et al. 2015）も考え

られるが，問題が複雑になるのを防ぐだめに作成者は一人だと仮定する。 

 四つ目は，作成年代と作成場所は事前に設定したクラスのいずれかに属するという仮定である。文書分類において

は，既定のクラス以外のクラスに分類することはできない。したがって，1100年以前もしくは 1700年以後に作成され

た文書や，地点集合4に属さない地点で作成された文書の作成年代や作成場所は正しく推定することはできない。 

 図 1.1に年代推定・場所推定の流れを示す。 

 

 

図 1.1 年代推定・場所推定の流れ 

 論文の貢献 

本論文の貢献は，以下の四点である。 

 一つ目は，作成年代と作成場所を同時に推定する方法の提案である。管見の限り，同時推定を提案した研究は存在

しない。先行研究では，年代推定・場所推定は個別に行われている。年代推定の研究では言語の空間的変異を無視して

いる。同様に，場所推定の研究では言語の時間的変異を無視している。しかし，同年代における空間的変異や同地域に

おける時間的変異が存在するので，言語の変異を扱う際には，時間軸と空間軸を同時に考慮する必要がある。実験によ

訓練データ�� 数学的表現 

	|�| 

文書� 

	� 

	� 
比較 "��, 	�� 

推定年代7̂  

推定場所8A  
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り，作成年代と作成場所の個別推定に比べ，同時推定の方が常に予測精度が高くなることを示した。ただし，トレード

オフとして，同時推定では計算量が増加する。 

 二つ目は，時空間カーネル平滑化の応用である。カーネル平滑化とは，カーネル関数を用いて，ある関数からより

滑らかな関数を推定する方法である。本研究では，素性の出現頻度に対して，カーネル平滑化を適用した。カーネル平

滑化では，関数に関して線形性やS字カーブなど特殊な性質を仮定する必要がない。カーネル平滑化により，データセッ

トに点在する欠損値補間と頑健な推定が可能になる。時間軸と空間軸の各々においてカーネル平滑化を行う先行研究は

存在するが，両者を組み合わせた時空間カーネル平滑化を文書分類のタスクに応用した研究は，管見の限り，存在しな

い。ただし，上述の利点がある一方で，本研究の実験では，カーネル平滑化の年代推定・場所推定への効果は限定的だっ

た。 

 三つ目は，言語に依存しない年代推定法・場所推定法の提案である。素性として文字n-gramを用いることで，単語

毎に分かち書きされない言語（日本語や中国語など）の文書や，正書法が確立されていない時代の文書もそのまま扱う

ことができる。素性として単語n-gramを用いる場合は単語分割やステミングなどの技術開発が必要となる。また文字n-

gramは，単語n-gramに比べ，素性数を大幅に削減できるという利点がある。 

 四つ目は，文献学的特徴に基づく計量的な年代推定法・場所推定法の提案である。スペイン語で書かれた文書の年

代推定・場所推定は，スペイン語文献学の大きな目標の一つである。今日まで，記述的研究には大きな蓄積があるが，

年代推定・場所推定を正面から扱った研究は存在しない。先行研究により，各年代や地点に特有の言語的特徴は，ある

程度，判明している。たとえば，ラテン語の音連続-L-+[j]が，レオン地方では/ǰ/，アラゴン地方では/ʎ/，カスティーリャ

地方では/ʒ/に対応することは，周知の事実である（Zamora Vicente 1967：146，244-245；Menéndez Pidal 1999：§ 536；Penny 

2002：2.5.2.2）。同様に，16世紀以降，譲歩を表す接続詞としてmaguerに代わりaunqueが優勢になるということも広く

知られている（Penny 2002：3.8.2）。確かに，現象の記述は重要である。しかし，どれだけ細かな記述をしても，記述は

記述に過ぎない。スペイン語史の記述から年代推定・場所推定という予測に移るには，計量的なアプローチ（エイデン

＆ミシェル 2016）が必要となる。重要性の異なる複数の証拠から総合的に判断するには，専門家の「勘」よりも，計量

的手法の方が信頼性・実証性に勝るからである。「塵も積もれば山となる」というように，小さな証拠でも複数集まれば，

大きな差異を生むことになる。本研究では，各々の証拠，つまり文献学的特徴の重みをデータから決定した。多くの文

書に現れる特徴ほど，大きな重みが与えられる。この重みをプロットすることで，各特徴の年代推移・地理的変異を可

視化することができる。これは，年代推定・場所推定の副産物として，スペイン語文献学への大きな貢献となる。 

 論文の構成 

本論文の構成は以下の通りである。第1章では，研究背景の説明と問題定義を行った。第2章では，年代推定・場所推

定に関連する先行研究を紹介した。第3章では，本研究で用いるコーパスの概要と記述的統計を示した。第4章では，

素性として用いる文字 n-gramと文献学的特徴について説明した。第 5 章では，欠損値補間と頑健な推定を可能にする

カーネル平滑化について説明した。第6章ではn-gram言語モデルによる年代推定法・場所推定法を，第7章では JS情

報量に基づく年代推定法・場所推定法を，第8章ではナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる年代推定法・場所

推定法を説明した。第9章では，年代推定・場所推定の実験結果を示した。第10章で，結論と今後の課題を述べた。 
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第2章 関連研究 

年代推定法・場所推定法は，①言語的特徴に基づく統計的手法，②言語的特徴に基づく非統計的手法，③非言語的特徴

に基づく統計的手法，④非言語的特徴に基づく非統計的手法の4つに分類できる（表 2.1）。ここで，言語的特徴とは文

字や単語などの出現頻度を，非言語的特徴はそれ以外の特徴を指す。また，統計的手法とは機械学習（machine learning）

やパターン認識（pattern recognition）に基づく方法（Bishop 2006）を，非統計的手法とは専門家の設けた規則（論理式）

に基づく方法（rule-based method）を指す。 

 

 統計的手法 非統計的手法 

言

語

的

特

徴 

� 2.2節，2.3節，2.4節で挙げた研究 

� 本研究 

� 語彙（Chibnal 2000；Gazeau 2000；Tock 2000；

Vincent 2000） 

� 形態統語論（Azofra 2009：201-204） 

非

言

語

的

特

徴 

� 放射性炭素年代測定（Oda et al. 2004，2007，

2010a，2010b，2011；小田 2011） 

� イメージ分析（He et al. 2014；Faigenbaum-

Golovin et al. 2016） 

� 人名（Chalmers 2000；Hillebrandt 2000） 

� 歴史的事実（Cortina Gómez 1977） 

� パレオグラフィー（Torrens Álvarez 1995；

Veszprémy 2000） 

� 印章（Harvey 2000） 

表 2.1 年代推定法・場所推定法の分類 

 

 本研究は，①言語的特徴に基づく統計的手法に該当する。関連研究は，2.2節，2.3節，2.4節で紹介する。 

 ②言語的特徴に基づく非統計的手法としては，語彙に注目した研究（Chibnal 2000；Gazeau 2000；Tock 2000；Vincent 

2000）や形態統語論に注目した研究（Azofra 2009：201-204）が挙げられる。 

 ③非言語的特徴に基づく統計的手法としては，放射性炭素年代測定（Oda et al. 2004，2007，2010a，2010b，2011；

小田 2011）や，イメージ分析（document image analysis）による方法（He et al. 2014；Faigenbaum-Golovin et al. 2016）が

挙げられる。放射性炭素年代測定とは，文書の書かれている紙や皮紙に含まれる炭素 14 の存在比率に基づいて作成年

代を特定する方法である。イメージ分析では，文書をOCR（Optical Character Recognition）で読み込み，そこで使用され

ている文字の形態や種類の比率から推定年代を計算する。 

 ④非言語的特徴に基づく非統計的手法としては，人名に注目した研究（Hillebrandt 2000；Chalmers 2000），歴史的事

実に注目した研究（Cortina Gómez 1977），パレオグラフィーに注目した研究（Torrens Álvarez 1995；Veszprémy 2000），印

章に注目した研究（Harvey 2000）が挙げられる。どの手法にも一長一短があるため，様々な分野の研究者が協力して年

代推定・場所推定を行うことが望ましい。 

 本研究が言語的特徴に注目する理由は，次の二点である。まず，スペイン語史の研究者として，言語的特徴に基づ

く年代推定法・場所推定法は興味深い課題である。第二に，大量の電子化された文書が利用可能になりつつある今日，

定量化が容易な言語的特徴に注目するのは当然の流れといえる。人名，パレオグラフィー，印章などの非言語的特徴は

定量化が難しく，一般的に，推定結果の範囲が広くなってしまう。適切な範囲に絞りこまれていない推定結果には，あ
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まり意味がない。 

 本研究が統計的手法を用いる理由は，次の三点である。第一に，実証的である点である。非統計的手法では，最終

的判断が研究者の「勘」に左右され，推定結果が主観的になりやすい。第二に，統計的手法により，言語に依存しない

一般的な方法を構築できる点である。本研究は中近世スペイン語を対象としてるが，提案する年代推定法・場所推定法

は言語に依存しない方法である。第三に，多数の特徴の組み合わせから有用な規則（論理式）を発見するのは，人間の

頭にとって大変な作業である。 

 次節からは，言語的特徴に基づいて文書の属性を統計的に推定する関連研究を紹介する。まず，2.1節では，著者推

定の研究を紹介する。著者推定は本研究と直接関係はしないが，その方法論から学ぶところは多い。2.2節では，統計的

年代推定の研究を，2.3節では統計的場所推定の研究を，2.4節では本研究で使用するCODEAを用いた年代推定・場所

推定の研究を紹介する。 

 著者推定 

著者推定（Authorship attribution）は，著者不明の文書の著者を推定するための数理的・計量的方法を研究する分野である

（Juola 2006；Koppel et al. 2009；Stamatatos 2009；村上 1994，2002，2004）。分析の対象は，文学作品・歴史的文書（Wake 

1957；Ellegård 1962；Brinegar 1963；Morton 1965；Mosteller & Wallace 1963；Hope 1994；Love 2002；Zhao & Zobel 2007；

Jockers et al. 2008；Reynolds et al. 2012；Kestemont et al. 2015）や，犯罪関連の文書・電子メール（Li et al. 2006；Zheng et 

al. 2006；Abbasi & Hsinchun 2008；Iqbal et al. 2008；村上 2004：114-124；財津 & 金 2015）などである。著者自身のほ

か，著者の性別や年齢等の属性が推定の対象となることもある（Rao et al. 2010；Burger et al. 2011；Koppel et al. 2002；

Peersman et al. 2011；Rybicki 2015）。 

 著者推定では，まず，出現頻度が高く各著者の文体的差異を反映すると考えられる特徴を抽出する。特徴としては，

単語長（Mendenhall 1887），文長（Yule 1939），パラグラフ長（Li et al. 2006），語彙の豊富さ（Hoover 2003a），単語n-gram・

文字n-gram・品詞n-gramの頻度，機能語（前置詞，後置詞，接続詞，冠詞など）の頻度，句読点の頻度（Jin & Murakami 

1993；Jin & Jiang 2012），文節パターン（金 2013）などが用いられる。これらの特徴は，文書の内容にはあまり依存せ

ず，しかも無意識的に表出し，模倣するのは難しいものと考えられている（村上 1994：145）。次に，これらの特徴に基

づき，著者不明の文書と各著者の文書集合との近さを測る。分類には，主成分分析（Binongo & Smith 1999；Binongo 2003；

Kestemont et al. 2015）やクラスタリング（Hoover 2003）等の多変量解析，Delta（Burrows 2002；Evert et al. 2015），KL 情

報量（Zhao & Zobel 2007），サポートベクターマシン（Diederich 2003），ナイーブベイズ（Clement & Sharp 2003），k-近隣

法，ランダムフォレスト法（金・村上 2007）等の手法が用いられる。 

 統計的年代推定 

統計的手法を用いて年代推定を行った研究を紹介する7。De Jong et al. (2005)，Tilahun（2011），Tilahun et al.（2012），Kumar 

et al.（2011），Kumar et al.（2012），Kumar（2013）は年代を離散変数とみなし，年代推定を文書分類の枠組みで扱った。

一方，金（2009）とBruster & Smith（2014）は年代を連続変数とみなし，年代推定を回帰の枠組みで扱った。 

                                                           
7 以下の数学的表記は，必ずしも原論文と同一ではない。 
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 De Jong et al. (2005) 

De Jong et al.（2005）は，年代推定の草分けであり，Ponte & Croft（1998）とLi & Croft（2003）に基づいた時間言語モデ

ル（temporal language model）を提案した8。このモデルでは， 

 

 C44D�E|F� 
 G H�I|E� log H�I|F�H�I|L�M∈N  
（2.1） 

 

で定義される正規化対数尤度比C44D（Normalized Log-Likelihood Ratio；Kraaij 2004）を用いて年代推定を行う。ここで，Iは文書Eに含まれる単語，Lはデータセット全体の言語モデルである。正規化対数尤度比C44D�E|F�は，文書Eのユニ

グラム言語モデルとクラスFのユニグラム言語モデルの類似度を測る尺度である。ユニグラム言語モデルとは，単語の

頻度で文書を表現したモデルである（付録A のA10を参照）。正規化対数尤度比が大きいほど，二つの言語モデルは類

似しているとみなされる。少なくとも一つのI ∈ Eに関してH�I|F� 
 0となる場合，log O
IPF�O
IPL� 
 log QO
IPL� 
 R∞と

なり正規化対数尤比が定義できなくなってしまう。この問題を回避するために，クラスFの言語モデルにスムージング

（Zhai & Lafferty 2004）を行い，すべてのI ∈ Eに関してH�I|F� T 0となるようにする（スムージングについては，6.3

節を参照）。H�I|L�は，データセット全体の言語モデルなので常にH�I|L� T 0となる。 

 年代推定には，事例ベースとクラスベースの二つの方法がある。事例ベースの推定では，年代推定を行う文書Eの
言語モデルと訓練データ内の各文書�の言語モデルの比較を行う。年代の集合を0，正規化対数尤度比の値が最も大きい

k個の文書の集合をUV ⊆ L，UVに属する文書で年代7 ∈ 0に作成された文書を�: ∈ UVとすると，文書Eの推定年代7N!は，

文書Eと文書�: ∈ UVの正規化対数尤度比の合計が最大となる年代7となる： 

 

 7N! 
 	argmax:∈; G C44D�E|�:��X∈YZ  
（2.2） 

 

一方，クラスベースの推定では，文書Eの言語モデルと年代7の言語モデルの比較を行う。年代7の言語モデルは，年代7
に作成されたすべての文書�から構築される。このとき，文書Eの推定年代7N!は，正規化対数尤度比が最大となる年代7
となる： 

 

 7N! 
 	argmax:∈; C44D�E|7� （2.3） 

 

 実験は，オランダ語新聞の記事を用いて行われた。訓練データは1999年から2005年の間に書かれた二つのオラン

ダ語新聞の記事（約 2GB），テストデータは別の 3紙からランダムに選ばれた同一期間の 500文書である。低頻度語の

削除とステミングにより，語彙サイズは約17万語となった。クラスベースの場合，複数の粒度（3か月，1か月，1週，

                                                           
8 この他の時間言語モデルの研究としては，以下の研究が挙げられる。Kanhabua & Nørvåg（2008, 2009, 2010）は，正規化対数尤度比モ

デルの拡張を行った。Chambers（2012）は，正規化対数尤度比モデルよりも対数線形モデルの方が高い精度を得ることを示した。

Kotsakos et al.（2014）は，単語のバースト性に着目し対数線形モデルよりも実行時間が短く精度が高いモデルを提案した。Dalli & Wilks

（2006）は，単語の出現頻度の周期性に着目し年代推定を行った。 
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2日）によりクラス分割を行う。 

 実験の結果，事例ベースではk = 1の時に推定精度が最も高く，約55%の文書が正しく年代推定された。クラスベー

スでは，粒度が小さいほど推定精度が高くなり，粒度が2日の場合，約30%の文書が正しく年代推定された。事例ベー

スの推定の優位性として二つの要因が挙げられている。一つ目は，新聞記事という性質上，類似した内容の記事が複数

存在することである。二つ目は，単語分布が異なる複数のトピック（政治，経済，スポーツ等）の記事が同一年代に存

在しているため，クラスベースの推定ではパラメータの推定が不適切であることである。 

 推定年代の信頼度の尺度として，正規化対数尤度比が最大となる年代の値C44D�と二番目に大きい年代の値C44D*
の対数比log�C44D� C44D*⁄ �を用いた。このとき，信頼度の高さと推定精度には正の相関が見られた。 

 Tilahun（2011）；Tilahun et al.（2012） 

Tilahunらは，中世イングランドで作成されたラテン語の証書（charter）の年代推定法を提案した9。証書とは，土地や財

産の所有権や譲渡を証明する法律文書で，主に教会や行政機関また王室などにより発行された文書である。これらの文

書はDEEDS（Documents of Early England Data Set）と呼ばれるデータセットに含まれているものである10。Tilahunらの用

いた3353文書の平均作成年代は1246年，最小値は1089年，最大値は1438年である。データセット全体の語彙数（タ

イプ）は約5万語，総単語数（トークン）は約80万語，平均文書長（単語数）は237語である。 

 各年代の文書群には特徴的な単語連続が存在するという仮定のもと，k-shingleと呼ばれるk個（k = 1, 2, …）の単語

連続（単語n-gramと等価）を素性として使用した。年代推定を年代による文書分類の問題とみなし，k-近隣法と，最尤

法に基づいたMaximum Prevalence法（以下，MP法）より年代推定を行った。いずれの方法もカーネル関数と組み合わ

せて使用されている。 

 一つ目のk-近隣法は，文書同士の距離に基づき，分類を行う手法である。年代が既知の文書からなる訓練データを0，訓練データ内の文書を� ∈T，テストデータを\，年代不詳の文書を� ∈ \とする。長さkのk-shingleの出現頻度を素

性としたときの文書�と文書�の類似度をU]^V��, ��とする。類似度は0 � U]^V��, �� � 1となるものを用いる必要があ

る。このとき，文書�と文書�の距離�V��, ��は�V��, �� 
 1 R U]^V��, ��で与えられる11。0 � U]^V��, �� � 1より，

距離�V��, ��も0 � �V��, �� � 1となる。訓練データ0内の文書のうち，文書�との距離�V��, ��が最小（つまり類似度U]^V��, ��が最大）となる m 個の文書の集合をU_とする。これらの文書� ∈ U_の持つ重みを，距離�V��, ��とカーネ

ル関数 àZを用いて，̀ aZ
�V��, ���と定義する（カーネル関数については，5.1節を参照）。ここで，bはバンド幅と呼ば

れるパラメータである。異なる長さの k-shingleを r 個組み合わせたときの文書� ∈ U_の r 次元カーネル重みc��, ��は， 

 

 c��, �� ≡ c��, �|b�, … , be� 
f àZ
�V��, ���e
Vg�  

（2.4） 

 

で与えられる。このとき，文書�の推定年代7 !は，文書� ∈ U_の実年代7�と文書�の持つ重みc��, ��の平均として計算

                                                           
9 Tilahunら以前のDEEDSを用いた研究については，Feuerverger et al. 2005，2008；Fiallos 1997，2000；Gervers 1997，2000a，2000bを

参照。このほか，Thinniyam（2014）は，文書間の距離に基づいて文書の時系列化を行う方法を提案した。 

10 http://deeds.library.utoronto.ca/ 

11 用いる類似度U]^V��, ��によっては距離�V��, ��が三角不等式を満たさないので，�V��, ��は必ずしも数学的な意味での距離となる

わけではない。 
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される： 

 

 7 ! ≡ arg min:∈)�Qjk,…,�l+j, G �7� R 7�*c��, ���∈Ym 
 ∑ c��, �� ∗ 7��∈Ym∑ c��, ���∈Ym  
（2.5） 

 

 実験は，訓練データ|0| 
 2608とテストデータ|\| 
 745で行った。類似度U]^V��, ��としては，Jaccard係数を，

カーネル àZにはガウスカーネルを用いた。U_の文書数とバンド幅bは，グリッドサーチによる交差検定で決定する。m 

= 100で 1-shingleと 2-shingleを組み合わせた時に，最良の結果となり，推定年代と実年代の絶対値誤差平均は 12.1年，

絶対値誤差中央値は6.3年，二乗平均平方根誤差は20.2年となった（これらの値の計算方法については，9.1節を参照）。

仮にテストデータ\のすべての文書の推定年代を，訓練データTの文書の平均作成年代1246年と推定した場合，絶対値

誤差平均は37年，絶対値誤差中央値は25年，二乗平均平方根誤差は47年となる。 

 Gervers & Tilahun（2013）は，同様の方法で，文書の作成場所推定を行った。文書の作成場所は緯度・経度で表され

ている。作成場所不明の文書�の推定作成場所（4c7q  , 4rstu  ）は，文書� ∈ U_の緯度・経度（4c7� , 4rst�）と文書�の
持つ重みc��, ��の平均として計算される： 

 

 

4c7q  
 ∑ c��, �� ∗ 4c7��∈Ym∑ c��, ���∈Ym  

4rstu  
 ∑ c��, �� ∗ 4rst��∈Ym∑ c��, ���∈Ym  
（2.6） 

 

実験は，1066年以降に作成された4370文書を用いて行われた（|0| 
 3670，|\| 
 700）。2-shingleを素性として用い

た場合，実際の作成場所と推定地点との絶対値誤差平均は87㎞，絶対値誤差中央値は75㎞となった。文書の作成年代

を考慮した場合，推定結果は悪化し，絶対値誤差平均は92㎞，，絶対値誤差中央値は80㎞となった。また，テストデー

タ\内の文書の推定地点を訓練データ0内の文書の平均緯度・経度と推定した場合，絶対値誤差平均は134㎞，絶対値誤

差中央値は115㎞となった。 

 一方，MP法は，文書の優勢度（prevalance）が最大となる年代を推定年代とする最尤法の一種である。ここで，優

勢度とは尤度に相当するものである。年代が既知の文書からなる訓練データを0，訓練データ内の文書を� ∈T，テスト

データを\，年代不詳の文書を� ∈ \，文書�の推定年代を7 !，文書�に含まれる長さkのk-shingleのトークンをv，その

集合をvV���，検証データをwとする。各年代7における文書�の優勢度x �7�は，vの出現確率xy�7�の積で与えられる： 

 

 x �7� 
 f xy�7�y∈yZ� �  
（2.7） 

 

各vは，各年代に固有の多項分布から独立に引かれたものとする。ただし，年代7におけるvの真の出現確率xy�7�は不明

なので，訓練データ0から推定する必要がある。xy�7�の推定値をxzy�7�とすると，優勢度x �7�の推定値xz �7�は， 

 

 xz �7� 
 f xzy�7�y∈yZ� �  
（2.8） 
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で与えられる。このとき，文書�の推定年代7 !は，xz �7�が最大となる年代7とする： 

 

 

7 ! 
 	arg max:∈)�Qjk,…,�l+j,xz �7�
 	arg max:∈)�Qjk,…,�l+j, f xzy�7�y∈yZ� �  
（2.9） 

 xzy�7�は，局所多項式ロジスティック回帰モデル（local polynomial logistic regression model）により推定される。ここで，

各vは二項分布
|vV���|, xy�7��に従うと想定している。|vV���|は，文書�に含まれる長さ k の k-shingleのトークン数で

ある。ただし，計算量の増加を抑えるために，0次の多項式（つまり定数）により推定を行った。これは，第5章のカー

ネル平滑化と等価である。文書� ∈Tにおけるvの出現頻度をsy���，k-shingleの総数をCy���，文書�の推定年代を7�!と
する。このとき，年代7におけるvの出現確率の推定値xzy�7�はカーネル関数 àZを用いて，以下のように与えられる： 

 

 xzy�7� 
 ∑ àZ
7 R 7�� ∗ sy����∈;∑ àZ
7 R 7���∈; ∗ Cy��� （2.10） 

 

 実験は，|0| 
 2608，|w| 
 419，|\| 
 326で行った。カーネル関数 àZには t分布カーネル関数を用い，パラメー

タ（バンド幅と自由度）は検証データwにより決定した。文書長は，年代7とは独立だと仮定した。2-shingleを用いたと

き，テストデータAの結果が最良となり，推定年代と実年代の絶対値誤差平均は9.0年，絶対値誤差中央値は6.0年，二

乗平均平方根誤差は14.7年となった。 

 Kumar et al.（2011）；Kumar et al.（2012）；Kumar（2013） 

Kumarらは，文書の内容から文書にタイムスタンプを付与する方法を提案した（Kumar et al. 2011；Kumar et al. 2012；

Kumar 2013）。タイムスタンプとは，文書が作成された年代もしくは文書が言及している年代のことである。タイムスタ

ンプの付与には，ユニグラム言語モデル（Ponte & Croft 1998）とKL 情報量（Lafferty y Zhai 2001）に基づくモデルを用

いた（KL 情報量については，付録A のA10を参照）。前者では尤度が最大，後者ではKL 情報量が最小となる年代が文

書のタイムスタンプとなる。いずれのモデルにおいても，スムージングを行いスパースネスに対処した。訓練データと

して，生存期間が前3800年から後2010年の期間に含まれる人物についてのWikipediaの記事（約22万文書）を用いた。

時間に関係する表現，数字，ストップワードを削除した結果，語彙サイズは約37万語となった。この訓練データを用い

て，以下の三つの実験を行った。 

 一つ目の実験では，生存期間が前 3800年から後 2010年の間に含まれる人物（たとえば，プラトン）についての

Wikipediaの記事から，その人物の生存期間（前 5～4世紀）の推定を行った。最良のモデルを用いたとき，テストデー

タ（約8000文書）での絶対値誤差平均は37年，絶対値誤差中央値は22年となった。 

 二つ目の実験では，グーテンベルクプロジェクトに含まれる英語の短編小説（1798年～2008年）の出版年代の推定

を行った。文書の平均単語数は約14000語である。最良のモデルを用いたとき，テストデータ（約300文書）での絶対

値誤差平均は23年，絶対値誤差中央値は19年となった。 

 三つ目の実験では，前500年から後2010年の間のいずれかの年に起きた歴史的事象（戦争，王位継承，発明など）

についてのWikipediaの記事から，それらが起きた年を推定した。最良のモデルを用いたとき，テストデータ（約 1300

文書）での絶対値誤差平均は38年，絶対値誤差中央値は20年となった。 
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 金（2009：203-224） 

金（2009：203-224）は，芥川龍之介（1892～1927）の作品の年代推定の実験を行った。データセットは，1912年から1927

年の間に執筆された250編の作品である。素性は計39個の助詞と読点の相対頻度とし，重回帰，サポートベクターマシ

ン，決定木，ランダムフォレストにより年代推定を行った。実験は，ランダムに選んだ25作品をテストデータ，残りを

訓練データとして使用し，これを100回行った。実験の結果，ランダムフォレストの絶対値誤差平均が最小となり，約

1.35年であった。 

 Bruster & Smith （2014） 

Bruster & Smith（2014）は，「制約付き対応分析（van de Velden et al. 2009）」を用いてシェークスピアの戯曲作品の年代推

定を行った。制約付き対応分析では，まず，戯曲の文の長さに対して対応分析を行い，これにより得られた第一軸上の

スコアに基づいて作品を相対的に時系列化する。次に，複数の作成年代既知の作品の作成年代を目的変数，上記のスコ

アを説明変数として単回帰を行う。ここで，作成年代既知の作品の作成年代が制約として働き，絶対的年代推定が可能

になる。作成年代不詳の作品の推定年代は，対応分析から得られた第一軸上のスコアと回帰直線の係数に基づいて算出

される。この手法は，説明変数（対応分析により得られた第一軸上のスコア）が，時間とともに単調増加するという非

常に強い仮定を置いている。この研究では，シェークスピアの戯曲の文の長さが，作家のキャリアとともに単調増加し

ているという事実から内挿を行っている。 

 統計的場所推定 

文書の場所推定とは，文書の内容からその文書の作成された場所を推定するタスクである12。データセットとしては，文

書の作成場所（発信地）についての情報が得られる Twitterや Facebookなどが用いられることが多い。場所推定は，文

書分類の枠組みで考えることができる。素性としては，単語ユニグラムが一般的である。クラスの設定方法はタスク依

存であるが，一般的には，一定の領域を格子状に分割した格子の一つ一つ（たとえば，50㎞×50㎞の格子）や政治的単

位（市・県・州・国）がクラスとなる。クラス数は，範囲（アメリカ全土や全世界）や格子（geodesic grid）の大きさ（50

㎞×50㎞，100㎞×100㎞）にもよるが，数万から数十万のオーダーになる。次に，各クラスに属する文書群から，単

語の出現確率を推定する。ただし，クラス分割が微細になるほどデータのスパースネスが顕著になるので，隣接クラス

に対して平滑化を行い，この問題に対処することがある（Serdyukov et al. 2009；Cheng et al. 2010；Lichman & Smyth 2014；

Hulden et al. 2015）。 

 分類には，ナイーブベイズ（Wing & Baldridge 2011；Han et al. 2014；Hulden et al. 2015），KL 情報量によるk-近隣法

（Wing & Baldridge 2011；Roller et al. 2012；Han et al. 2014；Hulden et al. 2015），対数線形モデル（Han et al. 2014；Wing & 

Baldridge 2014），混合ガウスモデル（Priedhorsky et al. 2014），混合カーネル密度推定（Lichman & Smyth 2014），トピック

モデル（Eisenstein et al. 2010）等のモデルが用いられる。文書の推定場所は，モデルから計算された事後確率や類似度が

最大となるクラス（場所）となる（1.5）。モデルの性能は，精度（正しく分類された文書の割合）や，推定された場所と

真の作成場所との距離の誤差（単位は㎞）の平均値・中央値・二乗平均平方根などで測られる。文書間距離から作成場

                                                           
12 ユーザーのリンクやフォロワーなどのメタデータに基づいて場所推定を行う方法については，Backstrom et al.（2010）やJurgens et al.

（2015）を参照。 
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所の緯度・経度を推定する方法については，2.2.2項のGervers & Tilahun（2013）を参照。 

 CODEAを用いた年代推定・場所推定 

本研究で用いる CODEA をデータセットとして用いた年代推定・場所推定の研究としては，Ueda（2013b），Kawasaki

（2013b，2014a，2014b，2015b，2015c）が挙げられる13。ここでは，Kawasaki（2014b）のみを紹介する。 

 Kawasaki（2014b）は，k-近傍法による年代推定・場所推定を行った。k-近傍法とは，文書間の類似度に基づいて分

類を行う方法である。k-近傍法の利点は，単純な方法であるにもかかわらず，ある程度の分類性能を示すことである

（Hastie et al. 2009：Chapter 13）。k-近傍法の欠点として，近傍点探索のための計算量の負荷と訓練データ全体の記憶の負

荷が挙げられるが，本研究で用いたデータセットの大きさでは問題にならない。 

 文書�の属性\が未知のときに，文書�との類似度が高い上位 k 個の文書の属性のうち最も優勢な属性\�を文書�の
属性として推定する14。k = 1の時，最も類似度が高い文書の属性\�を，文書�の属性とみなす。k≧2の場合は，多数決や

重み付けにより分類を行う。k-近傍法では，類似度が高い文書同士は，類似した属性を持つと仮定している。 

 素性には，スペイン語文献学の先行研究（Zamora 1967；Sánchez-Prieto Borja 1998；Menéndez Pidal 1999；Penny 2002

など）に基づき，時間的変異・空間的変異を示す約300個の文献学的特徴（文字，音韻，形態論，統語論，語彙など）

を使用した。文献学的特徴を素性として用いる利点は，素性の文献学的な解釈が可能である点である。 

 文書は，素性の有無（1か0）を要素とする二値ベクトル（binary vector）として表現した。文書間の類似度にはコサ

イン類似度を用いた。素性の集合を| 
 �}�, … , }|~|�，年代推定・場所推定を行う文書�における素性} ∈ |の頻度をs�}, ��，文書�における素性} ∈ |の頻度をs�}, ��する。このとき，文書�と文書�のコサイン類似度Cos��, ��は，次式

で与えられる： 

 

 Cos��, �� 
 ∑ s�}, �� ∗ s�}, ���∈~�∑ s�}, ��*�∈~ �∑ s�}, ��*�∈~  
（2.11） 

 

コサイン類似度には，非負性，同一性，対称性という性質がある： 

 

 0 � Cos��, �� � 1 （2.12） 

 Cos��, �� 
 1⇔ � 
 � （2.13） 

 Cos��, �� 
 Cos��, �� （2.14） 

 

コサイン類似度の長所は，文書長の影響を除去することができる点である。これは，各文書ベクトルの長さが1になる

ようにユークリッド距離で正規化しているからである15。 

 文書�とのコサイン類似度が最大になる上位k個の文書の集合をUVとする。文書�の推定年代7 !は，UVに属する文書�� ∈ UVの実年代7��の加重平均 

 

                                                           
13 ただし，CODEAの改訂が行われたので，これらの研究と本研究で用いるコーパスは同一のものではない。 

14 「類は友を呼ぶ（A man is known by the company he keeps）」に基づいた分類方法だといえる。 

15 一方，コサイン類似度の短所は，素性間の相関を無視している点，素性への重みづけが恣意的である点である。これらの欠点の修正

法については，Mochihashi et al.（2004），Mikawa et al.（2011），Sidorov et al.（2014）を参照。 
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 7 ! 
 G �7�� × Cos��, ���∑ Cos��, ����� ���∈YZ  
（2.15） 

 

から求めた。年代の範囲は1109年～1697年である。コサイン類似度Cos��, ���が大きい（小さい）ほど文書��の重みは

大きく（小さく）なる。 

 文書�の推定場所8 9は，UVに属する文書�� ∈ UVの実作成場所8��のうち，コサイン類似度の和が最大となる場所8 ∈ 4
とした： 

 

 8 9 
 argmax<∈= G Cos��, �<�����∈YZ
 

（2.16） 

 

ここで，4 
 �8�, … , 8|=|�は地点の集合，�<�はUVに属し且つ実作成場所が8 ∈ 4である文書である。地点の粒度は，県（41

地点）と地方（15地点）の二つを設けた。 

 実験は，作成年代と作成場所がともに既知の1026文書を用いて行った。一個抜き交差検定の結果，k = 6の時に最

良の結果となり，実年代と推定年代との絶対値誤差平均は21年，絶対値誤差中央値は14年，二乗平均平方根誤差は31

年となった。一方，場所推定の分類正解率は，県レベルで48%，地方レベルで63%となった。 

 考察 

本研究が先行研究を踏襲している点と本研究の新規性を以下で述べる。 

 本研究が先行研究を踏襲しているのは，以下の三点である。 

 一点目は，年代と場所をともに離散変数とみなし，年代推定・場所推定を分類のタスクと設定している点である。

これにより，特定の年代や場所のみに見られる局所的な現象をモデル化することが可能になる。確かに，年代と場所（緯

度・経度）を連続変数とみなし，回帰を行うということも考えれる。しかし，線形回帰では，特定の年代や場所のみに

見られる局所的な現象をモデル化することが難しい。なぜならば，線形回帰では大域的に線形な特徴を説明変数とする

必要があるからである。非線形回帰による年代推定・場所推定は今後の課題とし，本研究では扱わない。 

 二点目は，分類器として n-gram言語モデル，JS情報量（KL 情報量の変種），ナイーブベイズという比較的単純な

ものを用いる点である。分類器自体には特別な工夫は施していない。対数線形モデルや SVM などの性能がより高いと

される分類器は，計算量が増えてしまうので，本研究では使用しない。また，分析のモデルが存在しないk-近傍法も用

いない。 

 三点目は，素性として文字 n-gramを使用する点である。文字 n-gramの長所は，出現頻度が高く，言語に依存せず

機械的に抽出できる点である。先行研究で用いられている単語n-gramは文書の内容を捉えてしまうので，文書の内容に

依存しない年代推定・場所推定を目指す本研究には適していない。ただし，文字n-gramも，ある程度，文書の内容を捉

えてしまっている。また，品詞n-gramは文書の内容に依存しない素性であるが，本研究で用いるコーパスには品詞タグ

が付与されていないので，使用することはできない。 

 一方，本研究の新規性は，以下の三点である。 

 一点目は，文書の作成年代と作成場所の両者を推定するという点である。先行研究では，文書の作成年代もしくは

作成場所のどちらかのみが推定対象となっていた。統計的年代推定の先行研究では，作者が同一の文書や地理的変異の

小さい言語（ラテン語や現代英語など）で書かれた文書を用いているので，空間軸は考慮されていない。一方，統計的

場所推定の先行研究では，ほぼ同時期に作成された文書を用いているので，時間軸は考慮されていない。しかし，本研
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究で用いるコーパスは，時間軸と空間軸のどちらにおいても変異が存在するので，両者を考慮する必要がある。 

 二点目は，作成年代と作成場所の同時推定において，時間カーネル平滑化と空間カーネル平滑化を組み合わせた時

空間カーネル平滑化を導入し，言語の時空間変異を考慮している点である。先行研究では，時間カーネル平滑化と空間

カーネル平滑化は個別に用いられているだけある。時空間を同時に考慮するモデルは空間統計学（瀬谷 堤 2014：5.6；

古谷 2011：9章）では広く使用されているが，計算言語学への応用はないようである。 

 三点目は，素性として形態音韻論や形態統語論などの文献学的特徴を使用することである。これらの特徴は，筆者

がスペイン語史の知見に基づき設定したものである。文献学的特徴を用いる利点は，言語学的に解釈がしやすい点であ

る。文字n-gramは，必ずしも言語学的に意味のある解釈ができるわけではない。また，文献学的特徴の年代推移を可視

化することは，スペイン語文献学への大きな貢献となる。 
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第3章 コーパス 

 概要 

本研究では，中近世スペイン語古文書コーパスCODEA（Corpus de Documentos Españoles Anteriores a 1700）を使用した。

このコーパスは，スペインのアルカラ大学のSánchez-Prieto Borja教授を中心とした文献学研究グループGITHE（Grupo 

de Investigación de Textos para la Historia del Español）が作成しているもので，1100年から1700年の間に，スペインで作成

された1500の古文書からなる。ただし，今日のイタリアとポルトガルで作成されたスペイン語の文書もいくつか含まれ

ている。これらの文書のうち，作成年代もしくは作成場所が不明な文書，オリジナルより10年以上後に作成された写し

（traslado，copia），10年以上前の文書を引用している文書（confirmación）などは除外し，作成年代と作成場所が一義的

に決まる1237文書のみを使用する。これらの文書の作成年代と作成場所は，文書内に明示されている，もしくは文書の

内容（人名や地名など）から確定することができるものである。 

 本研究では，パレオグラフィカ（versión paleográfica）とクリティカ（presentación crítica）と呼ばれる二つのバージョ

ンを，適宜，使い分けた。前者は，略記法や文字の変異や単語の連結などもそのまま転写されており，文書をより忠実

に表現している。クリティカは，略記法の展開，文字の変異の統一，単語の分割を行い，文書として読みやすくしたも

のである。両者とも，CHARTA（Corpus Hispánico y Americano en la Red：Textos Antiguos）による統一された方針のもと

で転写されている。現時点では，品詞や語幹等の情報は付加されていない。以下に，文書 ID1（作成年代：1251年，県：

Sevilla，自治州：AN）の写真，パレオグラフィカ，クリティカを示す16。 

 

写真 

 

                                                           
16 http://corpuscodea.es/corpus/consultas.php（2015年10月11日アクセス）。 
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パレオグラフィカ（versión paleográfica） 

{h 1r} {1} Connoscida cosa sea a todos los q<ue> esta carta uieren como yo don Fferrando por la gr<aci>a de dios Rey de Castiella 

de Toledo de Leon de Gallizia de Seuilla de Cordoua de Murc<ia> & de Jahen enbie {2} mis cartas auos el Conceio de Guadalfaiara 

q<ue> enbiassedes u<uest>ros om<n>es buenos de u<uest>ro Conceio a mj. por cosas q<ue> auya de ueer & de fablar con uusco 

por bue<n> paramie<n>to de u<uest>ra villa. Et uos enbiastes u<uest>ros {3} om<n>es buenos ante mi. & yo fable conellos 

aq<ue>llas cosas q<ue> ente<n>di q<ue> eran bue<n> paramie<n>to dela tierra. Et ellos saliero<n> me bie<n> & recudiero<n> me 

bie<n> a todas las cosas q<ue> les yo dix. deguisa q<ue> les yo fuy so pagado. {4} Et esto passado rogaro<n> me & pidiero<n> me 

mercet por su villa q<ue> les touyesse aq<ue>llos fueros & aq<ue>lla uida et aq<ue>llos usos q<ue> ouyeran [[it:mano 

2：:it] ouyeron] en tie<n>po del Rey do<n> Alfonso mio Auuelo & assu muerte assi como gelos yo {5} p<ro>meti & gelos otorgue 

q<ua>ndo fuy Rey de Casti<e>lla. q<ue> gelo ternia & gelos guardaria ante mi Madre. & ante mios Ricos om<n>es. & antel 

Arcobispo & ante los Obispos. & ante Caueros d<e> Casti<e>lla & {6} de Estremadura. & ante toda mi corte. Et bie<n> connosco 

& es uerdat q<ue> q<ua>ndo yo era mas nin<n>o q<ue> aparte las Aldeas delas villas en algunos logares. & ala sazon q<ue> fiz 

esto. era me mas nin<n>o. & no<n> pare hy {7} tanto mie<n>tes. （中略） Et ma<n>do q<ue>las ot<ra>s cartas q<ue> yo dj 

tanbie<n> alos dela villa como delas Aldeas. q<ue>las aldeas fuessen Appartadas dela villa & la villa delas Aldeas. {33} q<ue> 

no<n> ualan. Et ma<n>do & deffiendo firme mie<n>tre q<ue> ni<n>guno no<n> sea osado de uenir cont<ra> esta mi carta nj<n> 

de quebrantar la nj<n> de me<n>guar la en ni<n>guna cosa ca el q<ue>lo fiziesse aurye la yra de dios & la {34} mia. & pechar mie 

en coto. mill. m<o>r<abedis>. [[it:lat.:it] ：[!ffacta carta ap<u>d Sibilla Reg<e> exp<rimente>. xiij. die Ap<ri>lis.!] J<ohannes>. 

pet<ri> de Berla<n>ga fe<ci>t. [!ERA_M_CC_Lxxx_Nona!]] 

 

クリティカ（presentación crítica） 

{h 1r} {1} Coñocida cosa sea a todos los que esta carta vieren cómo yo don Ferrando, por la gracia de Dios rey de Castiella, de Toledo, 

de León, de Gallizia, de Sevilla, de Córdova, de Murcia e de Jaén, embié {2} mis cartas a vós el concejo de Guadalfajara que 

embiássedes vuestros omnes buenos de vuestro concejo a mí, por cosas que avía de veer e de fablar convusco por buen paramiento 

de vuestra villa. E vós embiastes vuestros {3} omnes buenos ante mí, e yo fablé con ellos aquellas cosas que entendí que eran buen 

paramiento de la tierra. E ellos saliéronme bien e recudiéronme bien a todas las cosas que les yo dix, de guisa que les yo fui so pagado. 

{4} E esto passado rogáronme e pidiéronme mercet por su villa que les toviesse aquellos fueros e aquella vida e aquellos usos que 

ovieran en tiempo del rey don Alfonso mio avuelo e a su muerte, assí como gelos yo {5} prometí e gelos otorgué cuando fui rey de 

Castiella que gelo ternía e gelos guardaría ante mi madre, e ante mios ricos omnes, e ant’el arçobispo, e ante los obispos, e ante caveros 

de Castiella e {6} de Estremadura e ante toda mi corte. E bien coñosco e es verdat que cuando yo era más niño que aparté las aldeas 

de las villas en algunos logares. E a la sazón que fiz esto érame más niño e non paré y {7} tanto mientes. （中略） E mando que las 

otras cartas que yo di tan bien a los de la villa como de las aldeas que las aldeas fuessen apartadas de la villa e la villa de las aldeas 

{33} que non valan. E mando e defiendo firmemientre que ninguno non sea osado de venir contra esta mi carta nin de quebrantarla 

nin de menguarla en ninguna cosa, ca el que lo fiziesse avrié la ira de Dios e la {34} mía, e pechar m’ié en coto mill morabedís. 

[!Facta carta apud Sibilla, rege exprimente, XIII die aprilis.!] Johannes Petri de Berlanga fecit. [!Era MCCLXXX nona.!] 

 

{} 内の文字や数字はフォリオや行番号である。[!...!]でマークされた箇所は文書の明示的な作成年代と作成場所である。

[it…:it] のイタリック体の部分は，文書のメタ情報である。これらの文字列は，  

 本研究では，文書の属性のうち作成年代と作成場所のみに注目する。文書の作成者，文書の種類（国璽尚書，地方

政府の文書，教会関係の文書，裁判関係の文書，私的文書），文字の種類（carolina，gótica，humanística，cortesanaなど）
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といった属性は無視する。これらの属性も考慮した作成年代・場所推定法の開発は，今後の課題とする。 

 コーパスは，Excel上で作成した（図 3.1）。スペインの研究チームから提供された Word 形式の文書データを整理

し，Excel へインポートした。コーパス作成から後述の数理的分析まですべての作業は，Excel VBA（Visual Basic for 

Application）の自作プログラムで行った（付録Cを参照）。 

 

 

図 3.1 コーパス 

 記述的統計 

上記の1273文書の平均文書長は607語，中央値は444語，最小値は45語，最大値は3657語である。文書長は各文書内

の単語数とした。ここで単語とは，文頭記号とスペース，スペースとスペース，スペースと文末記号で区切られた文字

連続である。したがって，必ずしも現代スペイン語の単語に相当するわけではない。たとえば，前置詞deと定冠詞 laが

一つになったdelaは，一つの単語としてカウントした。文書長は裾が重い分布となっている（図 3.2）。総単語数（トー

クン）は約77万語，総語彙数（タイプ）は約7万語である。文書長の大小にかかわらず，一つの文書は一文書としてカ

ウントする。 
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図 3.2 文書長別の文書数 

 

 文書の作成平均年代は1393年，中央値は1369年，最小値は1097年，最大値は1697年である。文書数の分布は均

等ではなく，1300年前後は多いが，12世紀や17世紀は少ない（図 3.3）。 

 

 

図 3.3 年代別の文書数 

 

 現代スペインの各自治州と所属県を，表 3.1に示す。県名の後ろのカッコ内の数字は，図 3.4の番号に対応してい

る。州都の位置する県は太字にしてある。自治都市のCeutaとMelilla の記載は省略した。 
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自治州 所属県（太字は州都の位置する県） 

AN (Andalucía) Almería (1), Cádiz (2), Córdoba (3), Granada (4), Huelva (5), Jaén (6), Málaga (7),Sevilla (8) 

AR(Aragón) Huesca (9), Teruel (10), Zaragoza (11) 

AS (Asturias) Asturias (49) 

IB (Islas Baleares) Islas Baleares (42) 

CN (Islas Canarias) Las Palmas de Gran Canaria (43), Santa Cruz de Tenerife (44) 

CT (Cataluña) Barcelona (27), Girona (28), Lérida (29), Tarragona (30) 

CB (Cantabira) Cantabria (12) 

CL (Castilla y León) Ávila (18), Burgos (19), León (20), Palencia (21), Salamanca (22), Segovia (23), Soria (24), Valladolid 

(25), Zamora (26) 

CM (Castilla-La Mancha) Albacete (13), Ciudad Real (14), Cuenca (15), Guadalajara (16), Toledo (17) 

EX (Extremadura) Badajoz (36), Cáceres (37) 

GA (Galicia) A Coruña (38), Lugo (39), Ourense (40), Pontevedra (41) 

LR (La Rioja) La Rioja (45) 

MD (Madrid) Madrid  (31) 

MU (Murcia) Murcia  (50) 

NA (Navarra) Navarra (32) 

PV (País Vasco) Álava (46), Guipúzcoa (47), Vizcaya (48) 

VC (Valencia) Alicante (33), Castellón (34), Valencia (35) 

表 3.1 自治州の州都と所属県 

 

図 3.4 に現代スペインの自治州と県の区分を示す17。自治州名は赤字で示している。番号は，表 3.1 の県に対応してい

る。 

 

                                                           
17 地図作製のためのデータ（シェープファイル）は，Global Administrative AreasのGADM データベース（ver. 2.8）からダウンロードし

た。作図は，R（ver. 3.2.3）で行った。 
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図 3.4 現代スペインの県と自治州 

 

 文書の作成場所は，県（provincia）の粒度で52地点（スペインの50県とイタリア，ポルトガル）である：A Coruña，

Álava，Albacete，Alicante，Almería，Asturias，Ávila，Badajoz，Baleares，Barcelona，Burgos，Cáceres，Cádiz，Cantabria，

Castellón，Ciudad Real，Córdoba，Cuenca，Girona，Granada，Guadalajara，Guipúzcoa，Huelva，Huesca，Italia，Jaén，La 

Rioja，Las Palmas，León，Lleida，Lugo，Madrid，Málaga，Murcia，Navarra，Ourense，Palencia，Pontevedra，Portugual，

Salamanca，Santa Cruz de Tenerife，Segovia，Sevilla，Soria，Tarragona，Teruel，Toledo，Valencia，Valladolid，Vizcaya，Zamora，

Zaragoza。イタリアとポルトガルに関しては，国全体を一つの地点とした。文書の作成場所は作成者の出身地（方言）と

必ずしも一致するわけではないが，作成場所の方言が反映されているとみなした。表 3.2は年代と県の文書数の分布を

表している。年代は25年刻みとした。文書の分布は偏っており，Valladolid，León，Madrid，Navarra，Zaragozaは比較的

文書数が多い一方，Alicante，Almería，Pontevedra，Valenciaなどはわずかである。文書が一つも存在しない年代と県も多

数存在する。 
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表 3.2 年代と県の文書数の分割表 

 

 文書の作成場所は，自治州（comunidad autónoma）の粒度で19地点（スペインの17州とイタリア，ポルトガル）で

ある：AN＝Andalucía，AR＝Aragón，AS＝Asturias，IB＝Islas Baleares，CN＝Islas Canarias，CT＝Cataluña，CB＝Cantabira，

CL＝Castilla y León，CM＝Castilla-La Mancha，EX＝Extremadura，GA＝Galicia，IT＝Italia，LR＝La Rioja，MD＝Madrid，

MU＝Murcia，NA＝Navarra，PT＝Portugal，PV＝País Vasco，VC＝Valencia。イタリアとポルトガルに関しては，国全体

を一つの地点とした。文書の作成場所は作成者の出身地（方言）と必ずしも一致するわけではないが，作成場所の方言

が反映されているとみなした。表 3.3は年代と自治州の文書数の分布を表している。年代は25年刻みとした。文書の分

布は偏っており，Andalucía，Aragón，Castilla y Leónは比較的文書数が多い一方，Galicia，Portugal，Valenciaなどはわず

かである。文書が一つも存在しない年代と自治州も多数存在する。 

 

1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 1275 1300 1325 1350 1375 1400 1425 1450 1475 1500 1525 1550 1575 1600 1625 1650 1675 1700合計

A Coruña 0
Álava 3 1 2 6
Albacete 3 3
Alicante 1 1
Almería 1 1
Asturias 4 25 1 5 3 2 1 3 1 45
Ávila 1 3 30 22 2 58
Badajoz 1 2 1 4
Baleares 0
Barcelona 0
Burgos 2 19 6 12 6 1 1 1 2 4 13 1 68
Cáceres 1 3 8 2 2 1 1 18
Cádiz 1 1 2 1 1 2 9 17
Cantabria 1 1 8 1 7 4 2 1 1 10 3 2 5 6 52
Castellón 0
Ciudad Real 0
Córdoba 1 1 2 1 2 1 8
Cuenca 1 1 1 3 6 1 13
Girona 0
Granada 3 3 5 2 3 16
Guadalajara 1 4 2 1 1 4 1 5 1 6 6 8 9 3 5 57
Guipúzcoa 1 1 2 3 7
Huelva 1 2 3
Huesca 2 1 6 14 3 1 1 8 1 1 2 40
Italia 11 1 12
Jaén 1 1 3 1 1 1 3 11
La Rioja 1 1 4 10 12 4 1 1 5 3 1 4 47
Las Palmas 0
León 2 1 1 2 3 25 19 3 1 8 1 2 4 2 10 2 2 2 1 91
Lleida 0
Lugo 2 2
Madrid 1 1 4 3 2 1 4 7 8 8 25 5 2 4 2 77
Málaga 1 1 2 1 5
Murcia 1 1 2
Navarra 3 6 15 11 17 10 5 1 2 1 1 5 77
Ourense 0
Palencia 1 1 6 24 13 6 2 6 3 1 2 1 66
Pontevedra 1 1
Portugual 0
Salamanca 3 5 4 13 5 4 2 5 4 7 2 4 2 2 4 66
Santa Cruz de Tenerife 0
Segovia 1 1 13 1 1 6 5 1 29
Sevilla 7 6 3 1 3 5 1 2 5 4 7 12 1 57
Soria 1 1 1 3
Tarragona 0
Teruel 1 1 1 2 1 10 14 2 5 1 2 40
Toledo 1 1 2 8 1 3 1 1 4 5 4 7 8 5 1 52
Valencia 1 1
Valladolid 1 1 1 4 2 5 2 25 8 1 1 5 3 3 8 19 5 6 3 5 3 111
Vizcaya 1 4 5
Zamora 1 2 2 4 1 3 3 3 4 2 1 1 27
Zaragoza 1 2 1 3 2 3 11 7 8 18 1 3 4 3 2 1 1 71

合計 1 4 2 11 15 48 99 122 156 91 53 41 64 69 27 51 53 114 37 42 85 29 30 17 9 1270
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表 3.3 年代と自治州の文書数の分割表 

1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 1275 1300 1325 1350 1375 1400 1425 1450 1475 1500 1525 1550 1575 1600 1625 1650 1675 1700合計

AN 8 8 5 2 4 5 2 3 10 11 8 16 25 3 5 3 118
AR 3 1 2 2 9 17 7 14 9 26 32 4 9 7 5 2 1 1 151
AS 4 25 1 5 3 2 1 3 1 45
CB 1 1 8 1 7 4 2 1 1 10 3 2 5 6 52
CL 1 4 2 6 11 33 70 43 89 52 10 7 18 19 11 27 18 55 7 6 8 8 7 6 1 519
CM 1 1 1 4 12 2 1 3 2 1 5 9 5 12 9 11 10 12 15 4 5 125
CN 0
CT 0
EX 1 4 8 2 2 3 2 22
GA 1 2 3
IB 0
IT 11 1 12
LR 1 1 4 10 12 4 1 1 5 3 1 4 47
MD 1 1 4 3 2 1 4 7 8 8 25 5 2 4 2 77
MU 1 1 2
NA 3 6 15 11 17 10 5 1 2 1 1 5 77
PT 1 2 3
PV 4 1 1 1 8 3 18
VC 1 1 2
合計 1 4 2 11 15 48 99 122 156 91 53 41 65 69 27 51 53 114 37 42 87 29 30 17 9 1273
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第4章 素性 

本研究では，二つの素性（feature）セットを用いて文書を数学的に表現する。一つ目は文字n-gramの素性セット，二つ

目は文献学的特徴の素性セットである。文字 n-gramの素性セットは，n-gram言語モデル（第 6章）と JS情報量（第 7

章）による推定で用いる。文献学的特徴の素性セットは，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデル（第8章）で用いる。 

 文字n-gram 

n-gramとは，ある文字列におけるn個の文字，単語，もしくは品詞などの連続のことである。ここで単語は文頭記号と

スペース，スペースとスペース，もしくはスペースと文末記号で区切られた一つ以上の文字連続とする。最小単位が文

字のものを文字 n-gram，最小単位が単語のものを単語 n-gram，最小単位が品詞のものを品詞 n-gramという。特に，1-

gramをユニグラム，2-gramをバイグラム，3-gramをトライグラムと呼ぶ。 

 本研究では，大文字小文字は区別せず，スペースも一つの文字としてカウントする。また，見やすさのために，ス

ペースをアンダーバー（_）で表す。nが大きくなるほど，文字順や語順の情報を捉えることができる。スペースを1文

字とした場合，文字 1-gramでは，文字順も語順も完全に無視している。文字 2-gramでは，文字順は部分的に考慮して

いるが語順は無視している。文字n-gram（n ≥ 3）では，文字順も語順もともに部分的に考慮している。 

 たとえば，「I live in Tokyo」という一文からなる文書の文字1-gram，2-gram，3-gramと単語1-gram，2-gram，3-gram

の頻度は表 4.1のようになる。このように，n-gramの頻度を要素として文書をベクトル表現する方法を bag-of-n-grams

表現と呼ぶ（付録A のA11を参照）。 

 

文字1-gram i _ l v e n t o k y     

頻度 3 3 l 1 1 1 1 2 1 1     

               

文字2-gram i_ _l li iv ve e_ _i in n_ _t to ok ky yo 

頻度 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

               

文字3-gram i_l _li liv ive ve_ e_i _in in_ n_T _To Tok oky kyo  

頻度 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

 

単語1-gram I live in Tokyo 

頻度 1 1 1 1 

     

単語2-gram I live live in in Tokyo  

頻度 1 1 1  

     

単語3-gram I live in live in Tokyo   

頻度 1 1   

表 4.1 文書のbag-of-n-grams表現 
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 文字n-gramの有効性は，多くの著者推定の研究において認められている（Kešelj et al. 2003；Peng et al. 2003；Koppel 

et al. 2009；Koppel et al. 2011；Luyckx & Daelemans 2011；Escalante et al. 2011；Stamatatos 2013；Sapkota et al. 2015）。 

 文字n-gramの利点として，以下の四つが挙げられる。 

 一つ目は，対象言語についての知識を必要とせず，どの言語でも機械的に抽出することができる点である（Rosenfeld 

2000）。これは，文書を単なる文字連続であるとみなしているからである。 

 二つ目は，単語n-gramに比べスケールしやすく，素性数を大幅に削減できるからである。欧米言語の場合，特殊文

字を含め文字数（アルファベットの数）は 30個前後なので，ユニグラムは最大で約 30，バイグラムは約 900（= 302），

トライグラムでも約27000（= 303）程度に抑えることができる。一方，単語n-gramでは素性空間が数万～数十万のオー

ダーとなり，素性選択を行う必要が生じる。現時点では中近世スペイン語をレンマ化もしくはステミングする技術はな

いので，性数の異なる名詞・形容詞・冠詞の形や，人称や時制の異なる動詞の形は別の単語だと認識されてしまい，素

性数の削減ができない。 

 三つ目は，単語n-gramに比べ，スパースネスの度合いが小さい点である。文字n-gramは，単語n-gramに比べ出現

頻度が高いため，安定的で頑健な特徴となる。特に，古文書のように文書長が短い文書を用いる場合，文字以外に出現

頻度の高い素性を抽出することは困難である。また，出現頻度が高いので，誤字脱字や誤植などの散発的な誤り（ノイ

ズ）に大きく影響されない。 

 四つ目は，文字n-gramは，言語の違い，内容（語根），形態統語論的特徴（接辞や語幹），無意識的な表出行動といっ

た様々なレベルの特徴を捉えることができる点である（Koppel et al. 2009；Koppel et al. 2011；Daelemans 2013；Kestemont 

2014；Sapkota et al. 2015）。たとえば，um_や_spという3-gramの頻度が高いことは，文書がラテン語であることを意味

している18。また，表記の揺れ（niに対してnjやny），略記法（queに対してq<ue>）（Ueda 2013b），単語の分割方法（de 

la に対して dela）などの無意識的な表出行動（村上 1994：145）は，クラスを区別するのに有用な特徴だと考えられて

いる。ただし，すべての文字n-gramが言語学的に上手く解釈できるわけではない。 

 文字n-gramを抽出するために，以下の八つの前処理を各文書のパレオグラフィカに対して行う。クリティカは，使

用しない。 

 

1. 文頭記号（#）・文末記号（$）を挿入 

2. 大文字を小文字へ変換（Sepan → sepan） 

3. アクセント記号付の母音からアクセント記号を削除（áéíóú → aeiou） 

4. アルファベット以外の文字（アラビア数字や.:;,!/-^?=*| (){}[]& ）を削除 

5. 文書中の明示的な作成年代や作成場所を削除 

6. フォリオの番号（{h 1r}），行番号（{1}），本文への注釈箇所（[interlineado…], [margen:…]）を削除 

7. 略記法の部分<…>を@へ置換（q<ue> → q@） 

8. 二個以上のスペースの連続を一つに変換 

 

一つ目の処理は，後述のn-gram言語モデルで必要となる処理である。二つ目の処理は大文字と小文字の区別をしないこ

と，三つ目の処理は母音のアクセント記号を無視すること，四つ目の処理はアルファベット以外は無視することを意味

している。五番目の処理は，作成年代や作成場所に関する明示的な情報は用いずに年代推定・場所推定を行うためのも

                                                           
18 スペイン語にはumで終わる単語は基本的には存在しないが，ラテン語では第二変化名詞の対格の語尾がumとなる（DOMINUM「支

配者」など）。また，スペイン語には spで始まる単語は基本的には存在しないが，ラテン語には存在する（SPATIUM「空間」など）。

したがって，um_や_spの存在は，文書がラテン語であることを示唆している。 
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のである。該当部分は，筆者があらかじめマニュアルでマーキング（[!...!]）しておいた。六番目の処理は，本文につい

てのメタな情報を無視することを意味している。七番目の処理は，省略部分の内容にかかわらず，省略の存在のみを情

報として用いるということを意味している。八番目の処理は，二個以上のスペースの連続は一つとみなすことを意味し

ている。以下に，前処理前と前処理後の文書 ID1（作成年代：1251年，県：Sevilla，自治州：AN）の一部を示す。前処

理前の太字部分は削除箇所を表している。 

 

前処理前 前処理後 

{h 1r}  {1} Connoscida cosa sea a todos los q<ue> esta carta 

uieren como yo don Fferrando por la gr<aci>a de dios Rey de 

Castiella de Toledo de Leon de Gallizia de Seuilla de Cordoua de 

Murc<ia> & de Jahen enbie {2} mis cartas auos el Conceio de 

Guadalfaiara q<ue> enbiassedes u<uest>ros om<n>es buenos 

（中略） Et ma<n>do & deffiendo firme mie<n>tre q<ue> 

ni<n>guno no<n> sea osado de uenir cont<ra> esta mi carta 

nj<n> de quebrantar la nj<n> de me<n>guar la en ni<n>guna 

cosa ca el q<ue>lo fiziesse aurye la yra de dios &  la {34} mia. & 

pechar mie en coto. mill. m<o>r<abedis>. [[it:lat.:it] ：[!ffacta 

carta ap<u>d Sibilla Reg<e> exp<rimente>. xiij. die 

Ap<ri>lis.!]  J<ohannes>. pet<ri> de Berla<n>ga fe<ci>t. 

[!ERA_M_CC_Lxxx_Nona!]]  

#connoscida cosa sea a todos los q@ esta carta uieren como yo 

don fferrando por la gr@a de dios rey de castiella de toledo de 

leon de gallizia de seuilla de cordoua de murc@ de jahen enbie 

mis cartas auos el conceio de guadalfaiara q@ enbiassedes 

u@ros om@es buenos （中略） et ma@do deffiendo firme 

mie@tre q@ ni@guno no@ sea osado de uenir cont@ esta mi 

carta nj@ de quebrantar la nj@ de me@guar la en ni@guna cosa 

ca el q@lo fiziesse aurye la yra de dios la mia pechar mie en coto 

mill m@r@ j@ pet@ de berla@ga fe@t$ 

 

 上記の前処理により，文字の1-gram（種類数）は32（アルファベット26文字，ñ，ç，@，_（スペース），#（文頭

記号），$（文末記号）），2-gramの総数は最大1024（= 322），3-gramの総数は最大32768（= 323）となる。表 4.2に，文

字2-gramの分布の一部を示す。 
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ID 1 2 3 4 5 6 7 

年代 1251 1260 1262 1277 1278 1285 1295 

県 Sevilla Córdoba Sevilla Burgos Segovia Burgos Valladolid 

自治州 AN AN AN CL CL CL CL 

a_ 180 107 169 92 31 151 112 

a# 0 0 0 0 0 0 0 

a@ 17 8 2 1 7 10 6 

aa 0 0 0 0 0 0 0 

ab 4 7 16 2 0 8 0 

ac 0 2 7 0 1 0 0 

aç 0 0 0 0 0 0 1 

ad 35 26 60 10 12 24 33 

ae 5 5 7 5 1 7 5 

af 0 3 0 0 0 0 0 

ag 6 13 9 15 1 24 6 

ah 0 4 4 4 1 6 2 

ai 0 2 4 1 0 5 2 

aj 0 0 0 0 0 0 0 

ak 0 0 0 0 0 0 0 

al 73 45 82 43 16 52 36 

am 12 12 30 8 0 12 14 

an 31 45 94 40 8 50 48 

añ 0 0 0 0 0 0 0 

ao 1 0 0 0 0 0 0 

ap 5 0 7 0 0 0 0 

aq 11 0 11 0 0 3 3 

ar 57 37 71 25 15 43 29 

as 105 34 109 9 7 40 62 

at 9 2 8 3 3 3 8 

au 22 7 27 7 0 18 8 

av 0 0 0 0 0 0 0 

ax 0 0 0 0 0 0 0 

ay 2 7 35 10 3 8 8 

az 8 7 9 5 4 15 4 

表 4.2 文字2-gramの分布 
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 文献学的特徴 

本節では，スペイン語文献学の知見に基づき設定した文献学的素性セットについて説明する。この素性セットは，ナイー

ブベイズ多変数ベルヌーイモデル（第8章）で用いる。 

 まず，交替変数（alternating variables）と変異形（variant）を定義する。交替変数とは，意味や機能や効果の違いを生

まない互いに異なる二つ以上の言語的表現の集合のことである（Kawasaki 2013b，2014a，2014b，2015b，2015c；Grieve 

2016： 3.1）。変異形とは，ある交替変数について定義され，その交替変数に属する各々の言語的表現のことである。た

とえば，動詞 tener「持つ」の点過去１人称単数という交替変数には，語幹母音が/u/となる tuveと，語幹母音が/o/となる

toveの二つの変異形が存在する。同様に，硬口蓋鼻音/ɲ/を表す文字という交替変数には，少なくとも<ny>，<yn>，<nn>

の三つの変異形が存在する。それぞれの交替変数に属する変異形の出現頻度は，年代，地点，その他の条件により異な

るであろうが，基本的な意味や機能や効果の違いは存在しないとみなすことができる。 

 本研究では，交替変数の変異形の各々を一つの素性とし，すべての交替変数の変異形の集合を文献学的素性セット

と呼ぶことにする。交替変数には，文書の内容や種類に依存しないと考えられるものを選んだ。本研究の目的は，文書

の内容ではなく，文書の言語学的特徴によって，年代推定・場所推定を行うことだからである。この点は，文書の内容

に大きく依存する単語n-gramではなく，文字n-gramや品詞n-gramを素性として用いる著者推定のタスクと共通してい

る。したがって，交替変数には，文書の内容に大きく依存する内容語ではなく，動詞の活用語尾や機能語などの形式的

なものが多く含まれる。ただし，文書の内容に依存するかしないかは程度問題であり，文書の内容に全く依存しないと

いうわけではない。また，その認定は，研究者により揺れる可能性がある。 

 文献学的素性セットを用いる利点は，以下の二点である。 

 一つ目は，各特徴が文献学的に解釈できる点である。文字n-gramは，必ずしも文献学的に意味のある解釈ができる

わけではない。素性の理解のしやすさは，現象のモデル化における重要な要因の一つである。 

 二つ目は，文書の内容に依存しない文献学的素性セットを用いることで，古文書から抽出した素性で，古文書以外

の文献史料の年代推定・場所推定もできる可能性があるということである。ただし，文献学的特徴が文書の内容や種類

に依存しないというのは一つの仮定にすぎず，異なる立場の考えも存在する（Kabatek 2008）。 

 一方，文献学的素性セットを用いる短所は，以下の四点である。 

 一つ目は，出現頻度が小さいため，安定した統計値を得ることが難しい点である。出現頻度の大きい文字n-gramに

比べると，統計値の信頼性は低いと言わざるを得ない。したがって，出現頻度が高い素性を用いた場合に比べ，推定精

度が低下する可能性がある，本研究では，カーネル平滑化により，出現頻度が小さいという問題に対処している。 

 二つ目は，言語ごとに素性セットを決定する必要がある点である。当然ながら，対象言語についての知識が必要と

される。これに対し，文字n-gramは，言語に依存せず機械的に抽出が可能で，しかも網羅性もある。 

 三つ目は，特定の年代や地点において言語変異が小さいもしくは存在しない場合，年代推定・場所推定が困難にな

る点である。差異が存在しなければ，区別することはできない。また，一般に，言語変化の速度は緩慢なため，細かい

粒度での推定が難しくなる。 

 四つ目は，文献学的素性セットは，年代推定・場所推定に役立つかもしれない文書の内容の変異という情報は捨て

てしまっている点である。これに対し，文字n-gramは，文書の内容の変異も，ある程度，捉えることができる。 

 本研究では，スペイン語史の先行研究（主に，Zamora Vicente 1967；Menéndez Pidal 1999；Penny 2002；Azofra 2009）

に基づき，115個の交替変数，273個の変異形を設定した。ただし，重要な変異をすべて網羅できているわけではないと

思われるので，今後，漏れを埋めていくことが必要である。表 4.3は，文献学的素性セットの一覧を示している。 
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カテゴリー 交替変数 素性番号 変異形 

形態統語論的特徴 

（名詞・形容詞・代

名詞・冠詞） 

f1 名詞「回」 f1a vegada 

 f1b vez 

f2 形容詞「別の」 f2a otro 

 f2b altro 

f3 形容詞「同じ」 f3a mesmo 

 f3b meísmo 

 f3c mismo 

 f4 形容詞・副詞「多くの」，「多く」 f4a muncho 

  f4b mucho 

 f5 不定代名詞「別のひと」 f5a otri 

  f5b otre 

  f5c otrie 

 f6 不定形容詞「ある～」，不定代名詞「誰か」 f6a alguno 

  f6b dalguno 

 f7 複合不定形容詞「どんな～」 f7a qual manera quier 

  f7b qualquier manera 

 f8 否定の不定代名詞 f8a nada 

  f8b ren 

 f9 否定の不定形容詞 f9a nenguno 

  f9b ninguno 

 f10 1人称単数の主格代名詞 f10a yo 

  f10b jo 

  f10c you 

  f10d eu 

 f11 1人称複数の主格・前置詞格代名詞 f11a nós 

  f11b nosotros 

 f12 2人称複数の直接・間接目的格・再帰代名詞 f12a vos 

  f12b os 

 f13 1人称複数と2人称複数の所有形容詞 f13a nuestro 

  f13b nosso 

 f14 1人称複数・2人称複数の間接目的格代名詞と

3人称直接目的語の連辞 

f14a vos lo 

  f14b volo 

 f15 3人称間接目的格代名詞と3人称直接目的格

代名詞の連辞 

f15a gelo 

  f15b selo 

  f15c lelo 

 f16 不定詞に3人称直接・間接目的語が続く連辞 f16a comprárlo 

  f16b comprállo 

 f17 f17a connusco 
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カテゴリー 交替変数 素性番号 変異形 

 前置詞con「～と」と1人称複数もしくは2人

称複数の代名詞の連辞 

f17b con nós(otros) 

 f18 前置詞句「私と」 f18a comigo 

  f18b conmigo 

 f19 近称の指示形容詞・代名詞 f19a este 

  f19b aqueste 

 f20 近称の指示形容詞・代名詞の語頭母音 f20a iste 

  f20b este 

 f21 3人称単数・複数間接目的格代名詞の語末母

音 

f21a le 

  f21b li 

 f22 定冠詞の語頭母音の保持・消失 f22a ela carta 

  f22b la carta 

 f23 男性単数の定冠詞 f23a el rey 

  f23b lo rey 

 f24 /-n/や/-r/で終わる前置詞と/l-/で始まる定冠詞の

連辞 

f24a en la 

  f24b ena 

 f25 所有詞と名詞の連辞 f25a la mía casa 

  f25b mi casa 

  f25c la casa mía 

 f26 所有者が1人称単数の所有詞前置形の男性形 f26a meu 

  f26b miou 

  f26c meo 

  f26d mio 

  f26e mi 

 f27 所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所

有詞前置形の男性形 

f27a teu 

  f27b tou 

  f27c tuo 

  f27d to（男性形） 

  f27e tu 

 f28 所有者が1人称単数の所有詞前置形の女性形 f28a ma 

  f28b mia 

  f28c mie 

  f28d mi 

 f29 所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所

有詞前置形の女性形 

f29a ta 

  f29b tua 

  f29c tue 

  f29d to（女性形） 

  f29e tu 
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カテゴリー 交替変数 素性番号 変異形 

 f30 3人称複数の所有形容詞 f30a su 

  f30b lur 

 f31 従属節における目的格代名詞と否定の副詞・

主格代名詞の語順 

f31a que lo non mandó 

  f31b que non lo mandó 

 f32 前置詞句における目的格代名詞と不定詞の語

順 

f32a de lo hacer 

  f32b de hacerlo 

（動詞） f33 動詞dar「与える」などの直説法現在1人称単

数 

f33a dó 

  f33b doy 

 f34 ラテン語の起動相に由来する動詞の直説法現

在1人称単数と接続法現在 

f34a conosco 

  f34b conozco 

 f35 半子音[j]の存在する音節の前の開母音[ɛ]が二

重母音化 

f35a tengo 

  f35b tiengo 

 f36 -er動詞と-ir 動詞の線過去と過去未来の語尾 f36a avía 

  f36b avié 

 f37 andar，estar，tener，haber，placer，saberなど

のPYTA 

f37a ove 

  f37b uve 

 f38 poder，ponerのPYTAのPYTA f38a podiere 

  f38b pudiere 

 f39 estarとandarのPYTA f39a estide 

  f39b estude 

 f40 serのPYTA f40a fui 

  f40b sove 

 f41 traerのPYTA f41a traxe 

  f41b truxe 

  f41c troxe 

 f42 hacerとvenirのPYTA f42a fezo 

  f42b fizo 

 f43 decirや traerの直説法点過去3人称複数，接続

法過去，接続法未来の活用形 

f43a dixieron 

  f43b dixeron 

 f44 serと ir の点過去 f44a fuimos 

  f44b fuemos 

 f45 serと ir のPYTA f45a fuere 

  f45b fore 

  f45c fure 

 f46 直説法点過去において弱変化する-er動詞，-ir

動詞の1人称複数と2人称複数の語尾 

f46a comiemos 

  f46b comimos 

 f47 直説法点過去の2人称複数の語尾 f47a -stes 

  f47b -steis 
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カテゴリー 交替変数 素性番号 変異形 

 f48 -ar動詞の点過去1人称単数，3人称単数 f48a mandéi 

  f48b mandé 

 f49 -ar動詞の点過去2人称単数 f49a comprastes 

  f49b comprestes 

 f50 直説法点過去3人称複数の語尾 f50a -aron 

  f50b -oron 

 f51 -er動詞と-ir 動詞の直説法点過去3人称複数，

接続法過去，接続法未来の活用形 

f51a vieron 

  f51b viron 

 f52 tenerなどの直説法未来と過去未来 f52a terné 

  f52b tenré 

  f52c tendré 

 f53 serの接続法現在 f53a sía 

  f53b sea 

  f53c seya 

 f54 valerなどの直説法現在1人称単数と接続法現

在 

f54a vala 

  f54b valga 

 f55 saberの接続法現在 f55a sepa 

  f55b saba 

 f56 接続法未来の1人称単数 f56a oviero 

  f56b oviere 

 f57 接続法未来の1人称複数と2人称複数 f57a fuéremos 

  f57b fuermos 

 f58 verの語幹 f58a veer 

  f58b ver 

 f59 serの語幹 f59a seer 

  f59b ser 

 f60 decir，morirなどの不定形 f60a dezir 

  f60b dizer 

 f61 haberの1人称単数 f61a é 

  f61b éy 

 f62 haberの1人称複数，2人称複数 f62a avemos 

  f62b hemos 

 f63 動詞「する」 f63a fazer 

  f63b fer 

 f64 動詞「置く」 f64a dexar 

  f64b lexar 

 f65 -er動詞と-ir 動詞の現在分詞 f65a aviendo 

  f65b oviendo 
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カテゴリー 交替変数 素性番号 変異形 

 f66 -er動詞と-ir 動詞の過去分詞 f66a avido 

  f66b ovido 

 f67 -er動詞の過去分詞 f67a -ido 

  f67b -udo 

 f68 decirの過去分詞 f68a decho 

  f68b dicho 

 f69 強勢が後ろから二番目の音節にある動詞の直

説法現在，直説法未来，接続法現在の2人称

複数の語尾 

f69a amades 

  f69b amaes 

  f69c amáis 

 f70 強勢が後ろから三番目の音節にある動詞の直

説法現在，直説法未来，接続法現在の2人称

複数の語尾 

f70a amábades 

  f70b amábais 

 f71 関係節における未来の法 f71a 接続法未来 

  f71b 直説法未来 

（前置詞・副詞・接

続詞） 

f72 否定の接続詞 f72a ne 

 f72b ni 

 f72c nen 

 f72d nin 

 f73 期間を表す接続詞 f73a mientre 

  f73b mientra(s) 

 f74 譲歩の接続詞 f74a maguer 

  f74b aunque 

 f75 理由を表す接続詞 f75a ca 

  f75b porque 

 f76 条件を表す接続詞 f76a si 

  f76b se 

 f77 副詞を作る接尾辞 f77a -mente 

  f77b -miente 

  f77c -mientre 

 f78 前置詞・副詞「～まで」 f78a fata 

  f78b fasta 

 f79 前置詞「～のために」 f79a para 

  f79b pora 

 f80 前置詞「～なしに」 f80a sin 

  f80b sen 

  f80c sien 

  f80d sienes 

  f80e sines 
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カテゴリー 交替変数 素性番号 変異形 

 f81 前置詞・副詞「～によると」 f81a segundo 

  f81b segúnd 

  f81c segúnt 

  f81d según 

 f82 否定の副詞 f82a non 

  f82b no 

 f83 副詞「とても」 f83a muit 

  f83b muy 

 f84 副詞「より～」 f84a más 

  f84b mais 

 f85 副詞「そのように」 f85a así 

  f85b ansí 

  f85c asín 

 f86 副詞・接続詞・前置詞「～のように」 f86a como 

  f86b cuemo 

  f86c cumo 

 f87 副詞「今」 f87a agora 

  f87b ahora 

 f88 副詞「後に」 f88a empués 

  f88b aprés 

  f88c depués 

  f88d después 

 f89 副詞「そのとき」 f89a entonces 

  f89b estonces 

 f90 場所を表す関係副詞 f90a ó 

  f90b do 

  f90c ond(e) 

  f90d dond(e) 

 f91 副詞「一緒に，同時に」 f91a juntamente 

  f91b ensemble 

形態音韻論的特徴 f92 単数形が二重母音/-ei/で終わる名詞の複数形 f92a leys 

 f92b leyes 

f93 強勢短母音 ĕの二重母音化 f93a es 

 f93b yes 

 f94 ラテン語の指小辞-ĕllŭ f94a capiella 

  f94b capilla 

 f95 語末の母音/e/の保存・脱落 f95a part 

  f95b parte 



第 4章 素性 

35 

カテゴリー 交替変数 素性番号 変異形 

 f96 最終音節の後舌母音 f96a conventu 

  f96b convento 

 f97 /kt/や/(u)lt/の子音連続 f97a feito 

  f97b fecho 

 f98 破裂音/p, b, k, g/もしくは摩擦音/f/と流音/l/の子

音群 

f98a obrigar 

  f98b obligar 

 f99 ラテン語の音連続-l-+[j] f99a fijo 

  f99b fillo 

  f99c fiyo 

 f100 -d’c-，-t’c-の子音連続 f100a judgar 

  f100b juzgar 

  f100c julgar 

 f101 -m’n-の子音連続 f101a nomne 

  f101b nomre 

  f101c nombre 

 f102 -b’t-，-p’t-，-v’t-などの子音連続 f102a cibdad 

  f102b ciudad 

 f103 母音間の-d-の保持・消失 f103a odir 

  f103b oír 

 f104 /d/の後ろの語末の/-e/の保持・消失 f104a verdade 

  f104b verdad～verdat 

 f105 複数形の語末 f105a todos 

  f105b toz 

 f106 /-a/で終わる女性形の名詞などの複数形の語末

母音 

f106a coses 

  f106b cosas 

 f107 20と30を表す数詞 f107a treinta 

  f107b trinta 

  f107c trenta 

 f108 40～90の10の倍数を表す数詞 f108a quaraenta 

  f108b quarenta 

  f108c quaranta 

表記的特徴 f109 語末の歯音の表記 f109a mercet 

 f109b merced 

 f110 不定形容詞alguno「何らかの」の男性単数形

の語尾の/-n/の表記 

f110a algúnd～algúnt 

  f110b algún 

 f111 硬口蓋鼻音/ɲ/の表記 f111a anyo 

  f111b ayno 

  f111c anno 
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カテゴリー 交替変数 素性番号 変異形 

 f112 硬口蓋側面接近音/ʎ/の表記 f112a ellyo 

  f112b eyllo 

  f112c ello 

 f113 /kwa/，/gwa/の表記 f113a qual 

  f113b quoal 

 f114 鼻音＋両唇破裂音の表記 f114a ambos 

  f114b anbos 

 f115 非語源的<h->の表記 f115a ordenar 

  f115b ordenar 

表 4.3 文献学的素性セットの一覧 

 

交替変数は，便宜的に，形態統語論的特徴，形態音韻論的特徴，表記的特徴の三つのカテゴリーに分類した。当然なが

ら，本研究の分類方法が最適なものとは限らない。しかし，本研究は，文献学的特徴の分類方法を提唱することを目指

しているわけではない。また，分類方法の如何は，実験結果に全く影響しない。したがって，暫定的な分類で満足する

ことにする。 

 検索には，コーパスの二つのバージョンを，適宜，使い分けた。文字の変異を見たい場合はパレオグラフィカを用

いた。一方，/i/を表す<i>～<j>～<y>，/u/を表す<v>～<u>，/b/を表す<b>～<v>～<u>などのように，同じ音価を表す文字

の変異は考慮せず変異を見たい場合はクリティカを用いた。検索は，自作のプログラムで，正規表現によるパターンマッ

チングにより実行した。現時点では，テキストに品詞タグやレンマなどの情報は付与されていないので，語順などの複

雑なパターンを伴う変異の分析は行わなかった。 

 

 以下，使用する記号や表記上の注意を説明する： 

� ラテン語は，ĔGŌのように，小型英大文字で表記する。ĂĔĬŎŬは短母音を，ĀĒĪŌŪは長母音を表している。ラテ

ン語の語源や母音の長短は，主に，水谷（2009）とReal Academia Española（2016）を参照した。 

� ラテン語に由来する名詞類の語源は，基本的には，対格形で表すことにする。 

� 形容詞は，特に断りのない場合は，男性単数形で代表させた。 

� 動詞の活用形は，特に断りのない場合は，1人称単数で代表させた。 

� x~yは，xとyが互いに変異形であることを表している。 

� x < yやy > xは，xがyを継承した形であることを表している。 

� *x は，xが再建形であることを表している。 

� /xxx/は，音韻的表記である。 

� [xxx]は，音声学的表記である 

� <x>は，文字（書記素）である。 

� áéíóúは強勢母音を表している。 

� [ǰ]は，mayoの/maǰo/に見られるような，中硬口蓋摩擦音（mid-palatal fricative）を表している。 

� 歯茎摩擦音[s]に対し，[s̪]は歯摩擦音を表している。 

� -M(Ĭ)N-のような表記は，カッコ内の要素が消失することを表している。 

� 「’」は母音消失を表している：-M’N- < -M(Ĭ)N-。 
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� 例文の後ろのカッコは，（文書 ID，作成年，作成県，作成自治州，文書の種類）を表している。 

 形態統語論的特徴 

形態統語論的特徴とは，形態や統語に関して変異のあるものである。形態統語論的特徴は，便宜的に，名詞・形容詞・

代名詞・冠詞，動詞，前置詞・副詞・接続詞の三種類に分類した。 

 名詞・形容詞・代名詞・冠詞 

f1 名詞「回」 

 vegada 

「回」を表す名詞には，変異形vegada < VĬCĀTĂが存在する： 

… pechar nos ía en pena mill maravedís de la moneda nueva a cadaúno por cada vegada que contra ello les fuere o pasase en 

cualquier manera …（ID127，1340年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

 vez 

「回」を表す名詞には，変異形vez < VĬCĔが存在する： 

… fasta el día que bos la faga sana e tantas bezes sea tenuda de vos pagar la dicha pena cuantas bezes en ella cayere …（ID137，

1347年，Cáceres，EX，Particular） 

f2 形容詞「別の」 

 otro 

「別の」を表す形容詞には，ĂL-が/o-/になった変異形otro < ĂLTRŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1023；Penny 

2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.1.）： 

…e ante los señores su presidente e oidores de su real consejo questán e residen en su corte e ante otros cualesquier justicias e 

juezes de cualesquier partes de los reinos e señoríos de su magestad ….（ID1489，1557年，Sevilla，AN，Municipal） 

 altro 

「別の」を表す形容詞には，ĂL-が保持された変異形altro < ĂLTRŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1023；Penny 

2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.1.）： 

… que altre ningún omen nin fema daquest segle ý donas de trebut nin de cens nin per ninguna altra manera nin razón daquest 

segle …（ID936，1357年，Navarra，NA，Eclesiástico） 
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f3 形容詞「同じ」 

 mesmo 

「同じ」を表す形容詞には，強勢音節の母音が/e/の変異形 mesmo < MĔD-ĬPSĬ(SSĬ)MŬ が存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 982；Penny 2002：3.5.3.1）： 

…  contra cada vno de nos contra n<uest>ros bjenes por todo rrigor de derecho q<ue>les cayamos por ese mesmo fecho enla 

pena delos dichos veynte mjll m<a>r<auedi>s …（ID386，1412年，Cáceres，EX，Eclesiástico） 

 meísmo 

「同じ」を表す形容詞には，母音連続/eí/のある変異形meísmo < MĔD-ĬPSĬ(SSĬ)MŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：

§ 982；Penny 2002：3.5.3.1）： 

… pella gr<aci>a d<e> dios abbadessa del monesterio de Carrizo he el <con>uento desse meismo logar damos e otorgamos auos 

do<n> Monjo garcia …（ID459，1259年，León，CL，Particular） 

 mismo 

「同じ」を表す形容詞には，強勢音節の母音が/í/の変異形mismo < MĔD-ĬPSĬ(SSĬ)MŬ存在する（Menéndez Pidal 1999：

§ 982；Penny 2002：3.5.3.1）： 

… maestro de la caualleria de sa<n>t Jague co<n> todo el cabildo de los freyres dessa misma orden el cambio es atal q<ue> do 

yo auos el Castiello la villa de veas ….（ID1200，1239年，Burgos，CL，Cancilleresco） 

f4 形容詞・副詞「多くの」，「多く」 

 muncho 

「多くの」，「多く」を表す形容詞・副詞には，/n/が挿入された変異形munchoが存在する（Zamora Vicente 1967：

341, 361；Menéndez Pidal 1999：§ 692）： 

… y esta çibdad Reç<i>bio muncho benefiçio como av<uest>ra alteza constara por las ynformaçiones que çerca dello sean fecho 

…（ID1387，1552年，Madrid，MA，Cancilleresco） 

 mucho 

「多くの」，「多く」を表す形容詞・副詞には，変異形mucho < MŬLTŬが存在する（Zamora Vicente 1967：341, 361；

Menéndez Pidal 1999：§ 692）： 

… despues q<ue> ouiemos uistas las cartas de la una part de la otra despues de muchos razonamie<n>tos todo el pleyto fue 

librado desta guisa q<ue> los freyres se partiero<n> de villa ….（ID1205，1243年，Valladolid，CL，Cancilleresco） 

f5 不定代名詞「別のひと」 

 otri 

不定代名詞「別のひと」には，語末母音が/i/となる変異形otri < ĂLTRŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1023；

Penny 2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.1.；Paredes García 2015）。otri の語末母音/i/は，疑問詞・関係詞qui「誰」に

影響された形であると考えられる： 
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… Et nos nj otri por nos nj<n> por Raço<n> d<e> nos nj<n> successores n<uest>ros non uos podamos toyller las d<i>tas …

（ID895，1305年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 otre 

不定代名詞「別のひと」には，語末母音が/e/となる変異形otre < ĂLTRŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1023；

Penny 2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.1.；Paredes García 2015）。otreの語末母音/e/は，男性単数の指示形容詞・代

名詞esteなどに影響された形であると考えられる： 

… saluo si ffuere escripto entre los rrenglones desta Et rrazo<n> q<ue> digamos nos nj<n> otre por nos ant<e> qual q<ui>er 

Juez q<ue> nos no<n> uala …（ID93，1301年，Ávila，CL，Particular） 

 otrie 

不定代名詞「別のひと」には，語末母音が/ie/となる変異形otrie < ĂLTRŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1023；

Penny 2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.1.；Paredes García 2015）。otrieの語末母音/ie/は，疑問詞・関係詞のquien「誰」

に影響された形であると考えられる： 

… E de todas las costas E dapn<n>os E menos cabos q<ue> vos o otrie por vos sobre esta dicha Razo<n> fizierdes …（ID1045，

1490年，Cádiz，AN，Particular） 

f6 不定形容詞「ある～」，不定代名詞「誰か」 

 alguno 

不定形容詞「ある～」，不定代名詞「誰か」には，それぞれ，変異形alguno < ĂLĬQUĔ ŪNŬ，alguien（algunoがquien

に影響された形）が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1023；Penny 2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.1.；Zamora Vicente 

1967：175）： 

…Si algún omne aquesto que nós fiziemos quisier crebantar sea maledicto …（ID238，1224年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

 dalguno 

不定形容詞「ある～」，不定代名詞「誰か」には，それぞれ，語頭に/d-/の付加された変異形dalguno < /d-/ + alguno，

dalguien < /d-/ + alguienが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1023；Penny 2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.1.；Zamora 

Vicente 1967：175）： 

…E si dalguno omne también del so liñage como de outro estraño esti feito quisier quebrantar o corromper ….（ID435，1244

年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

f7 複合不定形容詞「どんな～」 

 qual manera quier 

複合形容詞「どんな～」には，qual manera quier のように，qualとquierで名詞を挟んだ変異形が存在する（Pato 

2012）： 

… E cuanto derecho en esta dita viña ey o podría aver en cual manera quier todo lo renuncio e lo parto de mí e dólo a vós el 

dicho Joán Martínez …（ID787，1325年 ，Zamora，CL，Particular） 
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 qualquier manera 

複合形容詞「どんな～」には，qualquier maneraのように，名詞がqualquierの後ろに来る変異形が存在する（Pato 

2012）： 

… E si alguno o algunos ý oviere que contra ello les quissiere passar o venir en cualquier manera pechar nos ía en pena mil 

maravedís de la moneda nueva（ID134，1346年，Zamora，CL，Cancilleresco） 

f8 否定の不定代名詞 

 nada 

否定の不定代名詞として，変異形nada < (RĔM) NĀTĂが存在する（Penny 2002：3.5.5, 5.1.1）： 

…  somos ende pagados e nada non remanece de dar escontra nós E de iste día adelantre sea tierra de nuestro poder …（ID517，

1245年，Salamanca，CL，Eclesiástico） 

 ren 

否定の不定代名詞として，変異形 ren < RĔM (NĀTĂ)が存在する（Penny 2002：3.5.5, 5.1.1）： 

…pero en tal manera que vós no ajades poder de vender e ni dempeñar ni dailenar en ren …（ID852，1238年，Navarra，

NA，Eclesiástico） 

f9 否定の不定形容詞 

 nenguno 

否定の不定形容詞には，語頭音節の母音が/e/の変異形nenguno < NĔC ŪNŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1022；

Penny 2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.2.）。nengunoの/n/はnenからの影響である： 

… Et nenguno q<ue> esta mi carta crebantare nin menguare en nenguna cosa aya la yra de dios et la mia et peche ami …（ID1209，

1241年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

 ninguno 

否定の不定形容詞には，語頭音節の母音が/i/の変異形ninguno < NĔC ŪNŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1022；

Penny 2002：3.5.5；Azofra 2009：3.7.1.2.）。ningunoの/n/はninからの影響である： 

… no<n> sea osado de hir contra esta mi carta deste mio donadio nin de q<ue>brantar la nin de minguar la en  ninguna cosa …

（ID1208，1253年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

f10 1人称単数の主格代名詞 

 yo 

1人称単数の主格代名詞には，語頭子音が/ǰ/となる変異形yo < ĔGŌが存在する（Zamora Vicente 1967：101, 168-170；

Menéndez Pidal 1999：§ 931）： 

Sepan cuantos esta carta vieren cómo yo don Alfonso por la gracia de Dios rey de Castilla de León Toledo de Galizia de Sevilla 

…（ID1366，1281年，León，CL，Cancilleresco） 
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 jo 

1人称単数の主格代名詞には，語頭子音が/ʒ/となる変異形 jo < ĔGŌが存在する（Zamora Vicente 1967：101, 168-170；

Menéndez Pidal 1999：§ 931）： 

In Dei nomine Sabuda cosa sia a totz homes que jo dona Cizilia dAlvernia priora del monasteri de Sant Peire de Ribes …（ID1495，

1282年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 you 

1人称単数の主格代名詞には，変異形you < ĔGŌが存在する（Zamora Vicente 1967：101, 168-170；Menéndez Pidal 

1999：§ 931）： 

In Dei nomine amen Conozuda cousa sea a cuantos esta carta viren e oíren que you García Martínez taullero de Colombranos 

dou e outorgo cuanto derecho ey …（ID428，1274年，León，CL，Eclesiástico） 

 eu 

1 人称単数の主格代名詞には，変異形 eu < ĔGŌ が存在する（Zamora Vicente 1967：101, 168-170；Menéndez Pidal 

1999：§ 931）： 

Saban cuantos esta carta viren e oíren que eu don Arias pella gracia de Deus abat de Sant Andrés con el convento desse mismo 

lugar damos e outorgamos …（ID458，1270年，León，CL，Eclesiástico） 

f11 1人称複数の主格・前置詞格代名詞 

 nós 

1人称複数の主格・前置詞格代名詞には，変異形nós < NŌSが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 931；Penny 2002：

3.5.1.1；Azofra 2009：3.6.1.4., 3.6.4）。2人称複数の主格・前置詞格代名詞にもvós～vosotrosの変異が存在したが，

vósには2人称複数に加え，敬称の2人称単数としての用法もあり検索が複雑なため除外する： 

… fago pleito con Martín Loçano de Goçón e con so mujer doña Ilana de la nuestra heredad que nós avemos ý de tierras de viñas 

e de casas …（ID419，1243年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

 nosotros 

1人称複数の主格・前置詞格代名詞には，変異形nosotros < nós + otrosが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 931；

Penny 2002：3.5.1.1；Azofra 2009：3.6.1.4., 3.6.4）： 

… toda la heredat e casas e huertos e todas las otras cosas que nosotros por nombre del dicho monesterio avemos en término de 

Val de Rey ….（ID432，1414年，Valladolid，CL，Eclesiástico） 

f12 2人称複数の直接・間接目的格・再帰代名詞 

 vos 

2人称複数の直接・間接目的格・再帰代名詞には，変異形vos < VŌSが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 941；Penny 

2002：3.5.1）： 

… e nós tovímoslo por bien Por que vos mandamos que del día questa nuestra carta os fuere notificada …（ID1448，1526年，

Sevilla，AN，Cancilleresco） 
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 os 

2人称複数の直接・間接目的格・再帰代名詞には，vosの語頭の/b/が脱落した変異形os < vosが存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 941；Penny 2002：3.5.1）： 

… e nós tovímoslo por bien Por que vos mandamos que del día questa nuestra carta os fuere notificada …（ID1448，1526年，

Sevilla，AN，Cancilleresco） 

f13 1人称複数と2人称複数の所有形容詞 

 nuestro 

1人称複数と2人称複数の所有形容詞には，変異形nuestro < NŎSTRŬ，vuestro < VŎSTRŬが存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 511）： 

… Abbad de Sant Fagunt hy el co<n>ujento deste mismo logar Fazemos las seellar co<n> nuestros sellos …（ID417，1236

年，León，CL，Eclesiástico） 

 nosso 

1人称複数と2人称複数の所有形容詞には，子音群/-str-/が/-s/-となった変異形nosso < NŎSTRŬ，vosso < VŎSTRŬが

存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 511）： 

… ta<n> bien arras de nossa madre como h<er>edat de nossos ermanos como de nossos h<er>ederos fillos ye nietos ye nietas 

ye fillas …（ID761，1254年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

f14 1人称複数・2人称複数の間接目的格代名詞と3人称直接目的語の連辞 

 vos lo 

1人称複数と 2人称複数の間接目的格代名詞 nosと vosに 3人称直接目的語（lo，la，los，las）が続く連辞には，

前者の語尾の/s/が，後者の語頭の/l/に同化しない変異形が存在する： 

… E si vos fueren demandadas o embargadas e yo non vos las fizier sanas que vos peche en pena cada día diez moravedís de la 

moneda sobredicha …（ID413，1323年，Salamanca，CL，Eclesiástico） 

 volo 

1人称複数と 2人称複数の間接目的格代名詞 nosと vosに 3人称直接目的語（lo，la，los，las）が続く連辞には，

/vos lo/ > /vollo～volo/のように，前者の語尾の/s/が，後者の語頭の/l/に同化して/ʎ/もしくは消失する変異形が存在

する： 

…  e averemos daquí en delante de vos defender e amparar con ello en todo tiempo de quienquier que vollo demandasse o vollo 

contrallasse dello …（ID115，1301年，Salamanca，CL，Particular） 

f15 3人称間接目的格代名詞と3人称直接目的格代名詞の連辞 

 gelo 

3人称単数・複数の間接目的格代名詞 le，lesに3人称の単数・複数直接目的格代名詞 lo，la，los，lasが続く連辞

には，gelo，gela，gelos，gelasとなる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999: § 943；Penny 2002: 3.5.1；Azofra 2009： 
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3.6.2.；Ueda 2011）。これは，以下のプロセスによる：まず，ラテン語の 3人称単数の間接目的格代名詞 ĬLLĪに 3

人称の単数・複数直接目的格代名詞（たとえば，ĬLLŬM）が続く場合，/ll/ > /l/により，ĬLLĪ ĬLLŬ > /(e)ljelo/となった

（ĬLLĪ ĬLLŬが一語だとみなされ ĬLLĪの Īが語末から語中となったため，Ī > /e/ではなく Ī > /i/となった。単独では，

ĬLLĪ > /(i)le/ > leとなる）。続いて，語頭の/e/の脱落と/l/+[j] > /ʒ/により，/(e)ljelo/ > geloとなった。間接目的格代名詞

が複数の場合（たとえば ĬLLĪS ĬLLŬ），ĬLLĪSの語末の/s/が半子音[j]の形成を妨げるため，*les loとなるはずであるが，

単数形からの影響でgeloとなった。したがって，geloでは間接目的語の単数・複数は中和される： 

…  para le dar fe e testimonio de lo que ante mí pasase e que ge lo diese por testimonio para guarda e conservación de su derecho 

…（ID1043，1483年，Jaén，AN，Particular） 

 selo 

3人称間接目的格代名詞と3人称直接目的格代名詞の連辞には，変異形seloが存在する。これはgeloの/ʒ/が無声

化し/ʃ/となり，さらに/ʃ/が/s/と混同された形である（Menéndez Pidal 1999: § 943；Penny 2002: 3.5.1；Azofra 2009： 

3.6.2.；Ueda 2011）： 

… e mando que se la paguen En las mandas que fago por Dios e por mi ánima …（ID173，1481年，Guadalajara，CM，

Judicial） 

 lelo 

3人称間接目的格代名詞と3人称直接目的格代名詞の連辞には，leloのように，音変化が生じない変異形が存在す

る（Menéndez Pidal 1999: § 943；Penny 2002: 3.5.1；Azofra 2009： 3.6.2.；Ueda 2011）： 

… yo mandéilela dar en escrito e mandéi poner en ella mio seyello pendiente （ID586，1273年，León，CL，Eclesiástico） 

f16 不定詞に3人称直接・間接目的語が続く連辞 

 comprárlo 

不定詞に3人称直接・間接目的語（le，lo，la，les，los，las）が続く連辞には，comprar+ lo > comprárloのように，

変化が生じない変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 945；Penny 2002：3.7.9.1；Azofra 2009：3.6.3.）： 

… y allí estuvieron parados gran rato atalayando sin poderlo descubrir y después que se fueron salió el dicho don Hernando con 

hombres de a pie（ID1295，1569年，Granada，AN，Particular） 

 comprállo 

不定詞に3人称直接・間接目的語（le，lo，la，les，los，las）が続く連辞には，comprar+ lo > comprálloのように，

不定詞の語尾の/-ɾ/が目的語の語頭の/l-/に同化して/ʎ/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 945；Penny 

2002：3.7.9.1；Azofra 2009：3.6.3.）： 

… Y por quel tesorero de la dicha iglesia a cuyo cargo están las campanas della y el mandallas tañer hizo tañer la queda en la 

dicha campana por avérselo mandado su cabildo …（ID1387，1552年，Madrid，MA，Cancilleresco） 
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f17 前置詞con「～と」と1人称複数もしくは2人称複数の代名詞の連辞 

 connusco 

前置詞 con「～と」の補語が 1 人称複数もしくは 2 人称複数の代名詞のとき，変異形 connusco < CŬM NŌSCŬM，

convusco < CŬM VŌSCŬMが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 931;Penny 2002：3.5.1；Azofra 2009：3.6.1.5）： 

… yo Loreinte Domingo fijo de don Laín de Serranos de Avianos otorgo e coñosco que fago tal postura convusco don Yagüe fijo 

de don Adeva que vos vendo todo cuanto heredamiento yo e mi muger avemos …（ID67，1285年，Ávila，CL，Particular） 

 con nós(otros) 

前置詞con「～と」の補語が1人称複数もしくは2人称複数の代名詞のとき変異形con nos(otros)，con vos(otros)が

存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 931;Penny 2002：3.5.1；Azofra 2009：3.6.1.5）。それぞれ，前置詞conと主格代名

詞nós(otros)，vós(otros)からなる形である： 

… nós la priora e el conviento de Cañas fazemos cambio con vós don Pero Xeménez clérigo de Çarratón e dámosvos el nuestro 

solar que sale del nuestro palacio （688，1282年，La Rioja，LR，Eclesiástico） 

f18 前置詞句「私と」 

 comigo 

「私と」を表す前置詞句には，変異形comigo（< CŬM MĒCŬM）が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 931;Penny 2002：

3.5.1；Azofra 2009：3.6.1.5）： 

… e prometo de enterrar ý mio cuerpo e mando ý comigo el quinto de cuanto mueble oviero al tiempo que yo finaro …（ID715，

1284年，Cantabria，CB，Eclesiástico） 

 conmigo 

「私と」を表す前置詞句には，変異形conmigoが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 931;Penny 2002：3.5.1；Azofra 

2009：3.6.1.5）。/n/のあるconmigoは，contigoとconsigoからの類推で作られたである： 

… estando en la villa de Valladolit en las Cortes que agora ý fiz seyendo ý conmigo la reína doña María mi madre e el infante 

don Joán mio tío e mio adelantado mayor …（ID502，1307年，Valladolid，CL，Cancilleresco） 

f19 近称の指示形容詞・代名詞 

 este 

近称の指示形容詞・代名詞には，変異形este < ĬSTĔが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 983；Penny 2002：3.5.3.1；

Azofra 2009：3.4.1.；Enrique-Arias 2012：101-103）： 

… E porque lo suso dicho se pueda mejor guardar por esta dicha mi carta mando a vós las dichas justicias …（ID21，1471年，

Segovia，CL，Cancilleresco） 

 aqueste 

近称の指示形容詞・代名詞には，ĔCCŬMによって強化された変異形aqueste < ĔCCŬ(M) ĬSTĔが存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 983；Penny 2002：3.5.3.1；Azofra 2009：3.4.1.；Enrique-Arias 2012：101-103）： 
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… E aquestas renunciaciones renunciamos en el caso pressent en tal manera que …（ID951，1458年，Teruel，AR，Particular） 

f20 近称の指示形容詞・代名詞の語頭母音 

 iste 

近称の指示形容詞・代名詞には，iste < ĬSTĔのように，語頭母音が/i-/となる変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：

176；Menéndez Pidal 1999：§ 99）： 

… E de iste día adelante sea esta heredade de mio poder quita e in vuestro poder metida e confirmada …（ID508，1245年，

Salamanca，CL，Eclesiástico） 

 este 

近称の指示形容詞・代名詞として，este < ĬSTĔのように，語頭母音が/e-/となる変異形が存在する（Zamora Vicente 

1967：176；Menéndez Pidal 1999：§ 99）： 

… E mandamos e defendemos que ninguno non sea osado de venir contra este nuestro privilegio pora crebantarlo nin pora 

minguarlo en ninguna cosa …（ID3，1262年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

f21 3人称単数・複数間接目的格代名詞の語末母音 

 le 

3人称単数・複数間接目的格代名詞には，語末母音が/e/となる変異形 le < ĬLLĪ，les < ĬLLĪSが存在する。また，男性

単数の指示代名詞・形容詞として，語末母音が/e/となるeste，aquesteなどが存在する（Zamora Vicente 1967：111, 

253, 25；Menéndez Pidal 1999：§ 933n, § 943）： 

… E los omnes que allí poblaren o moraren que sean sus vassallos quitamientre e le sirvan e le obedezcan e le fagan todas las 

cosas que vassallos solariegos deven fazer a señor …（ID48，1283年，Ávila，CL，Municipal） 

 li 

3人称単数・複数間接目的格代名詞として，語末母音が/i/となる li < ĬLLĪ，lis < ĬLLĪSが存在する。また，男性単数の

指示代名詞・形容詞として，語末母音が/i/となるesti，aquesti などが存在する（Zamora Vicente 1967：111, 253, 25；

Menéndez Pidal 1999：§ 933n, § 943）： 

… e devemos li dar XXX soldos cada año pora su vestir en toda su vida（ID864，1279年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

f22 定冠詞の語頭母音の保持・消失 

 ela carta 

ラテン語の対格に由来する定冠詞には，語頭の/e-/が保持された変異形elo < ĬLLŬ，ela < ĬLLĂ，elos < ĬLLŌS，elas < 

ĬLLĀSが存在する（Zamora Vicente 1967：166-167；Menéndez Pidal 1999：§ 1003）： 

… E sopiendo e entendiendo nós que la gracia e ela almosna que se da al <mon>asterio de Sant Çalvador de Leire que es servicio 

de Dios（ID893，1301年，Navarra，NA，Eclesiástico） 
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 la carta 

ラテン語の対格に由来する定冠詞には，語頭の/e-/が消失した変異形 lo < elo，la < ela，los < elos，las < elasが存在

する（Zamora Vicente 1967：166-167；Menéndez Pidal 1999：§ 1003）： 

… E del molino quel ganó ell abade don Martino sediendo en aquella casa Los qui tovieron la casa depués delle tovieron el 

molino por de la casa …（ID155，1229年，Burgos，CL，Particular） 

f23 男性単数の定冠詞 

 el rey 

男性単数の定冠詞には，ラテン語の主格に由来する変異形el < ĬLLĔが存在する（Zamora Vicente 1967：166-167；

Menéndez Pidal 1999：§ 1003）： 

… Otrosí el abat e el conviento prometieron al concello de Carcastiello ellos esto fiziendo de mantenerlos en lures fueros …

（ID977，1281年，Navarra，NA，Judicial） 

 lo rey 

男性単数の定冠詞には，ラテン語の対格に由来する変異形 lo < ĬLLŬが存在する（Zamora Vicente 1967：166-167；

Menéndez Pidal 1999：§ 1003）： 

…  E jo la dita priora e lo convent otorgam que si del I de vós dos devén en est coméi antz del sobredit terme …（ID1495，1282

年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

f24 /-n/や/-r/で終わる前置詞と/l-/で始まる定冠詞の連辞 

 en la 

/-n/で終わる前置詞enやconと/l-/で始まる定冠詞（たとえば la）の連辞には，en laのように，/l-/が/-n/に同化しな

い変異形が存在する。同様に，/-r/で終わる前置詞perやporと/l-/で始まる定冠詞（たとえば la）の連辞には，por 

laのように，/-r/が/l-/に同化しない変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：159-160, 166-167; Menéndez Pidal 1999：

§ 1004）： 

… muchos servicios que fizieron a nós e a nuestro linage dámosles e otorgámosles que fagan dos ferias en la villa sobredicha de 

Guadalfajara por siempre jamás…（ID2，1260年，Córdoba，AN，Cancilleresco） 

 ena 

/-n/で終わる前置詞enやconと/l-/で始まる定冠詞（たとえば la）の連辞には，en la > ennaのように，/l-/が/-n/に同

化する変異形が存在する。同様に，/-r/で終わる前置詞perやporと/l-/で始まる定冠詞（たとえば la）の連辞には，

por la > pollaのように，/-r/が/l-/に同化する変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：159-160, 166-167; Menéndez Pidal 

1999：§ 1004）： 

… que lo ayades possedeades vendades donedes empenedes fagades delo toda vuestra volontad assí ena vida como ena morte 

…（ID780，1281年，Zamora，CL，Eclesiástico） 
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f25 所有詞と名詞の連辞 

 la mía casa 

所有詞と名詞の連辞には，la mía casaのように，「定冠詞＋所有詞の前置形＋名詞」となる変異形が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 27, 95；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

… E desto mandé dar a los de Cañas esta carta seellada con el mio sello de plomo …（ID673，1304年，Burgos，CL，

Cancilleresco） 

 mi casa 

所有詞と名詞の連辞には，mi casaのように，「定冠詞なし＋所有詞の前置形＋名詞」となる変異形が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 27, 95；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

… yo el dicho Gil Pérez dóvos esta carta sellada con mio sello colgado …（ID672，1303年，La Rioja，LR，Eclesiástico） 

 la casa mía 

所有詞と名詞の連辞には，la casa míaのように，「定冠詞＋名詞＋所有詞の後置形」となる変異形が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 27, 95；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

… fiziemos fazer dos cartas semejables partidas por abecé e ambas seelladas con tres seellos con el seello mío de la chancellería 

（ID1200，1239年，Burgos，CL，Cancilleresco） 

f26 所有者が1人称単数の所有詞前置形の男性形 

 meu 

所有者が1人称単数の所有詞前置形の男性形には，語末母音が/-eu/となる変異形meu < MĔŬが存在する（Zamora 

Vicente 1967：173-174）： 

… de oye adelante e la dou e la entrego a Morerola como desuso é dicho e nen eu nen mia moller nin meu fillo nin omne de mia 

parte non seermos poderosos de la demandar ya maes …（ID1234，1255年，Zamora，CL，Eclesiástico） 

 miou 

所有者が1人称単数の所有詞前置形の男性形には，語尾が/-ou/となる変異形miouが存在する。miouは，tou < TŬŬ，

sou < SŬŬに影響された形である（Zamora Vicente 1967：173-174；Menéndez Pidal 1999：§ 27，§961）： 

… dou e outorgo cuanto derecho ey enos mulinus que furon de miou padre don Martín Fernández e de mia madre doña Tereisa 

Sángez eno río de Sil cerca Ponferrada …（ID428，1274年，León，CL，Eclesiástico） 

 meo 

所有者が 1 人称単数の所有詞前置形の男性形には，語尾が/-eo/となる変異形 meo < MĔŬ が存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 962）： 

In Dei nomine et eius gratia Conocida cosa sea por este escrito que yo doña Pascuala e meos filios Domínico García e Fernando 

todos III de mancomún facemus karta de vendemiento …（ID517，1245年，Salamanca，CL，Eclesiástico） 
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 mio 

所有者が 1人称単数の所有詞前置形の男性形として，語尾が/-io/となる変異形mio < MĔŬが存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 27，§ 961；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

…Ye esto fazemos yo Pedro Rodríguez ensembra con mia muyer doña María ye con mios fiyos ye con todos los otros herederos 

que desuso son nomrados …（ID1232，1243年，Zamora，CL，Eclesiástico） 

 mi（男性形） 

所有者が1人称単数の所有詞前置形の男性形として，語尾が/-i/となる変異形mi が存在する（Menéndez Pidal 1999：

§ 27，§ 961；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

Sepan cuantos esta carta vieren cómo yo Assensio Muñoz morador en Eça otorgo sobre mí e sobre todos mis bienes muebles e 

raízes los que agora é e abré cabadelante …（ID546，1279年，Segovia，CL，Eclesiástico） 

f27 所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の男性形 

 teu 

所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の男性形には，それぞれ，語尾が/-eu/となる変異形 teu < 

TŬŬ，seu < SŬŬが存在する（Zamora Vicente 1967：173-174）： 

…doule al prior de San Marcos e al convento desse menesmo lugar un corral con suas casas e con seu ixido e con todo seu 

pertenezemento en que mora Domingo Azedo …（ID1372，s.a.，s.l.，SL，Eclesiástico） 

 tou 

所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の男性形には，それぞれ，語尾が/-ou/となる変異形 tou < 

TŬŬ，sou < SŬŬが存在する（Zamora Vicente 1967：173-174；Menéndez Pidal 1999：§ 27，§ 961）： 

… dámusvos e outorgamus ela nuestra jugaría de Langre que ya de la nuestra cozina con todos sous dereitos cuantos le pertenezen 

en monte e en villa …（ID430，1256年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

 tuo 

所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の男性形には，それぞれ，語尾が/-uo/となる変異形 tuo < 

TŬŬ，suo < SŬŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 962）： 

… vendemos esto que avemos dicto al abat don Gonzalvo dAguilar e a suo convento e somos pagados de pretio …（ID221，

1208年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

 to（男性形） 

所有者が2人称単数と3人称単数の所有詞前置形の男性形には，それぞれ，語尾が/-o/となる変異形 to < TŬŬ，so 

< SŬŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 27, 961；Penny 2002：3.5.2）： 

….  E todo omne de so linage o de otra parte que esta carta crebantar sea maldito e dexcomungado amen …（ID334，1239

年，León，CL，Eclesiástico） 
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 tu（男性形） 

所有者が 2 人称単数，3 人称単数・複数の所有詞前置形の男性形として，それぞれ，語尾が/-u/となる変異形 tu，

suが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 27, 961；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

… E dóvos la alcaría de Belnagech con su torre e con sus términos e con sus pertenencias …（ID649，1248年，Sevilla，AN，

Cancilleresco） 

f28 所有者が1人称単数の所有詞前置形の女性形 

 ma 

所有者が1人称単数の所有詞前置形の女性形には，語尾が/-a/となる変異形ma < MĔĂが存在する（Zamora Vicente 

1967：50-51）： 

… si per aventura fusa cosa que yo fallissei en toz les diz temps de ma vida o en algún dels que non laborasei la dita viña de les 

dites labos …（ID982，1358年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 mia 

所有者が1人称単数の所有詞前置形の女性形には，語尾が/-ia/となる変異形mia < MĔĂが存在する（Zamora Vicente 

1967：173-174；Menéndez Pidal 1999：§ 27，§ 96；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

…. dou e outorgo cuanto derecho ey enos mulinus que furon de miou padre don Martín Fernández e de mia madre doña Tereisa 

Sángez eno río de Sil cerca Ponferrada al monesterio de Santandrés dEspinareda …（ID428，1274年，León，CL，Eclesiástico） 

 mie 

所有者が1人称単数の所有詞前置形の女性形には，語尾が/-ie/となる変異形mie < mia < MĔĂが存在する（Zamora 

Vicente 1967：173-174；Menéndez Pidal 1999：§ 27，§ 96；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

… fago almosna al hospital de los pobres de Sand Fagund de todas las mies viñas que yo compré en Sand Fagund …（ID421，

1244年，León，CL，Eclesiástico） 

 mi（女性形） 

所有者が1人称単数の所有詞前置形の女性形には，語尾が/-i/となる変異形mi < mie < miaが存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 27, 961；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

… E con mi mano propria róbrovos e confírmovos esta carta …（ID1209，1241年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

f29 所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の女性形 

 ta 

所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の女性形には，それぞれ，語尾が/-a/となる変異形 ta < TŬĂ，

sa < SŬĂが存在する（Zamora Vicente 1967：50-51）： 

… E nós les diz Martín de Saldias, ortelán de Pampalona, e María d’Uani sa muller, estaranz en la pobla dels Horz de la Madalena, 

otorgam e venem de conoissutz e de manifest que recebem a trebut les dites viñes de vós …（ID936，1357年，Navarra，NA，

Eclesiástico） 
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 tua 

所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の女性形には，それぞれ，語尾が/-ua/となる変異形 tua < 

TŬĂ，sua < SŬĂが存在する（Zamora Vicente 1967：173-174；Menéndez Pidal 1999：§ 27，§ 96；Penny 2002：3.5.2；

Azofra 2009：3.5.）： 

… E nós devandichos don Monio García e sua mulier doña Teresa Martínez prometemos e otorgamos de aprovechar esta 

pernomnada heredat …（ID459，1259年，León，CL，Particular） 

 tue 

所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の女性形には，それぞれ，語尾が/-ue/となる変異形 tue < 

TŬĂ，sue < SŬĂが存在する（Zamora Vicente 1967：173-174；Menéndez Pidal 1999：§ 27，§ 96；Penny 2002：3.5.2；

Azofra 2009：3.5.）： 

… E por que esto sea firme damos a don Peidro e a sue fija Mari Pérez esta carta seellada con el nuestro seello …（ID685， 

1252年，La Rioja，LR，Eclesiástico） 

 to（女性形） 

所有者が2人称単数と3人称単数の所有詞前置形の女性形には，それぞれ，男性形の to，soが用いられる変異形

が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 27, § 961；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

… E si Martín Loçano o so mujer se repintieren deste pleito que pechen XXX moravedís …（ID419，1243年，Palencia，

CL，Eclesiástico） 

 tu（男性形） 

所有者が2人称単数，3人称単数・複数の所有詞前置形の女性形には，それぞれ，語尾が/-u/となる変異形 tu，su

が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 27，§ 961；Penny 2002：3.5.2；Azofra 2009：3.5.）： 

…. E dóvos la presa de los molinos que dizen Silvar con su torre e con su cortijo e veinte arençadas de viñas e cuatro arençadas 

de huerto redor de la villa…（ID1202，1248年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

f30 3人称複数の所有形容詞 

 su 

3人称複数の所有形容詞には，ラテン語の所有形容詞に由来する変異形su，seu < SŬŬなどが存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 972；Penny 2002：3.5.2）： 

…e por non caer en olvido lo mandaron los reyes poner en escrito en sus privilegios por que los otros que regnassen depués dellos 

e toviessen el so logar fuessen tenudos de guardar aquello …（ID389，1289年，Valladolid，CL，Cancilleresco） 

 lur 

3人称複数の所有形容詞には，ラテン語の指示代名詞・形容詞 ĬLLĚの複数属格に由来する変異形 lur < ĬLLŌRŬが存

在する（Menéndez Pidal 1999：§ 972；Penny 2002：3.5.2）： 

… dixieron que non les fazían fuerça nin tuerto mas que abrían las puertas de lur eglesia e que rancavan la serraya porque le 

pudiesen fer clauf por que fuesen salvas las cosas …（ID1363，1317年，Zaragoza，AR，Eclesiástico） 
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f31 従属節における目的格代名詞と否定の副詞・主格代名詞の語順 

 que lo non mandó 

接続詞queやsiで導かれる従属節には，que lo non mandóやque lo yo mandóのように，目的格代名詞（loなど）

が否定の副詞non～noや主格代名詞（yoなど）に先行する変異形が存在する（Nieuwenhuijsen 2006；川崎 2014）： 

… e si lo non quesieren que lo non podades vender a iglesia nin a monesterio nin a dueña nin a cavallero …（ID468，1464年，

León，CL，Eclesiástico） 

 que non lo mandó 

接続詞queやsiで導かれる従属節には，que non lo mandóやque yo lo mandóのように，否定の副詞non～noや主

格代名詞（yoなど）が目的格代名詞（loなど）に先行する変異形が存在する（Nieuwenhuijsen 2006；川崎 2014）： 

… con tal pleito e condición que las tengáis en buen paramiento e que no las podáis vender ni trocar ni cambiar sin ser primero 

requerido el dicho nuestro monesterio …（ID1345，1505年，León，CL，Eclesiástico） 

f32 前置詞句における目的格代名詞と不定詞の語順 

 de lo hacer 

deやporなどの前置詞に導かれる前置詞句には，de lo hacerのように，直接・間接目的格代名詞が不定詞に先行

する変異形が存在する（Nieuwenhuijsen 2006；川崎 2014）： 

… E mando que les dedes toda la sal que hobieren menester para los poner en pro e salvo …（ID101，1524年，Huelva，

AN，Particular） 

 de hacerlo 

deやporなどの前置詞に導かれる前置詞句には，de hacerloのように，不定詞が直接・間接目的格代名詞に先行す

る変異形が存在する（Nieuwenhuijsen 2006；川崎 2014）： 

… E mando e defiendo firmemientre que ninguno non sea osado de venir contra esta mi carta nin de quebrantarla nin de 

menguarla en ninguna cosa （ID1，1251年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

 動詞 

強変化の完了幹が現われる直説法点過去と関連時制（接続法過去（-ra形と-se形），接続法未来）を総称してPYTA（perfectos 

y tiempos afines）とよぶ（Maiden 2011）。特に断りのない場合は，PYTAは点過去の1人称単数で代表させた。たとえば，

haber「～がある」のPYTAでは，直説法点過去（hube），接続法過去（hubiera/hubiese），接続法未来（hubiere）で，完了

幹hub-を共有している。 

f33 動詞dar「与える」などの直説法現在1人称単数 

 dó 

動詞dar「与える」，estar「～である」，ser「～である」，ir「行く」の直説法現在1人称単数には，dó < DŌ，estó < 

STŌ，só < SŬM，vó < VĀDŌのように，語尾に-yが付かない変異形が存在する（Penny 2002：3.7.8.1.5）： 
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… Yo dó a ellos I solar que fu de don Bartolomé fi de Domingo Calvo …（ID455，1245年，León，CL，Eclesiástico） 

 doy 

動詞dar「与える」，estar「～である」，ser「～である」，ir「行く」の直説法現在1人称単数には，doy < dó + y，

estoy < estó + y，soy < só + y，voy < vó + yのように，語尾に/-i/が付く変異形が存在する（Penny 2002：3.7.8.1.5）： 

… otorgo e coñosco por esta carta que doy todo mi poder complido a Miguel Ferraz pellitero e a Diego García escrivano vezinos 

de Benavente …（ID784，1420年，Zamora，CL，Particular） 

f34 ラテン語の起動相に由来する動詞の直説法現在1人称単数と接続法現在 

 conosco 

動詞 conocer < CŎGNŌSCĔRĔ「知っている」のように不定形が-SCĔRĔで終わるラテン語の起動相に由来する動詞の

直説法現在1人称単数と接続法現在には，conosco/konosko/，conosca/konoska/のように，語幹末子音が/sk/となる変

異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1123；Penny 2002：3.5.8.1.3）： 

… otorgo E conosco q<ue> ve<n>do A vos el honorable sen<n>or don iohan Ruyz de narbaez …（ID1043，1483年，Jaén，

AN，Particular） 

 conozco 

動詞 conocer < CŎGNŌSCĔRĔ「知っている」のように不定形が-SCĔRĔで終わるラテン語の起動相に由来する動詞の

直説法現在1人称単数と接続法現在には，conozco/konos̪ko/～/konoθko/，conozca/konos̪ka/～/konoθka/のように，語

幹末子音が/s̪k/～/θk/となる変異形が存在する。これは，conosco，conoscaなどの音節末の/s/（<s>で表記）が，conoçes，

conocíなどその他の活用形に見られる/s̪/～/θ/（<ç>や<c>で表記）の影響で，/s̪/～/θ/（<z>で表記）となった形であ

る（Menéndez Pidal 1999：§ 1123；Penny 2002：3.7.8.1.3）： 

… Et yo Mig<ue>ll p<er>ez de Lardero el sobredicho otorgo conozco q<ue> vendo estas casas estas dos pieças esta vin<n>a 

sobredicha …（ID890，1287年，Navarra，NA，Particular） 

f35 半子音[j]の存在する音節の前の開母音[ɛ]が二重母音化 

 tengo 

動詞 tener「持つ」，venir「来る」の直説法現在1人称単数と接続法現在には，半子音[j]の存在する音節の前の開母

音[ɛ]が二重母音化しない変異形 tengo < [tɛn(j)o] <TĔ́NĔŌ，vengo < [βɛn(j)o] < VĔ́NĬŌが存在する（Zamora Vicente 1967：

89，98，181，218，258）： 

… fiziemos fer dos cartas partidas por abc de las cuales yo fray Sancho tengo la una e yo Miguel Gonçálvez tengo la otra（ID855，

1270年，Navarra，NA，Particular） 

 tiengo 

動詞 tener「持つ」，venir「来る」の直説法現在1人称単数と接続法現在には，半子音[j]の存在する音節の前の開母

音[ɛ]が二重母音化する変異形 tiengo < [tɛn(j)o] <TĔ́NĔŌ，viengo < [βɛn(j)o] < VĔ́NĬŌが存在する（Zamora Vicente 1967：

89，98，181，218，258）： 
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… jo don Miguel de Uncastiello atorgo e viengo de manifiesto que é recebido e me tiengo bien pagado de los D soldos …（ID961，

1274年，Navarra，NA，Particular） 

f36 -er動詞と-ir 動詞の線過去と過去未来の語尾 

 avía 

-er動詞と-ir 動詞の線過去と過去未来の語尾には，それぞれ，avía < HĂBḖ(B)ĂM，-ía < (HĂB)Ḗ(B)ĂMのように，語尾

が/-ía/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 117；Penny 2002：3.7.8.3；Azofra 2009：4.4.3.）： 

… E el dicho Domingo Gil deiziendo que los dichos heredamientos que los dichos Ferrando e Gonçalo avían en Val de Palacios 

que eran e pertenecían seer de los dichos Ferrando e Gonçalo …（ID280，1353年，Cáceres，EX，Judicial） 

 avié 

-er動詞と-ir 動詞の線過去と過去未来の語尾には，それぞれ，avié < avía，-ié < -íaのように，語尾が/-íe/となる変

異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 117；Penny 2002：3.7.8.3；Azofra 2009：4.4.3.）。強勢が/-íe/と/-ié/のどち

らかは綴りからは不明であるが，便宜上，/-ié/とみなすことにする： 

… e dixo que fazié saber que Mateos Sánchez fijo de Sancho Blásquez que avié vendido la heredad e derecho que avié en el 

aldea de Passaron …（ID199，1351年，Cáceres，EX，Particular） 

f37 andar，estar，tener，haber，placer，saber などのPYTA 

 ove 

andar「歩く」，estar「～である」，tener「持つ」，haber「～がある」，placer「気に入る」，saber「知っている」など

のPYTAには，幹母音が/o/になる変異形が存在する：andove（oveをモデルにした形），estove（oveをモデルにし

た形），tove（oveをモデルにした形），ove < HABUĪ，plogue < PLACUĪ，sope < SAPUĪ（Menéndez Pidal 1999：§ 120；

Penny 2002：3.7.8.6.2；Azofra 2009：4.5.3.）： 

… porque en la verdad en el dicho concejo nunca ovo ni se hizo número descrivanos ni tal se provará ni mostrará …（ID1170，

1526年，Granada，AN，Municipal） 

 uve 

andar「歩く」，estar「～である」，tener「持つ」，haber「～がある」，placer「気に入る」，saber「知っている」など

のPYTAには，幹母音が/u/になる変異形が存在する：anduve，estuve，tuve，uve，plugue，supe（Menéndez Pidal 

1999：§ 120；Penny 2002：3.7.8.6.2；Azofra 2009：4.5.3.）： 

… ell arçobispo de Toledo á en ell almaxerifadgo de Toledo el cual préstamo me uvo dado don Sancho arçobispo（ID481，1287

年，Toledo，CM，Eclesiástico） 

f38 poder，poner のPYTAのPYTA 

 podiere  

完了幹の語幹母音がŎ（PŎTU-，PŎSU-）であるpoder「～できる」，poner「置く」のPYTAには，幹母音が/o/にな

る変異形podiere，posiereが存在する（Penny 2002：3.7.8.6.2；Azofra 2009：4.5.3.）： 



第 4章 素性 

54 

.. e assí mesmo con condición que ninguno non podiese plantar en las dichas faças nin en algunas dellas ningund árbol …（ID759，

1466年，Cantabria，CB，Eclesiástico） 

 pudiere  

完了幹の語幹母音がŎ（PŎTU-，PŎSU-）であるpoder「～できる」，poner「置く」のPYTAには，幹母音が/u/にな

る変異形pudiere，pusiereが存在する（Penny 2002：3.7.8.6.2；Azofra 2009：4.5.3.）： 

… E si redrar e amparar e defender e vos lo fazer todo sano non quisiere o non pudiere …（ID1082，1472年，Cádiz，AN，

Particular） 

f39 estar とandar のPYTA 

 estide  

estar「～である」と andar「歩く」の PYTA には，それぞれ，変異形 estide，andudeが存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 120；Penny 2002：3.7.8.6.2）。estideは，STĔTĪの変異形STĒTĪに由来する。andideは，estideをモデルにし

た形である： 

… fallamos que el suelo de don Fernando que estava bien cuemo estido de primero e mandamos que estidiesse assí …（ID256，

1242年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

 estude  

estar「～である」とandar「歩く」のPYTAには，それぞれ，pude < PŎTUĪをモデルにした変異形estude，andude

が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 120；Penny 2002：3.7.8.6.2）： 

… E por razón que Domingo Pérez e María Pérez e su marido Pero Blasco non son en la tierra nin estudieron presentes a esta 

véndida dicha（ID98，1301年，Ávila，CL，Particular） 

f40 ser のPYTA 

 fui 

ser「～である」のPYTAには，ラテン語から継承した変異形 fui < FŬĪが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 120；

Penny 2002：3.7.8.6.2）： 

... De la cual dita partición e fiadura son testigos que presentes fueron en el logar don Pedro Gil de la Raga fillo de don García 

dOllo …（ID853，1266年，Navarra，NA，Judicial） 

 sove 

ser「～である」の PYTA には，ove < HABUĪ をモデルにした形として，変異形 soveが存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 120；Penny 2002：3.7.8.6.2）： 

…  E desto son testigos rogados de amas las partes que sovieron y que lo vieron e que lo oyeron ell alcalde do Yagüe de Cereso 

Sancho Ferrández de Paganos …（ID632，1287年，La Rioja，LR，Eclesiástico） 
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f41 traer のPYTA 

 traxe 

traer「持ってくる」のPYTAには，幹母音が/a/になる変異形 traxe < TRAXĪが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 120；

Penny 2002：3.7.8.6.2）： 

… han dedar los d<ic>hos sen<n>ores pan harto p<ar>a los carreteros que traxieren las Rentas al dicho conuento（ID326，

1501年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

 truxe 

traer「持ってくる」のPYTAには，幹母音が/u/になる変異形 truxeが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 120）： 

… E agora sabed que delas d<ic>has aueriguaçiones q<ue>se truxeron detodo el Reyno para hazer la d<ic>ha yguala y 

Rep<ar>timi<ento>（ID1042，1564年，Madrid，MA，Municipal） 

 troxe 

traer「持ってくる」のPYTAには，幹母音が/o/になる変異形 troxeが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 120；Penny 

2002：3.7.8.6.2）： 

… q<ue> corten madera rrama p<ar>a faz<er> puentes por do pasen ellos los ganados q<ue> troxieren …（ID131，1350年，

Sevilla，AN，Cancilleresco） 

f42 hacer とvenir のPYTA 

 fezo 

hacer「する」とvenir「来る」のPYTAには，点過去1人称単数（fize < FĒCĪ，vine < VĒNĪ）を除いて，幹母音が/e/

となる fezo < FĒCIT, veno < VĒNITのような変異形が存在する（Penny 2002：3.7.8.6.2；Azofra 2009：4.5.3.）： 

… Reuere<n>do sen<n>or padre abbad suso d<ic>ho al q<ua>l Rogamos q<ue>las escreviese o feziese escreujr las sygnase 

co<n> su sygno …（ID1360，1507年，León，CL，Eclesiástico） 

 fizo 

hacer「する」とvenir「来る」のPYTAには，点過去1人称単数（fize < FĒCĪ，vine < VĒNĪ）を除いて，幹母音が/i/

となる fizo < FĒCIT, vino < VĒNIのような変異形が存在する（Penny 2002：3.7.8.6.2；Azofra 2009：4.5.3.）： 

… al qual Rogamos quela escriviese o fiziese escrevir la signase consu Signo …（ID576，1511年，Salamanca，CL，Eclesiástico） 

f43 decir や traer の直説法点過去3人称複数，接続法過去，接続法未来の活用形 

 dixieron 

decir「言う」や traer「持ってくる」の直説法点過去3人称複数，接続法過去，接続法未来の活用形には，dixieron 

< *DĪXĔ́RUNTや traxieron < *TRĂXĔ́RUNT（Penny 2002：Table 3.39）のように，硬口蓋音/ʃ/の直後に半子音[j]が存在

する変異形が存在する： 

… E luego anbas las dichas p<ar>tes dixieron al dicho bachiller vicario q<ue> sobre Razon de vn pl<e>ito q<ue> entre ellos 

yera …（ID1377，1457年，León，CL，Judicial） 
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 dixeron 

decir「言う」や traer「持ってくる」の直説法点過去3人称複数，接続法過去，接続法未来の活用形には，dixeron 

< dixieron < *DĪXĔ́RUNTや traxeron < traxieron < *TRĂXĔ́RUNT（Penny 2002：Table 3.39）のように，dixieronや traxieron

の半子音[j]が直前の硬口蓋音/ʃ/（<x>で表される）に吸収され消失した変異形が存在する： 

… y luego el d<ic>ho sen<n>or prior monges co<n>bento del d<ic>ho mon<esterio> dixero<n> q<ue> vista la petiçio<n> 

delos suso d<ic>hos de cada vno dellos …（ID727，1503年，Cantabria，CB，Eclesiástico） 

f44 ser と ir の点過去 

 fuimos 

動詞ser「～である」と ir「行く」の点過去には，1人称単数 fui，2人称単数 fuiste，1人称複数 fuimos，2人称複

数 fuistesのように，強勢母音が二重母音/ui/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1205；Zamora Vicente 

1967：190, 274；Penny 2002：3.7.8.6.2）。3人称単数（fue）・複数（fueron）では，変異は存在しない： 

… no<n> ffuimos bie<n> pagados de todos estos m<o>r<auedis> ssobredich<o>s …（ID329，1290年，Valladolid，CL，

Eclesiástico） 

 fuemos 

動詞ser「～である」と ir「行く」の点過去には，1人称単数 fue，2人称単数 fueste，1人称複数 fuemos，2人称複

数 fuestesのように，強勢母音が二重母音/ue/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1205；Zamora Vicente 

1967：190, 274；Penny 2002：3.7.8.6.2）。3人称単数（fue）・複数（fueron）では，変異は存在しない： 

… los cuales dichos dineros vós a nós diestes e pagastes E nós de vós los recibiemos onde fuemos bien pagados e somos ende 

manifiesto e del precio e del aliala …（ID891，1296年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

f45 ser と ir のPYTA 

 fuere 

動詞ser「～である」と ir「行く」のPYTAには，1人称単数以外で，強勢母音が/ue/となる変異形 fueste < FŬ(Ĭ)STĪ，

fue < FŬ(Ĭ)T，fueron < FŬ(Ē)RŬNTなどが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1205）： 

… El qui non fuere vezinu que de otra part viniere morar entre vós dé una cuarta de almud de pan cada un año a nós …（ID163，

1237年，Burgos，CL，Eclesiástico） 

 fore 

動詞ser「～である」と ir「行く」のPYTAには，1人称単数以外で，強勢母音が/o/となる変異形 foste < FŬ(Ĭ)STĪ，

fo < FŬ(Ĭ)T，foron < FŬ(Ē)RŬNTなどが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1205）。これらの形は，Ŭの後ろの Ĭもしく

はĒが脱落した形（FŬ(Ĭ)STĪ，FŬ(Ĭ)T，FŬ(Ĭ)MŬS，FŬ(Ĭ)STĬS，FŬ(Ē)RŬNTなど）に由来する： 

… E por esta dicha carta pedimos e rogamos a los joizes o joez alcalle o alcalles que oy día son o foren de aquí adelantre de los 

concellos e logares onde estovieren los dichos bienes que los ponga …（ID587，1446年，Asturias，AS，Eclesiástico） 
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 fure 

動詞ser「～である」と ir「行く」のPYTAには，1人称単数以外で，強勢母音が/u/となる変異形 fuste < FŬ(Ĭ)STĪ，

fu < FŬ(Ĭ)T，furon < FŬ(Ē)RŬNTなどが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1205）。これらの形は，Ŭの後ろの Ĭもしく

はĒが脱落した形（FŬ(Ĭ)STĪ，FŬ(Ĭ)T，FŬ(Ĭ)MŬS，FŬ(Ĭ)STĬS，FŬ(Ē)RŬNTなど）に由来する： 

… yo mando e demáis mando que todos juizos e todos arbridios e todas sentencias que entre ellos furan atá aquí sobre este pleito 

que todos sean per aquí rematadas …（ID586，1273年，León，CL，Eclesiástico） 

f46 直説法点過去において弱変化する-er動詞，-ir 動詞の1人称複数と2人称複数の語尾 

 comiemos 

直説法点過去において弱変化する-er動詞，-ir 動詞には，1人称複数と2人称複数の語尾が，それぞれ，-iemos，-

iesteとなる変異形が存在する。これは，3 人称複数の語尾-ieron に影響された形である（Penny 2002：3.7.8.6.1；

Azofra 2009：4.4.4.）： 

…. E por mayor firmedumbre deste pleito fiziemos fazer dos cartas semejables partidas por abecé e ambas seelladas con tres 

seellos con el seello mío.（ID1200，1239年，Burgos，CL，Cancilleresco） 

 comimos 

直説法点過去において弱変化する-er動詞，-ir 動詞には，1人称複数と2人称複数の語尾が，それぞれ，-imos < -

ĬMŬSと-iste < -ĬSTĬSとなる変異形が存在する（Penny 2002：3.7.8.6.1；Azofra 2009：4.4.4.）： 

… E dímosvos la dicha carta de véndida que de las dichas tierras fezimos en vuestro poder （ID1362，1413年，Cádiz，AN，

Particular） 

f47 直説法点過去の2人称複数の語尾 

 -stes 

直説法点過去の2人称複数の語尾には，変異形-stes < -STĬSが存在する（Azofra 2009：4.4.4.）： 

El Rey Venerable y deuoto padre Vi la carta que me scriuistes a tres del presente con el Licenciado Huergo mi Capellan y el 

Abbad fray Juan de Pedraza …（ID1329，1591年，Madrid，MA，Cancilleresco） 

 -steis 

直説法点過去の2人称複数の語尾には，変異形-steisが存在する（Azofra 2009：4.4.4.）。これは，他の活用の2人

称複数（たとえば，améis < amedes，coméis < comedes，amaréis < amaredes，amáseis < amadesなど）からの類推で，

-stes の/e/が二重母音/éi/になった形である（Azofra 2009：4.4.4.）。この変化は，少なくとも，他の活用の2人称複

数において，/-edes/ > /-éis/のように母音間の/d/が消失した後に生じたものである： 

… p<ar>a que ssepueda aueriguar ssi llevasteys algo demassiado sopena quelo que de otra manera lleuaredes Lopagareys conel 

quatro tanto …（ID206，1625年，Toledo，CM，Judicial） 
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f48 -ar動詞の点過去1人称単数，3人称単数 

 mandéi 

-ar動詞の点過去1人称単数と3人称単数には，それぞれ，mandéi < MĂNDĀ(V)Ī，mandóu < MĂNDĀV(Ĭ)Tのように強

勢母音が二重母音/-éi/，/-óu/となる変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：101, 185）： 

… <E> yo mandéilela dar en escrito e mandéi poner en ella mio seyello pendiente …（ID586，1273年，León，CL，Eclesiástico） 

 mandé 

-ar動詞の点過去1人称単数と3人称単数には，mandé < MĂNDĀ(V)Ī，mandó < MĂNDĀV(Ĭ)Tのように強勢母音が単

母音/-é/，/-ó/となる変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：184）： 

… E yo tove por bien de lo mandar saber e mandé por mi carta al obispo de Astorga e al abat de Carrazedo …（ID423，1270

年，León，CL，Eclesiástico） 

f49 -ar動詞の点過去2人称単数 

 comprastes 

-ar動詞の点過去2人称単数には，comprastesのように強勢母音が/á/となる変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：

184）： 

… por razón del heredamiento que vós señor obispo sobredicho comprastes en Váguilafuente e en Turuégano para complir los 

testamentos de doña Sancha Gómez mi madre …（ID1174，1295年，Segovia，CL，Eclesiástico） 

 comprestes 

-ar動詞の点過去 2人称単数には，comprestesのように強勢母音が/é/となる変異形が存在する。これは，1人称単

数compréに，ほかの活用において2人称単数を表す形態素/-s/が付いた形である（Zamora Vicente 1967：184）： 

… me quito e me parto de todo este heredamiento sobredicho e de todo los bienes que ende nos levestes o vuestro padre do 

Rodrigo Fernández o vuestro hermano Ramir Rodríguiz …（ID1238，1278年，Zamora，CL，Particular） 

f50 直説法点過去3人称複数の語尾 

 -aron 

直説法点過去3人称複数の語尾には，pasaron，metieron，pidieronのように，/-aron/ < -ĀRŬNT，/-ieron/ < -ĔRŬNTと

なる変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：184-185，259，269；Penny 2002：3.7.8.6.1）： 

…  porque los prelados nos rogaron que las tres ayudas que nos prometieron a dar de sus vassallos por razón de la guerra …

（ID589，1276年，Burgos，CL，Cancilleresco） 

 -oron 

直説法点過去3人称複数の語尾には，pasoron，metioron，pidioronのように，3人称単数（pasó，metió，pidió）＋

/-ron/となる変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：184-185，259，269；Penny 2002：3.7.8.6.1）： 

… Ot<ro>ssi les q<ui>tamos las penas las amparas en q<ue> cayoro<n> por Razo<n> delas entregas delos Judios ffasta el dia 

q<ue> esta carta es ffecha …（ID71，1288年，Álava，PV，Cancilleresco） 
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f51 -er動詞と-ir 動詞の直説法点過去3人称複数，接続法過去，接続法未来の活用形 

 vieron 

-er動詞と-ir 動詞の直説法点過去 3 人称複数，接続法過去，接続法未来の活用形には，vieron < VĪDĒRŬNT のよう

に，強勢母音が二重母音/ie/となる変異形が存在する（Díaz Moreno et al. 2015）： 

Coñuçuda cosa sea a cuantos esta carta vieren que yo do Rodrigo prior de la casa de Santo Toribio con el conviento des mismo 

logar damos a vós…（ID591，1253年，Cantabria，CB，Eclesiástico） 

 viron 

-er動詞と-ir 動詞の直説法点過去3人称複数，接続法過去，接続法未来の活用形において，viron < VĪDĒRŬNTのよ

うに，強勢母音が単母音/i/となる変異形が存在する（Díaz Moreno et al. 2015）： 

In Dei nomine amen Conoçuda cosa seja a todos cuantos esta carta viren e oíren que yo Gutier García fago carta de vendición a 

vós Ruy Guibón …（ID441，1253年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

f52 tener などの直説法未来と過去未来 

 terné 

動詞poner「置く」，tener「持つ」，venir「来る」の直説法未来と過去未来には，それぞれ，porné < pon(e)ré，terné 

< ten(e)ré，verné < ven(i)réのように，幹母音の脱落と音位転換の生じた変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：

§ 123；Penny 2002：3.7.8.4.3；Azofra 2009：4.6.2.）： 

… E encara que vós ý dó e lexo poder e señoría que si aquellos que daquí adelant lo ternán no lo tenían como devían o non 

querían o non porían pagar los dichos III soldos …（ID625，1345年，Teruel，AR，Judicial） 

 tenré 

動詞poner「置く」，tener「持つ」，venir「来る」の直説法未来と過去未来には，それぞれ，ponré < pon(e)ré，tenré 

< ten(e)ré，venré < ven(i)réのように，幹母音の脱落が生じた変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 123；Penny 

2002：3.7.8.4.3；Azofra 2009：4.6.2.）： 

… en caso que vós o quiquiere que por tiempo la dita viña tenrá e posedirá cessávades de pagar el dito trehúdo por el dito mes 

de agosto …（ID843，1385年，Huesca，AR，Particular） 

 tendré 

動詞poner「置く」，tener「持つ」，venir「来る」の直説法未来と過去未来には，それぞれ，pondré < pon(e)ré，tendré 

< ten(e)ré，vendré < ven(i)réのように，幹母音の脱落と/-d-/の挿入が生じた変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：

§ 123；Penny 2002：3.7.8.4.3；Azofra 2009：4.6.2.）： 

… dó yo a vós la dita viña a trehúdo a generación que vós o quiquiere que por tiempo la dita viña tendrá e posederá dedes e 

paguedes e siades tenidos dar e pagar a mí （ID843，1385年，Huesca，AR，Particular） 
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f53 ser の接続法現在 

 sía 

動詞ser「～である」の接続法現在には，強勢母音が/í/となる変異形sía < SĔDĔĂMが存在する（Zamora Vicente 1967：

190, 264）： 

… Item mandamos y queremos que por cadaúno de nós nos sían pagados e satisfechos todos nuestros deudos tuertos ….（ID757，

1522年，Teruel，AR，Particular） 

 sea 

動詞ser「～である」の接続法現在には，強勢母音が/é/となる変異形sea < SĔDĔĂMが存在する（Menéndez Pidal 1999：

§ 113a）： 

… E si alguno contra este fecho vinier el abad de San Fagund que sea tenido de sanar este solar de todo omne a Pedro Palentia o 

a sos heredadores（ID455，1245年，León，CL，Eclesiástico） 

 seya 

動詞ser「～である」の接続法現在には，強勢母音が/é/で，この母音と次の音節の母音/a/の間に子音[ǰ]が入る変異

形seya～seja < SĔDĔĂMが存在する（Zamora Vicente 1967：190, 264）： 

… Se alguno contra este nuestro fecho venier en contrario seya maldito e escomungado e con Judas en inferno dampnado e peche 

a vós L morabedís …（ID570，1267年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

f54 valer などの直説法現在1人称単数と接続法現在 

 vala 

動詞caer「落ちる」，oír「聞こえる」，salir「出る」，traer「持ってくる」，valer「価値がある」などの直説法現在1

人称単数と接続法現在には，cayo < CĂDŌ，caya < CĂDĂM，oyo < ĂŬDĬŌ，oya < ĂŬDĬĂM，salo < sĂL(Ĭ)Ō，sala < sĂL(Ĭ)IĂM，

trayo < TRĂHŌ，traya < TRĂHĂM，valo < vĂL(Ĕ)Ō，vala < vĂL(Ĕ)ĂMなどのように，それぞれ，語幹＋/-o/，語幹＋/-a/

となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1132b；Penny 2002：3.7.8.1.1，3.7.8.1.3；Azofra 2009：4.5.1.）： 

… e los testigos de la carta deven ver fazer la paga en dinero o oro o plata o otra cosa que lo vala…（ID513，1472年，Salamanca，

CL，Eclesiástico） 

 valga 

動詞caer「落ちる」，oír「聞こえる」，salir「出る」，traer「持ってくる」，valer「価値がある」などの直説法現在1

人称単数と接続法現在には，caigo，caiga，oigo，oiga，salgo，salga，traigo，traiga，valgo，valgaなどのように，そ

れぞれ，語幹＋/-go/，語幹＋/-ga/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1132b；Penny 2002：3.7.8.1.1，

3.7.8.1.3；Azofra 2009：4.5.1.）。これらは，tengo，tengaのように，直説法現在1人称単数と接続法現在が，それぞ

れ，語幹＋/-go/，語幹＋/-ga/となる形からの類推形である： 

… E como los ditos dos huertos valgan muito más e puedan de aquellos fallar muito mayor sens …（ID768，1379年，Teruel，

AR，Particular） 
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f55 saber の接続法現在 

 sepa 

saber「知る」の接続法現在には，ラテン語の形を継承した変異形sepa < SĂPĬAM が存在する（Penny 2002：3.7.8.1.1）： 

… Sepades que yo recibo en mi guarda e en mio defendimiento e en mi comienda el monesterio de Santo Turibio …（ID702，

1271年，Palencia，CL，Cancilleresco） 

 saba 

saber「知る」の接続法現在には，ほかの-er動詞からの類推に基づく変異形sabaが存在する： 

Saban cuantos esta carta viren e oíren que eu don Arias pella gracia de Deus, abat de Sant Andrés con el convento d’esse mismo 

lugar, damos e outorgamos a vós …（ID458，1270年，León，CL，Eclesiástico） 

f56 接続法未来の1人称単数 

 oviero 

接続法未来の 1 人称単数には，oviero < HĂBŬĔRŌ のように，語末母音が/-o/になる変異形が存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 1185；Penny 2002：3.7.8.4.4）。これは，ラテン語の直説法未来完了に由来する形である： 

… E si esto non cumpliro ante que yo finaro que lo cumplan mios herederos al día del mio enterramiento assí como sobredicho 

es …（ID715，1284年，Cantabria，CB，Eclesiástico） 

 oviere 

接続法未来の 1 人称単数には，oviere < HĂBŬĔRĬM のように，語末母音が/-e/になる変異形が存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 1185；Penny 2002：3.7.8.4.4）。これは，ラテン語の接続法完了に由来する形である： 

… otorgo e prometo de dar a vós, el abad e el convento sobredichos, o a aquellos que ý fueren en el monesterio al tiempo que yo 

finare mil moravedís de los de la guerra（ID330，1284年，Valladolid，CL，Eclesiástico） 

f57 接続法未来の1人称複数と2人称複数 

 fuéremos 

接続法未来の1人称複数と2人称複数には，fuéremos < FŬĔRĬMŬS，fuéredes < FŬĔRĬTĬSのように，強勢音節の後の

音節の母音/e/が保持された変異形が存在する（Penny 2002：3.7.3.2, 3.7.8.4.4）： 

… E si vós o vuestros sucessores oviéredes de vender el dicho solar que non seades poderosos de lo vender salvo que primero 

nos lo fagades saber（ID1185，1461年，Palencia，CL，Particular） 

 fuermos 

接続法未来の1人称複数と2人称複数には，fuermos < fuér(e)mos，fuerdes < fuér(e)desのように，強勢音節の後の

音節の母音/e/が脱落した変異形が存在する（Penny 2002：3.7.3.2, 3.7.8.4.4）： 

… E si por aventura venier tiempo que vós e los que de vós venieren quesierdes vender el dicho majuelo con su tierra que seades 

tenudos de lo fazer saber primero a nós …（ID1233，1455年，Zamora，CL，Eclesiástico） 
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f58 ver の語幹 

 veer 

動詞ver < VĬDĒRĔ「見える」には，不定形veer，現在分詞veyendoのように，語幹がve-となる変異形が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 31；Penny 2002：3.7.9.1，3.7.9.2，3.7.9.3）： 

… Vuestra merced lo sabrá y considerará lo que digo y veerá lo que más combendrá hazer …（ID1093，1591年，Madrid，

MA，Particular） 

 ver 

動詞 ver < VĬDĒRĔ「見える」には，不定形 ver，現在分詞 viendoのように，語幹が v-となる変異形が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 31；Penny 2002：3.7.9.1，3.7.9.2，3.7.9.3）： 

… E renuncio la ley que dice que los testigos de la carta deven ver fazer la paga de dineros o de cosa que lo vala …（ID360，

1314年，Valladolid，CL，Eclesiástico） 

f59 ser の語幹 

 seer 

動詞 ser < SĔDĒRĔ「～である」には，不定形 seer，現在分詞 seyendo，過去分詞 seídoのように，語幹が se-となる

変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 31；Penny 2002：3.7.9.1，3.7.9.2，3.7.9.3）： 

… nos avéis fecho e considerando el provecho e utilidad del dicho monesterio e seyendo verdadera mente informado de personas 

dignos de fe …（ID610，1498年，La Rioja，LR，Particular） 

 ser 

動詞ser < SĔDĒRĔ「～である」には，不定形ser，現在分詞siendoのように，過去分詞sidoのように，語幹がs-と

なる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 31；Penny 2002：3.7.9.1，3.7.9.2，3.7.9.3）： 

Este día en Logroño siendo ý presentes el onrado religioso don Guido prior del monasterio de Santa María de Nágera …（ID719，

1368年，La Rioja，LR，Eclesiástico） 

f60 decir，morir などの不定形 

 dezir 

動詞decir「言う」，morir「死ぬ」などの不定形には，-er動詞の変異形dizer < DĪCĔRĔ，morrer < MŎRĪRĔに対し，-

ir 動詞の変異形dezir  < DĪCĔRĔ，morir  < MŎRĪRĔが存在する（Zamora Vicente 1967：177-178）： 

…  nós nin otre por nós non podamos dezir nin razonar en nengún tiempo del mundo que non fuimos bien pagados de todos 

estos moravedís（ID329，1290年，Valladolid，CL，Eclesiástico） 

 dizer 

動詞decir「言う」，morir「死ぬ」などの不定形には，-ir 動詞のdezir  < DĪCĔRĔ，morir  < MŎRĪRĔに対し，-er動詞の

変異形dizer < DĪCĔRĔ，morrer < MŎRĪRĔが存在する（Zamora Vicente 1967：177-178）： 
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… Et destas cosas sobredichas algunos dellos uiron los p<ri>uilegios dellos oyro<n> dizer q<ue>los auien todos ensenbla 

acordaro<n> dize<n> q<ue> assi lo uiro<n> usar en tie<n>po del Rey （ID423，1270年，León，CL，Eclesiástico） 

f61 haber の1人称単数 

 é 

動詞haber「持っている」の1人称単数には，変異形é < HĂBĔŌが存在する（Zamora Vicente 1967：101，191-192）： 

… dó e otorgo al prior e al convento de San Marcos de León cuanto que yo é en Eslava ela cual yaz cabe Roda e las casas que é 

en Roda …（ID1456，1247年，León，CL，Cancilleresco） 

 éy 

動詞haber「持っている」の1人称単数には，変異形éy < HĂBĔŌが存在する（Zamora Vicente 1967：101，191-192）： 

… dó e vendo toda la meetad de las nove partes que ey e aver devo en aquellos logares que de suso son dichos…（ID415，

1235，León，CL，Particular） 

f62 haber の1人称複数，2人称複数 

 avemos 

動詞haber「持っている」の1人称複数，2人称複数には，それぞれ，変異形avemos < HĂBĒMŬS，avedes < HĂBĒTĬS

が存在する（Penny 2002：3.7.8.1.5）： 

… damos a Martín Pérez e a don Pedro so primo II terras que avemos enna vega de Aguilar en camio por otra tierra que az en el 

cuérnago de los molinos de Valcarrero …（ID254，1238年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

 hemos 

動詞haber「持っている」の1人称複数，2人称複数には，それぞれ，変異形hemos < HĂBĒMŬS，hedes < HĂBĒTĬS

が存在する（Penny 2002：3.7.8.1.5）： 

… damos ye otorgamos a vós doña María López ye a vós free Gonzalo Sánchez cuanto nós emos enna Veliella e cuanto emos 

in Río de Vimne e cuanto emos in Santa Buenia …（ID1457，1253年，León，CL，Eclesiástico） 

f63 動詞「する」 

 fazer 

「する」を表す動詞には，変異形 fazer < FĂCĔRĔが存在する（Zamora Vicente 1967：261；Menéndez Pidal 1999：§ 

1064；Penny 2002：3.7.7.1，3.7.8.4.3，3.7.9.1）： 

… los dichos monesterios e eglesias eran benidas en grant pobredat e se non podían mantener nin fazer aquel servicio que a Dios 

devían por las almas de aquellos que las fundaron …（ID614，1380年，Valladolid，CL，Cancilleresco） 

 fer 

「する」を表す動詞には，変異形 fer < FĂCĔRĔ，far < *FĀRĔが存在する（Zamora Vicente 1967：261；Menéndez Pidal 

1999：§ 1064；Penny 2002：3.7.7.1，3.7.8.4.3，3.7.9.1）： 
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… e prometemos por nós e por los vicarios e clérigos que son e por tiempo serán fer el dito aniversario a siempre e ultra aquello 

pagar los ditos dos soldos X dineros del aniversario…（ID768，1379年，Teruel，AR，Particular） 

f64 動詞「置く」 

 dexar 

「置く」を表す動詞には，変異形dexar < LĂXĀRĔが存在する（Penny 2002：1.2.3）： 

Sepan cuantos esta carta vieren cómo yo Diego López de Haro señor de Vizcaya tengo por bien de dexar a vós don Yuc de Mont 

Pie prior de Santa María de Nágera …（ID708，1298年，La Rioja，LR，Particular） 

 lexar 

「置く」を表す動詞には，変異形 lexar < LĂXĀRĔが存在する（Penny 2002：1.2.3）： 

… Item lexo al espital de Ruvielos dos soldos jaqueses item lexo a Joán de Peña mi fijo mi gramaja cárdena …（ID766，1277

年，Teruel，AR，Particular） 

f65 -er動詞と-ir 動詞の現在分詞 

 aviendo 

-er動詞と-ir 動詞の現在分詞には，aviendoのように現在幹（av-er）から形成される変異形が存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 1206；Zamora Vicente 1967：262；Penny 2002：3.7.9.2；Pato & O'Neill 2013）： 

… yaciendo enferma de cuitada e grave enfermedat e temiendo morir e aviendo miedo de las penas de los infiernos e copdiciando 

ir a la gloria del Santo Paradiso si a Dios place …（ID799，1378年，Teruel，AR，Particular） 

 oviendo 

-er動詞と-ir 動詞の現在分詞には，oviendoのように完了幹（ov-e）から現在分詞が形成される変異形が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 1206；Zamora Vicente 1967：262；Penny 2002：3.7.9.2；Pato & O'Neill 2013）。完了幹から

形成された現在分詞のうち，pudiendoのみが現代語でも用いられている： 

… Onde nós los ditos pecheros de Maquirriaín por nós e por todos los ditos nuestros sucessores oviendo por firmes ratas estables 

e valederas a perpetuo las ditas avenencias tratos e composiciones …（ID937，1382年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

f66 -er動詞と-ir 動詞の過去分詞 

 avido 

-er動詞と-ir 動詞の過去分詞には，avidoのように現在幹（av-er）から形成される変異形が存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 1223；Zamora Vicente 1967：263）： 

… obligamos a vosotros y a los vuestros todos nuestros bienes assí mobles como sedientes avidos y por aver en todo lugar e 

especialmente vos obligamos una casa nuestra sitia en el dicho lugar …（ID835，1502年，Zaragoza，AR，Particular） 
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 ovido 

-er 動詞と-ir 動詞の過去分詞には，ovido のように完了幹（ov-e）から形成される変異形が存在する（（Menéndez 

Pidal 1999：§ 1223；Zamora Vicente 1967：263）： 

… de nuestras ciertas ciencias atorgamos e conocemos de vós Martín Quílez comprador susodicho aver ovido e recebido e en 

contantes en poder nuestro pasado todos quellos tres florines de oro en oro fino …（ID834，1500年，Zaragoza，AR，Particular） 

f67 -er動詞の過去分詞 

 -ido 

-er動詞の過去分詞には，tenidoのように語尾が/-ído/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 121；Penny 

2002：3.7.9.3；Azofra 2009：4.7.2.）： 

… si por aventura alguno de los herederos fuesse contra este mi donadío que sobredicho es que fuesse tenido de pechar dos mil 

moravedís al que regnasse en Castilla …（ID665，1262年，La Rioja，LR，Eclesiástico） 

 -udo 

-er動詞の過去分詞には，tenudoのように語尾が/-údo/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 121；Penny 

2002：3.7.9.3；Azofra 2009：4.7.2.）。 

… e somos tenudos de fazer paret o tejado e toda lavor que sea de fazer en las casas sobredichas…（ID538，1273年，Toledo，

CM，Eclesiástico） 

f68 decir の過去分詞 

 decho 

動詞decir「言う」の過去分詞には，強勢母音が/é/となる変異形decho < DĬCTŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：

§ 1223）： 

…Ye yo doña María Suáriz con otorgamiento de mios fillos e de mias fillas ya dechos damos a vós abat don Froila ye al convento 

ya decho cuanto heredamiento avemos in Villandax …（ID440，1256年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

 dicho 

動詞decir「言う」の過去分詞には，強勢母音が/í/となる変異形dicho < DĬCTŬが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 

1223）： 

… E yo Macía Gutiérrez notario deván dicho escriví esta carta per mandado de Álvar García escriván del rey e notario maor del 

León …（ID260，1260年，León，CL，Judicial） 

f69 強勢が後ろから二番目の音節にある動詞の直説法現在，直説法未来，接続法現在の2人称複数の語尾 

 amades 

強勢が後ろから二番目の音節にある-ar動詞，-er動詞，-ir 動詞の直説法現在，直説法未来，接続法現在の 2人称

複数には，それぞれ，-ádes < -Ā́TĬS，-édes < -ḖTĬS，-ídes < -Ī́TĬSのように，語尾に/-d-/がある変異形が存在する（Penny 

2002：3.7.3.1.；Azofra 2009：4.4.1.）。 
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… Et si Algo les auedes tomado o pendrado q<ue> gelo tornedes luego todo Et uos njn ellos no<n> fagades end Al …（ID540，

1291年，Toledo，CM，Cancilleresco） 

 amaes 

強勢が後ろから二番目の音節にある-ar動詞，-er動詞，-ir 動詞の直説法現在，直説法未来，接続法現在の 2人称

複数には，それぞれ，-áes < -á(d)es，-ées < -é(d)es，-íes < -í(d)esのように，語尾の/-d-/が脱落し母音連続/áe/，/ée/，

/íe/が生じた変異形が存在する（Penny 2002：3.7.3.1.；Azofra 2009：4.4.1.）： 

… rogamos e mandamos a bós el reverendo señor abat de Cruz que fagaes autorizar esta santa bulla por juez eclegiástico signado 

por escrivano …（ID325，1482年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

 amáis 

強勢が後ろから二番目の音節にある-ar動詞，-er動詞，-ir 動詞の直説法現在，直説法未来，接続法現在の 2人称

複数には，それぞれ，-áis < -á(d)es，-éis < -é(d)es，-ís < -í(d)esのように，語尾の/-d-/が脱落し二重母音/ái/，/éi/，短

母音/í/が生じた変異形が存在する（Penny 2002：3.7.3.1.；Azofra 2009：4.4.1.）： 

…E desto otorgamos dos escritura<s> en un tenor la una para que vós el dicho señor arçobispo levéis al dicho señor rey …

（ID374，1458年，Toledo，CM，Municipal） 

f70 強勢が後ろから三番目の音節にある動詞の直説法現在，直説法未来，接続法現在の2人称複数の語尾 

 amábades 

強勢が後ろから三番目の音節にある-ar動詞の線過去，過去未来，接続法過去，接続法未来の2人称複数には，そ

れぞれ，amábades < ĂMĀ́BĀTĬS < ĂMĀBĀ́TĬS，amaríades < amar + -íades，amárades < ĂMĀ́RĀTĬS < ĂMĀ(VĔ)RĀ́TĬS / amásedes 

< ĂMĀ́SSĒTĬS < ĂMĀ(VĬ)SSḖTĬS，amáredes < ĂMĀ́RĬTĬS < ĂMĀ(VĔ́)RĬTĬSのように，語尾に/-d-/がある変異形が存在する

（Penny 2002：3.7.3.2；Azofra 2009：4.4.1.）。-er動詞，-ir 動詞でも同様の変異形が存在する：comíades，comeríades，

comiérades/comiésedes，comiéredes；vivíades，viviríades，viviérades/viviésedes，viviéredes。本コーパスでは，amábaes

のように母音連続/áe/がある変異形は見られなかった： 

… si en alguna dellas huuiesedes incurrido contal que no hayais permanecido enellas en vn an<n>o …（ID1342，1634年，

Madrid，MA，Eclesiástico） 

 amábais 

強勢が後ろから三番目の音節にある-ar動詞の線過去，過去未来，接続法過去，接続法未来の2人称複数には，そ

れぞれ，amábais < amába(d)es，amaríais < amaría(d)es，amárais < amára(d)es / amáseis < amáse(d)es，amáreis < amáre(d)es

のように，語尾の/-d-/が脱落し二重母音/ái/，/éi/がある変異形が存在する（Penny 2002：3.7.3.2；Azofra 2009：4.4.1.）。

-er動詞，-ir 動詞でも同様の変異形が存在する：comíais，comeríais，comiérais/comiéseis，comiéreis；vivíais，viviríais，

viviérais/viviéseis，viviéreis： 

…Y a los que hallareis culpados prenderéisles los cuerpos y tomaldes sus confesiones haciéndoles cargo de las culpas …（ID992，

1596年，Madrid，MA，Judicial） 
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f71 関係節における未来の法 

 接続法未来 

関係節において，cuantos esta present carta vierenのように，接続法未来が用いられる変異形が存在する： 

Sepan cuantos esta carta vieren cómo yo don Mateos fi de Juan García de Miguel Ivañes vendo a vós doña Isabel de Sant Román 

…（ID478，1280年，Segovia，CL，Particular） 

 直説法未来 

関係節において，cuantos esta present carta veránのように，直説法未来が用いられる変異形が存在する： 

Sepan cuantos esta present carta verán e odrán que yo don Pascual dArive vezino de Sangüessa vengo de manifiesto que me 

tiengo apagado …（ID962，1276年，Navarra，NA，Particular） 

 前置詞・副詞・接続詞 

f72 否定の接続詞 

 ne 

否定の接続詞には，変異形ne < NĔCが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2）： 

… E se dalgunu ovier que non querá lavrar ne aprovechar assí cumo deve tomar el orden el sou quiñón de aquél …（ID1464，

1253年，León，CL，Eclesiástico） 

 ni 

否定の接続詞には，変異形ni < NĔCが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2）： 

… Si per ventura de esta enfermedat passaro de est sieglo al otro que filios mios ni filias ni parient ninguno ni omne del sieglo no 

los embargue en estas heredades …（ID884，1234年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 nen 

否定の接続詞には，変異形nen < NĔCが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2）。nenの語末の

/-n/はnonの影響である： 

… e me quito dela de oye adelante e la dou e la entrego a Morerola como desuso é dicho e nen eu nen mia moller nin meu fillo 

nin omne de mia parte non seermos poderosos de la demandar ya maes …（ID1234，1255年，Zamora，CL，Eclesiástico） 

 nin 

否定の接続詞には，変異形nin < NĔCが存在する（Zamora Vicente 1967：277；Menéndez Pidal 1999：§ 130；Penny 

2002：3.8.2）。ninの語末の/-n/はnonの影響である： 

… e mando que nenguno non sea osado de los fazer pesar nin tuerto nin demás ca aquél que lo fiziesse al cuerpo e a todo cuanto 

que oviesse me tornaría por ello …（ID828，1260年，Guadalajara，CM，Cancilleresco） 
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f73 期間を表す接続詞 

 mientre 

期間を表す接続詞には，語末母音が/-e/となる変異形 mientre < (do)mientre < DŬM ĬNTĔRĬM が存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 1282；Penny 2002：3.8.2）： 

… e si pora ventura la dicha doña Especiosa finar en ante de los cuatro años complidos e mientre lo nós toviermos lo que 

sobredicho es …（ID381，1319年，Valladolid，CL，Particular） 

 mientra(s) 

期間を表す接続詞には，語末母音が/-a/となる変異形mientra(s) < mientreが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1282；

Penny 2002：3.8.2）。語末の/-a(s)/は， fuera(s)「そとで」，nunca(s)「決して～ない」など/-a(s)/で終わる副詞からの

影響である： 

Oy Domingo de Ramos mientras estaba todo el convento en la Passión se á ido dél el licenciado Antonio Cavallero que estaba 

aquí …（ID1055，1637年，Cuenca，CM，Eclesiástico） 

f74 譲歩の接続詞 

 maguer 

譲歩の接続詞には，変異形 maguer(a) < ビザンティン・ギリシア語 μακάρι「～ならばいいのになあ」が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2）： 

…  maguer que vós la dicha Inés digades que me lo non agradecedes o que seades desobidiente o desagradeciente…（ID553，

1430年，Salamanca，CL，Particular） 

 aunque 

譲歩の接続詞には，変異形aunque < aun + queが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2）： 

… Y por tanto no dexaré de suplicar a vuestra señoría aunque yo no meresca tanta merced …（ID1487，1557年，Sevilla，

AN，Cancilleresco） 

f75 理由を表す接続詞 

 ca 

理由を表す接続詞には，変異形ca < QŬĬĂが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2；Azofra 2009：

5.4.2.）： 

… e otrosí mando que les den a los frailes e a sus ombres que allá fueren possada ca mi voluntad es que assí se cumpla …（ID101，

1524年，Huelva，AN，Particular） 

 porque 

理由を表す接続詞には，変異形porque < por queが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2；Azofra 

2009：5.4.2.）： 
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… Yo hize luego lo que el consejo manda y fui al monasterio de Santispiritus y porque era ya tarde dije a la socomendadora que 

haze oficio de comendadora durante la vacante que otro día …（ID1059，1597年，Salamanca，CL，Eclesiástico） 

f76 条件を表す接続詞 

 si 

条件を表す接続詞には，母音が/i/となる変異形si < SĪが存在する（Zamora Vicente 1967：169,277；Menéndez Pidal 

1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2）： 

… E si algún omne viniere de nuestros o de estraños que este nuestro fecho quisier demandar peche al rey …（ID516，1251

年，Salamanca，CL，Eclesiástico） 

 se 

条件を表す接続詞には，母音が/e/となる変異形se < SĪが存在する（Zamora Vicente 1967：169,277；Menéndez Pidal 

1999：§ 130；Penny 2002：3.8.2）： 

… E se algún omne la contrariar a vós o al monesterio o yo meismo quinquer que for sea por ende maldito …（ID439，1255

年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

f77 副詞を作る接尾辞 

 -mente 

形容詞から副詞を作る接尾辞には，firmementeのように，強勢短母音 Ĕ́が二重母音化せず/e/となった変異形-mente 

< MĔNTĔが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1283；Penny 2002：3.4；Azofra 2009：5.1.2.2.）： 

…  Mando defiendo firme mente q<ue> nj<n>guno no<n> sea osado delos embargar nj<n> delos contrallar …（ID5，1278

年，Segovia，CL，Cancilleresco） 

 -miente 

形容詞から副詞を作る接尾辞には，firmemienteのように，強勢短母音 Ĕ́が二重母音化し/ié/となった変異形-miente 

< MĔNTĔが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1283；Penny 2002：3.4；Azofra 2009：5.1.2.2.）： 

… Et por q<ue> sea mas ffirm<e> rrenu<n>çiamos espresa mient<e> a q<ue>l dereh<o> …（ID106，1301，Ávila，CL，

Particular） 

 -mientre 

形容詞から副詞を作る接尾辞には，firmemientreのように，強勢短母音 Ĕ́が二重母音化し/ié/となり，/r/が挿入され

た変異形-mientre < MĔNTĔが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1283；Penny 2002：3.4；Azofra 2009：5.1.2.2.）。/r/

の挿入は，接続詞(do)mientre < DŬM ĬNTĔRĬMからの影響だと考えられている： 

… otorgamos de complir todas aq<ue>stas cosas de suso esc<ri>ptas bien e leal mientre …（ID1371，1249年，León，CL，

Particular） 
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f78 前置詞・副詞「～まで」 

 fata 

「～まで」を表す前置詞・副詞には，語中に/s/がない変異形 fata < アラビア語 ḥattaが存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 129；Penny 2002：3.8.1）： 

… E mandámosvos que los que an comprado fata aquí que les constringades que los vendan al plazo que el arçobispo e el cabildo 

les pusiere …（ID533，1294年，Valladolid，CL，Cancilleresco） 

 fasta 

「～まで」を表す前置詞・副詞には，語中に/s/がある変異形 fasta < アラビア語ḥattaが存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 129；Penny 2002：3.8.1）： 

… E otrosí renuncio la exepción del derecho en que diz que fasta dos años complidos es omne tenudo de provar la paga que 

fiziere …（ID137，1347年，Cáceres，EX，Particular） 

f79 前置詞「～のために」 

 para 

「～のために」を表す前置詞には，語頭母音が/a/の変異形para < PRŌ ĂDが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 129；

Penny 2002：3.8.1）： 

… Ordenamos damos <con>ffirmamos otorgamos les estas cosas para siemp<re> jamas …（ID7，1295年，Valladolid，CL，

Cancilleresco） 

 pora 

「～のために」を表す前置詞には，語頭母音が/o/の変異形pora < poraが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 129；

Penny 2002：3.8.1）： 

… uos do q<ue> lo ayades libre quito por juro de h<er>edat pora siemp<re> iamas pora uos pora u<uest>ros fijos pora 

u<uest>ros Nietos pora quantos de uos uiniere<n> …（ID1208，1253年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

f80 前置詞「～なしに」 

 sin 

「～なしに」を表す前置詞には，母音が/i/となる変異形sin < SĬNĔが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1284，§ 129）: 

… esta present carta con mi propria mano escriví con una otra su parella de una tenor e de una forma sin más e sin menos e fiz 

en ella este mi signo acostumbrado en testimonio de verdat …（ID935，1369年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 sen 

「～なしに」を表す前置詞には，母音が/e/となる変異形 sen < SĬNĔ が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1284，§ 

129）： 

… Se per aventura vendir o empeñar sen mandado del convento tólganja ie venga pora la casa …（ID321，1227年，Valladolid，

CL，Eclesiástico） 
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 sien 

「～なしに」を表す前置詞には，母音が二重母音/ie/となる変異形sien < SĬNĔが存在する（Zamora Vicente 1967：

218）： 

… Si per aventura per tal necessidad me venier que non poda escusar de vendela devo a cuando quesier sien toda contradicha ye 

depués de mio finamiento mando que recudades a mio fiyo …（ID1371，1249年，León，CL，Particular） 

 sienes 

「～なしに」を表す前置詞には，第一音節の母音が二重母音/ie/，語末が/-es/となる変異形sienes < SĬNĔが存在する

（Zamora Vicente 1967：218）。語末の/-es/は，menos，másなどの語末が/-s/となる副詞からの影響である： 

... E por mayor confirmación que a vós salve e faga salvo con nós e sienes de nós el dito campo damos a vós fiança de salvedat a 

segunt buen fuero de Aragón …（ID975，1283年，Huesca，AR，Particular） 

 sines 

「～なしに」を表す前置詞には，第一音節の母音が/i/，語末が/-es/となる変異形sines < SĬNĔが存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 1284，§ 129）。語末の/-es/は，menos，másなどの語末が/-s/となる副詞からの影響である： 

… E yo doña Ferrera otorgo todo lo que se continúa desuso en esta carta de atener planament sines contradicho ninguno …

（ID889，1273年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

f81 前置詞・副詞「～によると」 

 segundo 

「～によると」を表す前置詞・副詞には，語末が/-do/となる変異形segundo < SĔCŬNDŬが存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 632，§ 129；Penny 2002：3.8.1）： 

… obligamos nos todas n<uest>ras bonas mobles no<n> mobles p<or>a co<n>prir todas estas cosas segundo q<ue>las de suso 

p<ro>metemos …（ID380，1276年，León，CL，Eclesiástico） 

 segúnd 

「～によると」を表す前置詞・副詞には，語末が/-nd/となる変異形segúnd < SĔCŬNDŬが存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 632，§ 129；Penny 2002：3.8.1）： 

… estando Juntados e<n>las casas de n<uest>ro ayuntamjento Enel dia ordinario segund q<ue>lo thenemos de Vso y costunbre 

…（ID269，1551年，Toledo，CM，Eclesiástico） 

 segúnt 

「～によると」を表す前置詞・副詞には，語末が/-nt/となる変異形segúnt < SĔCŬNDŬが存在する（Menéndez Pidal 

1999：§ 632，§ 129；Penny 2002：3.8.1）： 

… estando ayutadas en su cabilldo a canpana tanjda segu<n>t q<ue> lo han de vso de costu<n>bre …（ID485，1439年，

Toledo，CM，Eclesiástico） 
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 según 

「～によると」を表す前置詞・副詞には，語末が/-n/となる変異形según < segúnd～segúntが存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 632，§ 129；Penny 2002：3.8.1）。 

…  estando juntos y ayuntados por su mun<n>jdor segun q<ue>lo an de vso de se ayuntar …（ID194，1522年，Guadalajara，

CM，Judicial） 

f82 否定の副詞 

 non 

否定の副詞には，語末の/n/が保持された変異形non < NŌNが存在する（Moreno Bernal & Horcajada 1997；Menéndez 

Pidal 1999：§ 623；Penny 2002：3.4）： 

... Pero es mi voluntad que cuando los cavalleros se armaren non se estienda esta premática a ellos …（ID274，1515年，Burgos，

CL，Cancilleresco） 

 no 

否定の副詞には，語末の/n/が脱落した変異形no < NŌNが存在する（Moreno Bernal & Horcajada 1997；Menéndez Pidal 

1999：§ 623；Penny 2002：3.4）： 

… e si por ventura no lo fiziesse que vós que seades poderosos de pendrar los bienes de los bivos e del muerto …（ID295，1275

年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

f83 副詞「とても」 

 muit 

「とても」を表す副詞には，/t/が保持された変異形muit < MŬLT(Ŭ)が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 472c；Penny 

2002：2.5.2.4）： 

... vj ley vna carta esc<ri>pta en pargamj<n>o seyllada co<n> el siello dela muyt noble seynora do<n>a M<aria> mug<er> q<ue> 

fue del jnfante don joh<a>n …（ID1081，1330年，Navarra，NA，Particular） 

 muy 

「とても」を表す副詞には，/t/が脱落した変異形muy < MŬLT(Ŭ)が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 472c；Penny 

2002：2.5.2.4）： 

… E otrosí renuncio la ley del justo precio que el muy noble rey don Alfonso que Dios perdone fizo e ordenó en las cortes de 

Alcalá de Henares …（ID346，1407年，Valladolid，CL，Eclesiástico） 

f84 副詞「より～」 

 más 

「より～」を表す副詞には，強勢母音が/á/の変異形más < MĂGĬSが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1281；Penny 

2002：3.4）： 
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… E si más vale destos dichos tres mil maravedís fazemos dello donación e dámoslo a la dicha eglesia …（ID310，1363年，

Cáceres，EX，Eclesiástico） 

 mais 

「より～」を表す副詞には，f86に対して，強勢母音が二重母音/ái/の変異形mais < MĂGĬSが存在する（Menéndez 

Pidal 1999：§ 1281；Penny 2002：3.4）： 

… Et si mays val q<ue>l dich<o> p<re>çio q<ui>tamos uos la mayoria damos uos lo en pura donasçio<n> …（ID598，1319

年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

f85 副詞「そのように」 

 así 

「そのように」を表す副詞には，変異形así < ĂD SĪCが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1284；Penny 2002：3.4）： 

… E por nuestra sentencia difinitiva juzgando así lo juzgamos pronunciamos y mandamos en estos escritos …（ID682，1492

年，Burgos，CL，Eclesiástico） 

 ansí 

「そのように」を表す副詞には，変異形ansí < asíが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1284；Penny 2002：3.4）。

語中の/-n-/は，前置詞enからの影響である： 

… Y yo el dicho Juan Domínguez por mí e mi moger e quien mi voz obere ansí recibo e la dicha metá de granja e cosas 

sobredichas en fuero en la manera que dicha es …（ID583，1501年，León，CL，Eclesiástico） 

 asín 

「そのように」を表す副詞には，変異形asín < así + /-n/が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1284；Penny 2002：3.4）。

語末の/-n/は，/-n/で終わる副詞non，bienや前置詞en，con，sinなどからの影響である： 

… E yo dito Fortún Gonçálvez en el nombre mío proprio e asín como procurador de Gracia Ferrández muger mia legítima dó a 

vós ditos prior e capítol …（ID659，1382年，Zaragoza，AR，Particular） 

f86 副詞・接続詞・前置詞「～のように」 

 como 

「～のように」を表す副詞・接続詞・前置詞には，語頭母音が/o/となる変異形 como < QUŌMŎDŎ が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 394；Penny 2002：3.4，3.8.2）： 

… obligo me de guardallas de co<n>plillas en toda mj vida assi como dichas son …（ID327，1274年，Palencia，CL，

Eclesiástico） 

 cuemo 

「～のように」を表す副詞・接続詞・前置詞には，語頭母音が二重母音/ue/となる変異形cuemo < QUŌMŎDŎが存

在する（Menéndez Pidal 1999：§ 394；Penny 2002：3.4，3.8.2）： 
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… Et dogelo pora dar uender camiar enagenar pora ffaz<er> dello todo lo q<ue> q<ui>siere<n> cuemo de lo suyo mismo en tal 

manera q<ue> no<n> lo vendan ni<n> lo den ni<n> lo enagene<n> …（ID562，1255年，Palencia，CL，Cancilleresco） 

 cumo 

「～のように」を表す副詞・接続詞・前置詞には，語頭母音が/u/となる変異形 cumo < QUŌMŎDŎ が存在する

（Menéndez Pidal 1999：§ 394；Penny 2002：3.4，3.8.2）： 

… ma<n>damos fazer dos cartas tal la una cumo la ot<ra> selladas co<n> n<uest>ros seellos …（ID301，1276年，Palencia，

CL，Eclesiástico） 

f87 副詞「今」 

 agora 

「今」を表す副詞には，/-g-/が保持された変異形agora < HĀC HŌRĀが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1283；Penny 

2002：3.4）： 

… el dicho Diego de Cea escrivano público respondió e dixo que lo que hasta agora á dado del dicho proceso á sido por 

mandamiento de la justicia …（ID1488，1557年，Sevilla，AN，Judicial） 

 ahora 

「今」を表す副詞には，/-g-/が脱落した変異形aora～ahora < agoraが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1283；Penny 

2002：3.4）： 

…  No les escrivo ahora porque toman mis cartas en mal que a todo el reino an escrito …（ID1486，1520年，Valladolid，

CL，Eclesiástico） 

f88 副詞「後に」 

 empués 

「後に」を表す副詞には，変異形empués～empós < ĬN PŎSTが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1282；Zamora Vicente 

1967：276；Penny 2002：3.8.1）： 

… E si por ventura vós e los vuestros e qui empués vós las ditas viñas tenrá e posedirá non lavrávades las ditas viñas …（ID986，

1379年，Huesca，AR，Particular） 

 aprés 

「後に」を表す副詞には，変異形aprés < ĂD PRĔSSŬが存在する（Zamora Vicente 1967：276）： 

… e prometemos cantar e celebrar el dito aniversario por todos tiempos de la nuestra vida e aprés de nós los vicarios e clérigos 

que serán en la dita eglesia e lugar de Ruvihuelos …（ID772，1384年，Teruel，AR，Eclesiástico） 

 depués 

「後に」を表す副詞には，変異形depués～depós < DĒ PŎSTが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1282；Zamora Vicente 

1967：276；Penny 2002：3.8.1）： 
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… vos damos e vos otorgamos que lo ayades libre e quito por siempre jamás vós e los que vernán depués de vós en el monesterio 

de Aguilar por juro de heredad …（ID295，1275，Palencia，CL，Eclesiástico） 

 después 

「後に」を表す副詞には，変異形después～depós < DĒ ĔX PŎSTが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1282；Zamora 

Vicente 1967：276；Penny 2002：3.8.1）： 

… Otrossí mandamos que si los fijos partieren con el padre después de muerte de su madre que el padre aya por sí sus escusados 

e los fijos por sí los suyos …（ID3，1262年，Sevilla，AN，Cancilleresco） 

f89 副詞「そのとき」 

 entonces 

「そのとき」を表す副詞には，変異形entonces < ĬNTŬNCCĔ＋/-s/が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1282；Penny 

2002：3.4）： 

… ca así desde entonces para agora e de agora para entonces lo otorgamos e lo emos e avremos por firme e valedero bien ansí 

…（ID513，1472年，Salamanca，CL，Eclesiástico） 

 estonces 

「そのとき」を表す副詞には，変異形estonces < ĔXTŬNCCĔ＋/-s/が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1282；Penny 

2002：3.4）。 

… e coñocí e otorgué que non valía estonces más desto e en caso que más valiese fize dello donación al dicho monesterio…

（ID386，1412年，Cáceres，EX，Eclesiástico） 

f90 場所を表す関係副詞 

 ó 

場所を表す関係副詞には，変異形ó < ŬBIが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1281；Penny 2002：3.4；Azofra 2009：

7.4.2.）。所在「～で」と起点「～から」の用法の区別は行わない： 

… e todos los logares que Ferrant Martínez el sobredicho avié en el açogue mayor ó venden el pescado que son en linde de la 

calle e la plaça que es ante la carnicería …（ID1173，1277年，Segovia，CL，Eclesiástico） 

 do 

場所を表す関係副詞には，変異形do < de+ óが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1281；Penny 2002：3.4；Azofra 

2009：7.4.2.）。所在「～で」と起点「～から」の用法の区別は行わない： 

… Esta carta fue fecha a la carnicería do venden el pescado Yo Pero García escrivano público la escreví e fiz este mi signo en 

esta carta …（ID1173，1277年，Segovia，CL，Eclesiástico） 

 ond(e) 

場所を表す関係副詞には，変異形ond(e) < ŬNDEが存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1281；Penny 2002：3.4；Azofra 

2009：7.4.2.）。所在「～で」と起点「～から」の用法の区別は行わない： 
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… quiero que ayan para sí las penas en lugar dellos salvo en aquellas cibdades e villas e lugares onde yo é fecho merced de las 

dichas penas a otros …（ID282，1448年，Burgos，CL，Cancilleresco） 

 dond(e) 

場所を表す関係副詞には，変異形dond(e) < de ond(e)が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 1281；Penny 2002：3.4；

Azofra 2009：7.4.2.）。所在「～で」と起点「～から」の用法の区別は行わない： 

… E in continenti el dicho señor corregidor por ante mí el escrivano fue a las casas donde murió el doctor don Pedro Fernández 

Pando para efecto de inventariar los vienes que an quedado…（ID819，1688年，Madrid，MA，Judicial） 

f91 副詞「一緒に，同時に」 

 juntamente 

「一緒に，同時に」を表す副詞には，juntamenteが存在する： 

… fue acordado que de aquí adelante vós el dicho concejo juntamente con el nuestro corregidor o juez de residencia que agora 

es o fuere en el dicho condado …（ID1425，1506年，Vizcaya，PV，Cancilleresco） 

 ensemble 

「一緒に，同時に」を表す副詞には，ensemble < フランス語ensembleが存在する（Zamora Vicente 1967：276）： 

… jo don García abat de Fitero ensemble con el convent damos a vós doña Taresa lo que vós nos diestes cun todo lo al que nós 

avemos …（ID852，1238年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 形態音韻論的特徴 

形態音韻論的特徴は，形態や音韻に関して変異のあるものである。 

f92 単数形が二重母音/-ei/で終わる名詞の複数形 

 leys 

buei < BŎVĔ，lei < LĒGĔ，rei < RĒGĔのように単数形が二重母音/-ei/で終わる名詞の複数形には，bueis，leis，reisの

ように，単数形＋/-s/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 753；Penny 2002：3.5.1）： 

… E renunciamos a todas leis raçones e defensiones que contra esti fecho desta carta vengan en juicio nin fuera de juicio …

（ID670，1292年，La Rioja，LR，Eclesiástico） 

 leyes 

buei < BŎVĔ，lei < LĒGĔ，rei < RĒGĔのように単数形が二重母音/-ei/で終わる名詞の複数形には，bueies，leies，reies

のように，単数形＋/-es/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 753；Penny 2002：3.5.1）： 

… Et rrenu<n>çio todas las ot<ra>s leyes ffueros derech<o>s esc<ri>ptos no<n> esc<ri>ptos estableçimie<n>tos husos 

costumbres …（ID86，1296年，Ávila，CL，Particular） 
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f93 強勢短母音Ĕの二重母音化 

 es 

動詞ser「～である」の直説法現在3人称単数，線過去，接続詞「～と」には，それぞれ，e(s) < ĔST，era < ĔRAM，

e < ĔTのように，強勢短母音Ĕが二重母音化しない変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：95-97，190-191，264，

267）： 

En el nombre de Dios que es Padre e Fijo e Espíritu Santo que son tres Personas e un Dios …（ID6，1285年，Burgos，CL，

Cancilleresco） 

 yes 

動詞ser「～である」の直説法現在3人称単数，線過去，接続詞「～と」には，それぞれ，ye(s) < ĔST，yera < ĔRAM，

ye < ĔTのように，強勢短母音Ĕが二重母音化する変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：95-97，190-191，264，

267）： 

… E nós abat e conviento ya dicho otorgamos lo que en esta carta ye escrito e nós partes ya dichas otorgamos tener e gardar e 

complir todo lo que en esta carta ye escrito …（ID581，1310年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

f94 ラテン語の指小辞-ĔLLŬ 

 capiella 

ラテン語の指小辞-ĔLLŬを持つ語には，capiella < CAPĔLLĂ，castiello < CASTĔLLŬなどのように，/-ieʎo/となる変異形

が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 102；Penny 2002：2.4.2.5）： 

… Et q<ue> ot<ro> ni<n>guno no<n> sea enterrado en esta capiella dicha ssino<n> los q<ue> fuere<n> de u<uest>ro linage 

…（ID355，1295年，Valladolid，CL，Eclesiástico） 

 capilla 

ラテン語の指小辞-ĔLLŬを持つ語には，capilla < CAPĔLLĂ，castillo < CASTĔLLŬなどのように，/-iʎo/となる変異形が

存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 102；Penny 2002：2.4.2.5）。これは，/-ieʎo/の/e/が後ろの/ʎ/に吸収された形であ

る： 

… segu<n>d q<ue>lo avemos de vso de costu<n>br<e> enla calostra del dicho monesterio çerca dela capilla de ssant françisco 

nos todos en vno ot<or>gamos conosçemos por esta c<art>a q<ue> damos afuero avos …（ID677，1413年，Zamora，CL，

Particular） 

f95 語末の母音/e/の保存・脱落 

 part 

part < PĂRTĔやpresent < PRĂĔSĔNTĔなどのように，子音や子音連続の後ろの語末の母音/e/が脱落する変異形が存在

する（Penny 2002：2.4.3.2；Ueda 2015）。検索は，part，presentに限定した： 

… E vi la present cláusula de la nota original del último testament del dicho Nicolao Bernat notario público …（ID620，1494

年，Zaragoza，AR，Particular） 
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 parte 

parte < PĂRTĔ，presente < PRĂĔSĔNTĔなどのように，子音や子音連続の後ろの語末の母音/e/が残る変異形が存在する

（Penny 2002：2.4.3.2；Ueda 2015）。検索は，parte，presenteに限定した： 

… E desde oy día en adelante por esta presente carta vos dó e otorgo el juro la tenencia posesión propiedat e señorio destos dichos 

bienes …（ID584，1393年，León，CL，Eclesiástico） 

f96 最終音節の後舌母音 

 conventu 

最終音節の後舌母音には，conventu < CŎNVĔNTŬやsomus < SŬMŬSのように，/u/になる変異形が存在する（Zamora 

Vicente 1967：111-113；Menéndez Pidal 1999：§ 291）： 

… yo don Monio Paiz prior del monesterio de San Marcos ensembla con el conventu des mismo lugar damos ye otorgamos a 

vós doña María López ye a vós free Gonzalo Sánchez …（ID1457，1253年，León，CL，Eclesiástico） 

 convento 

最終音節の後舌母音には，convento < CŎNVĔNTŬやsomos < SŬMŬSのように，/o/になる変異形が存在する（Zamora 

Vicente 1967：111-113；Menéndez Pidal 1999：§ 291）： 

… yo don Moñio Paiz pela gracia de Deus prior de San Marcus ensembra cono convento des mismo lugar damus a vós Domingo 

Calvo e Domingo Tesso e Pedro Saco e don Migael de las Eras …（ID1464，1253年，León，CL，Eclesiástico） 

f97 /kt/や/(u)lt/の子音連続 

 feito 

/kt/や/(u)lt/の子音連続には，feito < FĂCTŬやmuito < MŬLTŬのように，音節末の/k/や/l/が母音化した[i̭]が直後の/t/を

口蓋化させずに残る変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：150-152，241-242，276；Menéndez Pidal 1999：§ 472c，

§ 501，§ 1223；Penny 2002：2.5.2.4）： 

… e coando las avrán feitas mandamos a vosotros capellanos que prengades uno o dos de vuestros parroquianos …（ID979，

1265年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 fecho 

/kt/や/(u)lt/の子音連続には，fecho < [fei̭to] < FĂCTŬやmucho < [mui̭to] < MŬLTŬのように，/kt/や/(u)lt/の子音連続にお

いて音節末の/k/や/l/が母音化した[i̭]が直後の/t/を/ʧ/に口蓋化させた変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：150-

152，241-242，276；Menéndez Pidal 1999：§ 472c，§ 501，§ 1223；Penny 2002：2.5.2.4）： 

… vi una carta del rey seellada con so seello de la poridat fecha en esta manera …（ID1369，1286年，León，CL，Cancilleresco） 

f98 破裂音/p, b, k, g/もしくは摩擦音/f/と流音/l/の子音群 

 obrigar 

破裂音/p，b，k，g/もしくは摩擦音/f/と流音/l/からなる子音群には，obr igar < ŎBLĬGĀRĚ，compr ir < CŎMPLĒRĚのよ

うに，流音/l/が/r/となる変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：137-138）： 
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… E yo Domingo Aparicio otorgo todas estas cosas desuso dichas e dó pora comprir esto por fiador de mancomún comigo e …

（ID380，1276年，León，CL，Eclesiástico） 

 obligar 

破裂音/p，b，k，g/もしくは摩擦音/f/と流音/l/からなる子音群には，obligar < ŎBLĬGĀRĚ，complir < CŎMPLĒRĚのよう

に，流音/l/が保持される変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：137-138）： 

…. prometemos e otorgamos por nós e por los que vernán depués de nós de complir e de fazer complir aqueste capellán por las 

ánimas de los sobredichos …（ID295，1275年，Palencia，CL，Eclesiástico） 

f99 ラテン語の音連続-L-+[j] 

 fijo 

ラテン語の音連続-L-+[j]には，fijo < FĪLĬŬのように，-L-+[j] > /ʒ/（<i>～<j>～<g>で表記）となる変異形が存在する

（Zamora Vicente 1967：146，244-245；Menéndez Pidal 1999：§ 536；Penny 2002：2.5.2.2）。検索は，簡単のため，

concejo < CŎNCĬLĬŬ，consejo < CŎNSĬLĬŬ，fijo < FĪLĬŬ，mejor < MĔLĬŌRE，mug(i)er < MŬLĬĔRĔに限定した： 

… yo Peidro fiio uendo a uos don Joan de piliella a u<uest>ra mugier don<n>a helena el mio solar …（ID246，1228年，

Burgos，CL，Particular） 

 fillo 

ラテン語の音連続-L-+[j]には，fillo < FĪLĬŬのように，-L-+[j] > /ʎ/（<ll>で表記）となる変異形が存在する（Zamora 

Vicente 1967：146，244-245；Menéndez Pidal 1999：§ 536；Penny 2002：2.5.2.2）。検索は，簡単のため，concello < 

CŎNCĬLĬŬ，consello < CŎNSĬLĬŬ，fillo < FĪLĬŬ，mellor < MĔLĬŌRE，muller < MŬLĬĔRĔに限定した： 

… nos Las ditas maria Ruiz dona toda Ruiz su filla façemos donacion damos ajtorgamos ponemos en tenje<n>ça en corporal 

possession …（ID893，1301年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 fiyo 

ラテン語の音連続-L-+[j]には，fiyo < FĪLĬŬ のように，-L-+[j] > /ǰ/（<y>で表記）となる変異形が存在する（Zamora 

Vicente 1967：146，244-245；Menéndez Pidal 1999：§ 536；Penny 2002：2.5.2.2）。検索は，簡単のため，conceyo < 

CŎNCĬLĬŬ，conseyo < CŎNSĬLĬŬ，fiyo < FĪLĬŬ，meyor < MĔLĬŌRE，muyer < MŬLĬĔRĔに限定した： 

… yo Maria ff<e>rr<and>ez fiya de M<aria> dom<i>ng<ue>z de Aruos do Auos frey M<arti>no p<ri>or delos frayres 

p<re>dicadores …（ID780，1281年，Zamora，CL，Eclesiástico） 

f100 -D’C-，-T’C-の子音連続 

 judgar 

母音消失により生じた-D’C-，-T’C-の子音連続には，judgar < JŪD(Ĭ)CĀRĔ，portadgo < PŎRTĀT(Ĭ)CŬなどのように，最

初の子音が/-d-/となる変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 603；Penny 2002：2.5.5）： 

… p<ar>a q<ue> ellos anbos junta mente ayan de ber entend<e>r judgar en <e>stos dichos dapn<n>os E los aberiguar …

（ID1274，1478年，Granada，AN，Cancilleresco） 
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 juzgar 

母音消失により生じた-D’C-，-T’C-の子音連続には，juzgar < judgar，portazgo < portadgoなどのように，最初の子音

が/-d-/から/-s̪-/（<z>で表記）となった変異形が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 603；Penny 2002：2.5.5）： 

… suplico a v<uestra>s<eñoria> se sirua de aduertirlo al consejo para que no juzgue que es falta de atençion mia en obedeçerle 

sino neçesidad del tiempo …（ID1243，1649，Cuenca，CM，Particular） 

 julgar 

母音消失により生じた-D’C-，-T’C-の子音連続には，julgar < JŪD(Ĭ)CĀRĔ，-algo < PŎRTĀT(Ĭ)CŬなどのように，最初の

子音が/-l-/となる変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：152；Menéndez Pidal 1999：§ 603）： 

… si el dich<o> p<ri>or o el co<n>ue<n>to o otri por ellos o algu<n>o por su ma<n>dado viniesse cont<ra> ne<n>gu<n>a 

cosa q<ue> los dichos arbitros & amigos ma<n>dassen o julgassen segund dich<o> es …（ID615，1286年，La Rioja，LR，

Judicial） 

f101 -M’N-の子音連続 

 nomne 

母音消失により生じた-M’N-の子音連続には，homne < HŎM(Ĭ)NĔ などのように，変化の生じない変異形/-mn-/が存

在する（Menéndez Pidal 1999：§ 592；Penny 2002：2.5.5）： 

… viendo auos Conuie<n>to de suso decho todas estas h<er>edades nomnadas q<ua>nto yo enellas ey o auer deuo por p<re>çio 

numnado L M<orauedis> de Moneda Real …（ID434，1233年，Asturias，AS，Eclesiástico） 

 nomre 

母音消失により生じた-M’N-の子音連続には，homre < HŎM(Ĭ)NĔなどのように，/n/が/r/になった変異形/-mr-/が存在

する（Menéndez Pidal 1999：§ 592；Penny 2002：2.5.5）： 

… fiz esc<ri>uir esta carta & q<ue> no<n> ue<n>ga en dulda esc<ri>uj enella mjo nomre …（ID1238，1278年，Zamora，

CL，Particular） 

 nombre 

母音消失により生じた-M’N-の子音連続には，hombre < HŎM(Ĭ)NĔなどのように，/n/が/r/になり，さらに/-b-/が挿入

された変異形/-mbr-/が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 592；Penny 2002：2.5.5）： 

En el nombre de dios q<ue> es padre fijo sp<irit>u s<an>c<t>o q<ue> son tres p<er>sonas vn dios …（ID6，1285年，Burgos，

CL，Cancilleresco） 

f102 -b’t-，-p’t-，-v’t-などの子音連続 

 cibdad 

母音消失により生じた-B’T-，-P’T-，-V’T-などの子音連続には，子音連続の前の母音が後舌母音でない場合，debda 

< DĒB(Ĭ)TĂ，cabdal < CĂP(Ĭ)TĀLĔ，cibdad < CĪV(Ĭ)TĀTĔなどのように，変異形/-bd-/が存在する（Menéndez Pidal 1999：

§ 601；Penny 2002：2.5.5）： 
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… pedimos e requerimos al muy magnífico señor don Nuño de la Cueva corregidor en esta cibdad de Badajoz …（ID1380，

1549年，Badajoz，EX，Municipal） 

 ciudad 

母音消失により生じた-B’T-，-P’T-，-V’T-などの子音連続には，子音連続の前の母音が後舌母音でない場合，deuda 

< debda，caudal < cabdal，ciudad < cibdadなどのように，変異形/-ud-/が存在する（Menéndez Pidal 1999：§ 601；Penny 

2002：2.5.5）。これは，/-bd-/の第一要素/b/が母音化し/u/になった形である： 

… dixo que pedia asumerçed q<ue>le mandasse dar la sen<tenç>ja signada pues la parte dela dicha çiudad se avia desistido dela 

apelaçion …（ID383，1528年，Cáceres，EX，Judicial） 

f103 母音間の-D-の保持・消失 

 odir 

ラテン語で母音間の-D-を持つ語には，odir < ĂŬDĪRĔ，posedir < PŎSSĬDĒRĔ，seder < SĔDĒRĔ，veder < VĬDĒRĔのよう

に，母音間の-D-が保存される変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：230-231）。検索は，odir，posedir，seder，

vederに限定した： 

… E cuanto a esto atorgo me seder bien pagado e conviengo e primero a vós e a los vuestros seder de manifiesto e catar de todo 

daño agora e todos tiempos dios obligación de todos mis bienes …（ID804，1291年，Huesca，AR，Eclesiástico） 

 oír 

ラテン語で母音間の-D-を持つ語には，oír < ĂŬDĪRĔ，poseer < PŎSSĬDĒRĔ，s(e)er < SĔDĒRĔ，v(e)er < VĬDĒRĔのように，

母音間の-D-が脱落する変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：230-231）。検索は，oír，poseer，s(e)er，v(e)erに

限定した： 

…e nós atorgamos seer bien pagados de todo el derecho perteneciente al dito capítol …（ID762，1320年，Teruel，AR，

Particular） 

f104 /d/の後ろの語末の/-e/の保持・消失 

 verdade 

verdade < VĒRĬTĀTĔのように，/d/の後ろで語末の/-e/が保持される変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：117）： 

… pus en ella mio sinal en testimonio de uerdade Et mandou me el dea<n> sobred<i>c<t>o que desse A joha<n> garcia …

（ID586，1273年，León，CL，Eclesiástico） 

 verdad～verdat 

verdad～verdat < verdade < VĒRĬTĀTĔのように，/d/の後ろで語末の/-e/が消失する変異形が存在する（Zamora Vicente 

1967：117）： 

… esc<ri>uj estas cartas p<or> mia mano fiz enellas mia sinal en testimonio de verdat …（ID380，1276年，León，CL，

Eclesiástico） 
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f105 複数形の語末 

 todos 

複数形の語末には，母音＋/-s/の変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：248-250；González Ollé 1996：285）： 

… E otrosí renuncio, e me parto, e quito e dexo de toda ley, e de todo fuero … e de todos usos, e de todas costumbres, e de todas 

razones …（ID1045，1490年，Cádiz，AN，Particular） 

 toz 

複数形の語末には，/-ls/（els），/-ns/（vezins），/-rs/（labors），/-ts/（totz～toz）のような子音連続が生じる変異形が

存在する（Zamora Vicente 1967：248-250；González Ollé 1996：285）： 

… yo lo dit Sancho Miguel de Sandaña obliguéi toz mes bens mobles e heredaz presenz e per venir en toz locs que yo les ayéi e 

trobar se puissen renunciant toz fors toz us e totes costumnes de for seglar …（ID982，1358年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

f106 /-a/で終わる女性形の名詞などの複数形の語末母音 

 coses 

/-a/で終わる女性形の名詞などの複数形の語末母音には，coses < cosa + sのように，語末が/-es/となる変異形が存在

する（Zamora Vicente 1967：113-116）： 

… e de totes les altres dones del dit convent les cuales dites viñes devem tenir nós les diz Martín de Saldias e María dUvani sa 

muller ortelans de Pampalona …（ID936，1357年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 cosas 

/-a/で終わる女性形の名詞などの複数形の語末母音には，cosas < cosa + sのように，語末が/-as/となる変異形が存

在する（Zamora Vicente 1967：113-116）： 

… E nós sobre esto queriendo saber verdat de las cosas sobreditas mandamos a las ditas partidas que presentasen ante nós todas 

e coalesquiere cartas …（ID938，1360年，Navarra，NA，Judicial） 

f107 20と30を表す数詞 

 treinta 

20と30を表す数詞には，それぞれ，veinte < VĪGĬNTĪ，treinta < TRĪGĬNTĀのように，強勢母音が二重母音/éi~eí/とな

る変異形が存在する（Zamora Vicente 1967：166，252，261；Menéndez Pidal 1999：§ 893；Penny 2002：3.6.1）： 

… E véndovoslas con entradas e con salidas e con todas sus pertenencias por treinta maravedís de la moneda de la guerra …（ID 

1225，1287年，Segovia，CL，Particular） 

 trinta 

20と30を表す数詞には，それぞれ，vinte < VĪGĬNTĪ，trinta < TRĪGĬNTĀのように，強勢母音が/í/となる変異形が存在

する（Zamora Vicente 1967：166，252，261；Menéndez Pidal 1999：§ 893；Penny 2002：3.6.1）： 

… vos viendo por precio que recebí de vós trinta e un moravedís de los dineros quel rey don Alfonso mandó fazer …（ID662，

1343年，Asturias，AS，Particular） 
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 trenta 

20と30を表す数詞には，それぞれ，vente < VĪGĬNTĪ，trenta < TRĪGĬNTĀのように，強勢母音が/é/となる変異形が存

在する（Zamora Vicente 1967：166，252，261；Menéndez Pidal 1999：§ 893；Penny 2002：3.6.1）: 

… E condennamos a los ditos lavradores dOrorvía a pagar los ditos trenta nueve cafizes de trigo a los ditos abat e convento o al 

mostrador desta sentencia …（ID938，1360年，Navarra，NA，Judicial） 

f108 40～90の10の倍数を表す数詞 

 quaraenta 

40～90の10の倍数を表す数詞には，quaraenta < QŬĂDRĀGĬNTĀ，cinquaenta < QŬĬNQŬĀGĬNTĀ，sesaenta < SĔXĀGĬNTĀ，

setaenta < SĔPTŬĀGĬNTĀ，ochaenta < ŎCTŌGĬNTĀ，nonaenta～novaenta < NŌNĀGĬNTĀのように，語尾が/-aenta/となる変

異形が存在する（Zamora Vicente 1967：166，252，261；Menéndez Pidal 1999：§ 893；Penny 2002：3.6.1）： 

… quanto nos de uemos heredar uendemos robramos toda questa heredad por c sesaenta morauedis …（ID209，1186年，

Palencia，CL，Eclesiástico） 

 quarenta 

40～90の10の倍数を表す数詞には，quarenta < QŬĂDRĀGĬNTĀ，cinquenta < QŬĬNQŬĀGĬNTĀ，sesenta < SĔXĀGĬNTĀ，

setenta < SĔPTŬĀGĬNTĀ，ochenta < ŎCTŌGĬNTĀ，nonenta～noventa < NŌNĀGĬNTĀのように，語尾が/-enta/となる変異形

が存在する（Zamora Vicente 1967：166，252，261；Menéndez Pidal 1999：§ 893；Penny 2002：3.6.1）： 

… e esta dicha vin<n>a uos uendo por precio no<n>brado setenta çi<n>co m<aravedis> desta mon<eda> vssada q<ue> agora 

corre …（ID444，1345年，Salamanca，CL，Eclesiástico） 

 quaranta 

40～90の10の倍数を表す数詞には，quaranta < QŬĂDRĀGĬNTĀ，cinquanta < QŬĬNQŬĀGĬNTĀ，sesanta < SĔXĀGĬNTĀ，

setanta < SĔPTŬĀGĬNTĀ，ochanta < ŎCTŌGĬNTĀ，nonanta～novanta < NŌNĀGĬNTĀのように，語尾が/-anta/となる変異形

が存在する（Zamora Vicente 1967：166，252，261；Menéndez Pidal 1999：§ 893；Penny 2002：3.6.1）： 

… si vos olos v<uest>ros falleceredes e fallecera<n> enla paga delos ditos quaranta sol<do>s del dito cens en<e>l dito 

t<er>mino ….（ID950，1454年，Zaragoza，AR，Eclesiástico） 

 表記的特徴 

表記的特徴とは，ある音素を表すのに用いられる文字（書記素）の変異に関するものである。 

f109 語末の歯音の表記 

 mercet 

CĪVĬĀTĔやMĔRCĒDĔのような名詞や，ĬNVĬĀTĔのような2人称複数への命令形など，母音＋-TĔや母音＋-DĔで終わ

る語には，ciudat，mercet，enviat のように，語末の歯音が<t>で表記される変異形が存在する（Sánchez-Prieto Borja 

1998；Torrens Álvarez 1998；Penny 2002：2.5.3.2.4；Kawasaki 2013a）： 
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…Et pedio me por merced q<ue> yo ma<n>dasse saber la uerdat de q<ua>les p<ri>uillegios de q<ua>les usos ouuieran 

q<ue>los ma<n>dasse tener en ellos …（ID423，1270年，León，CL，Eclesiástico） 

 merced 

CĪVĬĀTĔやMĔRCĒDĔのような名詞や，ĬNVĬĀTĔのような2人称複数への命令形など，母音＋-TĔや母音＋-DĔで終わ

る語には，ciudad，merced，enviadのように，語末の歯音が<d>で表記される変異形が存在する（Sánchez-Prieto Borja 

1998；Torrens Álvarez 1998；Penny 2002：2.5.3.2.4；Kawasaki 2013a）： 

…Et yo P<er>o ortiç notario del deua<n>tdito Abbat co<n> uolu<n>tad ma<n>damie<n>to de eyl del Conue<n>to de 

Mo<n>tArago<n> fiç esta carta por Abc partida …（ID816，1260年，Huesca，AR，Eclesiástico） 

f110 不定形容詞alguno「何らかの」の男性単数形の語尾の/-n/の表記 

 algúnd～algúnt 

「何らかの」を表す不定形容詞の男性単数形には，変異形algúnd～algúnt < algun(o) < ĂLĬQUĬS ŪNŬが存在する。語

末の<-nd～-nt>は，/-nd~-nt/ではなく/-n/を表している。これは，語源的に<-nd～-nt>が存在するsegúnd～segúnt（た

だし/según/と発音される）において，<-nd～-nt>が/-n/を表わす「表記上の資格 (habilitación gráfica)」を持つように

なり，非語源的にalgúnd～～algúnt でも用いられるようになったためである（Sánchez-Prieto 1998：142；Sánchez-

Prieto 2006：252-253）。同様の現象は，否定の不定代名詞ningún「誰も～ない」にも見られる。男性単数形以外で

は，非語源的表記は見られない。 

… E oto<r>go E prometo de aue<r> por firme E estable E valedera esta d<ic>ha donaçio<n> E de no<n> yr nj<n> venjr yo 

nj<n> ot<r>e por mj cont<ra> ella nj<n> cont<ra> p<ar>te della en nj<n>gu<n>d nj<n> en algu<n>d t<ien>po por alg<una> 

man<era> …（ID1346，1414年，Madrid，MA，Particular） 

 algún 

「何らかの」を表す不定形容詞の男性単数形には，語源的な表記を持つ変異形algún < algun(o) < ĂLĬQUĬS ŪNŬが存

在する（Sánchez-Prieto 1998：142；Sánchez-Prieto 2006：252-253）： 

… Et p<ro>metemos nos obligamos que si por bentura por algu<n> t<iem>po algu<n>a p<er>ssona bos pusiere embargo 

empacho o malla boç enla d<i>ta bjna …（ID994，1449年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

f111 硬口蓋鼻音/ɲ/の表記 

 anyo 

硬口蓋鼻音/ɲ/の表記には，anyo < ĂNNŬのように，変異形<ny>が存在する： 

… Et vos dandoy pagando el dicho trehudo como dicho es cadaun anyo enel dicho dia …（ID749，1519年，Zaragoza，AR，

Eclesiástico） 

 ayno 

硬口蓋鼻音/ɲ/の表記には，ayno < ĂNNŬのように，変異形<yn>が存在する（González Ollé 1996：313）： 

… Et assi uos p<ro>metemos lealme<n>t abona fe q<ue> nos cada ayno p<er>petualme<n>t dizremos las dichas dos mjssas …

（ID985，1337年，Navarra，NA，Particular） 
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 anno 

硬口蓋鼻音/ɲ/の表記には，anno < ĂNNŬのように，変異形<nn>が存在する（Ueda 2013a）： 

… El qui ouiere un bue do bestia con ke pueda labrar o heredat pora un bue denos kada un anno un almud e medio de pan lo 

medio de trigo elo medio de ordio e nuef dineros …（ID163，1237年，Burgos，CL，Eclesiástico） 

f112 硬口蓋側面接近音/ʎ/の表記 

 ellyo 

硬口蓋側面接近音/ʎ/の表記には，ellyo < ĬLLŬのように，変異形<<ly>が存在する： 

… Et prometo me obligo a vos o aqualquiere vicario quj por tiempo sera del dito Monasterio todas aquellyas tener complir 

obseruar enla manera forma que de suso ditas son …（ID844，1435年，Huesca，AR，Particular） 

 eyllo 

硬口蓋側面接近音/ʎ/の表記には，eyllo < ĬLLŬのように，変異形<yl>が存在する（González Ollé 1996：313）： 

… io don P<er>o arceiz de arroniz estando en mj memoria bona mando dono aqueylla heredat de Ceruera de Andion con sos 

coyllaços e coanto uenja en Nauarra de Garcia Ceruera …（ID884，1234年，Navarra，NA，Eclesiástico） 

 ello 

硬口蓋側面接近音/ʎ/の表記には，ello < ĬLLŬのように，変異形<ll>が存在する： 

… encomiendo mi anima an<uest>ro Senyor dios creador de aquella al qual suplico por su infinita clemencia que sienpre que la 

querra lebar deste mundo …（ID747，1526年，Zaragoza，AR，Particular） 

f113 /kwa/，/gwa/の表記 

 qual 

/kwa/，/gwa/の表記には，qual < QŬĀLĚ のように，<o>が現れない変異形<qua>，<gua>が存在する（González Ollé 

1996：312-313）： 

… Ca qual q<ui>er q<ue> lo fiziesse pechar nos ye en coto mill m<a>r<auedis> …（ID44，1273年，Toledo，CM，Cancilleresco） 

 quoal 

/kwa/，/gwa/の表記には，quoal < QŬĀLĚのように，<o>が現れる変異形<quoa>，<guoa>が存在する（González Ollé 

1996：312-313）： 

… la quoal cosa mucho pesa anos por que aqueilla cosa amamos specialme<n>t sobre todas las otras …（ID979，1265年，

Navarra，NA，Eclesiástico） 

f114 鼻音＋両唇破裂音の表記 

 ambos 

鼻音＋両唇破裂音の表記には，ambos，emperadorのように，変異形<mb>，<mp>が存在する（Douvier 1995）： 
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… otorgamos dos cartas de la d<ic>ha hermandad ambas en vn thenor p<ar>a cada cabildo …（ID449，1499年，Salamanca，

CL，Eclesiástico） 

 anbos 

鼻音＋両唇破裂音の表記には，anbos，enperadorのように，変異形<nb>，<np>が存在する（Douvier 1995）： 

… por q<ue> esto synado no<n> venga en duda Anbas las p<a>r<te>s otorgamos desto dos c<art>as Anbas fechas en vn tenor 

por ant<e> Jua<n> ma<r>q<ue>z …（ID425，1459年，León，CL，Eclesiástico） 

f115 非語源的<h->の表記 

 ordenar 

母音で始まる語には，ordenar < ORDĬNĀRĔのように，母音の前で非語源的な<h->が表記されない変異形が存在する

（Sánchez-Prieto Borja 1998：119-120）： 

… fago & ordeno aqu<e>sti n<uest>ro vltimo Testame<n>t mjo & d<e>la d<i>ta donya Cathaljna mj mug<er> …（ID748，

1409年，Teruel，AR，Particular） 

 hordenar 

母音で始まる語には，hordear < ORDĬNĀRĔ のように，母音の前で非語源的な<h->が表記される変異形が存在する

（Sánchez-Prieto Borja 1998：119-120）： 

… Los dos juntam<en>t et hu<ius> anjme conforme fazemos e hordenamos este n<uest>ro vltimo testame<n>to et n<uest>ra 

hultima volu<n>tat （ID757，1522年，Teruel，AR，Particular） 
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第5章 カーネル平滑化 

本章では，カーネル平滑化（Kernel smoothing）について説明する。カーネル平滑化とは，カーネル関数（Kernel function）

を用いて，関数}���から，より滑らかな関数}A���を推定する方法である（Bishop 2006 2.5.1；Hastie et al. 2009：Chapter 6；

Tilahun 2011；Tilahun et al. 2012）。カーネル平滑化では，}���に関して線形性やS字カーブなどの特殊な性質を仮定する

必要がない。本論文において，}���は，各クラスにおける素性の出現頻度に当たる。カーネル平滑化により，データセッ

トに点在する欠損値の補間と，ノイズには大きく影響されない頑健な推定が可能になる。実際に観測されたデータのみ

を見るのではなく，観測される可能性のあったデータも考慮することで，推定精度が向上すると期待される。（Omi et al. 

2013）。 

 以下，カーネル関数，時間カーネル平滑化（Temporal kernel smoothing），空間カーネル平滑化（Spatial kernel smoothing），

時空間カーネル平滑化（Spatio-temporal kernel smoothing）について説明する。 

 カーネル関数 

カーネル関数`��, ���は，2つの引数を取りスカラーを返す関数である。�� ∈ ��を中心としたとき，��からの距離に応

じて，観測点�へ付与される重みを表している。したがって，着目している点��に近い（遠い）点� ∈ ��ほど大きな（小

さな）重みが与えられる。最大の重みは自分自身に与えられる。観測点は等間隔で並んでいることが望ましい。等間隔

で並んでいない場合，平滑化の効果が減退する。カーネル関数には，全定義域で非負`��, ��� � 0となるような任意の

関数を用いることができる。本論文では，カーネル関数`��, ���としてガウスカーネルを用いる： 

 

 `��, ��� 
 exp �R‖� R ��‖*2�* � 
（5.1） 

 

 ガウスカーネルは釣り鐘の形をしており，着目している点��に関して左右対称である。カーネル関数は近傍の幅を

決めるパラメータ（バンド幅ともよばれる）により特徴づけられるが，ガウスカーネルでは標準偏差�がこれにあたる。�が小さすぎるとノイズに過敏となり，大きすぎると過剰な平滑化を引き起こしてしまうので，適切な�の選択が重要と

なる19。�の決定の仕方については，9.1節で述べる。本論文では，すべての着目点��において同一の�を用いた20。 

 図 5.1 は，�� 
 0に注目して�を変化させた時のカーネル関数`��, 0�を表している。�が小さいほど尖った形にな

り，大きいほど平坦な形になる： 

 

                                                           
19 すべての観測点に同一の重み（たとえば1）を与えた場合，各注目点における重み付き平均はデータ全体の算術平均と一致し，一様

分布となる。これはガウスカーネルにおいて，� 
 ∞の場合である。一方，� → 0での平滑化は，元の分布と一致する。 

20 各着目点��において，異なる�を用いることも可能である。たとえば，着目点��における標準偏差���を，��についての関数（��� 
}����）とすることが考えられる。 
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図 5.1 カーネル関数K(x, 0) 

 時間カーネル平滑化 

年代の集合を0 
 )1295, 1296,… , 1305,，着目する年代を7� ∈ 0，観測年代を7 ∈ 0とする。着目年代7�に対する年代7
の重みを表す時間カーネル関数`�7, 7��を，ガウスカーネルを用いて， 

 

 `�7, 7�� 
 exp �R‖7 R 7�‖*2�:* � 
（5.2） 

 

と定義する。時間カーネル平滑化パラメータ�:は，7�や7には依存せず一定とする。したがって，`�7, 7��は 2 つの年代

間の差のみに依存し，7�から	7への差が小さい（大きい）ほど，重みは大きく（小さく）なる。 

たとえば，7� 
 1300，�: 
 10とした場合，`�1290, 1300� 
 exp �R ��*kQ��+QQ��*×�Q� � � 0.61，`�1295, 1300� 

exp �R ��*k���+QQ��*×�Q� � � 0.88となり，1295年への重みのほうが1290年への重みより大きくなる。 

 ある素性の年代7における出現頻度をs:とすると，年代7�におけるカーネル平滑化後の頻度sz:�は，一次元の領域��
での局所重み付き平均 

 

 sz:� 
 ∑ `�7, 7��s::∈;∑ `�7, 7��:∈;  
（5.3） 

 

として表される（Tilahun 2011；Tilahun et al. 2012）21。�:は素性によらず一定とする。また，地点の情報は無視する。た

                                                           
21 定義域の両端付近において，カーネル関数は非対称となる。このため局所重み付き平均は，定義域の両端において望ましくないバイ

アスを生じる。局所線形回帰を用いることで，１次までのバイアスを除去することができる。また，局所多項式回帰を用いることで，

よりバイアスの少ない推定が可能となるが，計算量が増加してしまう（Hastie et al. 2009：Chapter 6）。このトレードオフを考慮し，本
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だし，7が7�から大きく離れた場合，̀ �7, 7�� � 0となり，事実上sz:�の計算には寄与しなくなる。よって，|7 R 7�|が閾値

以上の場合，計算はスキップすることにする。本研究では，閾値は20とした。 

 たとえば，表 5.1の年代分布が与えられたとする。1300年に注目したときの重み`�7, 1300�は，�: 
 2として計算

した。1298年の頻度s�*kjは欠損値である。 

 

年代7 1295 1296 1297 1298 1299 1300 1301 1302 1303 1304 1305 

頻度s: 19 16 6 ？ 5 3 13 19 20 3 11 `�7, 1300�	��: 
 2) 0.044 0.135 0.325 0.607 0.882 1.000 0.882 0.607 0.325 0.135 0.044 

表 5.1 年代分布とカーネル関数K(t, 1300) 

 

このとき，1300年の平滑化頻度sz�+QQは，以下のように計算される。  

 

sz�+QQ 
 ∑ `�7, 1300�s::∈)�*k�,�*k�,…,�+Q�,∑ `�7, 1300�:∈)�*k�,�*k�,…,�+Q�,

 `�1295,1300�s�*k� +⋯+ `�1300,1300�s�+QQ +⋯+`�1305,1300�s�+Q�`�1295,1300� +⋯+ `�1300,1300� +⋯`�1305,1300�

 0.044 × 19 +⋯+ 1.000 × 3 +⋯+ 0.044 × 110.044 +⋯+ 1.000 +⋯+ 0.044� 8.57 

 

すべての年代7について平滑化頻度を計算すると，図 5.2に示すように滑らかな分布になる。欠損値であった1298年の

頻度もsz�*kj � 7.29と補間されている。 

 

                                                           

研究では0次の局所多項回帰である局所重み付き平均を用いることにする。 
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図 5.2 元の頻度と平滑化頻度 

 空間カーネル平滑化 

地点の集合を4，着目する地点を8� ∈ 4，観測地点を8 ∈ 4とする。着目地点8�に対する地点8の重みを表す空間カーネル関

数`�8, 8��を，ガウスカーネルを用いて， 

 

 `�8, 8�� 
 exp �R�]v�8, 8��*2�<* � 
（5.4） 

 

と定義する。空間カーネル平滑化パラメータ�<は，8�や8には依存せず一定とする。したがって，`�8, 8��は二地点間の距

離のみに依存し，8�から	8への距離が小さい（大きい）ほど，重みは大きく（小さく）なる。空間統計学における等方性

（isotropy）を仮定しているので，南北方面にも東西方面にも同等である（瀬谷 堤 2014：46）。距離�]v�8, 8��は，二地点

の緯度・経度からヒュベニの公式を用いて求めた（付録BのB1を参照）22。距離の単位は㎞とする。地点の粒度は，県

（provincia）と自治州（comunidad autónoma）の二つのレベルを設けた。表 5.2に県間距離行列の一部を示す。 

 

                                                           
22 二地点間の近さは，必ずしも地理的距離（直線距離）のみで説明できるわけではない。地点 A から同一距離にあるからといって，

地点Bと地点Cが同程度に地点A に類似しているとは限らない。たとえば，地理的障害，政治的対立，経済的活動，人口規模といっ

た要因が影響している可能性がある。しかし，本研究では，データ収集の容易性から，地理的距離により二地点間の近さを定めた。 
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 Ávila Burgos León Madrid Sevilla Toledo Zaragoza 

Ávila 0 238 251 106 370 114 353 

Burgos 238 0 189 218 601 303 231 

León 251 189 0 307 604 360 418 

Madrid 106 218 307 0 395 90 262 

Sevilla 370 601 604 395 0 305 632 

Toledo 114 303 360 90 305 0 340 

Zaragoza 353 231 418 262 632 340 0 

表 5.2 県間距離行列 

 

たとえば，�< 
 50とした場合，Madrid と Ávila の距離�]v
Madrid, Ávila�は 106km なので，`
Ávila,Madrid� 

exp �R �Q��*×�Q�� � 0.11となる。一方，MadridとToledoの距離�]v�Madrid, Toledo�は90kmなので，̀ �Toledo,Madrid� 

exp �R kQ�*×�Q�� � 0.20となる。したがって，Madridを中心とした場合，Toledoへの重みのほうがÁvila への重みより約2

倍大きくなる。 

 ある素性の地点8における出現頻度をs<とすると，地点8�におけるカーネル平滑化後の出現頻度sz<�は，一次元の領域��での局所重み付き平均 

 

 sz<� 
 ∑ `�8, 8��s<<∈=∑ `�8, 8��<∈=  
（5.5） 

 

として表される（Serdyukov et al. 2009；Cheng et al. 2010；Lichman & Smyth 2014；Hulden et al. 2015）。�<は素性によらず

一定とする。また，年代の情報は無視する。ただし，8が8�から大きく離れた場合，̀ �8, 8�� � 0となり，事実上sz<�の計算

には寄与しなくなる。よって，�]v�8, 8��が閾値以上の場合，計算はスキップすることにする。本研究では，閾値は 200

とした。 

 たとえば，表 5.3の地点分布と表 5.4の地点間距離行列が与えられたとする。地点|に注目したときの重み`�8, |�
は，�< 
 10として計算した。 

 

地点8 A B C D E F G H I J K 

頻度s< 12 17 15 2 10 3 13 12 14 16 11 `�8, |���< 
 10) 0.000 0.000 0.002 0.154 0.527 1.000 0.294 0.041 0.006 0.001 0.000 

表 5.3 地点分布とカーネル関数K(l, F) 
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地点 A B C D E F G H I J K 

A 0 16 22 37 45 56 41 31 24 18 7 

B 16 0 5 21 29 40 25 15 8 1 9 

C 22 5 0 15 23 35 19 9 3 4 15 

D 37 21 15 0 8 19 4 6 13 20 30 

E 45 29 23 8 0 11 4 14 21 28 38 

F 56 40 35 19 11 0 16 25 32 39 50 

G 41 25 19 4 4 16 0 10 17 23 34 

H 31 15 9 6 14 25 10 0 7 14 24 

I 24 8 3 13 21 32 17 7 0 7 17 

J 18 1 4 20 28 39 23 14 7 0 11 

K 7 9 15 30 38 50 34 24 17 11 0 

表 5.4 地点間距離行列 

 

このとき，地点|の平滑化頻度sz~は以下のように計算される。 

 

sz~ 
 ∑ `�8, |�s<<∈)�,…,�,∑ `�8, |�<∈)�,…,�,

 `�\, |�s� +⋯+ `�|, |�s~ +⋯+`�`, |�s�`�\, |� + ⋯+ `�|, |� + ⋯+ `�`, |�

 0.000 × 12 +⋯1.000 × 3 +⋯+ 0.000 × 110.000 +⋯+ 1.000 +⋯+ 0.000� 6.43 

 

同様にすべての地点の平滑化頻度を計算すると，図 5.3に示すように，大きい値は小さくなり，小さい値は大きくなり，

凸凹な分布が滑らかになる。 
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図 5.3 元の頻度と平滑化頻度の棒グラフ 

 時空間カーネル平滑化 

ここで，Tilahun（2011）の r 次元多変数カーネル（r-dimensional multivariate kernel）に基づき，時間と空間の両方を考慮

した二次元カーネル平滑化を考える（瀬谷 堤 2014：5.6；古谷 2011：9 章）。ある素性の年代7，地点8における頻度をs:,<とする。このとき，年代7�，地点8�におけるカーネル平滑化頻度sz:�,<�は，二次元の領域�*での局所重み付き平均 

 

 sz:�,<� 
 ∑ ∑ `�7, 7��`�8, 8��s:,<<∈=:∈;∑ ∑ `�7, 7��`�8, 8��<∈=:∈;  
（5.6） 

 

として表される。ただし，年代7と地点8には相関がないとする。時間カーネル関数`�7, 7��と空間カーネル関数`�8, 8��の
積からなる`�7, 7�� ∗ `�8, 8��を，時空間カーネル関数と呼ぶことにする。時間カーネル平滑化パラメータ�:と空間カー

ネル平滑化パラメータ�<は，7�，7，8�，8や素性には依存せず一定とする23。年代7が着目年代7�に近いほど，また地点8が
直目地点8�に近いほど，大きな重みが与えられる。たとえば，�: 
 2，	�< 
 10として，7� 
 1300，8�＝|に着目したと

き，表 5.1 と表 5.3 より，`�1300,1300�`�|, |� 
 1.000 × 1.000 
 1.000，`�1298,1300�`� , |� 
 0.607 ×0.527 
 0.320，`�1305,1300�`��, |� 
 0.044 × 0.154 
 0.007のように計算される。図 5.4 に，`�7, 1300� ∗`�8, |�の分布を示す。 

 

                                                           
23 本研究では，カーネル平滑化のパラメータ�:と�<を全クラスで同一としたが，クラスごとに異なるパラメータを用いることも可能で

ある。たとえば，文書数が多いクラスでは小さいパラメータで平滑化範囲を狭くし，逆に文書数が少ないクラスでは大きいパラメー

タで平滑化範囲を広くすることなどが考えられる。また，年代7や地点8について何らかの先験的な知識があれば，それに基づいてパ

ラメータを調整することも可能であろう。 
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図 5.4 時空間カーネル関数K(t, 1300)*K(l, F)（σt = 2, σl = 10） 

 

 たとえば，ある素性について，表 5.5のような時空間分布が与えられたとする。縦軸は年代7 ∈ )1295,… , 1305,を，

横軸は地点8 ∈ )\,… , `,を表している。 

 
 

A B C D E F G H I J K 

1295 13 13 6 16 20 19 6 7 10 18 14 

1296 16 12 10 12 15 16 3 2 19 8 13 

1297 14 2 15 8 7 6 5 14 17 13 20 

1298 10 2 20 12 9 0 4 16 17 18 0 

1299 15 5 10 0 0 5 7 1 19 15 9 

1300 12 17 15 2 10 3 13 12 14 16 11 

1301 15 10 10 16 11 13 4 10 2 5 4 

1302 2 6 15 20 18 19 10 13 10 17 0 

1303 7 13 0 16 9 20 12 17 10 19 12 

1304 7 19 13 3 15 3 8 10 16 8 18 

1305 4 13 10 5 6 11 16 10 7 10 2 

表 5.5 時空間分布 

 

このとき，7� 
 1300，8� 
 |における平滑化頻度sz�+QQ,~は，以下のように計算される。地点間距離は表 5.4を用い

た： 
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sz�+QQ,~

 ∑ ∑ `�7, 1300�`�8, |�s:,<<∈)�,…,�,:∈)�*k�,…,�+Q�,∑ ∑ `�7, 1300�`�8, |�<∈)�,…,�,:∈)�*k�,…,�+Q�,

 `�1295,1300�`�\, |�s�*k�,� +⋯+ `�1300,1300�`�|, |�s�+QQ,~ +⋯+ `�1305,1300�`�`, |�s�+Q�,~`�1295,1300�`�\, |� + ⋯+ `�1300,1300�`�|, |� + ⋯+ `�1305,1300�`�`, |�

 0.044 × 0.000 × 13 +⋯+ 1.000 × 1.000 × 3 +⋯+ 0.044 × 0.000 × 20.044 × 0.000 +⋯+ 1.000 × 1.000+⋯+ 0.044 × 0.000� 8.79 

 

図 5.5は元の頻度の分布を，図 5.6は時空間カーネル平滑化頻度の分布を示している。後者では，欠損値補間と頑健な

推定が行われ，より滑らかな分布となっている。 

 

 

図 5.5 元の頻度の分布 
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図 5.6 時空間カーネル平滑化頻度の分布 

 カーネル平滑化の言語学的解釈 

上述のカーネル平滑化は，言語的連続体（linguistic continuum）という概念に基づいて，欠損値補間と頑健な推定を行う

方法であると考えることができる。言語的連続体の概念によれば，言語は時間と空間の両方において漸進的に（滑らか

に）変化する（Penny 2000）。たとえば，1520年のスペイン語は1519年や1521年のスペイン語とほぼ同一であり，また

1500年や 1480年のスペイン語よりも 1510年や 1490年のスペイン語に似ているとみなすことができる。同様に，マド

リードのスペイン語はアルカラ・デ・エナーレス（マドリードから約30㎞）のスペイン語とほぼ同一であり，サラゴサ

（マドリードから約330㎞）のスペイン語よりもトレドのスペイン語（マドリードから約70㎞）に似ているとみなすこ

とができる。カーネル平滑化は，年代差や地理的距離が小さい（大きい）ほど類似度が大きい（小さい）という仮定を

カーネル関数で表現し，隣接する年代や地点の頻度も考慮して滑らかな分布を作り出す方法である。図 5.7，図 5.8，図 

5.9は，それぞれ時間カーネル平滑化，空間カーネル平滑化，時空間カーネル平滑化のイメージ図である。矢印の太さは

重みの大きさを表している。 

 
図 5.7 時間カーネル平滑化のイメージ 
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図 5.8 空間カーネル平滑化頻度のイメージ 

 

 

図 5.9 時空間カーネル平滑化のイメージ 

 応用例：文字2-gram の条件付き確率 

時空間カーネル平滑化の応用例として，文字2-gramの条件付き確率のCL（Castilla y León）における年代推移を可視化

する。CLは，スペイン中北部の自治州である。文字列cに文字列¡が後続する条件付き確率をH�¡|c�とする。H�¡|c�が
大きい（小さい）とき，文字列cの後ろに文字列¡が続く確率が高く（低く）なる。条件付き確率の計算方法は，第6章

を参照。ここでは，加算スムージングのパラメータα 
 0.001とする。 

 時空間カーネル平滑化のパラメータは，σ< 
 100と固定したうえで，σ: 
 )3, 5, 10,で変化させることにする。以

下のグラフにおいて，その他の説明がない場合，中抜きの黒丸は実際に観測された値，曲線はカーネル平滑化後の値を
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示している。青色はσ: 
 3，緑色はσ: 
 5，赤色はσ: 
 10の場合の曲線である（凡例のσ_tはσ:を表している）。中抜

きの黒丸が存在しない年代は，当該年代に文書が一つも存在しない年代である。グラフごとに，条件付き確率を表す縦

軸の範囲が異なることに注意されたい。時空間カーネル平滑化のパラメータ値を変化させると，曲線の形も変わる。σ<
を固定した場合，σ:を大きくするほど平滑化の効果が大きくなり，曲線はより滑らかになる。逆に，σ:を小さくするほ

ど局所的な特徴に敏感になり，曲線はより波打った形になる。 

 時空間カーネル平滑化では，時間カーネル平滑化に比べクラスがより細分化されているので，各クラスの文書数は

少なくなる。そのため，年代推移を表すカーネル平滑化曲線は，より波打った形になる。この傾向は，以下のグラフに

見られるように，特に文書数が少ない1100年代や1600年代で顕著になる。 

 P(n|n)の年代推移 

図 5.10は，文字nに文字nが後続する条件付き確率H�s|s�のCLにおける年代推移を表している。nnという文字列は，

ラテン語では歯茎鼻音[n]の連続[nn]を（たとえばANNU「年」），中近世スペイン語では一般的に硬口蓋鼻音[ɲ]を表してい

る（たとえば sennor < SENIORE「主」）。H�s|s�は13世紀後半までは大きい値であるが，14世紀以降はH�s|s� � 0とな

り，文字nに文字nが後続する現象は見られなくなる。これには二つの要因が考えられる。一つ目の要因は，14世紀以

降，ラテン語で文書を書くことが稀になったことである。二つ目の要因は，14世紀以降，硬口蓋鼻音[ɲ]を表すために，

nnに代わりn<n>やñが使用されるようになったことである（Ueda 2013a）。 

 

 
図 5.10 P(n|n)のCLにおける年代推移 

 P(_|m)の年代推移 

図 5.11は，文字 mにスペース（_）が後続する条件付き確率H�_|^�の CL における年代推移を表している。m_という

文字列は，ラテン語には多く存在する（たとえば，名詞類の対格（ROSA「バラ」やDOMINU「主人」など）や動詞の活用

形（SUM「ESSE「存在する」の直説法現在一人称単数」）など）。一方，中近世スペイン語では，語尾母音脱落（apócope）

の場合を除き，通常見られない文字連続である。H�_|^�は13世紀後半までは大きい値であるが，14世紀以降はH�_|^� �0となり，文字mにスペース（_）が後続する現象は見られなくなる。これは，14世紀以降，ラテン語で文書を書くこと
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が稀になったためだと考えられる。 

 

 

図 5.11 P(_|m)のCLにおける年代推移 

 P(y|_)の年代推移 

図 5.12は，スペース（_）に文字yが後続する条件付き確率H�¥|_�のCLにおける年代推移を表している。_yという文

字列は，yで始まる単語とみなすことができる。13世紀以前は，H�¥|_� � 0である。これは，13世紀以前の文書の大半

がラテン語の文書であり，ラテン語では y で始まる単語がほぼ皆無であるためである。13世紀から 15世紀末までは，

小さい値のまま推移しているが，16世紀初からH�¥|_�は急増する。これは，接続詞e < ET「と」が yに変化し，yで始

まる単語の割合が増加したためだと考えられる（Menéndez Pidal 1999：§130）。 
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図 5.12 P(y|_)のCLにおける年代推移 

 P(d|b)の年代推移 

図 5.13は，文字bに文字dが後続する条件付き確率H��|¡�のCLにおける年代推移を表している。bdという文字列は，

中近世スペイン語のcabdal < CAPITALE，cibdad < CIVITATE，debda < DEBITAなどに見られる（Sánchez-Prieto 1998：153；

Sánchez-Prieto 2006：253）。H��|¡�は15世紀半に最大となり，それ以降は減少する。これは，cabdal > caudal，cibdad > 

ciudad，debda > deudaのように，一部の単語のbdがudとなったためだと考えられる。 

 

 

図 5.13 P(d|b)のCLにおける年代推移 
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 P(u|q)とP(@|q)の年代推移 

図 5.14は，文字qに文字uが後続する条件付き確率H�¦|��のCLにおける年代推移を表している。スペイン語では，q

に後続する文字は必ず u となり，quは軟口蓋無声破裂音[k]を表す。H�¦|��の年代推移は，下に凸な放物線のような曲

線となる。 

 

 

図 5.14 P(u|q)のCLにおける年代推移 

 H�¦|��とは反対に，文字qに略記@が後続する条件付き確率H�@|��の年代推移は，図 5.15に示すように，上に凸な放

物線のような曲線となる。文字列q@は，q<ue>やq<ui>やq<ua>に相当する。14世紀の間は，ほぼ常に略記法であるq@

が用いられていた（H�@|�� � 1）ため，H�¦|�� � 0となる。 
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図 5.15 P(@|q)のCLにおける年代推移 

 P(s|_)の年代推移 

図 5.16は，スペース（_）に文字 sが後続する条件付き確率H�v|_�のCL における年代推移を表している。_sという文

字列は，sで始まる単語とみなすことができる。H�v|_�は，13世紀以降，大きな年代推移を示さない。これは，sで始ま

る単語の比率が年代により大きく変化しないためだと考えられる。 

 

 

図 5.16 P(s|_)のCLにおける年代推移 
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 P(c|#)，P(d|#)，P(i|#)，P(s|#)の年代推移 

図 5.17は，文頭記号#に文字c，d，i，sが後続する条件付き確率H�	|#�，H��|#�，H�]|#�，H�v|#�のCLにおける年代

推移を表している。時空間カーネル平滑化のパラメータは，σ< 
 100，σ: 
 10である。H�	|#�は文書がcで始まる確

率を，H��|#�は文書がdで始まる確率を，H�]|#�は文書が i で始まる確率を，H�v|#�は文書がsで始まる確率を表して

いる。H�	|#�は，13世紀後半にかけて増加している。これはconocida cosa sea a cuantos esta carta vieren como …のように，

cで始まる文書の増加を反映していると考えられる。H��|#�は，16世紀半ばにかけて増加する。これは，don enrique por 

la gracia de dios rey de castilla …やdoña juana por la gracia de dios reina de castilla …のように，dで始まる文書の増加を反映し

ていると考えられる。H�]|#�は，13世紀前半にかけて増加している。これは，in dei nomine …や in nomine domini …のよ

うに，i で始まる文書の増加を反映していると考えられる。H�v|#�は，14世紀から 15世紀半ばにかけて大きい値であ

る。これは，sepan quantos esta carta vieren como …のように，sで始まる文書の多さを反映していると考えられる。 

 

 

図 5.17 P(c|#)，P(d|#)，P(i|#)，P(s|#)のCLにおける年代推移 

 P(_|t)の年代推移 

図 5.18は，文字 tにスペース（_）が後続する条件付き確率H�_|7�のAR，CL，CM，MD，NA における年代推移と，地

点を区別しない時間カーネル平滑化による年代推移を表している。時空間カーネル平滑化のパラメータはσ< 
 100とσ: 
 10，時間カーネル平滑化のパラメータはσ: 
 10とした。曲線が途切れている年代は，文書が存在しない年代であ

る。t_という文字列は，t で終わる単語とみなすことができる。t で終わる単語は，ラテン語（たとえば，ETや AMANT）

や中近世スペイン語（たとえば，ciudatや delant）には存在するが，現代スペイン語には外来語等を除き存在しない

（Sánchez-Prieto Borja 1998；Torrens Álvarez 1998；Penny 2002：2.5.3.2.4；Kawasaki 2013a）。 
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図 5.18 P(_|t)の各自治州における年代推移 

 H�_|7�は，スペイン中部・中北部のCL，CM，MD では，14世紀初から低下し，16世紀以降はH�_|7� � 0となる。一方，

スペイン東部のARとNA では，H�_|7�は16世紀まで大きいままである。地点の区別をしない時間カーネル平滑化を行

うと，年代推移は全地点の平均的な曲線になってしまう。時空間カーネル平滑化を用いることで，各地点毎の年代推移

を捉えることができる。 

 応用例：文献学的特徴の出現確率 

つづいて，時空間カーネル平滑化の応用例として，文献学的素性セットのうち，いくつかの交替変数の CL（Castilla y 

León）における年代推移を可視化する。時間カーネル平滑化パラメータσ: 
 10，空間カーネル平滑化のパラメータσ< 
100，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルのハイパーパラメータα 
 0.001とした。確率の計算方法は，第8章を参

照。 

 ove～uve の年代推移 

図 5.19は，andar，estar，tener，haber，placer，saberなどのPYTA に関する交替変数 f37の二つの変異形 ove（f37a）と

uve（f37b）のCL における年代推移を表している。15世紀半ばから，oveの出現確率が下がり，uveの出現確率が上昇

するのが分かる。 
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図 5.19 ove～uveのCLにおける年代推移 

 comiemos ～comimos の年代推移 

図 5.20は，直説法点過去において弱変化する-er動詞，-ir 動詞の 1人称複数と 2人称複数の語尾に関する交替変数 f46

の二つの変異形comiemos（f46a）とcomimos（f46b）のCLにおける年代推移を表している。15世紀半ばには，comiemos

の出現確率はほぼゼロとなり，comimosのみが用いられるのが分かる。 

 

 

図 5.20 comiemos～comimosのCLにおける年代推移 
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 agora～ahora の年代推移 

図 5.21は，副詞「今」を表す交替変数 f87の二つの変異形agora（f87a）とahora（f87b）のCLにおける年代推移を表し

ている。16世紀半ば以降，ahoraの出現確率が上昇し，agoraの出現確率は低下するのが分かる。 

 

 

図 5.21 agora～ahoraのCLにおける年代推移 

 vos～os の年代推移 

図 5.22は，2人称複数の直接・間接目的格・再帰代名詞に関する交替変数 f12の二つの変異形 vos（f12a）とos（f12b）

のCL における年代推移を表している。16世紀から osの出現頻度が上昇し，17世紀以降は vosが使用されなくなるの

が分かる。 
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図 5.22 vos～osのCLにおける年代推移 

 gelo～selo の年代推移 

図 5.23は，3人称間接目的格代名詞と3人称直接目的格代名詞の連辞に関する交替変数 f15の二つの変異形gelo（f15a）

と selo（f15b）のCL における年代推移を表している。16世紀以降，seloの出現確率が上昇し，同世紀半ばには geloは

用いられなくなるのが分かる。 

 

 

図 5.23 gelo～seloのCLにおける年代推移 

 que lo non mandó ～que non lo mandó の年代推移 

図 5.24は，従属節における目的格代名詞と否定の副詞・主格代名詞の語順に関する交替変数 f31の二つの変異形que lo 
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non mandó（f31a）とque non lo mandó（f31b）のCLにおける年代推移を表している。16世紀半ば以降は，que lo non mandó

に代わりque non lo mandóのみが使用されるようになるのが分かる。 

 

 

図 5.24 que lo non mandó～que non lo mandóのCLにおける年代推移 

 de lo hacer～de hacerlo の年代推移 

図 5.25は，前置詞句における目的格代名詞と不定詞の語順に関する交替変数 f32の二つの変異形 de lo hacer（f32a）と

de hacerlo（f32b）のCLにおける年代推移を表している。16世紀以降，de lo hacerの出現確率が低下し，de hacerloの出

現確率が上昇するのが分かる。 
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図 5.25 de lo hacer～de hacerloのCLにおける年代推移 

 dó～doy の年代推移 

図 5.26は，動詞dar「与える」などの直説法現在1人称単数に関する交替変数 f33の二つの変異形dó（f33a）とdoy（f33b）

のCLにおける年代推移を表している。16世紀以降，dóに代わりdoyのみが使用されるのが分かる。 

 

 

図 5.26 dó～doyのCLにおける年代推移 

 avía～avié の年代推移 

図 5.27は，-er動詞と-ir 動詞の線過去と過去未来の語尾に関する交替変数 f36の二つの変異形avía（f36a）とavié（f36b）
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のCLにおける年代推移を表している。14世紀までは，aviéの方がやや優勢であるが，以降はavíaが優勢になるのが分

かる。 

 

 

図 5.27 avía～aviéのCLにおける年代推移 

 terné～tendré の年代推移 

図 5.28は，tenerなどの直説法未来と過去未来に関する交替変数 f52の二つの変異形 terné（f52a）と tendré（f52c）のCL

における年代推移を表している。16世紀以降，tendréの出現確率が上がり，17世紀には ternéが用いられなくなるのが

分かる。 

 

 

図 5.28 terné～tendréのCLにおける年代推移 
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 seer～ser の年代推移 

図 5.29は，serの語幹に関する交替変数 f59の二つの変異形seer（f59a）とser（f59b）のCLにおける年代推移を表して

いる。14世紀以降，serの出現確率が上がり，16世紀以降はseerが用いられなくなるのが分かる。 

 

 

図 5.29 seer～serのCLにおける年代推移 

 -ido～-udo の年代推移 

図 5.30は，-er動詞の過去分詞に関する交替変数 f67の二つの変異形-ido（f67a）と-udo（f67b）のCLにおける年代推移

を表している。14世紀後半以降，-udoの出現確率が下がり，-idoの出現確率が上昇するのが分かる。 

 

 

図 5.30 -ido～-udoのCLにおける年代推移 
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 -mente～-miente～-mientre の年代推移 

図 5.31は，副詞を作る接尾辞に関する交替変数の三つの変異形-mente（f77a）と-miente（f77b）と-mientre（f77c）のCL

における年代推移を表している。13世紀半ばまでは-mientreが優勢で，13世紀半ばから15世紀までは-mienteが優勢と

なり，15世紀以降は-menteのみが用いられるようになるのが分かる。 

 

 

図 5.31 -mente～-miente～-mientreのCLにおける年代推移 

 para～pora の年代推移 

図 5.32は，前置詞「～のために」に関する交替変数 f79の二つの変異形para（f79a）とpora（f79b）のCLにおける年代

推移を表している。13世紀まではporaが優勢で，15世紀半ば以降はparaが優勢になるのが分かる。 
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図 5.32 para～poraのCLにおける年代推移 

 non～no の年代推移 

図 5.33は，否定の副詞に関する交替変数 f82の二つの変異形 non（f82a）と no（f82b）のCL における年代推移を表し

ている。15世紀半ば以降，nonの出現確率が下がり，noの出現確率が上昇するのが分かる。 

 

 

図 5.33 non～noのCLにおける年代推移 

 capiella～capilla の年代推移 

図 5.34は，ラテン語の指小辞-ĔLLŬに関する交替変数 f94の二つの変異形capiella（f94a）とcapilla（f94b）のCLにおけ

る年代推移を表している。15世紀以降，capiellaの出現確率が下がり，capillaの出現確率が上昇するのが分かる。 
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図 5.34 capiella～capillaのCLにおける年代推移 
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第6章 n-gram 言語モデルによる文書分類 

 分類 

n-gram言語モデル（n-gram language model）は，文書の生成確率（尤度）をモデル化した確率的言語モデルである（Chen 

& Goodman 1998；Jurafsky & Martin 2009：Chapter 4；北 1999）。n-gram言語モデルの利点としては，理解しやすい単純

なモデルであること，スケーラビリティーがあること，事前確率やその他の情報を組み込むことができること，事後確

率を計算することができることが挙げられる（Han et al. 2014；Hulden et al. 2015）24。確かにサポートベクターマシンや

対数線形モデルなどの識別モデルは汎化能力が高いが，本研究のようにクラス数が多い場合（最大で約3万クラス），実

行時間が長大になってしまう（Manning et al. 2008：15.3）。また，本研究のように，クラス数に対して訓練データが少な

い場合，生成モデルは識別モデルに勝るという報告もある（Ng & Jordan 2002）。 

 問題定義で述べたように，文書分類を行う文書�は，関数"��, 	�の値が最大となるクラス	 ∈ �に分類される： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� "��, 	� （6.1） 

 

ここで，	 !は文書�が属すると推定されたクラス，�はクラスの集合である。n-gram言語モデルにおいて，"��, 	�は，

文書�がクラス	に属する事後確率（posterior probability）H�	|��に対応する。事後確率H�	|��とは，文書�が観測された

時に，文書�がクラス	に属する確率である。したがって，文書�は事後確率H�	|��が最大となるクラス	に分類される： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� H�	|�� （6.2） 

 

事後確率H�	|��は，ベイズの定理（付録A のA4）により，以下のように変形される： 

 

 H�	|�� 
 H�	�H��|	�H��� 
 H�	�H��|	�∑ H�	�H��|	��∈� ∝ H�	�H��|	� 
（6.3） 

 

ここで，H�	�はクラス	の事前確率（prior probability），H��|	�はクラス	のもとで文書�が生成される確率（尤度 likelihood），H���は文書�の周辺確率（marginal probability）である。事後確率の値そのものではなく，事後確率が最大となるクラス	を知るだけならばH�	�H��|	�を求めるだけでよい： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� H�	�H��|	� （6.4） 

 

なぜならば，分母のH��� 
 ∑ H�	�H��|	��∈� は全クラスで共通だからである。また，事前確率H�	�がすべてのクラスに

おいて同一と考えるならば，尤度H��|	�のみを求めればよい。 

                                                           
24 一方，n-gram言語モデルの欠点として，nが大きくなると素性数が爆発的に増えることが挙げられる。語彙サイズを|w|とすると，

総グラム数は|w|ª個になる。たとえば|w| 
 100のとき，ユニグラムの総数は100（= 1001），バイグラムの総数は10,000（= 1002），

トライグラムの総数は 1,000,000（= 1003）となる。n が大きくなると，語順などより多くの情報捉えることができる一方，計算量や

スパースネスが増加する。このため，タスクに応じて適切なnの値を選択する必要がある。 
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 最尤推定 

文字n-gram言語モデルによる尤度H��|	�の求め方を説明する25。文書�が，長さ8の文字列I�< 
 I�I*…I� …I<で表さ

れているとする（� 
 I�< 
 I�I*…I� …I<）。ここで，I�は]番目の文字を，I��は]番目から�番目までの文字列を表し

ている。たとえば，I am Johnという一文からなる文書は，I� 
 I,I* 
 _,I+ 
 a,Il 
 m,I� 
 _,I� 
 J, I­ 
 o,Ij 
h,Ik 
 nとなり，文字数に基づく文書長8 
 9である（スペースも一つの文字としてカウントしている）。このとき，ク

ラス	における文書�の生成確率H��|	�は，条件付き確率（conditional probability）を用いて， 

 

 

H��|	� 
 H��IQ�H��I�|IQ�H��I*|IQI��H��I+|IQI�I*�⋯H��I<¯�|IQI�⋯I<�

fH�
I�PIQ����<¯�

�g�  
（6.5） 

 

と表すことができる26。ここで，IQは文頭記号，I<¯�は文末記号で，H�IQ� 
 1である27。H�
I�PIQ����は，クラス	にお

ける]番目の文字I�の条件付き確率である。]番目の文字I�の出現は，それ以前の文字列IQ����
 IQ⋯I����に依存して

いる。一般に，限られた量の訓練データからH�
I�PIQ����を正確に推定するのは困難である。そこで，n-gram言語モデ

ルでは，]番目の文字I�の出現が直前のn-1個の文字列I��ª¯���� のみに依存する（n-1重マルコフ過程とよばれる）と仮定

して，文書�の生成確率をモデル化している： 

 

 

H��|	� 
fH�
I�PIQ����<¯�
�g�

�fH�
I�PI��ª¯���� �<¯�
�g� 


°±±
±²
±±±
³fH��I��<

�g� 						 �s 
 1�
fH��I�|I����<¯�
�g� 			�s 
 2�
fH�
I�PI��*����<¯�
�g� 		 �s 
 3�

⋮
 

（6.6） 

 

直前のn-1個の文字列I��ª¯���� は，履歴（hisotry）と呼ばれる。n = 1の時は，文字I�の条件付き確率H��I��は直前の文字

列に依存しない。これは，ナイーブベイズ多項モデルと等価である。n = 2の時は，文字I�の条件付き確率H��I�|I����
は直前の文字I���にのみ依存する。n = 3 の時は，文字I�の条件付き確率H�
I�PI��*����は直前の二つの文字I��*��� 
I��*I���にのみ依存する。nが大きいほど，部分的ではあるが，文字順や語順の情報を取り込むことが出来る。 

 式（6.6）において，クラス	における文字I�の真の条件付き確率H�
I�PI��ª¯���� �は分からないので，その推定値H�9
I�PI��ª¯���� �を訓練データから求める必要がある。最も単純な推定値は， 

 

                                                           
25 以下，「文字」を「単語」に置き換えれば，単語n-gram言語モデルの説明となる。 

26 文書長8は，クラス	に依存しないとする。 

27 文頭記号IQは，H�I�|IQ�を定義するために必要となる。文末記号I<¯�は，あらゆる文vに関して∑ H�v�y 
 1とするために必要と

なる。 
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H�9
I�PI��ª¯���� � 
 H�:¶=
I�PI��ª¯���� � 
 s
I��ª¯���� I� , 	�∑ s
I��ª¯���� I, 	�M∈·



°±±
²
±±³

s�I� , 	�∑ s�I, 	�M∈· 										 	�s 
 1�s�I���I� , 	�∑ s�I���I, 	�M∈· 	 	�s 
 2�s
I��*���I� , 	�∑ s
I��*���I, 	�M∈· 		�s 
 3�⋮
 

（6.7） 

 

で与えられる最尤推定値H�:¶=
I�PI��ª¯���� �である。ここで，	:¸4は，クラス	における最尤推定値（maximal likelihood 

(ML) estimate）の意味である。最尤推定値は，相対頻度と一致する。s�I, 	�はクラス	における文字列Iの頻度，wはデー

タセット全体の文字集合である。式（6.7）より，最尤推定では訓練データに出現しない（つまりs
I��ª¯���� I� , 	� 
 0と
なる）文字I�の条件付き確率はゼロとなってしまう。この状況は，ゼロ頻度問題（zero frequency problem）と呼ばれる。

ゼロ頻度問題には，二つの問題点がある。一つ目は，最尤推定値がゼロだからといって，その文字I�が現実に存在しな

いというわけではないという点である。訓練データの量は常に限られているので，偶然，その訓練データには文字I�が
出現しなかった可能性がある。二つ目は，少なくとも一つの文字I�の条件付き確率H�
I�PI��ª¯���� �がゼロと推定された

場合，式（6.6）より，クラス	における文書�の生成確率	H��|	�がゼロになってしまう点である。これは，計算上，望ま

しくない性質である。 

 スムージング 

このゼロ頻度問題を回避するために，一般的にスムージング（smoothing）が行われる。スムージングとは，頻度がゼロ

もしくは低頻度の文字の出現頻度に下駄をはかせることで，訓練データに出現しない文字にもゼロより大きい出現確率

を付与する方法である。結果的に，最尤推定値に比べ，高頻度の文字の出現確率は小さく，低頻度の文字の出現確率は

大きくなり，確率分布の凸凹が滑らかになる。また一般的に，最尤推定よりもスムージングを用いた場合の方が，分類

性能が高いとされる。 

 本研究では，最も単純なスムージングである加算スムージング（additive smoothing）を採用する28。加算スムージン

グによる，クラス	における文字I�の条件付き確率の推定値H�:��
I�PI��ª¯���� �は，次式で与えられる： 

 

                                                           
28 一般的に，他のスムージング法に比べ，加算スムージングの性能は低いことが知られている（Chen & Goodman 1998）。しかし，予備

実験において，実験精度が最高といわれるKneser-Ney法よりも，加算スムージングの方が性能が高かったので，加算スムージングを

採用した。本研究では，カーネル平滑化により頻度が非整数値となる。Kneser-Ney法は整数値しか扱うことができないので，値を丸

めて整数にする必要がある。一方，加算スムージングでは，整数化の必要はない。性能の違いは，この整数化の有無によるものだと

考えられる。Kneser-Ney法における非整数頻度の扱いについては，Zhang & Chiang（2014）を参照。 
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H�9
I�PI��ª¯���� � 
 H�:��
I�PI��ª¯���� � 
 s
I��ª¯���� I� , 	� + α∑ s
I��ª¯���� I, 	�M∈· + α|w|



°±±
²
±±³

s�I� , 	� + α∑ s�I, 	�M∈· + α|w|											 �s 
 1�s�I���I� , 	� + α∑ s�I���I, 	�M∈· + α|w|		 �s 
 2�s
I��*���I� , 	� + α∑ s
I��*���I, 	�M∈· + α|w|		�s 
 3�⋮
 

（6.8） 

 

ここで，|w|はデータセット全体の文字の種類数である。加算スムージングでは，出現頻度s
I��ª¯���� I� , 	�に定数αを加

え，頻度に下駄を履かせている。一般的に，α ∈ �0, 1¹が用いられる。これにより，すべての文字I�の条件付き確率がゼ

ロより大きくなる。α 
 0の時，H�:��
I�PI��ª¯���� �は最尤推定値H¶=
I�PI��ª¯���� �と一致する。上記より，クラス	のもと

で文書�が生成される確率H��|	�の推定値Hº��|	�は，次式のように計算される： 

 

 

H��|	� � Hº��|	� 
fHº�
I�PIQ����<¯�
�g�


fH�:��
I�PI��ª¯���� �<¯�
�g�


f s
I��ª¯���� I� , 	� + α∑ s
I��ª¯���� I, 	�M∈· + α|w|
<¯�
�g�



°±±
²
±±³

s�I� , 	� + α∑ s�I, 	�M∈· + α|w|				 �s 
 1�s�I���I� , 	� + α∑ s�I���I, 	�M∈· + α|w|		 �s 
 2�s
I��*���I� , 	� + α∑ s
I��*���I, 	�M∈· + α|w|		�s 
 3�⋮
 

（6.9） 

 

 次に，クラス	の事前確率H�	�の推定値Hº�	�の求め方を説明する。クラス	に属する文書数をC�，クラスの集合を�
とすると，最尤推定値H¶=�	�はクラス	に属する文書の相対頻度として与えられる： 

 

 Hº�	� 
 H¶=�	� 
 C�∑ C��∈�  
（6.10） 

 

事前確率H�	�に関する頻度ゼロ問題を回避するために，スムージングを行うことが考えられる。加算スムージングによ

る事前確率H�	�の推定値H���	�は，次式で与えられる： 

 

 Hº�	� 
 H���	� 
 C� + »∑ C��∈� + »|�| （6.11） 

 

ここで，|�|はデータセット全体におけるクラス数である。加算スムージングでは，すべてのクラス	に対して定数»を加
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え，頻度に下駄を履かせている。一般的に，» ∈ �0, 1¹が用いられる。» 
 0の時，H���	�は最尤推定値H¶=�	�と一致す

る。 

 上記より，式（6.2）は，式（6.4），式（6.9），式（6.11）を用いて，以下のように変形できる： 

 

 

	 ! 
 	argmax�∈� H�	|��
 argmax�∈� H�	�H��|	�
 argmax�∈� Hº�	�Hº��|	�

 argmax�∈� H���	�fH�:��
I�PI��ª¯���� �<¯�

�g�  
（6.12） 

 

さて，1 以下の値である確率を多数掛け合わせると，通常の計算機では扱えないほど小さい値になってしまうことがあ

る。アンダーフロー（underflow）と呼ばれるこの問題を回避するために，確率を対数に変換して計算を行うことが一般

的である29。対数関数は単調増加するので，正の実数を対数に変換しても大小関係は変化しない（0 ¼ a ¼ b ⇔ log c ¼log ¡）。よって，式（6.12）はlog c¡ 
 log c + log ¡を用いて， 

 

 

	 ! 
 	argmax�∈� H���	�fH�:��
I�PI��ª¯���� �<¯�
�g�


 	argmax�∈� log H���	�fH�:��
I�PI��ª¯���� �<¯�
�g�


 	argmax�∈� log H���	� + logfH�:��
I�PI��ª¯���� �<¯�
�g�


 	argmax�∈� log Hº�	� +GlogH�:��
I�PI��ª¯���� �<¯�
�g�  

（6.13） 

 

と変形できる。対数の底には自然数¾ 
 2.71828…を用いる。 

 本研究では，事前確率H�	�はすべてのクラス	において同一とする。したがって，文書�の属するクラス	 !は，対

数尤度logH��|	�が最大になるクラス	となる： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� GlogH�:��
I�PI��ª¯���� �<¯�
�g�  

（6.14） 

 

本研究では，対数の底に自然数eを用いるので，尤度H��|	�はexp�log H��|	��で求められる。 

 例 

たとえば，文字 2-gram言語モデルを考えてみる。訓練データとして，クラス	�には)c¡¡	c, ¡c	c¡, 		cc¡,という 3文

書が，クラス	*には)c¡	c, ¡c	c¡,という2文書が与えられているとする。各クラスの2-gramの頻度は表 6.1のように

                                                           
29 たとえば，明らかに10��QQQ ≫ 10�*QQQであるにもかかわらず，通常の計算機では10��QQQも10�*QQQもどちらもゼロだとみなされ

てしまう。底を10として対数を取れば，log�Q 10��QQQ 
 R1000 ≫ log�Q 10�*QQQ 
 R2000となり，通常の計算機で扱える値にな

る。 
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なる。ここで，#は文頭記号，$は文末記号である。文字集合w 
 )c, ¡, 	, $,より，文字サイズ|w| 
 4となる。文頭記号

は文字集合には含まれないが，文末記号は文字集合に含まれる。H�Á�#� 
 H���#� 
 1とする。 

 

 #a #b #c #$ aa ab ac a$ ba bb bc b$ ca cb cc c$ 	� 1 1 1 0 1 3 1 1 1 1 1 2 3 0 1 0 	* 1 1 0 0 0 2 1 1 1 0 1 1 2 0 0 0 

表 6.1 各クラスの2-gramの頻度 

 

このとき，文書� 
 ¡		cの属するクラス	 !は， 

 

 
	 ! 
 	argmax�∈� H�	�H��|	�
 argmax�∈� H��|	�  

 

と予測される。ただし，各クラスの事前確率は同一とする。 

 クラス	�における文書� 
 ¡		cの最尤推定による尤度H��|	��は，以下のように計算される。 

 

 

H��|	�� 
 H�Á�#�H�Á�¡|#�H�Á�	|¡�H�Á�	|	�H�Á�c|	�H�Á�$|c�

 1 ∗ 13 ∗ 15 ∗ 14 ∗ 34 ∗ 16 
 0.00283 

 

 

たとえば，H�Á:¶=�¡|#�は， 

 

 

H�Á:¶=�¡|#� 
 s�#¡, 	��∑ s�#I, 	��M∈·

 s�#¡, 	��s�#c, 	�� + s�#¡, 	�� + s�#	, 	�� + s�#$, 	��

 11 + 1 + 1 + 0 
 13 

 

 

と計算される。H�¡|#�は，文書がbで始まる確率を表している。 

 同様に，クラス	*における文書� 
 ¡		cの最尤推定による尤度H��|	*�は， 

 

 

H��|	*� 
 H���#�H���¡|#�H���	|¡�H���	|	�H���c|	�H���$|c�

 1 ∗ 12 ∗ 13 ∗ 02 ∗ 22 ∗ 14 
 0 

 

 

と計算される。しかし，s�		, 	*� 
 0のゼロ頻度問題によりH��|	*� 
 0となってしまう。 

 最尤推定の場合，H��|	�� T H��|	*�となるので，文書�はクラス	�に属すると判断される。各クラスの事後確率は， 
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H�	�|�� 
 H��|	��H��|	�� + H��|	*� 
 0.002830.00283 + 0 
 1 

H�	*|�� 
 H��|	*�H��|	�� + H��|	*� 
 00.00283 + 0 
 0 
 

 

と求められる。各クラスの事前確率は同一なので，省略できる。 

 一方，α 
 1として加算スムージングを行った場合の，各クラスにおける文書� 
 ¡		cの尤度は， 

 

 

H��|	�� 
 H�Á�#�H�Á�¡|#�H�Á�	|¡�H�Á�	|	�H�Á�c|	�H�Á�$|c�

 1 ∗ 1 + 13 + 4 ∗ 1 + 15 + 4 ∗ 1 + 14 + 4 ∗ 3 + 14 + 4 ∗ 1 + 16 + 4 
 0.001587 

 

 

 

H��|	*� 
 H���#�H���¡|#�H���	|¡�H���	|	�H���c|	�H���$|c�

 1 ∗ 1 + 12 + 4 ∗ 1 + 13 + 4 ∗ 0 + 12 + 4 ∗ 2 + 12 + 4 ∗ 1 + 14 + 4 
 0.001984 

 

 

となる。このとき，最尤推定の場合とは異なり，H��|	�� ¼ H��|	*�となるので，文書�はクラス	*に属すると予測され

る。各クラスの事後確率は， 

 

 

H�	�|�� 
 H��|	��H��|	�� + H��|	*� 
 0.0015870.001587 + 0.001984 � 0.44 

H�	*|�� 
 H��|	*�H��|	�� + H��|	*� 
 0.0019840.001587 + 0.001984 � 0.56 
 

 

と求められる。最尤推定の場合と比べ，事後確率の差は小さくなっている。 
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第7章 JS情報量による文書分類 

 分類 

問題定義で述べたように，文書分類を行う文書�は，関数"��, 	�の値が最大となるクラス	 ∈ �に分類される： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� "��, 	� （7.1） 

 

ここで，	 !は文書�が属すると推定されたクラス，�はクラスの集合である。類似度に基づいた分類において，"��, 	�
は，文書�とクラス	との類似度Sim��, 	�に対応する。したがって，文書�は類似度Sim��, 	�が最大となるクラス	に分

類される： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� Sim��, 	� （7.2） 

 

本研究では，類似度として JS情報量（Jensen-Shanon divergence）を用いる30。JS情報量は，同じ事象空間上の二つの確

率分布間の差異を情報理論に基づき測る尺度である（高村2010 1.6）。素性の集合を| 
 �}�, … , }|~|�，文書�の確率分布

をH ，クラス	の確率分布をH�とする（∑ H �}��∈~ 
 ∑ H��}��∈~ 
 1）。このとき，二つの確率分布H とH�の JS情報量�ÃY
H ||H��は，次式で与えられる。対数の底には，自然数¾ 
 2.71828…を用いる： 

 

 

�ÃY
H ||H�� 
 12 ���=
H ||D� + ��=�H�||D��

 12ÄGH �}� log H �}�D�}��∈~ +GH��}� log H��}�D�}��∈~ Å

 12ÆGH �}� log H �}�H �}� + H��}�2�∈~ +GH��}� log H��}�H �}� + H��}�2�∈~ Ç 

（7.3） 

 

ここで，Dは二つの確率分布H とH�の平均として定義される確率分布D�}� 
 OÈ���¯OÉ���* である。��=
H ||D�はH とDの
KL 情報量（Kullback-Leibler divergence），��=�H�||D�はH�とDのKL 情報量である（KL 情報量については，付録A のA10

を参照）。したがって，JS情報量は，二つの確率分布の平均である確率分布DまでのKL 情報量の平均とみなすことがで

きる。確率分布の値は最尤推定で求めた： 

 

 H �}� 
 s�}, ��∑ s�}, ���∈~  
（7.4） 

                                                           
30 予備実験では，コサイン類似度による実験も行った。しかし，推定精度が低かったので，説明は省略する。 
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H��}� 
 s�}, 	�∑ s�}, 	��∈~  

 

ここで，s�}, ��は文書�における素性} ∈ |の頻度，s�}, 	�はクラス	における素性} ∈ |の頻度である。H �}� 
 H��}� 

0の場合，H �}� log OÈ���ÊÈ�Ë�ÌÊÉ�Ë�� 
 H��}� log OÉ���ÊÈ�Ë�ÌÊÉ�Ë�� 
 0 log QQ 
 0となる。 

 JS情報量には，非負性，同一性，対称性の性質がある： 

 

 �ÃY
H ||H�� � 0 （7.5） 

 �ÃY
H ||H�� 
 0⇔ H 
 H� （7.6） 

 �ÃY
H ||H�� 
 �ÃY
H�||H � （7.7） 

 

JS情報量が小さい（大きい）ほど二つの確率分布の類似度は高い（低い）ので，類似度としてはJS情報量の逆数を用い

ることにする： 

 

 Sim
H , H�� 
 �ÃY
H ||H���� （7.8） 

 

したがって，文書�の属するクラス	 !は， 

 

 
	 ! 
 	argmax�∈� �ÃY
H ||H����

 argmin�∈� �ÃY
H ||H�� （7.9） 

 

と予測される。argmin�∈� �ÃY
H ||H��は，�ÃY
H ||H��が最小（min）になるクラス	に文書�を分類することを意味してい

る。arg minはargument of the minimumの意味である。 

 例 

たとえば，訓練データとして，クラス	�には�c¡¡	c，¡c	c¡，		cc¡�という3文書が，クラス	*には�c¡	c，¡c	c¡�と
いう 2文書が与えられているとする。ここで，文書� 
 ¡		cの属するクラス	 !を JS情報量に基づいて予測する。素性

には2-gramを用いるとする。表 7.1に文書�，クラス	�，クラス	*の2-gramの頻度を示す。ここで，#は文頭記号，$は

文末記号である。 

 

 #a #b #c #$ aa ab ac a$ ba bb bc b$ ca cb cc c$ � 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 	� 1 1 1 0 1 3 1 1 1 1 1 2 3 0 1 0 	* 1 1 0 0 0 2 1 1 1 0 1 1 2 0 0 0 

表 7.1 2-gramの頻度 

 

表 7.1より，最尤推定による確率分布は表 7.2のようになる。 
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 #a #b #c #$ aa ab ac a$ ba bb bc b$ ca cb cc c$ H  0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 H�Á 0.06 0.06 0.06 0.00 0.06 0.17 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.11 0.17 0.00 0.06 0.00 H�� 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00 0.18 0.09 0.09 0.09 0.00 0.09 0.09 0.18 0.00 0.00 0.00 

表 7.2 2-gramの確率分布 

 

このとき，文書�とクラス	�のJS情報量�ÃY
H ||H�Á�は，以下のように計算される： 

 

 

�ÃY
H ||H�Á� 
 12 ���=
H ||D� + ��=
H�Á||D��

 12ÄGH �}� log H �}�D�}��∈~ +GH�Á�}� log H�Á�}�D�}��∈~ Å

 12ÆGH �}� log H �}�H �}� + H�Á�}�2�∈~ +GH�Á�}� log H�Á�}�H �}� + H�Á�}�2�∈~ Ç

 12ÆÄ0.00 ∗ log 0.000.00 + 0.062 +⋯+ 0.00 ∗ log 0.000.00 + 0.002 Å

+ Ä0.06 ∗ log 0.060.00 + 0.062 +⋯+ 0.00 ∗ log 0.000.00 + 0.002 ÅÇ
� 0.060  

 

文書�とクラス	*のJS情報量�ÃY
H ||H���は，以下のように計算される： 
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�ÃY
H ||H��� 
 12 ���=
H ||D� + ��=
H��||D��

 12ÄGH �}� log H �}�D�}��∈~ +GH���}� log H���}�D�}��∈~ Å

 12ÆGH �}� log H �}�H �}� + H���}�2�∈~ +GH���}� log H���}�H �}� + H���}�2�∈~ Ç

 12ÆÄ0.00 ∗ log 0.000.00 + 0.092 +⋯+ 0.00 ∗ log 0.000.00 + 0.002 Å

+ Ä0.09 ∗ log 0.090.00 + 0.092 +⋯+ 0.00 ∗ log 0.000.00 + 0.002 ÅÇ
� 0.042  

 

よって�ÃY
H ||H�Á� T �ÃY
H ||H���となるので，文書�はクラス	*に属すると予測される。 
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第8章 ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる文書分類 

 分類 

ナイーブベイズは，ベイズの定理に基づき，文書の事後確率をモデル化した確率的言語モデルである（Domingos & Pazzani 

1996；McCallum & Nigam 1998；高村2010：第4章）。ナイーブベイズは，SVMや対数線形モデルなどの識別モデルと

比べると，精度が劣る傾向にある。しかし，本研究のようにクラス数が多いタスクにおいては，学習の速いナイーブベ

イズを用いる意義はある。また，各クラスにおける条件付き確率を計算することができるという利点もある。言語変異

の年代推移や地理変異を可視化することができるからである。事後確率をモデル化する対数線形モデルでは，条件付き

確率の計算はできない。 

 問題定義で述べたように，文書分類を行う文書�は，関数"��, 	�の値が最大となるクラス	 ∈ �に分類される： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� "��, 	� 
（8.1） 

 

ここで，	 !は文書�が属すると推定されたクラス，�はクラスの集合である。ナイーブベイズにおいて，"��, 	�は，文書�がクラス	に属する事後確率（posterior probability）H�	|��に対応する。事後確率H�	|��とは，文書�が観測された時に，

文書�がクラス	に属する確率である。したがって，文書�は事後確率H�	|��が最大となるクラス	に分類される： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� H�	|�� 
（8.2） 

 

事後確率H�	|��は，ベイズの定理により，以下のように変形される： 

 

 H�	|�� 
 H�	�H��|	�H��� 
 H�	�H��|	�∑ H�	�H��|	��∈� ∝ H�	�H��|	� 
（8.3） 

 

ここで，H�	�はクラス	の事前確率（prior probability），H��|	�はクラス	のもとで文書�が生成される確率（尤度 likelihood），H���は文書�の周辺確率（marginal probability）である。事後確率の値そのものではなく，事後確率が最大となるクラス	を知るだけならばH�	�H��|	�を求めるだけでよい： 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� H�	�H��|	� 
（8.4） 

 

なぜならば，分母のH��� 
 ∑ H�	�H��|	��∈� は全クラスで共通だからである。また，事前確率H�	�がすべてのクラスに

おいて同一と考えるならば，H��|	�のみを求めればよい。 

 本研究では，文献学的特徴を素性として，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデル（Naive Bayes Multivariate Bernoulli 

Model）により分類を行う（川崎 2015a）。このモデルでは，素性が出現するかしないかのみに注目する。したがって，

出現回数が1回でも100回でも同様に扱われる。この点が，出現回数を考慮するナイーブベイズ多項モデル（Naive Bayes 

Multinomial Model）とは異なる点である。文書をトピック別に分類する一般的な文書分類のタスクでは，ナイーブベイ
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ズ多項モデルの方が性能が高いことが示されている（McCallum & Nigam 1998）。しかし，文献学では，素性の出現の有

無に注目するのが自然な方法なので，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルを採用する。 

 ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルでは，尤度H��|	�を以下のように求める（高村 2010：第4章）。素性の集

合を| 
 �}�, }*	, … , }|~|�とする。クラス	において，素性の出現確率が，それ以外の素性の出現と独立（条件付き独立）

だと仮定すると（McCallum & Nigam 1998），事後確率は素性の出現確率の積として， 

 

 H��|	� 
 H
}�, }*, … , }|~|P	� 
fH�}�|	�|~|
�g�  

（8.5） 

 

で与えられる。「ナイーブ」と呼ばれるのは，各クラスにおいて，ある素性の生起が他の素性の生起と独立だと仮定して

いるためである。もちろん，実際には，素性の生起は独立ではないが，独立性を仮定することで，パラメータの学習を

個別に行うことが可能となる（Domingos & Pazzani 1996；McCallum & Nigam 1998）。独立性を仮定しない場合，パラメー

タの学習を行うときに，自分以外の素性の生起も考慮することが必要となり，学習が困難となる。この傾向は，特に素

性の数が多い場合，顕著になる。また，素性の出現順番は影響しないと仮定している。 

 クラス	の素性}に関して，E�,�をベルヌーイ分布（付録A のA7）に従う確率変数とする。つまり，クラス	におい

て素性}が出現する場合，EM,� 
 1となり，出現しない場合EM,� 
 0となる。EM,� 
 1となる確率H
E�,� 
 1� 
 ÍM,�，EM,� 
 0となる確率H
E�,� 
 0� 
 1 R Í�,�とする。したがって，H
E�,� 
 1� + H
E�,� 
 0� 
 Í�,� + 1 R Í�,� 
 1が成

り立つ。Í�,�は，各ベルヌーイ分布を規定するパラメータである。クラス	において，各ベルヌーイ分布は独立と仮定し

ている。 

 クラス	において，素性}が出現するかどうかを表す確率は， 

 

 Í�,�ÎË,È
1 R Í�,����ÎË,È 
（8.6） 

 

となる。ここで，Ï�, は，素性}が文書�に出現したときÏ�, 
 1となり，出現しないときにÏ�, 
 0となる関数である。

式（8.6）は，素性}が出現するという情報と出現しないという情報の両者を考慮している： 

 

 Í�,�ÎË,È
1 R Í�,����ÎË,È 
 ÐÍ�,�Q 
1 R Í�,����Q 
 1 R Í�,�						�Ï�, 
 0�Í�,�� 
1 R Í�,����� 
 Í�,�			 �Ï�, 
 1� （8.7） 

 

したがって，素性の集合|が与えられたとき，文書�のクラス	における尤度H��|	�は， 

 

 H��|	� 
fÍ�,�ÎË,È
1 R Í�,����ÎË,È�∈~  
（8.8） 

 

と表される。文書�の事前確率H�	� 
 Í�とすると，多変数ベルヌーイモデルを採用した場合，文書�は， 
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 H�	�H��|	� 
 Í�fÍ�,�ÎË,È
1 R Í�,����ÎË,È�∈~  
（8.9） 

 

が最大となるクラス	に分類される。 

 最尤推定 

多変数ベルヌーイモデルのパラメータであるÍ�とÍ�,�を，訓練データ� 
 �
����, 	����,… , 
����, 	����,… , 
��|�|�, 	�|�|���
から最尤推定（付録A のA9）により求めることを考える。H���を訓練データ内の文書全体の生成確率とすると，最尤

推定では， 

 

 

H��� ∝ logH���

 log f H��, 	���,��∈�

 log f H�	�H��|	���,��∈� 	

 G logÄÍ�fÍ�,�ÎË,Ñ
1 R Í�,����ÎË,Ñ�∈~ Å��,��∈�


 G Älog Í� +G
Ï�,� log Í�,� + 
1 R Ï�,�� log
1 R Í�,����∈~ Å��,��∈�

GC�� log Í� +GGC�,��∈~ log Í�,�� +GG
C� R C�,���∈~ log
1 R Í�,���  

（8.10） 

 

を最大化することになる。ここで，C�はクラス	の文書数，C�,��� C��はクラス	の文書の中で素性}を含む文書の数で

ある。対数関数は単調増加関数なので，H���の最大化は，H���の対数の最大化と等価である。 

 ∑ Í�� 
 1という等式制約のもとでのlog H���の最大化は，等式制約付き凸計画問題なので，ラグランジュの未定乗

数法による行うことができる（Bishop 2006：707-710；高村 2010：1.2.3）。未定乗数λを用いて，次のようにラグランジュ

関数を定義する： 

 

 4�Ó, λ� 
 logH��� + λÔGÍ�� R 1Õ 
（8.11） 

 

ここで，Óは，求めようとしている||||�| + |�|個のパラメータ集合��Í�,���∈~,�∈� , )Í�,�∈��である。式（8.11）を各パラ

メータについて偏微分（付録A のA6を参照）すると， 

 

 
∂4�Ó, λ�∂Í�,� 
 C�,�Í�,� RC� RC�,�1 R Í�,� , ∂4�Ó, λ�∂Í� 
 C�Í� + λ 

（8.12） 
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となる。各式を0とおき，∑ Í�� 
 1という制約を用いて変形すると， 

 

 Í�,� 
 C�,�C� , Í� 
 C�∑ C��  
（8.13） 

 

となる。つまり，Í�,�は，クラス	に属する文書数のうち，素性}を含む文書の数である。Í�は，訓練データの文書のう

ち，クラス	に属する文書数の割合となっている。したがって，クラスが同一の場合，多くの文書で現われる素性}ほどÍ�,�が大きくなり，大きな重みを持つことになる。 

 MAP推定 

最尤推定では，訓練データに出現しない素性}の出現確率Í�,�がゼロと推定されてしまうゼロ頻度問題が生じる（C�,� 

0よりÍ�,� 
 ×Ë,É×É 
 0）。ゼロ頻度問題を回避するには，すべての素性}の出現確率Í�,� T 0となるように調整する必要が

ある。常套手段は，MAP（Maximum A Posteriori）推定によるパラメータ推定である（付録A のA9を参照）。MAP推定

では，パラメータの事前分布としてディリクレ分布（付録 A の A8）を導入することで，すべてのパラメータがゼロよ

り大きな値を取るようにすることができる。 

 MAP推定では， 

 

 

logH�Ó|�� 
 logH�Ó�H��|Ó�H���∝ logH�Ó� + logH���

 logÆÔfÍ�ØÉ��� Õ × ÄfÍ�,�ØË,É���,� Å × Äf
1 R Í�,��ØË,É���,� ÅÇ

+ G logH��, 	���,��∈� + 
定数�

 logÆÔfÍ�ØÉ��� Õ × Äf�Í�,�ØË,É��
1 R Í�,��ØË,É����,� ÅÇ+ G logH��, 	���,��∈�

+ 
定数�

G�Ù� R 1� ∗ log Í�� +G
Ù�,� R 1� ∗ 
log Í�,� + log
1 R Í�,����,�

+ G logÄÍ�fÍ�,�ÎË,Ñ
1 R Í�,����ÎË,Ñ�∈~ Å��,��∈� + 
定数� 
（8.14） 

 

で与えられる目的関数を最大化することになる。ここで，Ù�,� R 1は，クラス	の素性}に対して事前に与えられる観測

数（出現回数）である。Ù� R 1は，クラス	に対して事前に与えられる観測数（文書数）である。Ù�,�（||||�|個）とÙ�



第 8章 ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる文書分類 

130 

（|�|個）は，それぞれ，ÍM,�とÍ�の分布を規定するハイパーパラメータである。H�Ó�はディリクレ分布によるパラメー

タの事前確率である。 

 最尤推定と同様に，∑ Í�� 
 1という等式制約のもとで式（8.14）を最大化する。未定乗数λを用いて，次のようにラ

グランジュ関数を定義する： 

 

 L�Ó, Û� 
 logH�Ó� + logH��� + ÛG�Í� R 1��  
（8.15） 

 

式（8.15）を各パラメータについて偏微分すると， 

 

 
∂4�Ó, Û�∂Í�,� 
 Ù�,� R 1Í�,� R Ù�,� R 11 R Í�,� +C�,�Í�,� R C� RC�,�1 R Í�,� , ∂4�Ó, λ�∂Í� 
 Ù� R 1Í� + C�Í� + λ 

（8.16） 

 

となる。各式を0とおき，∑ Í�� 
 1という制約を用いて変形すると， 

 

 Í�,� 
 C�,� + 
Ù�,� R 1�C� + 2
Ù�,� R 1� , Í� 
 C� + �Ù� R 1�∑ C� +∑ �Ù� R 1���  
（8.17） 

 

が得られる。MAP推定では，クラス	に対してÙ� R 1を加え，文書数を水増ししている。また，クラス	の素性}に対し

てはÙ�,� R 1を加え，出現回数を水増ししている。Ù� 
 1，Ù�,� 
 1の時，MAP推定値は最尤推定値と一致する。 

 本研究では，事前確率Í�はすべてのクラス	において同一とする。したがって，文書�の属するクラス	 !は，対数

尤度log H��|	�が最大になるクラス	となる。 

 例 

たとえば，訓練データとして，クラス	�には)}�}�, }+}+, }*}+,という3文書が，クラス	*には)}�}+}*, }+}�, }*}+}�,という

2文書が与えられているとする。素性集合| 
 )}�, }*, }+,，C�Á 
 C�� 
 3となる。 

 文書� 
 }�}*}*の属するクラス	 !は， 

 

 	 ! 
 	argmax�∈� H�	�H��|	�  

 

と予測される。 

 クラス	�のパラメータは， 

 

 

Í�Á 
 C�Á∑ C�� 
 C�ÁC�Á + C�� 
 33 + 3 
 12 

Í�Á,�Á 
 C�Á,�ÁC�Á 
 13 

Í��,�Á 
 C��,�ÁC�Á 
 13 
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Í�Ü,�Á 
 C�Ü,�ÁC�Á 
 23 

 

となる。したがって，クラス	�における文書� 
 }�}*}*}�の最尤推定による同時確率H�	��H��|	��は， 

 

 

H�	��H��|	�� 
 Í�ÁfÍ�,�ÁÎË,È
1 R Í�,�Á���ÎË,È�∈~
 Í�Á × Í�Á,�Á × Í��,�Á × 
1 R Í�Ü,�Á�

 12 × 13 × 13 × Ý1 R 23Þ� 0.019  

 

と計算される。同様に，クラス	*のパラメータは， 

 

 

Í�� 
 C��∑ C�� 
 C��C�Á + C�� 
 33 + 3 
 12 

Í�Á,�� 
 C�Á,��C�� 
 33 

Í��,�� 
 C��,��C�� 
 23 

Í�Ü,�� 
 C�Ü,��C�� 
 33 
 

 

となるので，クラス	*における文書� 
 }�}*}*}�の最尤推定による同時確率H�	*�H��|	*�は， 

 

 

H�	*�H��|	*� 
 Í��fÍ�,��ÎË,È
1 R Í�,�����ÎË,È�∈~
 Í�� × Í�Á,�� × Í��,�� × 
1 R Í�Ü,���

 12 × 33 × 23 × Ý1 R 33Þ
 0  

 

と計算される。最尤推定の場合，H�	��H��|	�� T H�	*�H��|	*�となるので，文書�はクラス	�に属すると判断される。 

 次に，Ù�Á 
 Ù�� 
 Ù�Á,�Á 
 Ù��,�Á 
 Ù�Ü,�Á 
 Ù�Á,�� 
 Ù��,�� 
 Ù�Ü,�� 
 2として，MAP推定によりパラメータを求め

ることにする。このとき，クラス	�のパラメータは，以下のようになる： 

 

	 Í�Á 
 C�Á + 
Ù�Á R 1�∑ C�� +∑ �Ù� R 1�� 
 C�Á + 
Ù�Á R 1�C�Á + C�� + 
Ù�Á R 1� + 
Ù�� R 1� 
 3 + 13 + 3 + 1 + 1 
 12	 	
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Í�Á,�Á 
 C�Á,�Á + 
Ù�Á,�Á R 1�C�Á + 2
Ù�Á,�Á R 1� 
 1 + 13 + 2 
 25	
Í��,�Á 
 C��,�Á + 
Ù��,�Á R 1�C�Á + 2
Ù��,�Á R 1� 
 1 + 13 + 2 
 25	
Í�Ü,�Á 
 C�Ü,�Á + 
Ù�Ü,�Á R 1�C�Á + 2
Ù�Ü,�Á R 1� 
 2 + 13 + 2 
 35	 	

したがって，クラス	�における文書� 
 }�}*}*}�の最尤推定による同時確率H�	��H��|	��は， 

 

 

H�	��H��|	�� 
 Í�ÁfÍ�,�ÁÎË,È
1 R Í�,�Á���ÎË,È�∈~
 Í�Á × Í�Á,�Á × Í��,�Á × 
1 R Í�Ü,�Á�

 12 × 25 × 25 × Ý1 R 35Þ
 0.032  

 

と計算される。同様に，クラス	*のパラメータは，以下のようになる： 

 

 

Í�� 
 C* + �Ù* R 1�∑ C�� +∑ �Ù� R 1�� 
 C�� + 
Ù�� R 1�C�Á + C�� + 
Ù�Á R 1� + 
Ù�� R 1� 
 3 + 13 + 3 + 1 + 1 
 12 

Í�Á,�� 
 C�Á,�� + 
Ù�Á,�� R 1�C�� + 2
Ù�Á,�� R 1� 
 3 + 13 + 2 
 45 

Í��,�� 
 C��,�� + 
Ù��,�� R 1�C�� + 2
Ù��,�� R 1� 
 2 + 13 + 2 
 35 

Í�Ü,�� 
 C�Ü,�� + 
Ù�Ü,�� R 1�C�Á + 2
Ù�Ü,�� R 1� 
 3 + 13 + 2 
 45 
 

 

したがって，クラス	*における文書� 
 }�}*}*}�の最尤推定による同時確率H�	*�H��|	*�は， 

 

 

H�	*�H��|	*� 
 Í��fÍ�,��ÎË,È
1 R Í�,�����ÎË,È�∈~
 Í�� × Í�Á,�� × Í��,�� × 
1 R Í�Ü,���

 12 × 45 × 35 × Ý1 R 45Þ
 0.048  

 

と計算される。MAP 推定では，最尤推定の場合とは異なり，H�	��H��|	�� ¼ H�	*�H��|	*�となるので，文書�はクラ

ス	*に属すると予測される。 
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第9章 実験 

 実験設定 

データセットは，作成年代と作成場所が既知の1237文書である。データセットを約10対1で訓練データとテストデー

タに分割し，10分割交差検定（10-fold cross-validation）を行った（交差検定については，付録A の A12を参照）。した

がって，訓練データは約1100文書，テストデータは約120文書である。分割基準は，文書 ID を10で割ったときの余り

とした。サブデータセットは，質的に大きく異ならないことを確認した。文書数が少ないため，データセットを訓練デー

タ，開発データ，テストデータに分割して実験を行うことはしない。 

 本研究では，テストデータに属する文書�の作成年代7 と作成場所8 がともに不明だと仮定し，推定年代7 !と推定場

所8 9を求める実験を行った31。推定方法は，個別推定と同時推定の二種類である。個別推定では，作成年代と作成場所を

独立に推定する。同時推定では，両者を同時に推定する。n-gram言語モデルとJS情報量に基づくモデルでは，素性とし

て文字2-gramを使用した。計算時間が長大になるため，3-gram以上での実験は行わなかった。また，文字順を考慮しな

い 1-gramでの実験も行わなかった。ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルでは，素性として文献学的特徴を使用し

た。 

 最適なパラメータは，グリッドサーチで求めた。グリッドサーチとは，すべてのパラメータの組み合わせで実験を

行い，最良の結果を生むパラメータの組み合わせを決定する作業のことである。本研究の場合，最良の結果とは，式（9.5）

の誤差が最小になることを意味する。予備実験の結果を踏まえ，パラメータ空間は，時間カーネル平滑化パラメータ�: ∈)0, 3, 5, 10,，空間カーネル平滑化パラメータ�< ∈ )0, 25, 50, 75, 100,，n-gram言語モデルの加算スムージングのパラメー

タÙ ∈ )0.001, 0.01, 0.1, 1,，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルのハイパーパラメータ�Ù�,���∈~,�∈� ∈)1.001, 1.01, 1.1, 2,とした。�: 
 0と�< 
 0は，カーネル平滑化しないことを意味している。Ù�,�は，すべての素性で同

一とした。時間カーネル平滑化パラメータと空間カーネル平滑化パラメータの組み合わせは，��:, �<� 
)�0, 0�, �3, 25�, �3, 50�, �3, 75�, �3, 100�, �5, 25�, �5, 50�, �5, 75�, �5, 100�, �10, 25�, �10, 50�, �10, 75�, �10, 100�,の 13

通りに限定した。n-gram言語モデルでは，これらの各組み合わせに対し，加算スムージングのパラメータÙが四種類，

推定方法が個別推定・同時推定の二種類あるので，合計で104通り（= 13×4×2）の組み合わせが存在する。JS情報量

に基づくモデルでは，各組み合わせに対し，推定方法が個別推定・同時推定の二種類あるので，合計で26通り（= 13×

2）の組み合わせが存在する。n-gram言語モデルナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルでは，各組み合わせに対し，ハ

イパーパラメータÙ�,�が四種類，推定方法が個別推定・同時推定の二種類あるので，合計で104通り（= 13×4×2）の組

み合わせが存在する。各クラスの事前確率は，全クラスで同一としたので，無視する。実験は，すべて筆者がExcel VBA

で実装して行った（付録Cを参照）。 

 年代推定・場所推定の評価指標は，いずれも絶対値誤差平均（Mean Absolute Error：以下MAE），二乗平均平方根誤

差（Root Mean Squared Error：以下RMSE），絶対値誤差中央値（Median Absolute Error：以下MedAE）である。これらの

値が小さいほど，予測精度が高いといえる。推定精度が100%のとき，いずれの指標も0となる。年代推定の絶対値誤差

平均をMAE:，二乗平均平方根誤差をRMSE:，絶対値誤差中央値をMedAE:，場所推定の絶対値誤差平均をMAE<，二乗

平均平方根誤差をRMSE<，絶対値誤差中央値をMedAE<とする。 

 データセットを�，データセットの文書数を|�|，文書� ∈ �の推定年代を7�!，実年代を7�とする。このとき，MAE:
                                                           
31 予備実験において，作成年代もしくは作成場所を既知として，もう一つの属性を推定する実験を行ったが，推定精度の大きな向上は

見られなかった。 
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とRMSE:は，それぞれ，次のように定義される： 

 

 MAE: 
 1|�|G|7�! R 7�|�∈�  
（9.1） 

 

 RMSE: 
 á 1|�|G|7�! R 7�|*�∈�  

（9.2） 

 

同様に文書� ∈ �の推定場所を8�9，実作成場所を8�とすると，MAE<とRMSE<は，それぞれ，次のように定義される： 

 

 MAE< 
 1|�|G�]v
8�9 , 8���∈�  
（9.3） 

 

 RMSE< 
 á 1|�|G�]v
8�9 , 8��*�∈�  

（9.4） 

 

ここで，�]v
8�9 , 8��は推定場所8�9と実作成場所8�との距離（単位は㎞）を表している。�]v
8�9 , 8��は，推定場所8�9と実作

成場所8�の緯度・経度からヒュベニの公式（Hubeny’s distance formula）を用いて計算する（付録BのB1を参照）。 

 年代推定・場所推定の結果をまとめて評価するために，RMSE:とRMSE<の積で与えられる評価指標を定義する： 

 

 STEP 
 RMSE: × RMSE< （9.5） 

 

これを，時空間誤差積（Spatio-Temporal Error Product：以下STEP）と呼ぶ。STEPが小さいほど，推定精度が高いと評価

する32。STEPの単位は年㎞である。したがって，グリッドサーチにより求めるパラメータの組み合わせ（�:, �< , Ù, Ù�,�）
は，次式で与えられる： 

 

 
�:, �< , Ù, Ù�,�� 
 arg min
ãX,ã�,Ø,ØË,É� STEP 
（9.6） 

 

 ランダムな個別推定として，全文書の作成年代を平均作成年代1393年で推定すると，MAE:は119.00年，RMSE:は
135.43年，MedAE:は117.00年となる。また，作成場所を文書数が最大の地点（県レベルではValladolid，自治州レベル

だとCL）で推定すると，県レベルではMAE<は227.82㎞，RMSE<は291.91㎞，MedAE<は195.30㎞，STEPは39532.68

年㎞，自治州レベルではMAE<は194.14㎞，RMSE<は286.32㎞，MedAE<は200.94㎞，STEPは38775.73年㎞となる。

同時推定の推定精度は，個別推定より低くなるので省略する。 

 

                                                           
32 RMSEの代わりにMAE を用いても，以下の議論に大きな影響はない。 
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 実験結果 

実験は，n-gram言語モデル，JS情報量，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルの各モデルにおいて，個別推定か同時

推定か（2通り），またカーネル平滑化をするかしないか（2通り）の合計4通り（= 2×2）の組み合わせで行う。つま

り，①カーネル平滑化なしの個別推定，②カーネル平滑化なしの同時推定，③時間カーネル平滑化・空間カーネル平滑

化ありの個別推定，④時空間カーネル平滑化ありの同時推定の4通りである。各々の設定において，パラメータの組み

合わせを変化させ，STEPの値を比較する。 

 表 9.1に，場所推定の粒度を県としたときの，4 つの設定における各モデルの最良の実験結果を示す。実験番号の

LM（Language Model）はn-gram言語モデル，JSD（Jensen-Shanon Divergence）はJS情報量，NB（Naive Bayes）はナイー

ブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる推定であることを表している。Prv は場所推定の粒度が県であることを表して

いる。比較のために，ランダムな推定の精度も示す。すべての実験結果は，付録BのB2を参照。 

 

実験番号 
 �: �< Ù Ù�,� 年代推定 場所推定（県） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
ランダム 個別 * * * * 119.00 135.43 117.00 227.82 291.91 195.30 39532.68 

             

①LM_Prv_1 個別 0 0 0.001 * 18.63 31.70 10.00 157.54 268.20 100.98 8503.12 

②LM_Prv_54 同時 0 0 0.1 * 17.63 32.82 9.00 134.22 237.14 0.00 7782.90 

③LM_Prv_11 個別 5 25 0.001 * 18.67 31.19 11.00 167.06 276.16 104.17 8612.13 

④LM_Prv_76 同時 5 50 0.1 * 13.99 25.51 7.00 109.98 208.43 0.00 5317.94 

             

①JSD_Prv_1 個別 0 0 * * 16.48 27.35 9.00 224.11 380.93 120.54 10417.97 

②JSD_Prv_2 同時 0 0 * * 16.06 28.31 8.00 124.88 234.75 0.00 6646.79 

③JSD_Prv_3 個別 3 25 * * 20.21 33.01 12.00 236.73 388.56 144.25 12826.54 

④JSD_Prv_6 同時 3 50 * * 14.61 23.68 8.00 144.36 215.13 107.80 5093.38 

             

①NB_Prv_1 個別 0 0 * 1.001 29.42 48.33 16.00 166.30 286.66 105.08 13853.46 

②NB_Prv_28 同時 0 0 * 1.01 29.29 49.18 15.00 158.79 262.05 104.17 12888.27 

③NB_Prv_5 個別 3 50 * 1.001 28.55 49.21 16.00 199.50 293.39 146.06 14437.90 

④NB_Prv_34 同時 3 75 * 1.01 24.33 42.00 12.00 168.67 244.98 124.07 10289.82 

表 9.1 年代推定・場所推定（県）の最良の推定精度 

 

STEPが最小となるのは，n-gram言語モデル，JS情報量，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルの各モデルにおいて，

いずれも，④時空間カーネル平滑化ありの同時推定の場合である。したがって，本研究の提案する手法の有効性が確認

された。以下，②時空間カーネル平滑化なしの同時推定，①カーネル平滑化なしの個別推定，③カーネル平滑化ありの

個別推定の順で，STEPは大きくなる。STEPが最大となる③カーネル平滑化ありの個別推定でも，ランダムな推定より

推定精度は良い。ただし，JS情報量による個別推定（①カーネル平滑化なしの個別推定，③カーネル平滑化ありの個別

推定）では，カーネル平滑化の有無にかかわらず，ランダムな推定より，RMSE<がかなり大きくなってしまう。 

 つづいて，表 9.2に，場所推定の粒度を自治州としたときの，4 つの設定における各モデルの最良の実験結果を示

す。実験番号のCAは，場所推定の粒度が自治州であることを表している。すべての実験結果は，付録BのB3を参照。 
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実験番号 
 �: �< Ù Ù�,� 年代推定 場所推定（自治州） 

STEP 
 MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 

ランダム 個別 * * * * 119.00 135.43 117.00 194.14 286.32 200.94 38775.73 

             

①LM_CA_1 個別 0 0 0.001 * 18.63 31.70 10.00 170.59 287.36 123.00 9110.40 

②LM_CA_54 同時 0 0 0.1 * 16.28 30.65 8.00 105.68 214.24 0.00 6565.74 

③LM_CA_3 個別 3 25 0.001 * 17.87 30.41 10.00 170.78 286.66 157.88 8717.37 

④LM_CA_76 同時 10 75 0.1 * 15.32 26.56 9.00 106.63 198.50 0.00 5272.13 

             

①JSD_CA_1 個別 0 0 * * 16.48 27.35 9.00 287.33 476.08 206.65 13020.21 

②JSD_CA_2 同時 0 0 * * 15.68 27.36 8.00 107.61 224.13 0.00 6132.54 

③JSD_CA_3 個別 3 25 * * 20.21 33.01 12.00 294.24 481.12 206.65 15882.07 

④JSD_CA_4 同時 3 25 * * 15.43 26.70 9.00 106.71 206.43 0.00 5511.08 

             

①NB_CA_1 個別 0 0 * 1.001 29.42 48.33 16.00 188.19 331.95 123.00 16041.97 

②NB_CA_54 同時 0 0 * 1.01 27.96 46.98 14.00 141.79 256.26 0.00 12039.68 

③NB_CA_5 個別 3 50 * 1.001 28.55 49.21 16.00 195.33 337.21 172.85 16594.19 

④NB_CA_40 同時 5 50 * 1.01 24.84 41.87 13.00 126.07 231.59 0.00 9697.67 

表 9.2 年代推定・場所推定（自治州）の最良の推定精度 

 

STEPが最小となるのは，n-gram言語モデル，JS情報量，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルの各モデルにおいて，

いずれも，④時空間カーネル平滑化ありの同時推定の場合である。したがって，本研究の提案する手法の有効性が確認

された。n-gram言語モデルでは，以下，②時空間カーネル平滑化なしの同時推定，③カーネル平滑化ありの個別推定，

①カーネル平滑化なしの個別推定の順で，STEPが大きくなる。JS情報量とナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルで

は，以下，②時空間カーネル平滑化なしの同時推定，①カーネル平滑化なしの個別推定，③カーネル平滑化ありの個別

推定の順で，STEPが大きくなる。STEPが最大になる場合でも，ランダムな推定より推定精度は良い。ただし，JS情報

量による個別推定（①カーネル平滑化なしの個別推定，③カーネル平滑化ありの個別推定）では，カーネル平滑化の有

無にかかわらず，ランダムな推定より，MAE<とRMSE<がかなり大きくなってしまう。 

 

 場所推定の粒度を自治州としたときの，最良の推定結果を以下に図示する。場所推定の粒度が県の場合も同様の結

果となるので，図示は省略する。図 9.1，図 9.2，図 9.3は，n-gram言語モデル，JS情報量，ナイーブベイズ多変数ベ

ルヌーイモデルの各モデルにおいて STEPが最小となる④LM_CA_76，④JSD_CA_4，④NB_CA_40の実年代と推定年

代の散布図である。 
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図 9.1 実年代と推定年代の散布図（④LM_CA_76） 

 

 
図 9.2 実年代と推定年代の散布図（④JSD_CA_4） 
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図 9.3 実年代と推定年代の散布図（④NB_CA_40） 

 

全体的に，点が対角線上付近に集中している。対角線上の点もしくはその付近の点は，年代推定が正確な文書である。

一方，対角線上から遠いところに位置する点ほど，年代推定が不正確な文書である。推定年代が実年代から大きく異な

る外れ値も散見される。文書数が少ない両端の1100年代と1600年代後半は，年代推定の誤差が大きくなる。④LM_CA_76

（図 9.1）と④JSD_CA_4（図 9.2）に比べ推定精度が低い④NB_CA_40（図 9.3）には，対角線から離れたところに多く

の点が存在する。 

 表 9.3，表 9.4，表 9.5 はそれぞれ，④LM_CA_76 の場所推定の対応表，④JSD_CA_4の場所推定の対応表，④

NB_CA_40の場所推定の対応表である。一列目が実際の自治州，一行目の*が付いているのが推定自治州である。対角線

上のセルは場所推定が正確な文書数を表している。精度とは，当該クラスに分類された文書のうち，正しく分類されて

いる文書の割合である。再現率とは，当該クラスに分類されるべき文書のうち，正しく分類されている文書の割合であ

る。右下の値（それぞれ，59%，63%，57%）は，全体における正解率（accuracy）である。 
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表 9.3 場所推定の対応表（④LM_CA_76） 

 

 

表 9.4 場所推定の対応表（④JSD_CA_4） 

 

*AN *AR *AS *CB *CL *CM *CT *EX *GA *IB *IT *LR *MD *MU *NA *PT *PV *VC 合計 再現率

AN 71 18 13 1 13 2 118 60%
AR 136 1 5 2 2 4 1 151 90%
AS 32 5 4 2 1 1 45 71%
CB 2 36 10 1 2 1 52 69%
CL 28 3 41 308 43 1 1 9 75 2 8 519 59%
CM 9 4 23 55 2 1 30 1 125 44%
CT 0 *
EX 1 5 1 12 3 22 55%
GA 1 2 3 67%
IB 0 *
IT 2 1 8 1 12 67%
LR 2 11 14 1 1 13 1 4 47 28%
MD 9 2 17 15 1 31 1 1 77 40%
MU 1 1 2 0%
NA 6 1 2 14 1 46 7 77 60%
PT 3 3 0%
PV 1 2 3 4 2 1 5 18 28%
VC 1 1 2 0%
合計 124 142 35 103 413 134 0 16 5 0 9 44 164 0 53 1 30 0 1273
精度 57% 96% 91% 35% 75% 41% * 75% 40% * 89% 30% 19% * 87% 0% 17% * 59%

*AN *AR *AS *CB *CL *CM *CT *EX *GA *IB *IT *LR *MD *MU *NA *PT *PV *VC 合計 再現率

AN 63 33 12 1 7 2 118 53%
AR 140 6 1 3 1 151 93%
AS 32 1 11 1 45 71%
CB 31 14 1 2 4 52 60%
CL 30 6 2 373 41 2 7 28 2 28 519 72%
CM 16 40 47 2 1 2 16 1 125 38%
CT 0 *
EX 1 5 13 3 22 59%
GA 1 2 3 67%
IB 0 *
IT 1 1 9 1 12 75%
LR 1 15 1 2 21 1 6 47 45%
MD 7 1 24 13 2 2 25 1 2 77 32%
MU 1 1 2 0%
NA 1 2 3 1 6 1 41 22 77 53%
PT 1 1 1 3 0%
PV 2 2 5 4 1 2 2 18 11%
VC 1 1 2 0%
合計 122 142 38 37 533 124 0 20 2 0 12 41 84 0 49 1 68 0 1273
精度 52% 99% 84% 84% 70% 38% * 65% 100% * 75% 51% 30% * 84% 0% 3% * 63%
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表 9.5 場所推定の対応表（④NB_CA_40） 

 

いずれの場合も，ARは，精度，再現率ともに高い。これは，ARには，他の自治州とは異なる特異なパターンがあるこ

とを示唆している。 

 図 9.4は，④LM_CA_76による文書 ID1（作成年代：1251年，県：Sevilla，自治州：AN）の推定年代・推定場所の

上位10候補を表している33。図 9.5は，その対数尤度の時空間分布を表している。対数尤度が小さい自治州の分布は省

略した。カーネル平滑化パラメータが大きいので，滑らかな曲線になっている。 

 

 

図 9.4 ④LM_CA_76による文書 ID1（作成年代：1251年，自治州：AN）の推定年代・推定場所の上位10候補 

                                                           
33 事後確率やJS情報量の逆数を重みとした重み付き平均により年代推定・場所推定を行ったが，ほとんどの場合，推定精度は統計的

に有意には改善しなかった。 

*AN *AR *AS *CB *CL *CM *CT *EX *GA *IB *IT *LR *MD *MU *NA *PT *PV *VC 合計 再現率

AN 50 38 11 1 15 3 118 42%
AR 132 1 5 1 1 1 6 4 151 87%
AS 35 1 9 45 78%
CB 2 23 21 1 2 1 2 52 44%
CL 25 2 5 11 354 31 1 5 2 15 51 4 13 519 68%
CM 14 1 45 37 2 20 2 4 125 30%
CT 0 *
EX 2 1 6 1 9 2 1 22 41%
GA 2 1 3 0%
IB 0 *
IT 1 2 7 2 12 58%
LR 3 5 14 4 1 14 3 1 2 47 30%
MD 13 24 9 2 27 1 1 77 35%
MU 1 1 2 0%
NA 3 3 3 8 3 41 16 77 53%
PT 1 2 3 0%
PV 1 8 2 3 2 2 18 11%
VC 1 1 2 0%
合計 113 141 40 43 530 99 0 11 6 0 11 45 130 0 55 0 49 0 1273
精度 44% 94% 88% 53% 67% 37% * 82% 0% * 64% 31% 21% * 75% * 4% * 57%

対数尤度 事後確率

1276:MD -14196.8 20.0%
1275:MD -14196.8 19.4%
1274:MD -14197.0 15.6%
1280:MD -14197.3 12.0%
1273:MD -14197.6 9.1%
1279:MD -14197.9 6.2%
1272:MD -14198.0 6.0%
1271:MD -14198.2 4.7%
1278:MD -14198.6 3.4%
1277:MD -14198.7 3.0%
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図 9.5 ④LM_CA_76による，文書 ID1（作成年代：1251年，自治州：AN）の対数尤度の時空間分布 

 

推定年代の1276年は，実年代の1251年に比較的近い。一方，推定場所のMD（Madrid）は，実際の作成場所であるAN

（Andalucía）からは，大きく離れている。上位10候補は，推定年代・推定場所の近くに集中している。これは，推定の

信頼性を高める望ましい性質である。ただし，一定の年代や場所に集中しているからといって，推定精度が高くなると

いう傾向は見られなかった。 

 図 9.6は，④JSD_CA_4による文書 ID1（作成年代：1251年，県：Sevilla，自治州：AN）の推定年代・推定場所の

上位10候補を表している。図 9.7は，JS情報量の逆数の時空間分布を表している。JS情報量の逆数が小さい自治州の

分布は省略した。カーネル平滑化パラメータが小さいので，凸凹な曲線になっている。 

 

 

図 9.6 ④JSD_CA_4による文書 ID1（作成年代：1251年，自治州：AN）の推定年代・推定場所の上位10候補 
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図 9.7 ④JSD_CA_4による，文書 ID1（作成年代：1251年，自治州：AN）のJS情報量の逆数の時空間分布 

 

推定年代の1277年は，実年代の1251年に比較的近い。一方，推定場所のMD（Madrid）は，実際の作成場所であるAN

（Andalucía）からは，大きく離れている。上位10候補は，推定年代・推定場所の近くに集中している。 

 図 9.8は，④NB_CA_40による文書 ID1（作成年代：1251年，県：Sevilla，自治州：AN）の推定年代・推定場所の

上位10候補を示している。図 9.9は，その対数尤度の時空間分布を表している。対数尤度が小さい自治州の分布は省略

した。カーネル平滑化パラメータは中程度の値だが，素性の出現頻度が小さいため，波打った曲線になっている。 

 

 

図 9.8 ④NB_CA_40による文書 ID1（作成年代：1251年，自治州：AN）の推定年代・推定場所の上位10候補 
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図 9.9 ④NB_CA_40による，文書 ID1（作成年代：1251年，自治州：AN）の対数尤度の時空間分布 

 

推定年代の1302年は，実年代の1251年から大きく離れている。一方，推定場所のMD（Madrid）も，実際の作成場所

である AN（Andalucía）から大きく離れている。図 9.9から，複数の峰が存在することが分かる。これは，推定の信頼

性を下げる望ましくない性質である。 

 考察 

 分類器，素性，平滑化の有無による推定精度の違い 

まずは，文字n-gramを素性として用いたn-gram言語モデルとJS情報量による推定を比較する。同時推定では，カーネ

ル平滑化の有無にかかわらず，両モデルのSTEPに大きな差異は見られない。個別推定では，n-gram言語モデルの方が，

JS情報量による推定よりもSTEPが小さくなる傾向にある。これは，JS情報量による推定において，場所推定の精度が

極端に低下するためである。ただし，場所推定の精度が低下する理由は不明である。 

 次に，文字n-gramを素性とした用いたn-gram言語モデルとJS情報量と，文献学的特徴を素性として用いたナイー

ブベイズ多変数ベルヌーイモデルを比較する。表 9.1と表 9.2より，前者よりも後者の方が，推定精度が低いのが分か

る。推定精度の低さが，素性セットと分類器のどちら（もしくは両者）に起因するかは分からない。ここでは，素性セッ

トのみに注目することにする。考えられる理由の一つは，文献学的特徴が純粋に形式的な特徴だけを捉えているのに対

し，文字n-gramはより多くの情報を捉えていることである。また，文字n-gramの素性数（900弱）の方が，文献学的特

徴（300 弱）よりも多いので，より多くの情報を捉えていると考えられる。推定精度を基準にした場合，文書分類のタ

スクには，機械的に抽出した文字n-gramの方が適していると考えられる（Rosenfeld 2000）。ただし，文献学的特徴を素

性として用いることには，文献学的に解釈できるモデルの構築という方法論的な意義がある。 
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 次に，個別推定・同時推定による推定精度の差異を考察する。パラメータ（加算スムージングのパラメータÙ，ナ

イーブベイズ多変数ベルヌーイモデルのハイパーパラメータÙ�,�）が同一の場合，ほとんど常に，個別推定よりも同時

推定の方が推定精度が高くなる。年代推定ではMAE:がマイナス2～5年，場所推定ではMAE<がマイナス80㎞～180㎞

である。この差は，統計的に有意である（有意水準0.05）。検定は，対応のある t検定により行った。推定精度の向上は，

同時推定により，言語の時空間変異を上手く捉えられているためだと考えられる。 

 次に，カーネル平滑化の効果を考察する。表 9.6は，パラメータ（加算スムージングのパラメータÙ，ナイーブベイ

ズ多変数ベルヌーイモデルのハイパーパラメータÙ�,�）を同一としたとき，分類器の種類，個別推定か同時推定か，年代

推定か場所推定かに注目して，カーネル平滑化の効果を示している。LM（Language Model）はn-gram言語モデル，JSD

（Jensen-Shanon Divergence）はJS情報量，NB（Naive Bayes）はナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる推定であ

ることを表している。「○」は，カーネル平滑化の効果が，平滑化パラメータの値に関わらず，多くの場合ポジティブで

あることを表している。「△」は，カーネル平滑化の効果が，平滑化パラメータの値に関わらず，多くの場合ゼロである

ことを表している。「×」は，カーネル平滑化の効果が，平滑化パラメータの値に関わらず，多くの場合ネガティブであ

ることを表している。 

 

 個別推定 同時推定 

年代推定 場所推定 年代推定 場所推定 

LM △ △ ○ △ 

JSD × × △ × 

NB △ × ○ △ 

表 9.6 カーネル平滑化の効果 

 

上表より，平滑化の効果が見られるのは，同時推定による年代推定のみである。個別推定の場合と同時推定による場所

推定では，平滑化の効果はゼロもしくはネガティブである。 

 次に，カーネル平滑化パラメータの値の大小と推定精度の関係を考察する。推定精度が高いのは，表 9.1 と表 9.2

より，時間カーネル平滑化パラメータ�:と空間カーネル平滑化パラメータ�<が，�: 
 3, 5や�< 
 25, 50のように，比較

的小さい場合が多い。したがって，平滑化の幅は，小さい方が効果的なようである。これは，現時点での文書量が少な

いため，各年代や地点において類似した文書が集中し，付近の年代や地点の情報を考慮しなくても，ある程度の分類精

度が出てしまうためかもしれない。また，空間カーネル平滑化を行うことで，推定精度が落ちることもある。ただし，

推定精度への貢献がないとしても，平滑化には欠損値補間と頑健な推定という方法論的な意義がある。 

 最後に，加算スムージングパラメータÙ，ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルのハイパーパラメータÙ�,�の大小

と推定精度の関係を考察する。表 9.1と表 9.2からは，特異なパターンは見つからない。 

 個別推定と同時推定の比較 

前節で，同一のパラメータのもとでは，個別推定より同時推定の方が推定精度が高いことを確認した。ここでは，同時

推定の精度向上は，全体的な傾向なのか，それとも特定の年代や地点のみで見られる現象なのかを考察する。一例とし

て，n-gram言語モデルによる個別推定（③LM_CA_75）と同時推定（④LM_CA_76）を比較する。④LM_CA_76は，n-

gram言語モデルにおいて，STEPが最小となる場合である（表 9.2）。パラメータは，どちらも，�: 
 10，�< 
75，Ù�,� 
0.10である。 
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 表 9.7は同時推定による年代推定の誤差増減を，表 9.8は同時推定による場所推定の誤差増減を示している。各セ

ルの値は，該当の年代と地点における誤差増減の合計を表している。同時推定により，全体として，年代推定ではマイ

ナス2.5年（17.87年→15.32年），場所推定ではマイナス64㎞（171㎞→107㎞），誤差が減少している。 

 

 

表 9.7 同時推定による年代推定の誤差増減 

 

表 9.7では，三つの点が注目に値する。一つ目は，AR の誤差が大きく減少していることである。全体の誤差減少分の

半分以上を占めている。二つ目は，ARの文書が多い14世紀の誤差が大きく減少していることである。三つ目は，文書

数が少ない年代や地点では，誤差が増加していることである。これは，同時推定によりクラスが細分化され，文書数が

少ないクラスでは，パラメータの推定値がさらに不正確になるためだと考えられる。 

 

 

表 9.8 同時推定による場所推定の誤差増減 

AN AR AS CB CL CM EX GA IB IT LR MD MU NA PT PV VC 合計 文書数 平均

1100 5 5 1 5.0
1125 4 4 4 1.0
1150 6 6 2 3.0
1175 -30 1 35 -11 -5 11 -0.5 
1200 3 -5 18 -6 -9 1 15 0.1
1225 -20 -3 75 1 7 -9 51 48 1.1
1250 49 25 1 10 71 3 -57 -4 -4 -14 80 99 0.8
1275 -20 -107 27 -69 -137 14 -36 -2 -23 -353 122 -2.9 
1300 -8 -510 6 3 229 60 -4 -21 -26 -16 -287 156 -1.8 
1325 -21 -355 -71 8 88 -42 -24 1 -416 91 -4.6 
1350 -8 -386 -74 1 -125 1 24 13 -17 27 -9 -553 53 -10.4 
1375 -20 -204 -12 -5 -78 -24 38 -5 -61 -371 41 -9.0 
1400 38 -6 -35 -75 -31 -53 -36 -63 17 2 -242 65 -3.7 
1425 13 235 -58 -181 8 -12 -95 -97 60 7 -120 69 -1.7 
1450 -42 -67 -88 -1 9 -16 -205 27 -7.6 
1475 -45 -81 -23 40 45 -19 -83 51 -1.6 
1500 33 -95 0 32 -86 23 -7 -13 -5 3 -115 53 -2.2 
1525 77 -220 -146 329 -47 21 -64 0 20 -9 -39 114 -0.3 
1550 -4 -32 -38 -33 8 -16 -115 37 -3.1 
1575 -117 -1 8 16 -43 -137 42 -3.3 
1600 109 -6 -46 8 112 -39 8 -6 -4 136 87 1.6
1625 -9 -39 -50 -16 83 -31 29 -1.1 
1650 -31 12 -55 -41 -15 -130 30 -4.3 
1675 15 19 -102 -51 -119 17 -7.0 
1700 -35 -28 -73 -71 -207 9 -23.0 
合計 13 -1770 -196 -289 -16 -280 9 -66 96 -153 -406 8 -109 11 -29 -68 -3245 1273 -2.5 
文書数 118 151 45 52 519 125 22 3 0 12 47 77 2 77 3 18 2 1273
平均 0.1 -11.7 -4.4 -5.6 -0.0 -2.2 0.4 -22.0 8.0 -3.3 -5.3 4.0 -1.4 3.7 -1.6 -34.0 -2.5 

AN AR AS CB CL CM EX GA IB IT LR MD MU NA PT PV VC 合計 文書数 平均

1100 0 0 1 0
1125 -862 -862 4 -216 
1150 0 0 2 0
1175 -351 0 -458 201 -608 11 -55 
1200 -276 -145 -745 135 0 -1031 15 -69 
1225 -385 -969 -1457 135 -112 264 -2524 48 -53 
1250 -1714 -329 0 0 -861 -207 0 281 0 166 -2663 99 -27 
1275 -1853 -589 667 -1055 -2667 337 -39 -59 361 -4896 122 -40 
1300 -1083 -667 0 -495 -1699 -2720 -155 154 357 -67 -6375 156 -41 
1325 -139 0 -423 -166 -3025 -592 769 646 -2930 91 -32 
1350 -457 -7 313 14 276 17 321 310 -310 264 146 887 53 17
1375 -1331 0 -317 181 -990 -468 641 0 0 -2284 41 -56 
1400 158 -272 -501 -3674 -291 279 -815 0 0 0 -5117 65 -79 
1425 84 0 0 -3699 17 521 178 -194 -316 117 -3292 69 -48 
1450 0 -685 -1470 -345 271 0 -2229 27 -83 
1475 -735 0 -431 -3811 248 144 -4585 51 -90 
1500 -2137 316 -296 -668 -1739 -36 -116 -369 0 241 -4804 53 -91 
1525 101 -145 50 -5648 1820 -235 -680 0 -1418 -1207 -7361 114 -65 
1550 396 -240 -173 748 -516 663 878 37 24
1575 -3446 -287 -223 -163 706 -3413 42 -81 
1600 -9493 -23 591 0 -1359 -1283 -122 -1389 -528 -13606 87 -156 
1625 -581 -1031 -1034 68 1253 -1324 29 -46 
1650 -1735 0 -2288 -2899 -1220 -8142 30 -271 
1675 -82 -2785 -369 173 -3064 17 -180 
1700 123 -1322 -1097 0 -2295 9 -255 
合計 -24203 -2801 -1013 -4185 -38929 -6397 1090 0 -1290 1663 -3088 -122 323 -1389 -1538 241 -81639 1273 -64 
文書数 118 151 45 52 519 125 22 3 0 12 47 77 2 77 3 18 2 1273
平均 -205 -19 -23 -80 -75 -51 50 0 -108 35 -40 -61 4 -463 -85 121 -64 
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表 9.8では，AN とCLの誤差が大きく減少していることが注目に値する。全体の誤差減少分の大半を占めている。それ

以外は，特別なパターンは見られない。 
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第10章 結論 

 まとめ 

本研究では，中近世スペイン語古文書の作成年代と作成場所を言語的特徴に基づき統計的に推定する方法を提案した。

第1章では，研究背景の説明と問題定義を行った。第2章では，年代推定・場所推定に関連する先行研究を紹介した。

第3章では，本研究で用いるコーパスの概要と記述的統計を示した。第4章では，素性として用いる文字n-gramと文献

学的特徴について説明した。第5章では，欠損値補間と頑健な推定を可能にするカーネル平滑化について説明した。第

6章では n-gram言語モデルによる年代推定法・場所推定法を，第 7章では JS情報量に基づく年代推定法・場所推定法

を，第8章ではナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる年代推定法・場所推定法を説明した。第9章では，年代

推定・場所推定の実験結果を示した。 

 

 本論文の貢献は，以下の四点である。 

 一つ目は，作成年代と作成場所を同時に推定する方法の提案である。管見の限り，同時推定を提案した研究は存在

しない。先行研究では，年代推定・場所推定は個別に行われている。年代推定の研究では，言語の空間的変異を無視し

ている。同様に，場所推定の研究では，言語の時間的変異を無視している。しかし，同年代における空間的変異や同地

域における時間的変異が存在するので，言語の変異を扱う際には，時間軸と空間軸を同時に考慮する必要がある。実験

により，作成年代と作成場所の個別推定に比べ，同時推定の方が常に予測精度が高くなることを示した。ただし，トレー

ドオフとして，同時推定では計算量が増加する。 

 二つ目は，時空間カーネル平滑化の応用である。カーネル平滑化とは，カーネル関数を用いて，ある関数からより

滑らかな関数を推定する方法である。本研究では，素性の出現頻度に対して，カーネル平滑化を適用した。カーネル平

滑化では，関数に関して線形性やS字カーブなど特殊な性質を仮定する必要がない。カーネル平滑化により，データセッ

トに点在する欠損値補間と頑健な推定が可能になる。時間軸と空間軸の各々においてカーネル平滑化を行う先行研究は

存在するが，両者を組み合わせた時空間カーネル平滑化を文書分類のタスクに応用した研究は，管見の限り，存在しな

い。ただし，上述の利点がある一方で，本研究の実験では，カーネル平滑化の年代推定・場所推定への効果は限定的だっ

た。 

 三つ目は，言語に依存しない年代推定法・場所推定法の提案である。素性として文字n-gramを用いることで，単語

毎に分かち書きされない言語（日本語や中国語など）の文書や，正書法が確立されていない時代の文書もそのまま扱う

ことができる。素性として単語n-gramを用いる場合は，単語分割やステミングなどの技術開発が必要となる。また文字

n-gramは，単語n-gramに比べ，素性数を大幅に削減できるという利点がある。 

 四つ目は，文献学的特徴に基づく計量的な年代推定法・場所推定法の提案である。スペイン語で書かれた文書の年

代推定・場所推定は，スペイン語文献学の大きな目標の一つである。今日まで，記述的研究には大きな蓄積があるが，

年代推定・場所推定を正面から扱った研究は存在しない。先行研究により，各年代や地点に特有の言語的特徴は，ある

程度，判明している。しかし，どれだけ細かな記述をしても，記述は記述に過ぎない。スペイン語史の記述から年代推

定・場所推定という予測に移るには，計量的なアプローチが必要となる。重要性の異なる複数の証拠から総合的に判断

するには，専門家の「勘」よりも，計量的手法の方が信頼性・実証性に勝るからである。「塵も積もれば山となる」とい

うように，小さな証拠でも複数集まれば，大きな差異を生むことになる。本研究では，各々の証拠，つまり文献学的特

徴の重みをデータから決定した。多くの文書に現れる特徴ほど，大きな重みが与えられる。この重みをプロットするこ

とで，各特徴の年代推移・地理的変異を可視化することができる。これは，年代推定・場所推定の副産物として，スペ
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イン語文献学への大きな貢献となる。 

 今後の展開 

今後の展開として，以下の四点が挙げられる。 

 一つ目は，社会言語学的属性を考慮することである。本研究では，言語的特徴が文書の作成年代と作成場所のみに

依存すると仮定し，文書の内容，作成者や発行機関（王室，教会，裁判所，地方政府，個人），差出人，受取人等の属性

は無視した。しかし，これらの社会言語学的要因も言語的特徴の出現頻度に影響していると考えられる。したがって，

これらの変数も考慮することが望ましい。ただし，現時点の文書数では多数の要因をコントロールした上で頑健な推定

を行うことは困難である。今後，文書数の増加が望まれる。 

 二つ目は，新たな素性の導入である。たとえば，文字n-gramを拡張した文字列カーネル（Hastie et al. 2009：18.5；

Ionescu et al. 2014）が考えられる。文字列カーネルは文字n-gramより多くの情報を表現できるので，推定精度の改善が

期待される。ただし，計算量が増えるというトレードオフがある。文献学的特徴に関しては，語順の情報を用いること

などが考えられる。ただし，これには，品詞やレンマのタグ付けなどの作業が必要となる。 

 三つ目は，平滑化パラメータを適応的に調整させることである。本研究では，すべての年代，場所，素性でカーネ

ル平滑化パラメータは同一としたが，これらの変数に従って，カーネル平滑化パラメータを調整させることが望ましい。

たとえば，文書数の多い年代や場所では，平滑化パラメータを小さくし，局所的な情報を重視して捉え，逆に文書数が

少ない年代や場所では，平滑化パラメータを大きくとり，平滑化の効果を大きくすることが考えられる。ただし，モデ

ルの自由度が大きくなる半面，適切なパラメータを求めるための計算量が増えるというトレードオフがある。 

 四つ目は，素性間の相関を考慮できるような分類器を用いることである。本研究で用いた分類器は，各素性の独立

性を仮定している。しかし，実際には，素性間には相関が存在する。素性間の相関は，たとえば，対数線形モデルで扱

うことができる。対数線形モデルの特長としては，このほか，事後確率も計算することができること，異なる種類の素

性を組み込めることが挙げられる。たとえば，異なるオーダーの文字n-gramや文字の種類や，文書の種類と文献学的特

徴を組み込むことができる。ただし，計算量が増えるというトレードオフがある。 
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Ellegård, A. (1962). A statistical method for determining authorship: The Junius letters, 1769-1772 (Gothenburg studies in English 13). 
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 数学的基礎 

 記号 

∝ ：\ ∝ äは，\がäに比例することを意味する。 �z ：�zは，�の推定値であることを意味する。 ≡ ：\ ≡ äは，\をäと定義するという意味である。 � ：�は，実数全体の集合を表している。�ªは，s次元の実数の集合を表している。 �c, ¡¹：�c, ¡¹は，cより大きく¡以下の実数の集合（半閉区間）を表している（ただし，c ¼ ¡）。 	‖c R ¡‖：‖c R ¡‖は，点cと点¡のユークリッド距離（ノルム）を表している。 

 集合 

s個の値��, … , �� , … �ªを要素（元）とする集合Eを， 

 

 E 
 )��, … , �� , … �ª, （A2.1） 

 

と表す。各要素は，実数，記号，文字列，文書，集合などである。要素は小文字で，集合は大文字で表記するのが一般

的である。 

 � ∈ Eは，要素�が集合Eに属することを，� ∉ Eは，要素�が集合Eに属さないことを表している。|E|は集合Eの要

素数を表している。たとえば，E 
 )1, 2, 3,という集合が与えられとき，1 ∈ E，2 ∈ E，3 ∈ E，4 ∉ E，|E| 
 3である。 

 ⊆や⊇は，部分集合を表す記号である。たとえば，集合Fが集合Lの部分集合である（集合Lが集合Fを包含する）こ

とを，F ⊆ L，L ⊇ Fのように表す。 

 ⋃（カップ）は，和集合を表す記号である。たとえば，�� ∈ ¥であるような��の集合の和をE�とすることを， 

 

 E� 
 � ����∈æ  
（A2.2） 

 

と表す。 

 総和記号・総乗記号 

シグマ記号Σは総和を表している： 

 

 G��ª
�g� 
 �� + �* +⋯+ �ª 

（A3.1） 

 

また，集合E 
 ���, �*, … , �|N|�のすべての要素に関する関数}���の和は，∑ }����∈N もしくは∑ }���� のように表す。 

 パイ記号Πは総乗を表している： 
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 f��ª
�g� 
 �� × �* ×⋯× �ª 

（A3.2） 

 

また，集合E 
 ���, �*, … , �|N|�のすべての要素に関する関数}���の積は，∏ }����∈N もしくは∏ }���� のように表す。 

 たとえば，集合E 
 )2, 4, 6,のすべての要素に関する総和は12，総乗は48となる。 

 

 G��∈N 
G�� 
G��+
�g� 
 �� + �* + �+ 
 2 + 4 + 6 
 12 

 

 

 f��∈N 
f�� 
f��+
�g� 
 �� × �* × �+ 
 2 × 4 × 6 
 48 

 

 確率 

1から6の各目が等確率（つまり1/6）で出るサイコロを考える。このサイコロを一回投げた時，偶数の目が出る事象を

事象\，事象\の起きる確率をH�\�とする。すべての目の出方の場合の数は6通り，偶数の目の出る場合の数は2，4，

6の3通りである。したがって，H�\� 
 3 6⁄ である： 

 

 H�\� 
 1 + 1 + 16 
 36 
 

 

 また，このサイコロを一回投げた時，3以上の目が出る事象を事象ä，事象äの起きる確率をH�ä�とする。すべての

目の出方の場合の数は6通り，3以上の目の出る場合の数は3，4，5，6の4通りである。したがって，H�ä� 
 4 6⁄ で

ある： 

 

 H�ä� 
 1 + 1 + 1 + 16 
 46 
 

 

 このサイコロを一回投げた時，偶数でかつ 3以上の目が出る，つまり\ ∩ ä（\かつä）となる場合の数は，4か 6

が出る2通りである。したがって，事象\ ∩ äが起きる確率H�\ ∩ ä� 
 2 6⁄ である： 

 

 H�\ ∩ ä� 
 1 + 16 
 26 
 

 H�A ∩ B�はH�A, B�と書かれることも多い。本論文では，後者の表記を用いる。H�\, ä�は事象\と事象äの同時確率（joint 

probability）と呼ばれる。また，\ ∩ äとä ∩ \は同一の事象を表しているので，H�\, ä� 
 H�ä, \�となる。 

 さて，このサイコロを一回投げ偶数の目が出たとき，その目が 3 以上である，つまり事象\が起きたという条件の

下で事象äの起こる確率H�ä|\�を考える。H�ä|\�は事象Aが起きたという条件の下で事象äの起きる条件付き確率

（conditional probability）と呼ばれる。定義よりH�ä|\�は， 
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 H�ä|\� 
 H�\, ä�H�\�  
（A4.1） 

 

となる。したがって，H�ä|\�は以下のように計算される： 

 

 H�ä|\� 
 H�\, ä�H�\� 
 2636 
 23 

 

 

 次に，このサイコロを一回投げ 3 以上の目が出たとき，その目が偶数である，つまり事象äが起きたという条件の

下で事象\の起こる確率H�\|ä�を考える。H�\|ä�は事象äが起きたという条件での事象\の起きる条件付き確率である。

定義よりH�ä|\�は， 

 

 H�\|ä� 
 H�\, ä�H�ä�  
（A4.2） 

 

と表すことができる。したがって，	H�\|ä�は以下のように計算される： 

 

 H�\|ä� 
 H�\, ä�H�ä� 
 2646 
 24 

 

 

 ここで同時確率H�\, ä�に関して，式（A4.1）と式（A4.2）を整理すると， 

 

 H�\, ä� 
 H�\�H�ä|\� 
 H�ä�H�\|ä� （A4.3） 

 

となる。上式より条件付き確率H�\|ä�は， 

 

 H�\|ä� 
 H�\, ä�H�ä� 
 H�\�H�ä|\�H�ä�  
（A4.4） 

 

と表すことができる。上式は，ベイズの定理（Bayes’ theorem）と呼ばれる。ベイズの定理を用いると，H�\|ä�は以下の

ように計算される： 

 

 H�\|ä� 
 H�\�H�ä|\�H�ä� 
 36 × 2346 
 24 

 

 

同様に，式（A4.3）より条件付き確率H�ä|\�は， 
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 H�ä|\� 
 H�\, ä�H�\� 
 H�ä�H�\|ä�H�\�  
（A4.5） 

 

と表すことができる。上式より，H�ä|\�は以下のように計算される： 

 

 H�ä|\� 
 H�ä�H�\|ä�H�\� 
 46 × 2436 
 23 

 

 指数関数・対数関数 

まず，指数関数について説明する。c ∈ �，� ∈ �とする。このとき， 

 

 ¥ 
 c� （A5.1） 

 

を，cを底（てい）とする�の指数関数とよぶ。上式は，cの�乗が¥になることを表している。�をcを底としたときの指

数とよぶ。指数関数は，c T 1のとき単調増加，c ¼ 1のとき単調減少する。¡ ∈ �，	 ∈ �のとき，指数には以下の性質

がある： 

 

 cQ 
 1 （A5.2） 

 cìc� 
 cì¯�	 （A5.3） 

 �cì�� 
 cì�	 （A5.4） 

 

また，s T 0のとき， 

 

 c�ª 
 √cî  （A5.5） 

 c�ª 
 1cª	 （A5.6） 

 

となる。 

 次に，対数関数について説明する。c T 0，c ï 0，� T 0とする。このとき， 

 

 ¥ 
 logð � （A5.7） 

 

は，底（てい）をcとしたときの�の対数関数とよばれる。上式は，cの¥乗が�になることを表している。対数とは，cを
何乗すると�になるかを表す値（¥）である。対数関数は，c T 1のとき単調増加，c ¼ 1のとき単調減少する。¡ T 0，	 T0のとき，対数には以下の性質がある： 

 

 logð c 
 1 （A5.8） 
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 logð 1 
 0	 （A5.9） 

 logð ¡	 
 log ¡ + log 		 （A5.10） 

 logð ¡	 
 logð ¡ R logð 		
（A5.11） 

 logð ¡� 
 	 logð ¡	 （A5.12） 

 

また，対数関数の微分は， 

 

 �logð ��� 
 1� logñ c 
（A5.13） 

 

となる。ここで，¾は， 

 

 ¾ 
 limª→ò Ý1 + 1sÞª 
 2.71828… 
（A5.14） 

 

で定義される値（自然数もしくはネイピア数と呼ばれる）である。¾を底とした対数関数は自然対数（natural logarithm）

とよばれ，ln�（
 logñ �）とも表記される。lnはnatural logarithmの意味である。¾を底としたとき，式（A5.13）は， 

 

 �ln��� 
 1� 
（A5.15） 

 

となる。 

 ¾の�乗は，¾�のほか， 

 

 exp��� 
 ¾� （A5.16） 

 

とも表記される。expはexponential（指数）の意である。指数関数の微分は， 

 

 �c��� 
 c�lnc （A5.17） 

 

となる。¾を底としたとき，式（A5.17）は， 

 

 �¾��� 
 ¾� （A5.18） 

 

となる。 

 底が同一のとき，指数関数と対数関数は互いに逆関数なので， 

 

 exp�ln �� 
 ln�exp �� 
 � （A5.19） 
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が成り立つ。 

 微分・偏微分 

微分（differentiation）とは，変数を少しだけ動かしたときの，関数の値の変化量を求める操作である。関数}���の変数	�
による微分}����は，記号�を用いて， 

 

 }���� 
 �}�����  
（A6.1） 

 

と表され， 

 

 }���� 
 �}����� 
 lima→Q}�� + b� R }����� + b� R �  
（A6.2） 

 

と定義される。たとえば，cを�に無関係な定数だとすると，変数�による}��� 
 c�ªの微分は， 

 

 

}����

 lima→Q}�� + b� R }����� + b� R �

 lima→Qc�� + b�ª R c�ª�� + b� R �

 lima→Qc
∑ 
ªV�ªVgQ �ª�VbV� R c�ª�� + b� R �

 lima→Qc �
ªQ��ªbQ + c
ª���ª��b� + c
ª*��ª�*b* +⋯+ c
 ªª�����bª�� + c
ªª��Qbª� R c�ªb

 lima→Q Ýc�ª + cs�ª��b + c s�s R 1�2 �ª�*b* +⋯+ cs�bª�� + cbªÞ R c�ªb

 lima→Qcs�ª��b + c s�s R 1�2 �ª�*b* +⋯+ cs�bª�� + cbªb

 lima→Q�cs�ª�� + c s�s R 1�2 �ª�*b…+ cs�bª�* + cbª���

 cs�ª�� + lima→Q�c s�s R 1�2 �ª�*b +⋯+ cs�bª�* + cbª���

 cs�ª�� （A6.3） 

 

となる。ここで，
ªV�は二項係数である： 

 

 �só� 
 s!ó! �s R ó�! （A6.4） 
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 微分には線形性がある。cと¡を�に無関係な定数，	}���とt���を�の関数とすると， 

 

 
c}��� + ¡t����� 
 c �}����� + ¡ �t����� 
 c}���� + ¡t���� 
（A6.5） 

 

が成り立つ。和の微分は，微分の和に等しい。 

 たとえば，}���=�+ + �* + � + 5を，�で微分すると， 

 

 }���� 
 �}����� 
 ��+�� + ��*�� + ���� + �5�� 
 3�* + 2� + 1 + 0 
 3�* + 2� + 1 
（A6.6） 

 

となる。 

 偏微分（partial differentiation）とは，多変数関数を，特定の変数以外は定数だとみなして微分したものである。s個
の変数��, �*, … , �� , … , �ªを持つ多変数関数}���, �*, … , �� , … , �ª�が与えられたとする。]番目の変数��による}���, �*, … , �� , … , �ª�の偏微分は，記号∂（ラウンドディー）を用いて， 

 

 
∂}���, �*, … , �� , … , �ª�∂��  

（A6.7） 

 

と表され， 

 

 
∂}���, �*, … , �� , … , �ª�∂�� 
 lima→Q}���, �*, … , �� + b,… , �ª� R }���, �*, … , �� , … , �ª���� + b� R ��  

（A6.8） 

 

と定義される。 

 たとえば，二変数関数}���, �*�=��+ + �** + ���* + ��を，��で偏微分すると，以下のようになる： 

 

 
∂}���, �*�∂�� 
 ∂��+∂�� + ∂�**∂�� + ∂���*∂�� + ∂��∂�� 
 3��* + 0 + �* + 1 
 3��* + �* + 1 

（A6.9） 

 

同様に，}���, �*�=��+ + �** + ���* + ��を，�*で偏微分すると，以下のようになる： 

 

 
∂}���, �*�∂�* 
 ∂��+∂�* + ∂�**∂�* + ∂���*∂�* + ∂��∂�* 
 0 + 2�* + �� + 0 
 2�* + �� 

（A6.10） 

 ベルヌーイ分布 

ベルヌーイ分布（Bernoulli distribution）は，取り得る値が二つであるような確率変数を記述する分布である（Bishop 2006：

685；高村 2010：1.3.4）。ベルヌーイ分布に従う確率変数Eが確率Íでcを，確率1 R Íで¡を取るとする。このとき，確率
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H�E 
 �; Í�は， 

 

 

H�E 
 �; Í� 
 Ï��, c�Í + Ï��, ¡��1 R Í�
 Ï��, c�Í + 
1 R Ï��, c���1 R Í�
 ÍÎ��,ð��1 R Í���Î��,ð� （A7.1） 

 

で与えられる。「; Í」は，Íがこの確率変数のパラメータであることを表している。ここで，�は確率変数Eの取る値であ

る。また，Ï��, c�は，� 
 cのときに1を，� ï cのときに0を取る関数である。� 
 cのときにH�E 
 c; Í� 
Í��1 R Í�Q 
 Íを，� ï cつまり� 
 ¡のときにH�E 
 ¡; Í� 
 ÍQ�1 R Í�� 
 1 R Íとなる。 

 さて，ベルヌーイ分布を多変数に拡張することを考える。互いに独立な^個の確率変数E�, E*, … , E_が，それぞれ

確率Í�, Í*, … , Í_で1を，確率�1 R Í��, �1 R Í*�, … , �1 R Í_�で0を取るとする。したがって，E�, E*, … , E_はベルヌー

イ分布に従う確率分布である。このとき，E�, E*, … , E_を要素とする確率変数ベクトルö 
 �E�, E*, … , E_�が従う分布

は，多変数ベルヌーイ分布（multivariatte Bernoulli distribution）となる。その確率関数は， 

 

 H�ö 
 ÷; Í�, Í*, … , Í_� 
f
Ï��� , 1�Í� + Ï��� , 0��1 R Í���_
�g�  

（A7.2） 

 

で与えられ，Í�, Í*, … , Í_がパラメータある。ここで，÷ 
 ���, �*, … , �_�は各確率変数の値を要素とするベクトルであ

る。また，Ï��� , c�は，�� 
 cのときに1を，�� ï cのときに0を取る関数である。 

 ディリクレ分布 

ディリクレ分布（Dirichlet distribution）は，0 � �� � 1，∑ ��� 
 1を満たすような変数��を要素とするベクトル÷ 
���, �*, … , �ª�に対して確率を与える連続確率分布である（Bishop 2006：687；高村 2010：1.4.2）。確率密度関数は， 

 

 

Í�÷; ø� 
 1ù ∏ ��Ø���ª�g� �÷�Q f��Ø���ª
�g�

∝f��Ø���ª
�g�  

（A8.1） 

 

で与えられる。ø 
 �Ù�, Ù*, … , Ùª�がパラメータである。分母のù ∏ ��Ø���ª�g� �÷�Q は積分が1になるようにするための正

規化定数であり，確率密度は∏ ��Ø���ª�g� に比例する。ディリクレ分布により，÷ 
 ���, �*, … , �ª�の各要素��は0や1に

近い値を取りにくくなる。 

 パラメータ推定法 

あるデータが与えられたとき，このデータが何らかの確率分布から生成されたと仮定する。しかし，確率分布のパラメー

タÓ（たとえば，正規分布における平均や標準偏差）の値は未知だとする。このとき，与えられたデータからパラメータÓの値を推定することを考える。ここでは，最尤推定（maximum likelihood estimation）と最大事後確率推定（maximum a 

posteriori estimation；以下，MAP推定）と呼ばれる二つのパラメータの推定法を説明する（高村 2010：1.5）。 

 独立に同一の確率分布に従うデータ� 
 �����, ��*�, … , ��×��が与えられたとする。このとき，あるパラメータÓのも
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とでのデータ�の生成確率H��|Ó�は， 

 

 H��|Ó� 
 f Í
����PÓ�����∈�  
（A9.1） 

 

で与えられる。ここで，Í
����PÓ�は，仮定した確率分布からサンプル����が生成される確率である。サンプル����は他の

サンプルから独立なので積で表すことができる。また，全サンプルは同一の確率分布から生成されたと仮定しているの

で同一の確率関数Í�∙ |Ó�で表すことができる。H��|Ó�はパラメータÓのもとでの尤度（likelihood）と呼ばれる。最尤推

定は，尤度H��|Ó�を最大化する，つまり，モデルをデータに最大限フィットさせることでパラメータÓを決定する方法

である。ただし，尤度H��|Ó�はアンダーフローの問題などがあるため，尤度の対数 

 

 

log H��|Ó� 
 log f Í
����PÓ�����∈�
 G logÍ
����PÓ�����∈�  
（A9.2） 

 

を最大化するのが一般的である。対数関数は単調増加関数なので，尤度の最大化と対数尤度の最大化は等価である。し

たがって，尤度H��|Ó�の最大化は，次のように変形できる： 

 

 

argmaxû H��|Ó� 
 argmaxû log H��|Ó�

 argmaxû G logÍ
����PÓ�����∈�  

（A9.3） 

 

 次に，MAP推定を説明する。上述の最尤推定と同一の状況において，値の推定を行いたいパラメータÓに関して何

らかの確率分布H�Ó�が仮定できるとする。H�Ó�はパラメータÓの事前確率分布（prior distribution）とよばれる。また，

データ�が与えられた時のパラメータÓの確率分布H�Ó|��を事後確率分布（posterior distribution）とよばれる。MAP推定

では，事後確率H�Ó|��の最大化によりパラメータÓの値を決定する。事後確率H�Ó|��の最大化は，ベイズの定理を用い

て次のように変形できる： 

 

 

argmaxû H�Ó|�� 
 argmaxû H�Ó�H��|Ó�H���
 argmaxû H�Ó�H��|Ó�
 argmaxû log H�Ó�H��|Ó�
 argmaxû log H�Ó� + logH��|Ó�

 argmaxû log H�Ó� + G logH
����PÓ�����∈�  

（A9.4） 

 

上式において，H�Ó�H��|Ó�の最大化とlog H�Ó�H��|Ó�の最大化が等価であることを用いた。MAP推定では，パラメー

タÓを確率変数とみなし，その事前確率分布H�Ó�も考慮している。パラメータÓに一様分布を仮定すると，MAP推定は

最尤推定と一致する。 
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 KL 情報量 

同じ事象空間上で，二つの離散確率分布Hとüが与えられたとする（∑ H���� 
 ∑ ü���� 
 1）。このとき，Hからみたü
のKL 情報量��=�H||ü�は， 

 

 ��=�H||ü� 
GH�E 
 �� log H�E 
 ��ü�E 
 ���  
（A10.1） 

 

と定義される（Kullback & Leibler 1951；Lafferty & Zhai 2001；Manning et al. 2008：12.4；高村 2010：1.6）。KL 情報量が

小さい（大きい）ほど，二つの確率分布は類似している（異なっている）と見なされる。対数の底には 2 や自然数¾ 
2.71828…が用いられることが多い。 

 KL 情報量には，非負性と同一性の性質がある： 

 

 ��=�H||ü� � 0 （A10.2） 

 ��=�H||ü� 
 0⇔ H 
 ü （A10.3） 

 

しかし，KL 情報量は，JS情報量と異なり，一般的には対称性を持たない（��=�H||ü� ï ��=�ü||H�）。 

 たとえば，下表のように，��，�*，�+のいずれかの値を取る確率変数Eに関して，三つの確率分布H，ü�，ü*が与

えられたとする。 

 

 �� �* �+ H 0.5 0.3 0.2 ü� 0.4 0.5 0.1 ü* 0.6 0.1 0.3 

 

対数の底を自然数¾ 
 2.71828…としたとき，Hからみたü�のKL 情報量��=�H||ü��は，以下のように計算される： 

 

 

��=�H||ü�� 
GH�E 
 �� log H�E 
 ��ü��E 
 ���

 H�E 
 ��� log H�E 
 ���ü��E 
 ��� + H�E 
 �*� log H�E 
 �*�ü��E 
 �*�

+ H�E 
 �+� log H�E 
 �+�ü��E 
 �+�

 0.5 log 0.50.4 + 0.3 log 0.30.5 + 0.2 log 0.20.1� 0.097  

 

同様に，Hからみたü*のKL 情報量��=�H||ü*�は，以下のように計算される： 
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��=�H||ü*� 
GH�E 
 �� log H�E 
 ��ü*�E 
 ���

 H�E 
 ��� log H�E 
 ���ü*�E 
 ��� + H�E 
 �*� log H�E 
 �*�ü*�E 
 �*�

+ H�E 
 �+� log H�E 
 �+�ü*�E 
 �+�

 0.5 log 0.50.6 + 0.3 log 0.30.1 + 0.2 log 0.20.3� 0.157  

 ��=�H||ü�� ¼ ��=�H||ü*�となるので，Hはü*よりü�に近いとみなされる。ちなみに，ユークリッド距離を用いた場合，ü�とü*はHから等距離にあるとみなされる。 

 bag-of-words 表現 

bag-of-words表現（bag-of-words model）とは，単語（素性）の頻度を要素として文書をベクトル表現する方法である

（Manning et al. 2008：6.3；高村2010）。ここで単語とは，タイプやレンマと呼ばれる単位に当たる。語彙集合をw，語彙

サイズを|w|とすると，文書は|w|次元のベクトルとして表現される。つまり，各文書は|w|次元上の一点として表現され

ることになる。各単語が一次元を張り，次元間には相関がないと仮定している。ベクトルには，単語の頻度を要素とす

る頻度ベクトル（frequency vector）と，単語の有無（1か0）を要素とする二値ベクトル（binary vector）がある。 

 単語を素性としたとき，文の構造や語順の情報は無視される。たとえば，�� 
 Mary	loves	Johnと�* 
John	loves	Maryという二つの文をbag-of-words表現すると以下のようになる。 

 �� 
 
s�¸cþ¥, ���, s�8r�¾v, ���, s��rbs, ���� 
 �1,1,1� �* 
 
s�¸cþ¥, �*�, s�8r�¾v, �*�, s��rbs, �*�� 
 �1,1,1� 
 

ここで，s�I, ��は，文書�における単語Iの頻度，語彙集合はw 
 )¸cþ¥, 8r�¾v, �rbs,とする。語順は考慮されないの

で，二つの文書は同じベクトルとなる。n-gram（n≧2）を用いると部分的に語順の情報を取り込むことができる。単語

の代わりに，n-gramを素性として用いる場合は，bag-of-n-grams表現と呼ばれることもある。bag-of-words表現は，多く

の情報を捨てている一方，簡潔に文を表現することができるので，自然言語処理において広く用いられている。 

 交差検定 

交差検定（cross-validation）とは，ある評価指標値（正解率や誤差など）の値を推定するために行う実験のことである

（Bishop 2006：1.3；Hastie et al. 2009：7.10；高村2010：6.2.1）。まず，データセットDをほぼ同サイズ（文書数）のk個

のサブデータセット（��, �*, … , �V）に分割する。サブデータセットは可能な限り量的・質的に均質になるように分割

することが望ましい。分割方法としては文書 ID をkで割った余りを基準としたり，データセットをk等分するなどの方

法が考えられる。たとえば，データセット� 
 )��, �*, … , ��QQ,を 10分割する場合，文書 ID を k = 10で割った余りを

基準にすれば�� 
 )��, ���, … , �k�,, �* 
 )�*, ��*, … , �k*,, … , ��Q 
 )��Q, �*Q, … , ��QQ,となり，10 等分すれば�� 
)��, �*, … , ��Q,, �* 
 )���, ��*, … , �*Q,, … , ��Q 
 )�k�, �k*, … , ��QQ, と な る 。 次 に ， �� 以 外 （ つ ま り ，��, �*, … , ����, ��¯�, … , �V）を用いてモデルを作り（この過程は訓練もしくは学習と呼ばれる），��でモデルの評価（テ
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スト）を行う。��を除いたデータセット（つまり，��, �*, … , ����, ��¯�, … , �V）は訓練データ，��はテストデータと呼

ばれる。これを i = 1, 2, …, kまでk回行い，各��の評価指標値を算出する。各文書は1回ずつテストセットに入り，残

りのk-1回は訓練セットに入ることになる。k個の評価指標値の平均を，データセット�の評価指標値とする。このよう

な方法は，k分割交差検定（k-fold cross-validation）と呼ばれる。ó 
 |�|のとき，つまり自分自身以外を訓練データとし

て用いる交差検定は，一個抜き交差検定（leave-one-out cross-validation）と呼ばれる。 

 評価指標値に影響するパラメータが存在する場合には，パラメータの全組み合わせに対して交差検定を行い，評価

指標値が最良となるパラメータの組み合わせを決定する。このような手法は，グリッドサーチ（grid search）と呼ばれる。 
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 距離計算 

 ヒュベニの公式 

ヒュベニの公式（Hubeny’s distance formula）は，二地点の緯度・経度から距離を求める式である（やまだらけ 2015；杉

本 2016）。地点1の緯度・経度を�8rs�, 8c7��，地点2の緯度・経度を�8rs*, 8c7*�とする。ただし，緯度・経度は10進

数で表されているとする。このとき，ヒュベニの公式による二地点間の距離�（単位は㎞）は， 

 

 � 
 ���<�ª¸�* + ��<ð:C cos�<�ª�* （B1.1） 

 

で与えられる。ここで 

 

 �<�ª 
 8rs� R 8rs* 緯度の差（ラジアン） （B1.2） 

 �<ð: 
 8c7� R 8c7*	 経度の差（ラジアン） （B1.3） 

 �<�ª 
 8rs� + 8rs*2 	 緯度の平均値（ラジアン） 
（B1.4） 

 ¸ 
 c�1 R ¾*�
�+ 	 子午線曲率半径 

（B1.5） 

 C 
 c
�
	 卯

ぼう

酉
ゆう

線曲率半径 
（B1.6） 

 � 
 �1 R �¾ sin �<�ª�*	  （B1.7） 

 ¾ 
 ác* R ¡*c* 	 第一離心率 

（B1.8） 

 c 
 6378.137（㎞） 長半径（赤道半径） （B1.9） 

 ¡ 
 6356.752（㎞）	 短半径（極半径） （B1.10） 

 

である。 

 ヒュベニの公式を用いて，県間距離と自治州間距離を計算した。各県・各自治州の緯度・経度には，Global 

Administrative AreasのGADM データベース（ver. 2.8）のデータを用いた。このデータの緯度・経度は，各領域の重心に

対応しているようである。イタリアとポルトガルは国を一つの県・自治州とみなし，それぞれローマとリスボンで代表

させた。この二都市の緯度・経度は，上記のデータに含まれていないので，Google Mapsから取得した。表 B1.1に各県

の緯度・経度を，表 B1.2に県間距離行列を，表 B1.3に各県の緯度・経度を，表 B1.4に自治州間距離行列を示す： 
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県 経度 緯度  県 経度 緯度 

A Coruña -8.46421 43.12600  La Rioja -2.51718 42.27508 

Álava -3.03137 43.00949  Las Palmas -14.03649 28.40611 

Albacete -1.98033 38.82552  León -5.83937 42.61967 

Alicante -0.56829 38.47881  Lleida 1.04775 42.04374 

Almería -2.34477 37.19601  Lugo -7.44599 43.01168 

Asturias -5.99299 43.29231  Madrid -3.71606 40.49496 

Ávila -4.94536 40.57105  Málaga -4.72577 36.81398 

Badajoz -6.14164 38.70973  Murcia -1.48522 38.00207 

Baleares 2.95661 39.61345  Navarra -1.64766 42.66755 

Barcelona 1.98367 41.73112  Ourense -7.59231 42.19637 

Burgos -3.60380 42.36142  Palencia -4.53780 42.37071 

Cáceres -6.16048 39.71189  Pontevedra -8.45960 42.43538 

Cádiz -5.75992 36.55419  Portugual -9.13934 38.72232 

Cantabria -4.03440 43.19633  Salamanca -6.06530 40.80494 

Castellón -0.14669 40.24142  Santa Cruz de Tenerife -16.58348 28.27241 

Ciudad Real -3.81594 38.91935  Segovia -4.05429 41.17107 

Córdoba -4.80903 37.99286  Sevilla -5.68231 37.43580 

Cuenca -2.19551 39.89610  Soria -2.58867 41.62076 

Girona 2.67559 42.12694  Tarragona 0.81794 41.08762 

Granada -3.26777 37.31251  Teruel -0.81546 40.66130 

Guadalajara -2.62364 40.81351  Toledo -4.14794 39.79377 

Guipúzcoa -2.19458 43.14358  Valencia -0.78432 39.34497 

Huelva -6.82820 37.57948  Valladolid -4.84353 41.63149 

Huesca -0.07303 42.20285  Vizcaya -2.85361 43.24141 

Italia 12.49634 41.90276  Zamora -5.98045 41.72715 

Jaén -3.44154 38.01655  Zaragoza -1.06468 41.62174 

表 B1.1 各県の緯度・経度 
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表 B1.2 県間距離行列 
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Álava 451 0 496 569 680 247 328 568 646 446 90 468 788 86 405 482 604 371 488 664 259 71 713 265 1306 583 96 1964 238 359 366 300 736 599 122 393 146 457 724 363 2106 232 689 167 394 332 387 469 222 31 289 231
Albacete 748 496 0 131 192 624 329 367 442 482 435 381 428 539 230162 269 126 556 210 238 504 454 427 1300 160 405 1647 553 457 676 246 338 105 449 623 468 698 632 423 1831 327 367 330 358 236 221 121410 521 483 335
Alicante 867 569 131 0 217 729 453 494 337 439 523 512 516 625 208291 381 218 509 276 325 562 567 436 1199 261 473 1715 662 438 792 361 419 98 497 745 568 822 758 550 1909 436 472 406 327 255 349 102 522 589 602 368
Almería 870 680 192 217 0 777 454 381 547 649 611 447 317 714 403 239 239 314 722 84 421 693 405 615 1406 137 591 1497 701 637 809 402219 121 640 740 632 809 631 532 1694 486 301 515 531 424 341 285 560 706 615 527
Asturias 205 247 624 729 777 0 330 535 873 692 227 418 785 162 610543 626 511 736 735 406 315 670 510 1553 653 313 1869 80 605 125 379 762 728 368 185 162 228 597 291 1986 297 683 346 628 534 438 640 217 260 183 457
Ávila 421 328 329 453 454 330 0 240 694 607 238 145 472 316 416 216300 250 674 406 201 380 385 456 1495 325 287 1635 251 539 355 106 437 426 372 294 213 369 424 100 1782 104 370 236 498 355 114 388 124359 161 353
Badajoz 552 568 367 494 381 535 240 0 805 786 478 116 252 554 553 206 145 372 858 303 392 618 145 663 1652 253 520 1397 457 732 514 296 254 421 602 425 449 478 265 244 1549 339 153 458 665 517 215 477 358 599 352 555
Baleares 1055 646 442 337 547 873 694 805 0 261 646 795 853 727 279 599 710 450 294 613 503 602 897 398 861 594 562 2045 829 327 971 587 756 434 531 952 717 1030 1066 793 2245 632 805 531 252 349 619 328 711 651 807 418
Barcelona 890 446 482 439 649 692 607 786 261 0 476 738 908 532 252 598 733 417 74 689 407 387 907 182 889 640 385 2132 666 87 804 508820 528 324 809 554 883 1024 694 2313 517 835 387 124 269 573 366 578 442 674 258
Burgos 415 90 435 523 611 227 238 478 646 476 0 379 701 104 385 402519 312 528 588 199 149 623 297 1355 506 92 1874 189 393 329 218 653 540 167 335 78 407 638 277 2017 144 601 122 403 309 303 427 135 121 213 231
Cáceres 444 468 381 512 447 418 145 116 795 738 379 0 368 445 526 225 232 346 807 378 332 524 254 597 1620 310 432 1494 341 675 401 231 359 457 517 315 340 374 285 128 1637 249 268 379 623 476 175 471 251 499 236 491
Cádiz 800 788 428 516 317 785 472 252 853 908 701 368 0 788 656 325187 501 982 242 567 827 153 824 1717 269 723 1221 706 873 766 492 98 419 796 675 685 724 393 494 1400 557 102 651 783 647 402 549 595 818 601 719
Cantabria 367 86 539 625 714 162 316 554 727 532 104 445 788 0 477499 610 416 574 689 303 152 697 350 1390 606 166 1937 165 445 284 317 746 644 208 319 105 379 681 328 2071 237 686 221 477 402 398 528195 98 237 310
Castellón 781 405 230 208 403 610 416 553 279 252 385 526 656 4770 355 486 182 326 438 223 381 665 229 1098 388 312 1878 558 234 698309 568 286 311 675 449 752 805 514 2060 353 587 264 129 76 351 118434 419 528 179
Ciudad Real 632 482 162 291 239 543 216 206 599 598 402 225 325 499 355 0 139 182 673 193 244 512 309 500 1449 110 407 1542 465 555 570 184 257 232 475 502 407 572 470 294 1713 263 239 332 475 331 106271 328 511 377 395
Córdoba 676 604 269 381 239 626 300 145 710 733 519 232 187 610 486 139 0 319 808 159 380 641 187 639 1570 122 537 1403 546 693 628 306 137 296 609 546 510 606 393 345 1575 376 101 464 609 467 217 389 423 635 446 533
Cuenca 652 371 126 218 314 511 250 372 450 417 312 346 501 416 182182 319 0 491 315 113 379 489 325 1280 244 279 1723 444 374 576 149422 229 327 534 351 611 623 350 1895 218 420 204 294 149 170 139 304 395 389 223
Girona 937 488 556 509 722 736 674 858 294 74 528 807 982 574 326 673 808 491 0 763 476 424 981 231 828 714 437 2207 716 137 852 577 894 601 368 863 606 935 1093 758 2388 581 909 448 199 343 644 440 638479 732 321
Granada 813 664 210 276 84 735 406 303 613 689 588 378 242 689 438193 159 315 763 0 411 686 321 633 1475 83 581 1443 657 667 756 372 144 178 639 682 599 748 548 474 1633 454 217 505 567 445 298 323 521692 565 537
Guadalajara 562 259 238 325 421 406 201 392 503 407 199 332 567 303 223 244 380 113 476 411 0 275 527 271 1293 333 171 1778 344 344 481 101 500 342 232 452 244 530 617 295 1941 129 476 94 296 156 177 234 212 285 305 163
Guipúzcoa 519 71 504 562 693 315 380 618 602 387 149 524 827 152 381 512 641 379 424 686 275 0 762 208 1237 607 105 2017 309 300 436 335 769 602 72 464 215 528 787 426 2164 279 730 181 349 313 425 459 284 56 358 202
Huelva 662 713 454 567 405 670 385 145 897 907 623 254 153 697 665309 187 489 981 321 527 762 0 796 1756 307 663 1254 593 860 635 435209 480 743 541 592 583 245 381 1411 483 104 598 784 638 349 573 502 744 488 688
Huesca 708 265 427 436 615 510 456 663 398 182 297 597 824 350 229500 639 325 231 633 271 208 796 0 1059 568 205 2045 485 96 623 369 747 504 143 632 375 704 880 534 2212 358 739 223 151 191 448 339 408262 501 108
Italia 1759 1306 1300 1199 1406 1553 1495 1652 861 889 1355 1620 1717 1390 1098 1449 1570 1280 828 1475 1293 1237 1756 1059 0 1456 1264 2901 1542 965 1674 1392 1619 1296 1190 1692 1434 1763 1905 1585 3111 1407 1667 1276 996 1143 1448 1180 1467 1292 1562 1148
Jaén 736 583 160 261 137 653 325 253 594 640 506 310 269 606 388 110 122 244 714 83 333 607 307 568 1456 0 502 1488 575 609 677 289 181174 564 605 516 673 512 397 1670 371 211 426 516 384 216 281 438 611 485 468
La Rioja 506 96 405 473 591 313 287 520 562 385 92 432 723 166 312407 537 279 437 581 171 105 663 205 1264 502 0 1919 281 301 420 232664 506 86 426 170 499 705 347 2070 183 627 77 315 238 321 373 210 117 299 144
Las Palmas 1773 1964 1647 1715 1497 1869 1635 1397 2045 2132 1874 1494 1221 1937 1878 1542 1403 1723 2207 1443 1778 2017 12542045 2901 1488 1919 0 1804 2099 1790 1690 1308 1617 2000 1697 1832 1697 1271 1608 252 1737 1303 1854 2007 1871 1602 1766 1744 1995 1706 1938
León 226 238 553 662 701 80 251 457 829 666 189 341 706 165 558 465546 444 716 657 344 309 593 485 1542 575 281 1804 0 582 141 307 682656 350 155 113 220 536 213 1927 227 604 297 590 483 360 577 143 259 105 418
Lleida 805 359 457 438 637 605 539 732 327 87 393 675 873 445 234 555 693 374 137 667 344 300 860 96 965 609 301 2099 582 0 719 444 790519 237 727 471 800 960 622 2273 444 794 311 113 226 517 352 500 355 595 185
Lugo 85 366 676 792 809 125 355 514 971 804 329 401 766 284 698 570628 576 852 756 481 436 635 623 1674 677 420 1790 141 719 0 431 759778 484 96 254 108 521 283 1896 358 667 439 731 624 469 711 272 381194 559
Madrid 506 300 246 361 402 379 106 296 587 508 218 231 492 317 309184 306 149 577 372 101 335 435 369 1392 289 232 1690 307 444 431 0437 350 309 385 230 462 516 205 1847 84 395 163 395 250 90 288 164 329 241 262
Málaga 803 736 338 419 219 762 437 254 756 820 653 359 98 746 568 257 137 422 894 144 500 769 209 747 1619 181 664 1308 682 790 759 437 0 322 732 674 647 731 452 478 1492 510 112 589 696 564 349 457 560766 582 644
Murcia 847 599 105 98 121 728 426 421 434 528 540 457 419 644 286 232 296 229 601 178 342 602 480 504 1296 174 506 1617 656 519 778 350 322 0 544 720 573 794 684 516 1810 431 381 432 411 315 314 168 514622 584 423
Navarra 569 122 449 497 640 368 372 602 531 324 167 517 796 208 311 475 609 327 368 639 232 72 743 143 1190 564 86 2000 350 237 484 309 732 544 0 501 244 570 791 433 2154 268 702 146 278 245 397 395 295121 380 132
Ourense 131 393 623 745 740 185 294 425 952 809 335 315 675 319 675 502 546 534 863 682 452 464 541 632 1692 605 426 1697 155 727 96 385 674 720 501 0 257 78 426 208 1806 323 578 428 724 603 407 672 241414 147 555
Palencia 339 146 468 568 632 162 213 449 717 554 78 340 685 105 449 407 510 351 606 599 244 215 592 375 1434 516 170 1832 113 471 254230 647 573 244 257 0 329 581 224 1968 146 583 186 477 374 303 478 90 173 143 306
Pontevedra 81 457 698 822 809 228 369 478 1030 883 407 374 724 379 752 572 606 611 935 748 530 528 583 704 1763 673 499 1697 220 800108 462 731 794 570 78 329 0 437 278 1796 401 630 504 800 681 480 750 319 476 225 630
Portugual 517 724 632 758 631 597 424 265 1066 1024 638 285 393 681 805 470 393 623 1093 548 617 787 245 880 1905 512 705 1271 536 960 521 516 452 684 791 426 581 437 0 361 1389 526 342 660 908 760 455 738 503 753 444 776
Salamanca 339 363 423 550 532 291 100 244 793 694 277 128 494 328514 294 345 350 758 474 295 426 381 534 1585 397 347 1608 213 622 283 205 478 516 433 208 224 278 361 0 1742 177 393 311 590 451 203 488 142 393 108 437
Santa Cruz de Tenerife 1868 2106 1831 1909 1694 1986 1782 1549 2245 2313 2017 1637 1400 2071 2060 1713 1575 1895 2388 16331941 2164 1411 2212 3111 1670 2070 252 1927 2273 1896 1847 14921810 2154 1806 1968 1796 1389 1742 0 1886 1473 2010 2187 2045 1762 1952 1883 2137 1834 2103
Segovia 436 232 327 436 486 297 104 339 632 517 144 249 557 237 353 263 376 218 581 454 129 279 483 358 1407 371 183 1737 227 444 35884 510 431 268 323 146 401 526 177 1886 0 457 135 416 284 161 354 86262 176 260
Sevilla 705 689 367 472 301 683 370 153 805 835 601 268 102 686 587 239 101 420 909 217 476 730 104 739 1667 211 627 1303 604 794 667395 112 381 702 578 583 630 342 393 1473 457 0 557 710 569 305 487 493 719 500 632
Soria 523 167 330 406 515 346 236 458 531 387 122 379 651 221 264 332 464 204 448 505 94 181 598 223 1276 426 77 1854 297 311 439 163 589 432 146 428 186 504 660 311 2010 135 557 0 296 188 252 307 191 191 288 129
Tarragona 817 394 358 327 531 628 498 665 252 124 403 623 783 477129 475 609 294 199 567 296 349 784 151 996 516 315 2007 590 113 731 395 696 411 278 724 477 800 908 590 2187 416 710 296 0 149 454 246486 398 583 172
Teruel 707 332 236 255 424 534 355 517 349 269 309 476 647 402 76 331 467 149 343 445 156 313 638 191 1143 384 238 1871 483 226 624 250 564 315 245 603 374 681 760 451 2045 284 569 188 149 0 305 153 362347 458 114
Toledo 535 387 221 349 341 438 114 215 619 573 303 175 402 398 351106 217 170 644 298 177 425 349 448 1448 216 321 1602 360 517 469 90 349 314 397 407 303 480 455 203 1762 161 305 252 454 305 0 298 222417 275 340
Valencia 790 469 121 102 285 640 388 477 328 366 427 471 549 528 118 271 389 139 440 323 234 459 573 339 1180 281 373 1766 577 352 711 288 457 168 395 672 478 750 738 488 1952 354 487 307 246 153 298 0440 488 527 266
Valladolid 350 222 410 522 560 217 124 358 711 578 135 251 595 195 434 328 423 304 638 521 212 284 502 408 1467 438 210 1744 143 500272 164 560 514 295 241 90 319 503 142 1883 86 493 191 486 362 222 440 0 252 97 320
Vizcaya 465 31 521 589 706 260 359 599 651 442 121 499 818 98 419 511 635 395 479 692 285 56 744 262 1292 611 117 1995 259 355 381 329766 622 121 414 173 476 753 393 2137 262 719 191 398 347 417 488 252 0 316 242
Zamora 265 289 483 602 615 183 161 352 807 674 213 236 601 237 528377 446 389 732 565 305 358 488 501 1562 485 299 1706 105 595 194 241 582 584 380 147 143 225 444 108 1834 176 500 288 583 458 275 52797 316 0 417
Zaragoza 645 231 335 368 527 457 353 555 418 258 231 491 719 310 179 395 533 223 321 537 163 202 688 108 1148 468 144 1938 418 185 559 262 644 423 132 555 306 630 776 437 2103 260 632 129 172 114 340 266 320 242 417 0
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自治州 経度 緯度 

AN -4.57355 37.46363 

AR -0.66030 41.51988 

AS -5.99299 43.29231 

CB -4.03440 43.19633 

CL -4.78819 41.75120 

CM -3.00458 39.58108 

CN -16.55631 28.29106 

CT 1.52853 41.79800 

EX -6.15069 39.19141 

GA -7.91038 42.75708 

IB 2.95661 39.61345 

IT 12.49634 41.90276 

LR -2.51718 42.27508 

MD -3.71606 40.49496 

MU -1.48522 38.00207 

NA -1.64766 42.66755 

PT -9.13934 38.72232 

PV -2.62166 43.03215 

VC -0.54301 39.39044 

表 B1.3 各自治州の緯度・経度 

 

 
表 B1.4 自治州間距離行列 

 年代推定・場所推定（県レベル）の結果 

表 B2.5にn-gram言語モデルによる年代推定・場所推定（県）の結果を，表 B2.6にJS情報量による年代推定・場所推

定（県）の結果を，表 B2.7にナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる年代推定・場所推定（県）の結果を示す。 

AN AR AS CB CL CM CN CT EX GA IB IT LR MD MU NA PT PV VC
AN 0 583 690 670 499 282 1547 733 244 681 712 1575 588 360 283 657 432 670 421
AR 583 0 493 344 351 303 2118 188 546 627 382 1115 180 287 416 158 803 242 248
AS 690 493 0 162 207 502 1983 653 479 171 873 1553 313 379 728 368 597 281 650
CB 670 344 162 0 181 431 2067 493 501 326 727 1390 166 317 644 208 681 119 535
CL 499 351 207 181 0 296 1894 534 321 287 711 1461 201 173 522 285 516 235 457
CM 282 303 502 431 296 0 1814 467 279 559 520 1358 317 123 227 378 548 404 216
CN 1547 2118 1983 2067 1894 1814 0 2283 1588 1848 2242 3107 20671844 1807 2151 1386 2127 1969
CT 733 188 653 493 534 467 2283 0 728 800 283 927 345 473 514 286 989 376 332
EX 244 546 479 501 321 279 1588 728 0 442 798 1636 476 260 435 560 269 540 492
GA 681 627 171 326 287 559 1848 800 442 0 997 1714 455 443 784 522 482 441 742
IB 712 382 873 727 711 520 2242 283 798 997 0 861 562 587 434 531 1066 620 307
IT 1575 1115 1553 1390 1461 1358 3107 927 1636 1714 861 0 1264 1392 1296 1190 1905 1272 1159
LR 588 180 313 166 201 317 2067 345 476 455 562 1264 0 232 506 86 705 89 377
MD 360 287 379 317 173 123 1844 473 260 443 587 1392 232 0 350 309 516 311 304
MU 283 416 728 644 522 227 1807 514 435 784 434 1296 506 350 0 544 684 594 181
NA 657 158 368 208 285 378 2151 286 560 522 531 1190 86 309 544 0 791 92 394
PT 432 803 597 681 516 548 1386 989 269 482 1066 1905 705 516 684 791 0 751 759
PV 670 242 281 119 235 404 2127 376 540 441 620 1272 89 311 594 92 751 0 461
VC 421 248 650 535 457 216 1969 332 492 742 307 1159 377 304 181 394 759 461 0
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実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（県） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
①LM_Prv_1 個別 0 0 0.001 18.63 31.70 10.00 157.54 268.20 100.98 8503.12 

②LM_Prv_2 同時 0 0 0.001 21.83 37.83 11.00 153.83 253.98 102.22 9608.76 

③LM_Prv_3 個別 3 25 0.001 17.87 30.41 10.00 167.06 276.16 104.17 8397.98 

④LM_Prv_4 同時 3 25 0.001 16.01 28.66 8.00 119.57 212.50 76.75 6089.97 

③LM_Prv_5 個別 3 50 0.001 17.87 30.41 10.00 191.34 287.65 141.41 8747.46 

④LM_Prv_6 同時 3 50 0.001 13.91 25.16 7.00 143.55 218.59 107.80 5500.78 

③LM_Prv_7 個別 3 75 0.001 17.87 30.41 10.00 222.83 317.42 175.46 9652.63 

④LM_Prv_8 同時 3 75 0.001 13.91 25.41 7.00 147.98 212.87 116.61 5408.72 

③LM_Prv_9 個別 3 100 0.001 17.87 30.41 10.00 244.93 332.76 181.99 10119.14 

④LM_Prv_10 同時 3 100 0.001 14.04 25.78 7.00 155.94 213.77 131.80 5510.00 

③LM_Prv_11 個別 5 25 0.001 18.67 31.19 11.00 167.06 276.16 104.17 8612.13 

④LM_Prv_12 同時 5 25 0.001 16.99 29.05 11.00 117.20 211.14 75.62 6133.04 

③LM_Prv_13 個別 5 50 0.001 18.67 31.19 11.00 191.34 287.65 141.41 8970.52 

④LM_Prv_14 同時 5 50 0.001 14.86 25.55 9.00 139.61 219.39 105.41 5604.54 

③LM_Prv_15 個別 5 75 0.001 18.67 31.19 11.00 222.83 317.42 175.46 9898.77 

④LM_Prv_16 同時 5 75 0.001 14.78 26.00 9.00 150.57 223.17 113.83 5802.80 

③LM_Prv_17 個別 5 100 0.001 18.67 31.19 11.00 244.93 332.76 181.99 10377.18 

④LM_Prv_18 同時 5 100 0.001 14.49 23.98 8.00 158.53 223.89 127.60 5368.40 

③LM_Prv_19 個別 10 25 0.001 19.16 31.35 12.00 167.06 276.16 104.17 8656.23 

④LM_Prv_20 同時 10 25 0.001 17.46 28.62 12.00 116.33 208.44 75.62 5965.65 

③LM_Prv_21 個別 10 50 0.001 19.16 31.35 12.00 191.34 287.65 141.41 9016.46 

④LM_Prv_22 同時 10 50 0.001 15.51 25.61 10.00 133.46 216.04 103.58 5532.15 

③LM_Prv_23 個別 10 75 0.001 19.16 31.35 12.00 222.83 317.42 175.46 9949.46 

④LM_Prv_24 同時 10 75 0.001 15.06 25.68 10.00 145.74 222.32 107.80 5708.82 

③LM_Prv_25 個別 10 100 0.001 19.16 31.35 12.00 244.93 332.76 181.99 10430.32 

④LM_Prv_26 同時 10 100 0.001 15.11 25.63 10.00 157.47 225.51 124.74 5779.63 

            

①LM_Prv_27 個別 0 0 0.01 17.86 31.06 9.00 164.88 287.26 103.58 8921.27 

②LM_Prv_28 同時 0 0 0.01 19.15 32.76 9.00 142.03 240.32 89.82 7872.72 

③LM_Prv_29 個別 3 25 0.01 18.08 30.55 10.00 166.05 288.41 103.58 8811.90 

④LM_Prv_30 同時 3 25 0.01 15.94 28.63 7.00 112.78 217.14 0.00 6216.16 

③LM_Prv_31 個別 3 50 0.01 18.08 30.55 10.00 197.54 304.40 141.41 9300.39 

④LM_Prv_32 同時 3 50 0.01 13.56 25.07 6.00 129.18 214.46 96.93 5376.41 

③LM_Prv_33 個別 3 75 0.01 18.08 30.55 10.00 229.51 330.80 179.19 10107.04 

④LM_Prv_34 同時 3 75 0.01 13.89 25.94 7.00 141.99 209.02 108.15 5421.83 

③LM_Prv_35 個別 3 100 0.01 18.08 30.55 10.00 255.64 352.33 183.53 10764.75 

④LM_Prv_36 同時 3 100 0.01 13.91 25.79 7.00 156.79 215.39 129.30 5555.96 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（県） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
③LM_Prv_37 個別 5 25 0.01 18.89 31.31 11.00 166.05 288.41 103.58 9029.57 

④LM_Prv_38 同時 5 25 0.01 16.01 27.54 9.00 107.24 208.63 0.00 5745.95 

③LM_Prv_39 個別 5 50 0.01 18.89 31.31 11.00 197.54 304.40 141.41 9530.13 

④LM_Prv_40 同時 5 50 0.01 14.41 25.71 8.00 124.33 211.37 90.20 5434.17 

③LM_Prv_41 個別 5 75 0.01 18.89 31.31 11.00 229.51 330.80 179.19 10356.70 

④LM_Prv_42 同時 5 75 0.01 14.23 25.66 8.00 146.70 219.16 112.72 5623.89 

③LM_Prv_43 個別 5 100 0.01 18.89 31.31 11.00 255.64 352.33 183.53 11030.66 

④LM_Prv_44 同時 5 100 0.01 14.43 25.68 8.00 159.42 221.25 129.30 5682.32 

③LM_Prv_45 個別 10 25 0.01 19.06 31.10 12.00 166.05 288.41 103.58 8968.79 

④LM_Prv_46 同時 10 25 0.01 17.16 28.25 12.00 107.66 207.28 0.00 5855.25 

③LM_Prv_47 個別 10 50 0.01 19.06 31.10 12.00 197.54 304.40 141.41 9465.99 

④LM_Prv_48 同時 10 50 0.01 15.38 26.25 10.00 124.15 211.98 90.20 5564.97 

③LM_Prv_49 個別 10 75 0.01 19.06 31.10 12.00 229.51 330.80 179.19 10286.99 

④LM_Prv_50 同時 10 75 0.01 14.91 25.44 10.00 144.12 219.65 107.80 5588.56 

③LM_Prv_51 個別 10 100 0.01 19.06 31.10 12.00 255.64 352.33 183.53 10956.42 

④LM_Prv_52 同時 10 100 0.01 15.08 25.69 10.00 159.50 226.48 127.60 5819.33 

            

①LM_Prv_53 個別 0 0 0.1 17.08 30.00 9.00 170.41 297.14 104.10 8915.13 

②LM_Prv_54 同時 0 0 0.1 17.63 32.82 9.00 134.22 237.14 0.00 7782.90 

③LM_Prv_55 個別 3 25 0.1 18.18 30.70 10.00 171.49 298.93 104.17 9176.32 

④LM_Prv_56 同時 3 25 0.1 15.59 28.43 7.00 113.36 219.77 0.00 6247.88 

③LM_Prv_57 個別 3 50 0.1 18.18 30.70 10.00 203.33 325.66 124.07 9996.87 

④LM_Prv_58 同時 3 50 0.1 14.19 26.12 6.00 110.22 208.81 0.00 5454.85 

③LM_Prv_59 個別 3 75 0.1 18.18 30.70 10.00 237.10 348.03 179.19 10683.30 

④LM_Prv_60 同時 3 75 0.1 13.47 25.46 6.00 123.90 211.96 89.82 5397.30 

③LM_Prv_61 個別 3 100 0.1 18.18 30.70 10.00 269.65 379.99 183.53 11664.52 

④LM_Prv_62 同時 3 100 0.1 13.76 25.91 6.00 140.09 211.33 106.22 5475.33 

③LM_Prv_63 個別 5 25 0.1 19.00 31.65 11.00 171.49 298.93 104.17 9461.31 

④LM_Prv_64 同時 5 25 0.1 15.52 27.90 7.00 105.79 203.63 0.00 5681.98 

③LM_Prv_65 個別 5 50 0.1 19.00 31.65 11.00 203.33 325.66 124.07 10307.34 

④LM_Prv_66 同時 5 50 0.1 13.99 25.51 7.00 109.98 208.43 0.00 5317.94 

③LM_Prv_67 個別 5 75 0.1 19.00 31.65 11.00 237.10 348.03 179.19 11015.09 

④LM_Prv_68 同時 5 75 0.1 13.91 25.69 7.00 127.10 212.24 91.71 5451.74 

③LM_Prv_69 個別 5 100 0.1 19.00 31.65 11.00 269.65 379.99 183.53 12026.79 

④LM_Prv_70 同時 5 100 0.1 13.96 25.71 7.00 147.27 216.76 112.72 5572.29 

③LM_Prv_71 個別 10 25 0.1 19.34 31.56 12.00 171.49 298.93 104.17 9434.92 

④LM_Prv_72 同時 10 25 0.1 16.18 27.72 10.00 104.77 200.75 0.00 5564.85 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（県） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
③LM_Prv_73 個別 10 50 0.1 19.34 31.56 12.00 203.33 325.66 124.07 10278.60 

④LM_Prv_74 同時 10 50 0.1 15.16 26.13 9.00 110.28 205.85 0.00 5378.97 

③LM_Prv_75 個別 10 75 0.1 19.34 31.56 12.00 237.10 348.03 179.19 10984.37 

④LM_Prv_76 同時 10 75 0.1 14.42 25.38 9.00 130.26 213.27 96.11 5412.41 

③LM_Prv_77 個別 10 100 0.1 19.34 31.56 12.00 269.65 379.99 183.53 11993.25 

④LM_Prv_78 同時 10 100 0.1 14.88 25.81 9.00 149.11 219.34 113.10 5660.77 

            

①LM_Prv_79 個別 0 0 1.0 18.86 31.32 10.00 166.89 288.32 105.08 9031.19 

②LM_Prv_80 同時 0 0 1.0 22.31 38.81 12.00 157.40 254.98 105.08 9896.72 

③LM_Prv_81 個別 3 25 1.0 18.15 31.01 11.00 167.66 288.88 105.08 8959.30 

④LM_Prv_82 同時 3 25 1.0 17.49 29.72 9.00 125.72 223.91 0.00 6655.43 

③LM_Prv_83 個別 3 50 1.0 18.15 31.01 11.00 188.56 321.39 112.72 9967.49 

④LM_Prv_84 同時 3 50 1.0 17.11 29.80 9.00 123.03 223.90 0.00 6672.54 

③LM_Prv_85 個別 3 75 1.0 18.15 31.01 11.00 233.68 365.42 162.35 11332.99 

④LM_Prv_86 同時 3 75 1.0 16.36 29.10 9.00 124.17 221.91 78.30 6457.53 

③LM_Prv_87 個別 3 100 1.0 18.15 31.01 11.00 264.12 386.63 178.43 11990.99 

④LM_Prv_88 同時 3 100 1.0 15.97 28.60 8.00 124.48 215.02 86.00 6150.43 

③LM_Prv_89 個別 5 25 1.0 18.90 31.60 11.00 167.66 288.88 105.08 9128.25 

④LM_Prv_90 同時 5 25 1.0 16.95 29.22 9.00 122.15 221.00 0.00 6457.64 

③LM_Prv_91 個別 5 50 1.0 18.90 31.60 11.00 188.56 321.39 112.72 10155.45 

④LM_Prv_92 同時 5 50 1.0 16.64 29.34 9.00 118.98 219.71 0.00 6445.84 

③LM_Prv_93 個別 5 75 1.0 18.90 31.60 11.00 233.68 365.42 162.35 11546.70 

④LM_Prv_94 同時 5 75 1.0 15.49 27.86 8.00 119.50 214.26 78.30 5968.31 

③LM_Prv_95 個別 5 100 1.0 18.90 31.60 11.00 264.12 386.63 178.43 12217.11 

④LM_Prv_96 同時 5 100 1.0 15.06 27.24 8.00 122.29 211.69 86.00 5767.55 

③LM_Prv_97 個別 10 25 1.0 19.14 31.33 11.00 167.66 288.88 105.08 9051.15 

④LM_Prv_98 同時 10 25 1.0 16.25 27.96 9.00 116.30 211.76 0.00 5920.58 

③LM_Prv_99 個別 10 50 1.0 19.14 31.33 11.00 188.56 321.39 112.72 10069.68 

④LM_Prv_100 同時 10 50 1.0 15.67 27.87 9.00 112.36 208.99 0.00 5823.73 

③LM_Prv_101 個別 10 75 1.0 19.14 31.33 11.00 233.68 365.42 162.35 11449.18 

④LM_Prv_102 同時 10 75 1.0 15.06 26.70 8.00 119.10 209.91 78.30 5604.02 

③LM_Prv_103 個別 10 100 1.0 19.14 31.33 11.00 264.12 386.63 178.43 12113.92 

④LM_Prv_104 同時 10 100 1.0 14.92 26.45 8.00 124.79 210.74 90.20 5574.45 

表 B2.5 n-gram言語モデルによる年代推定・場所推定（県）の結果 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（県） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
①JSD_Prv_1 個別 0 0 * 16.48 27.35 9.00 224.11 380.93 120.54 10417.97 

②JSD_Prv_2 同時 0 0 * 16.06 28.31 8.00 124.88 234.75 0.00 6646.79 

            

③JSD_Prv_3 個別 3 25 * 20.21 33.01 12.00 236.73 388.56 144.25 12826.54 

④JSD_Prv_4 同時 3 25 * 15.52 24.82 10.00 135.31 219.23 100.01 5441.36 

③JSD_Prv_5 個別 3 50 * 20.21 33.01 12.00 267.74 415.77 189.46 13724.80 

④JSD_Prv_6 同時 3 50 * 14.61 23.68 8.00 144.36 215.13 107.80 5093.38 

③JSD_Prv_7 個別 3 75 * 20.21 33.01 12.00 311.12 466.66 223.43 15404.64 

④JSD_Prv_8 同時 3 75 * 14.63 24.31 8.00 160.19 221.53 131.80 5384.86 

③JSD_Prv_9 個別 3 100 * 20.21 33.01 12.00 338.98 495.37 226.23 16352.36 

④JSD_Prv_10 同時 3 100 * 14.83 24.22 9.00 171.28 227.37 142.93 5506.27 

            

③JSD_Prv_11 個別 5 25 * 21.18 35.49 13.00 236.73 388.56 144.25 13788.26 

④JSD_Prv_12 同時 5 25 * 16.19 25.12 11.00 132.07 220.30 96.11 5532.98 

③JSD_Prv_13 個別 5 50 * 21.18 35.49 13.00 267.74 415.77 189.46 14753.87 

④JSD_Prv_14 同時 5 50 * 15.19 24.28 9.00 144.75 223.27 106.22 5421.95 

③JSD_Prv_15 個別 5 75 * 21.18 35.49 13.00 311.12 466.66 223.43 16559.67 

④JSD_Prv_16 同時 5 75 * 15.59 24.90 10.00 164.51 234.25 127.60 5832.55 

③JSD_Prv_17 個別 5 100 * 21.18 35.49 13.00 338.98 495.37 226.23 17578.44 

④JSD_Prv_18 同時 5 100 * 15.55 24.76 10.00 177.63 239.17 145.19 5921.90 

            

③JSD_Prv_19 個別 10 25 * 21.48 35.50 13.00 236.73 388.56 144.25 13795.12 

④JSD_Prv_20 同時 10 25 * 17.02 26.05 12.00 132.81 218.44 96.25 5691.40 

③JSD_Prv_21 個別 10 50 * 21.48 35.50 13.00 267.74 415.77 189.46 14761.20 

④JSD_Prv_22 同時 10 50 * 16.25 24.55 11.00 145.85 230.35 105.08 5656.21 

③JSD_Prv_23 個別 10 75 * 21.48 35.50 13.00 311.12 466.66 223.43 16567.90 

④JSD_Prv_24 同時 10 75 * 16.10 25.21 10.00 167.25 239.18 127.60 6030.77 

③JSD_Prv_25 個別 10 100 * 21.48 35.50 13.00 338.98 495.37 226.23 17587.18 

④JSD_Prv_26 同時 10 100 * 16.16 25.07 11.00 181.55 247.41 142.93 6202.62 

表 B2.6 JS情報量による年代推定・場所推定（県）の結果 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù�,� 年代推定 場所推定（自治州） 
STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 

①NB_Prv_1 個別 0 0 1.001 29.42 48.33 16.00 166.30 286.66 105.08 13853.46 

②NB_Prv_2 同時 0 0 1.001 33.92 57.05 18.00 166.61 267.51 112.72 15262.20 

③NB_Prv_3 個別 3 25 1.001 28.55 49.21 16.00 175.72 293.66 107.91 14451.24 

④NB_Prv_4 同時 3 25 1.001 25.61 44.07 13.00 150.03 256.98 86.00 11325.67 

③NB_Prv_5 個別 3 50 1.001 28.55 49.21 16.00 199.50 293.39 146.06 14437.90 

④NB_Prv_6 同時 3 50 1.001 24.57 42.71 12.00 170.47 247.42 124.07 10566.73 

③NB_Prv_7 個別 3 75 1.001 28.55 49.21 16.00 227.91 328.23 179.19 16152.26 

④NB_Prv_8 同時 3 75 1.001 24.47 42.57 12.00 179.49 251.00 142.76 10685.20 

③NB_Prv_9 個別 3 100 1.001 28.55 49.21 16.00 244.05 334.78 179.19 16474.96 

④NB_Prv_10 同時 3 100 1.001 24.30 42.00 12.00 184.91 252.13 144.38 10589.56 

③NB_Prv_11 個別 5 25 1.001 29.62 49.75 16.00 175.72 293.66 107.91 14608.48 

④NB_Prv_12 同時 5 25 1.001 26.11 44.03 14.00 146.18 248.49 86.00 10940.31 

③NB_Prv_13 個別 5 50 1.001 29.62 49.75 16.00 199.50 293.39 146.06 14594.99 

④NB_Prv_14 同時 5 50 1.001 25.19 43.73 13.00 164.77 249.41 113.83 10907.74 

③NB_Prv_15 個別 5 75 1.001 29.62 49.75 16.00 227.91 328.23 179.19 16328.01 

④NB_Prv_16 同時 5 75 1.001 25.35 43.31 13.00 181.87 257.66 142.76 11160.19 

③NB_Prv_17 個別 5 100 1.001 29.62 49.75 16.00 244.05 334.78 179.19 16654.22 

④NB_Prv_18 同時 5 100 1.001 25.32 42.35 13.00 189.34 259.02 145.19 10968.82 

③NB_Prv_19 個別 10 25 1.001 31.73 53.76 18.00 175.72 293.66 107.91 15786.81 

④NB_Prv_20 同時 10 25 1.001 27.70 46.33 16.00 148.66 252.95 89.67 11719.28 

③NB_Prv_21 個別 10 50 1.001 31.73 53.76 18.00 199.50 293.39 146.06 15772.24 

④NB_Prv_22 同時 10 50 1.001 25.14 41.42 14.00 165.46 249.49 113.83 10333.59 

③NB_Prv_23 個別 10 75 1.001 31.73 53.76 18.00 227.91 328.23 179.19 17645.04 

④NB_Prv_24 同時 10 75 1.001 25.43 43.01 14.00 180.95 259.10 141.41 11142.93 

③NB_Prv_25 個別 10 100 1.001 31.73 53.76 18.00 244.05 334.78 179.19 17997.56 

④NB_Prv_26 同時 10 100 1.001 26.07 45.48 14.00 191.57 263.16 145.19 11967.67 

            

①NB_Prv_27 個別 0 0 1.01 28.91 50.24 15.00 170.64 294.43 105.41 14792.82 

②NB_Prv_28 同時 0 0 1.01 29.29 49.18 15.00 158.79 262.05 104.17 12888.27 

③NB_Prv_29 個別 3 25 1.01 29.06 49.81 16.00 173.25 295.69 107.91 14729.11 

④NB_Prv_30 同時 3 25 1.01 24.96 45.56 12.00 142.37 263.07 78.30 11985.50 

③NB_Prv_31 個別 3 50 1.01 29.06 49.81 16.00 204.11 302.61 145.19 15073.74 

④NB_Prv_32 同時 3 50 1.01 24.59 43.47 12.00 149.33 243.61 103.58 10590.58 

③NB_Prv_33 個別 3 75 1.01 29.06 49.81 16.00 233.36 337.47 181.99 16810.36 

④NB_Prv_34 同時 3 75 1.01 24.33 42.00 12.00 168.67 244.98 124.07 10289.82 

③NB_Prv_35 個別 3 100 1.01 29.06 49.81 16.00 248.16 343.26 181.99 17098.73 

④NB_Prv_36 同時 3 100 1.01 24.62 42.96 12.00 184.03 254.23 142.93 10922.31 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù�,� 年代推定 場所推定（自治州） 
STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 

③NB_Prv_37 個別 5 25 1.01 30.15 51.04 17.00 173.25 295.69 107.91 15092.18 

④NB_Prv_38 同時 5 25 1.01 25.53 45.74 13.00 136.13 247.34 71.96 11313.32 

③NB_Prv_39 個別 5 50 1.01 30.15 51.04 17.00 204.11 302.61 145.19 15445.31 

④NB_Prv_40 同時 5 50 1.01 24.41 42.20 12.00 152.45 249.19 102.22 10515.93 

③NB_Prv_41 個別 5 75 1.01 30.15 51.04 17.00 233.36 337.47 181.99 17224.73 

④NB_Prv_42 同時 5 75 1.01 25.68 45.48 13.00 172.39 250.00 127.60 11370.96 

③NB_Prv_43 個別 5 100 1.01 30.15 51.04 17.00 248.16 343.26 181.99 17520.21 

④NB_Prv_44 同時 5 100 1.01 25.36 43.07 13.00 185.73 256.41 145.19 11043.69 

③NB_Prv_45 個別 10 25 1.01 31.87 54.09 19.00 173.25 295.69 107.91 15992.27 

④NB_Prv_46 同時 10 25 1.01 26.82 45.81 16.00 139.35 257.02 78.30 11774.40 

③NB_Prv_47 個別 10 50 1.01 31.87 54.09 19.00 204.11 302.61 145.19 16366.47 

④NB_Prv_48 同時 10 50 1.01 25.39 42.49 14.00 152.36 246.79 104.10 10486.84 

③NB_Prv_49 個別 10 75 1.01 31.87 54.09 19.00 233.36 337.47 181.99 18252.01 

④NB_Prv_50 同時 10 75 1.01 25.59 44.31 14.00 177.94 258.16 131.80 11438.54 

③NB_Prv_51 個別 10 100 1.01 31.87 54.09 19.00 248.16 343.26 181.99 18565.11 

④NB_Prv_52 同時 10 100 1.01 26.14 45.79 14.00 194.94 266.81 145.19 12216.18 

            

①NB_Prv_53 個別 0 0 1.1 28.66 51.82 15.00 178.18 304.63 114.10 15786.71 

②NB_Prv_54 同時 0 0 1.1 28.27 50.43 14.00 152.31 261.06 91.71 13164.42 

③NB_Prv_55 個別 3 25 1.1 29.34 52.60 15.00 178.34 304.70 114.10 16027.67 

④NB_Prv_56 同時 3 25 1.1 24.73 45.40 11.00 135.18 256.16 0.00 11629.65 

③NB_Prv_57 個別 3 50 1.1 29.34 52.60 15.00 203.42 315.88 142.63 16615.80 

④NB_Prv_58 同時 3 50 1.1 24.71 46.22 12.00 137.40 250.87 79.85 11595.63 

③NB_Prv_59 個別 3 75 1.1 29.34 52.60 15.00 241.74 359.49 179.19 18909.72 

④NB_Prv_60 同時 3 75 1.1 24.81 46.12 12.00 143.15 248.90 90.20 11478.99 

③NB_Prv_61 個別 3 100 1.1 29.34 52.60 15.00 259.94 362.87 183.24 19087.49 

④NB_Prv_62 同時 3 100 1.1 24.37 45.14 12.00 157.00 251.10 105.74 11335.78 

③NB_Prv_63 個別 5 25 1.1 30.63 53.31 17.00 178.34 304.70 114.10 16243.89 

④NB_Prv_64 同時 5 25 1.1 23.88 43.58 11.00 134.41 251.26 0.00 10949.68 

③NB_Prv_65 個別 5 50 1.1 30.63 53.31 17.00 203.42 315.88 142.63 16839.95 

④NB_Prv_66 同時 5 50 1.1 24.77 46.06 11.00 138.77 255.55 84.03 11771.78 

③NB_Prv_67 個別 5 75 1.1 30.63 53.31 17.00 241.74 359.49 179.19 19164.81 

④NB_Prv_68 同時 5 75 1.1 24.99 46.12 12.00 146.23 250.25 91.71 11540.47 

③NB_Prv_69 個別 5 100 1.1 30.63 53.31 17.00 259.94 362.87 183.24 19344.98 

④NB_Prv_70 同時 5 100 1.1 24.81 45.26 12.00 162.59 252.44 112.72 11425.51 

③NB_Prv_71 個別 10 25 1.1 32.56 58.19 18.00 178.34 304.70 114.10 17731.05 

④NB_Prv_72 同時 10 25 1.1 25.55 46.02 13.00 133.06 246.39 0.00 11338.84 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù�,� 年代推定 場所推定（自治州） 
STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 

③NB_Prv_73 個別 10 50 1.1 32.56 58.19 18.00 203.42 315.88 142.63 18381.68 

④NB_Prv_74 同時 10 50 1.1 24.95 44.32 12.00 138.15 245.85 84.03 10897.20 

③NB_Prv_75 個別 10 75 1.1 32.56 58.19 18.00 241.74 359.49 179.19 20919.39 

④NB_Prv_76 同時 10 75 1.1 25.17 45.24 12.00 148.99 243.40 101.32 11010.97 

③NB_Prv_77 個別 10 100 1.1 32.56 58.19 18.00 259.94 362.87 183.24 21116.05 

④NB_Prv_78 同時 10 100 1.1 26.07 46.71 13.00 171.95 252.83 124.74 11809.75 

            

①NB_Prv_79 個別 0 0 2 36.14 57.18 21.00 156.59 255.45 105.41 14606.79 

②NB_Prv_80 同時 0 0 2 69.05 118.94 31.00 241.15 350.49 163.93 41686.27 

③NB_Prv_81 個別 3 25 2 33.72 61.38 17.00 156.87 255.75 105.41 15698.45 

④NB_Prv_82 同時 3 25 2 37.35 65.08 19.00 156.82 257.94 107.91 16787.44 

③NB_Prv_83 個別 3 50 2 33.72 61.38 17.00 162.73 261.77 107.91 16067.96 

④NB_Prv_84 同時 3 50 2 37.60 65.79 18.00 156.67 260.53 105.41 17139.68 

③NB_Prv_85 個別 3 75 2 33.72 61.38 17.00 185.97 277.33 134.93 17023.06 

④NB_Prv_86 同時 3 75 2 36.07 64.02 17.00 158.65 266.48 105.41 17061.31 

③NB_Prv_87 個別 3 100 2 33.72 61.38 17.00 216.72 303.84 162.25 18650.23 

④NB_Prv_88 同時 3 100 2 33.36 59.57 16.00 159.26 264.69 107.80 15768.53 

③NB_Prv_89 個別 5 25 2 33.61 61.07 16.00 156.87 255.75 105.41 15618.30 

④NB_Prv_90 同時 5 25 2 35.27 63.60 17.00 150.53 255.10 103.58 16225.36 

③NB_Prv_91 個別 5 50 2 33.61 61.07 16.00 162.73 261.77 107.91 15985.93 

④NB_Prv_92 同時 5 50 2 34.17 60.92 16.00 150.23 254.80 102.22 15520.96 

③NB_Prv_93 個別 5 75 2 33.61 61.07 16.00 185.97 277.33 134.93 16936.16 

④NB_Prv_94 同時 5 75 2 32.95 60.61 15.00 151.66 255.96 104.17 15512.54 

③NB_Prv_95 個別 5 100 2 33.61 61.07 16.00 216.72 303.84 162.25 18555.02 

④NB_Prv_96 同時 5 100 2 31.47 58.54 15.00 155.04 261.40 105.08 15303.66 

③NB_Prv_97 個別 10 25 2 33.39 60.49 17.00 156.87 255.75 105.41 15468.97 

④NB_Prv_98 同時 10 25 2 32.91 61.12 15.00 145.48 258.13 100.98 15776.12 

③NB_Prv_99 個別 10 50 2 33.39 60.49 17.00 162.73 261.77 107.91 15833.08 

④NB_Prv_100 同時 10 50 2 31.74 59.30 14.00 142.94 252.16 100.01 14952.67 

③NB_Prv_101 個別 10 75 2 33.39 60.49 17.00 185.97 277.33 134.93 16774.22 

④NB_Prv_102 同時 10 75 2 30.59 58.26 14.00 143.81 249.57 100.01 14540.99 

③NB_Prv_103 個別 10 100 2 33.39 60.49 17.00 216.72 303.84 162.25 18377.61 

④NB_Prv_104 同時 10 100 2 29.58 57.17 13.00 147.59 252.55 100.98 14438.24 

表 B2.7 ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる年代推定・場所推定（県）の結果 
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 年代推定・場所推定（自治州）の結果 

表 B3.8にn-gram言語モデルによる年代推定・場所推定（自治州）の結果を，表 B3.9にJS情報量による年代推定・場

所推定（自治州）の結果を，表 B3.10にナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる年代推定・場所推定（自治州）

の結果を示す。 

 

実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（自治州） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
①LM_CA_1 個別 0 0 0.001 18.63 31.70 10.00 170.59 287.36 123.00 9110.40 

②LM_CA_2 同時 0 0 0.001 19.15 33.00 10.00 116.71 220.73 0.00 7283.92 

③LM_CA_3 個別 3 25 0.001 17.87 30.41 10.00 170.78 286.66 157.88 8717.37 

④LM_CA_4 同時 3 25 0.001 15.88 26.80 9.00 103.45 211.03 0.00 5655.21 

③LM_CA_5 個別 3 50 0.001 17.87 30.41 10.00 180.16 294.07 172.85 8942.69 

④LM_CA_6 同時 3 50 0.001 15.46 27.49 9.00 121.83 213.99 0.00 5882.67 

③LM_CA_7 個別 3 75 0.001 17.87 30.41 10.00 214.18 333.01 188.25 10126.71 

④LM_CA_8 同時 3 75 0.001 14.77 26.94 8.00 147.07 224.37 166.24 6045.26 

③LM_CA_9 個別 3 100 0.001 17.87 30.41 10.00 238.59 364.78 188.25 11093.06 

④LM_CA_10 同時 3 100 0.001 14.43 24.43 8.00 145.88 221.00 166.24 5399.50 

③LM_CA_11 個別 5 25 0.001 18.67 31.19 11.00 170.78 286.66 157.88 8939.66 

④LM_CA_12 同時 5 25 0.001 16.07 26.04 9.00 104.38 213.84 0.00 5568.37 

③LM_CA_13 個別 5 50 0.001 18.67 31.19 11.00 180.16 294.07 172.85 9170.73 

④LM_CA_14 同時 5 50 0.001 15.64 26.64 9.00 116.47 215.10 0.00 5730.37 

③LM_CA_15 個別 5 75 0.001 18.67 31.19 11.00 214.18 333.01 188.25 10384.94 

④LM_CA_16 同時 5 75 0.001 15.31 26.64 9.00 137.13 219.81 157.88 5856.83 

③LM_CA_17 個別 5 100 0.001 18.67 31.19 11.00 238.59 364.78 188.25 11375.94 

④LM_CA_18 同時 5 100 0.001 14.82 24.34 9.00 145.93 226.07 166.24 5503.11 

③LM_CA_19 個別 10 25 0.001 19.16 31.35 12.00 170.78 286.66 157.88 8985.44 

④LM_CA_20 同時 10 25 0.001 16.45 27.27 10.00 101.87 206.29 0.00 5626.38 

③LM_CA_21 個別 10 50 0.001 19.16 31.35 12.00 180.16 294.07 172.85 9217.69 

④LM_CA_22 同時 10 50 0.001 15.84 26.44 10.00 114.91 210.52 0.00 5565.58 

③LM_CA_23 個別 10 75 0.001 19.16 31.35 12.00 214.18 333.01 188.25 10438.12 

④LM_CA_24 同時 10 75 0.001 15.71 26.40 10.00 136.32 215.38 157.88 5685.93 

③LM_CA_25 個別 10 100 0.001 19.16 31.35 12.00 238.59 364.78 188.25 11434.19 

④LM_CA_26 同時 10 100 0.001 15.38 26.30 9.00 141.27 218.43 166.24 5744.18 

            

①LM_CA_27 個別 0 0 0.01 17.86 31.06 9.00 179.69 300.39 172.85 9329.30 

②LM_CA_28 同時 0 0 0.01 17.65 31.66 9.00 110.87 211.78 0.00 6704.68 

③LM_CA_29 個別 3 25 0.01 18.08 30.55 10.00 181.38 302.21 172.85 9233.41 

④LM_CA_30 同時 3 25 0.01 15.24 25.99 8.00 102.00 208.64 0.00 5422.78 

③LM_CA_31 個別 3 50 0.01 18.08 30.55 10.00 184.81 311.45 172.85 9515.88 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（自治州） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
④LM_CA_32 同時 3 50 0.01 15.00 27.09 8.00 106.73 207.24 0.00 5614.76 

③LM_CA_33 個別 3 75 0.01 18.08 30.55 10.00 227.74 361.76 188.25 11053.02 

④LM_CA_34 同時 3 75 0.01 14.67 27.02 7.00 129.88 214.01 123.00 5782.24 

③LM_CA_35 個別 3 100 0.01 18.08 30.55 10.00 260.53 395.90 206.65 12096.18 

④LM_CA_36 同時 3 100 0.01 14.34 26.24 7.00 142.80 217.59 162.35 5710.23 

③LM_CA_37 個別 5 25 0.01 18.89 31.31 11.00 181.38 302.21 172.85 9461.50 

④LM_CA_38 同時 5 25 0.01 15.49 25.37 9.00 100.15 208.06 0.00 5277.60 

③LM_CA_39 個別 5 50 0.01 18.89 31.31 11.00 184.81 311.45 172.85 9750.94 

④LM_CA_40 同時 5 50 0.01 15.48 26.78 9.00 105.63 206.11 0.00 5520.22 

③LM_CA_41 個別 5 75 0.01 18.89 31.31 11.00 227.74 361.76 188.25 11326.05 

④LM_CA_42 同時 5 75 0.01 14.85 26.16 9.00 126.87 213.63 91.61 5589.33 

③LM_CA_43 個別 5 100 0.01 18.89 31.31 11.00 260.53 395.90 206.65 12394.98 

④LM_CA_44 同時 5 100 0.01 14.70 26.15 8.00 141.29 217.96 162.35 5700.07 

③LM_CA_45 個別 10 25 0.01 19.06 31.10 12.00 181.38 302.21 172.85 9397.81 

④LM_CA_46 同時 10 25 0.01 16.20 26.94 10.00 98.99 204.22 0.00 5502.53 

③LM_CA_47 個別 10 50 0.01 19.06 31.10 12.00 184.81 311.45 172.85 9685.31 

④LM_CA_48 同時 10 50 0.01 15.80 26.52 10.00 103.20 200.61 0.00 5319.98 

③LM_CA_49 個別 10 75 0.01 19.06 31.10 12.00 227.74 361.76 188.25 11249.81 

④LM_CA_50 同時 10 75 0.01 15.38 25.85 10.00 126.66 208.41 118.63 5386.85 

③LM_CA_51 個別 10 100 0.01 19.06 31.10 12.00 260.53 395.90 206.65 12311.55 

④LM_CA_52 同時 10 100 0.01 15.31 26.40 9.00 140.99 218.82 162.35 5775.85 

            

①LM_CA_53 個別 0 0 0.1 17.08 30.00 9.00 193.77 326.30 172.85 9790.26 

②LM_CA_54 同時 0 0 0.1 16.28 30.65 8.00 105.68 214.24 0.00 6565.74 

③LM_CA_55 個別 3 25 0.1 18.18 30.70 10.00 193.23 326.02 172.85 10007.91 

④LM_CA_56 同時 3 25 0.1 14.80 27.29 7.00 96.83 203.51 0.00 5554.66 

③LM_CA_57 個別 3 50 0.1 18.18 30.70 10.00 195.07 333.35 172.85 10232.96 

④LM_CA_58 同時 3 50 0.1 14.85 27.56 7.00 98.09 203.10 0.00 5598.22 

③LM_CA_59 個別 3 75 0.1 18.18 30.70 10.00 235.97 385.30 188.25 11827.61 

④LM_CA_60 同時 3 75 0.1 14.31 26.44 7.00 101.12 201.98 0.00 5339.37 

③LM_CA_61 個別 3 100 0.1 18.18 30.70 10.00 269.17 419.18 206.65 12867.49 

④LM_CA_62 同時 3 100 0.1 14.11 26.08 7.00 117.19 209.19 0.00 5455.87 

③LM_CA_63 個別 5 25 0.1 19.00 31.65 11.00 193.23 326.02 172.85 10318.73 

④LM_CA_64 同時 5 25 0.1 15.18 26.69 8.00 99.43 202.56 0.00 5405.25 

③LM_CA_65 個別 5 50 0.1 19.00 31.65 11.00 195.07 333.35 172.85 10550.77 

④LM_CA_66 同時 5 50 0.1 15.18 26.89 8.00 102.31 206.08 0.00 5541.12 

③LM_CA_67 個別 5 75 0.1 19.00 31.65 11.00 235.97 385.30 188.25 12194.94 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（自治州） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
④LM_CA_68 同時 5 75 0.1 14.72 26.42 8.00 105.77 203.95 0.00 5387.93 

③LM_CA_69 個別 5 100 0.1 19.00 31.65 11.00 269.17 419.18 206.65 13267.12 

④LM_CA_70 同時 5 100 0.1 14.54 26.27 8.00 117.56 208.62 0.00 5479.88 

③LM_CA_71 個別 10 25 0.1 19.34 31.56 12.00 193.23 326.02 172.85 10289.95 

④LM_CA_72 同時 10 25 0.1 15.81 26.74 9.00 97.52 198.42 0.00 5304.97 

③LM_CA_73 個別 10 50 0.1 19.34 31.56 12.00 195.07 333.35 172.85 10521.34 

④LM_CA_74 同時 10 50 0.1 15.66 26.56 9.00 101.30 199.94 0.00 5309.66 

③LM_CA_75 個別 10 75 0.1 19.34 31.56 12.00 235.97 385.30 188.25 12160.93 

④LM_CA_76 同時 10 75 0.1 15.32 26.56 9.00 106.63 198.50 0.00 5272.13 

③LM_CA_77 個別 10 100 0.1 19.34 31.56 12.00 269.17 419.18 206.65 13230.11 

④LM_CA_78 同時 10 100 0.1 15.23 26.55 9.00 127.45 211.64 91.61 5619.18 

            

①LM_CA_79 個別 0 0 1 18.86 31.32 10.00 191.73 325.15 172.85 10184.85 

②LM_CA_80 同時 0 0 1 19.71 34.83 11.00 120.47 227.68 0.00 7929.17 

③LM_CA_81 個別 3 25 1 18.15 31.01 11.00 191.74 325.16 172.85 10084.45 

④LM_CA_82 同時 3 25 1 16.19 29.24 9.00 106.49 211.45 0.00 6182.13 

③LM_CA_83 個別 3 50 1 18.15 31.01 11.00 192.27 331.04 172.85 10266.85 

④LM_CA_84 同時 3 50 1 16.18 29.24 9.00 103.64 208.43 0.00 6095.52 

③LM_CA_85 個別 3 75 1 18.15 31.01 11.00 225.27 386.16 180.55 11976.41 

④LM_CA_86 同時 3 75 1 15.95 28.66 9.00 101.63 202.57 0.00 5805.63 

③LM_CA_87 個別 3 100 1 18.15 31.01 11.00 260.87 424.06 206.65 13151.63 

④LM_CA_88 同時 3 100 1 15.62 27.85 8.00 105.18 204.69 0.00 5701.44 

③LM_CA_89 個別 5 25 1 18.90 31.60 11.00 191.74 325.16 172.85 10274.61 

④LM_CA_90 同時 5 25 1 15.55 27.75 8.00 105.00 207.97 0.00 5770.99 

③LM_CA_91 個別 5 50 1 18.90 31.60 11.00 192.27 331.04 172.85 10460.46 

④LM_CA_92 同時 5 50 1 15.61 27.89 8.00 102.51 203.76 0.00 5682.88 

③LM_CA_93 個別 5 75 1 18.90 31.60 11.00 225.27 386.16 180.55 12202.26 

④LM_CA_94 同時 5 75 1 15.62 27.83 8.00 103.00 203.61 0.00 5665.97 

③LM_CA_95 個別 5 100 1 18.90 31.60 11.00 260.87 424.06 206.65 13399.63 

④LM_CA_96 同時 5 100 1 15.53 27.82 8.00 105.75 206.01 0.00 5730.56 

③LM_CA_97 個別 10 25 1 19.14 31.33 11.00 191.74 325.16 172.85 10187.84 

④LM_CA_98 同時 10 25 1 16.09 27.67 9.00 105.38 207.45 0.00 5740.76 

③LM_CA_99 個別 10 50 1 19.14 31.33 11.00 192.27 331.04 172.85 10372.11 

④LM_CA_100 同時 10 50 1 16.14 27.66 9.00 104.34 204.55 0.00 5658.50 

③LM_CA_101 個別 10 75 1 19.14 31.33 11.00 225.27 386.16 180.55 12099.20 

④LM_CA_102 同時 10 75 1 15.79 27.17 9.00 106.69 208.13 0.00 5654.31 

③LM_CA_103 個別 10 100 1 19.14 31.33 11.00 260.87 424.06 206.65 13286.46 



 

184 

実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（自治州） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
④LM_CA_104 同時 10 100 1 15.66 27.10 8.00 110.39 207.59 0.00 5624.99 

表 B3.8 n-gram言語モデルによる年代推定・場所推定（自治州）の結果 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù 
年代推定 場所推定（自治州） 

STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 
①JSD_CA_1 個別 0 0 * 16.48 27.35 9.00 287.33 476.08 206.65 13020.21 

②JSD_CA_2 同時 0 0 * 15.68 27.36 8.00 107.61 224.13 0.00 6132.54 

            

③JSD_CA_3 個別 3 25 * 20.21 33.01 12.00 294.24 481.12 206.65 15882.07 

④JSD_CA_4 同時 3 25 * 15.43 26.70 9.00 106.71 206.43 0.00 5511.08 

③JSD_CA_5 個別 3 50 * 20.21 33.01 12.00 308.10 486.07 206.65 16045.54 

④JSD_CA_6 同時 3 50 * 15.33 25.82 9.00 135.26 220.90 91.61 5703.14 

③JSD_CA_7 個別 3 75 * 20.21 33.01 12.00 336.90 520.84 206.65 17193.11 

④JSD_CA_8 同時 3 75 * 15.51 27.36 9.00 142.94 219.99 162.35 6018.41 

③JSD_CA_9 個別 3 100 * 20.21 33.01 12.00 352.73 525.08 282.26 17333.17 

④JSD_CA_10 同時 3 100 * 15.56 27.36 9.00 152.58 224.69 172.85 6147.36 

            

③JSD_CA_11 個別 5 25 * 21.18 35.49 13.00 294.24 481.12 206.65 17072.89 

④JSD_CA_12 同時 5 25 * 16.54 27.88 10.00 106.73 205.71 0.00 5735.69 

③JSD_CA_13 個別 5 50 * 21.18 35.49 13.00 308.10 486.07 206.65 17248.62 

④JSD_CA_14 同時 5 50 * 16.20 26.00 10.00 129.70 220.56 0.00 5734.89 

③JSD_CA_15 個別 5 75 * 21.18 35.49 13.00 336.90 520.84 206.65 18482.23 

④JSD_CA_16 同時 5 75 * 15.80 25.24 9.00 142.39 220.63 157.88 5569.76 

③JSD_CA_17 個別 5 100 * 21.18 35.49 13.00 352.73 525.08 282.26 18632.79 

④JSD_CA_18 同時 5 100 * 16.33 27.76 10.00 153.28 225.47 171.02 6259.99 

            

③JSD_CA_19 個別 10 25 * 21.48 35.50 13.00 294.24 481.12 206.65 17081.38 

④JSD_CA_20 同時 10 25 * 17.42 28.29 11.00 111.22 210.62 0.00 5957.88 

③JSD_CA_21 個別 10 50 * 21.48 35.50 13.00 308.10 486.07 206.65 17257.20 

④JSD_CA_22 同時 10 50 * 17.42 28.16 11.00 129.71 218.56 0.00 6154.46 

③JSD_CA_23 個別 10 75 * 21.48 35.50 13.00 336.90 520.84 206.65 18491.42 

④JSD_CA_24 同時 10 75 * 17.36 28.45 11.00 146.73 226.91 166.24 6455.31 

③JSD_CA_25 個別 10 100 * 21.48 35.50 13.00 352.73 525.08 282.26 18642.06 

④JSD_CA_26 同時 10 100 * 17.35 28.63 10.00 161.14 236.36 172.85 6767.77 

表 B3.9 JS情報量による年代推定・場所推定（自治州）の結果 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù�,� 年代推定 場所推定（自治州） 
STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 

①NB_CA_1 個別 0 0 1.001 29.42 48.33 16.00 188.19 331.95 123.00 16041.97 

②NB_CA_2 同時 0 0 1.001 30.40 50.74 16.00 148.17 262.04 0.00 13296.70 

③NB_CA_3 個別 3 25 1.001 28.55 49.21 16.00 209.32 351.17 172.85 17281.37 

④NB_CA_4 同時 3 25 1.001 24.74 42.04 13.00 129.53 241.78 0.00 10164.91 

③NB_CA_5 個別 3 50 1.001 28.55 49.21 16.00 195.33 337.21 172.85 16594.19 

④NB_CA_6 同時 3 50 1.001 25.63 43.87 13.00 141.01 238.05 89.09 10442.89 

③NB_CA_7 個別 3 75 1.001 28.55 49.21 16.00 222.39 346.68 188.25 17060.30 

④NB_CA_8 同時 3 75 1.001 25.10 43.34 13.00 157.38 240.37 171.02 10418.38 

③NB_CA_9 個別 3 100 1.001 28.55 49.21 16.00 226.91 346.70 188.25 17061.43 

④NB_CA_10 同時 3 100 1.001 25.58 43.87 14.00 162.24 240.87 172.85 10566.22 

③NB_CA_11 個別 5 25 1.001 29.62 49.75 16.00 209.32 351.17 172.85 17469.41 

④NB_CA_12 同時 5 25 1.001 24.82 41.76 13.00 125.31 234.32 0.00 9784.09 

③NB_CA_13 個別 5 50 1.001 29.62 49.75 16.00 195.33 337.21 172.85 16774.74 

④NB_CA_14 同時 5 50 1.001 26.06 45.20 14.00 138.90 237.30 0.00 10724.66 

③NB_CA_15 個別 5 75 1.001 29.62 49.75 16.00 222.39 346.68 188.25 17245.93 

④NB_CA_16 同時 5 75 1.001 26.28 45.11 14.00 154.02 239.89 166.24 10822.20 

③NB_CA_17 個別 5 100 1.001 29.62 49.75 16.00 226.91 346.70 188.25 17247.07 

④NB_CA_18 同時 5 100 1.001 26.38 45.51 14.00 160.99 241.16 172.85 10976.55 

③NB_CA_19 個別 10 25 1.001 31.73 53.76 18.00 209.32 351.17 172.85 18878.50 

④NB_CA_20 同時 10 25 1.001 27.41 46.81 15.00 132.17 240.90 0.00 11277.71 

③NB_CA_21 個別 10 50 1.001 31.73 53.76 18.00 195.33 337.21 172.85 18127.81 

④NB_CA_22 同時 10 50 1.001 27.85 48.23 15.00 144.39 244.97 0.00 11815.92 

③NB_CA_23 個別 10 75 1.001 31.73 53.76 18.00 222.39 346.68 188.25 18637.00 

④NB_CA_24 同時 10 75 1.001 26.51 46.00 15.00 160.50 250.83 171.02 11539.48 

③NB_CA_25 個別 10 100 1.001 31.73 53.76 18.00 226.91 346.70 188.25 18638.23 

④NB_CA_26 同時 10 100 1.001 26.74 46.15 15.00 170.54 254.34 172.85 11738.30 

            

①NB_CA_27 個別 0 0 1.01 28.91 50.24 15.00 201.65 349.12 172.85 17540.73 

②NB_CA_28 同時 0 0 1.01 27.96 46.98 14.00 141.79 256.26 0.00 12039.68 

③NB_CA_29 個別 3 25 1.01 29.06 49.81 16.00 201.72 349.12 172.85 17390.70 

④NB_CA_30 同時 3 25 1.01 24.74 44.56 12.00 125.44 238.88 0.00 10643.91 

③NB_CA_31 個別 3 50 1.01 29.06 49.81 16.00 204.32 349.43 172.85 17406.36 

④NB_CA_32 同時 3 50 1.01 24.96 44.31 13.00 127.06 230.25 0.00 10202.02 

③NB_CA_33 個別 3 75 1.01 29.06 49.81 16.00 233.15 368.91 188.25 18376.55 

④NB_CA_34 同時 3 75 1.01 25.16 44.65 12.00 140.15 230.10 123.00 10274.14 

③NB_CA_35 個別 3 100 1.01 29.06 49.81 16.00 241.92 371.20 188.25 18490.89 

④NB_CA_36 同時 3 100 1.01 25.45 43.92 14.00 155.31 238.85 166.24 10490.05 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù�,� 年代推定 場所推定（自治州） 
STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 

③NB_CA_37 個別 5 25 1.01 30.15 51.04 17.00 201.72 349.12 172.85 17819.38 

④NB_CA_38 同時 5 25 1.01 24.78 42.51 13.00 122.20 232.07 0.00 9865.01 

③NB_CA_39 個別 5 50 1.01 30.15 51.04 17.00 204.32 349.43 172.85 17835.43 

④NB_CA_40 同時 5 50 1.01 24.84 41.87 13.00 126.07 231.59 0.00 9697.67 

③NB_CA_41 個別 5 75 1.01 30.15 51.04 17.00 233.15 368.91 188.25 18829.53 

④NB_CA_42 同時 5 75 1.01 25.64 44.54 14.00 139.31 229.53 123.00 10222.50 

③NB_CA_43 個別 5 100 1.01 30.15 51.04 17.00 241.92 371.20 188.25 18946.68 

④NB_CA_44 同時 5 100 1.01 26.54 47.32 14.00 155.83 239.25 166.24 11321.10 

③NB_CA_45 個別 10 25 1.01 31.87 54.09 19.00 201.72 349.12 172.85 18882.12 

④NB_CA_46 同時 10 25 1.01 26.84 46.56 14.00 129.85 241.17 0.00 11230.29 

③NB_CA_47 個別 10 50 1.01 31.87 54.09 19.00 204.32 349.43 172.85 18899.13 

④NB_CA_48 同時 10 50 1.01 27.67 47.84 15.00 133.96 239.98 0.00 11481.57 

③NB_CA_49 個別 10 75 1.01 31.87 54.09 19.00 233.15 368.91 188.25 19952.52 

④NB_CA_50 同時 10 75 1.01 27.27 47.60 14.00 150.30 244.25 123.00 11627.35 

③NB_CA_51 個別 10 100 1.01 31.87 54.09 19.00 241.92 371.20 188.25 20076.66 

④NB_CA_52 同時 10 100 1.01 27.18 47.11 14.00 167.87 256.88 172.85 12101.29 

            

①NB_CA_53 個別 0 0 1.1 28.66 51.82 15.00 224.62 383.62 180.55 19880.00 

②NB_CA_54 同時 0 0 1.1 27.05 48.44 14.00 137.49 254.27 0.00 12316.73 

③NB_CA_55 個別 3 25 1.1 29.34 52.60 15.00 224.47 383.55 180.55 20175.09 

④NB_CA_56 同時 3 25 1.1 25.27 47.32 12.00 120.46 240.34 0.00 11372.55 

③NB_CA_57 個別 3 50 1.1 29.34 52.60 15.00 224.28 384.04 180.55 20201.23 

④NB_CA_58 同時 3 50 1.1 25.07 47.07 12.00 120.13 240.20 0.00 11306.67 

③NB_CA_59 個別 3 75 1.1 29.34 52.60 15.00 245.74 402.14 188.25 21153.02 

④NB_CA_60 同時 3 75 1.1 25.29 46.72 13.00 120.53 238.09 0.00 11123.88 

③NB_CA_61 個別 3 100 1.1 29.34 52.60 15.00 264.86 408.37 200.94 21481.03 

④NB_CA_62 同時 3 100 1.1 25.16 46.77 12.00 129.14 234.85 0.00 10983.37 

③NB_CA_63 個別 5 25 1.1 30.63 53.31 17.00 224.47 383.55 180.55 20447.25 

④NB_CA_64 同時 5 25 1.1 26.08 47.66 13.00 123.14 237.91 0.00 11339.38 

③NB_CA_65 個別 5 50 1.1 30.63 53.31 17.00 224.28 384.04 180.55 20473.75 

④NB_CA_66 同時 5 50 1.1 25.75 47.01 13.00 123.93 238.21 0.00 11197.07 

③NB_CA_67 個別 5 75 1.1 30.63 53.31 17.00 245.74 402.14 188.25 21438.37 

④NB_CA_68 同時 5 75 1.1 26.26 48.41 13.00 125.73 236.35 0.00 11442.42 

③NB_CA_69 個別 5 100 1.1 30.63 53.31 17.00 264.86 408.37 200.94 21770.81 

④NB_CA_70 同時 5 100 1.1 26.15 47.65 13.00 132.96 237.81 0.00 11332.05 

③NB_CA_71 個別 10 25 1.1 32.56 58.19 18.00 224.47 383.55 180.55 22319.24 

④NB_CA_72 同時 10 25 1.1 27.63 48.51 14.00 123.88 234.68 0.00 11384.98 
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実験番号 推定方法 �: �< Ù�,� 年代推定 場所推定（自治州） 
STEP MAE: RMSE: MedAE: MAE< RMSE< MedAE< 

③NB_CA_73 個別 10 50 1.1 32.56 58.19 18.00 224.28 384.04 180.55 22348.16 

④NB_CA_74 同時 10 50 1.1 27.63 48.33 14.00 124.53 232.90 0.00 11254.89 

③NB_CA_75 個別 10 75 1.1 32.56 58.19 18.00 245.74 402.14 188.25 23401.10 

④NB_CA_76 同時 10 75 1.1 26.63 47.37 14.00 130.66 234.52 0.00 11110.08 

③NB_CA_77 個別 10 100 1.1 32.56 58.19 18.00 264.86 408.37 200.94 23763.98 

④NB_CA_78 同時 10 100 1.1 26.81 47.62 14.00 140.26 236.10 86.06 11241.92 

            

①NB_CA_79 個別 0 0 2 36.14 57.18 21.00 172.92 280.98 172.85 16066.63 

②NB_CA_80 同時 0 0 2 54.19 98.96 24.00 183.25 299.91 0.00 29679.03 

③NB_CA_81 個別 3 25 2 33.72 61.38 17.00 172.92 280.98 172.85 17246.98 

④NB_CA_82 同時 3 25 2 32.49 56.51 16.00 137.55 254.56 0.00 14384.06 

③NB_CA_83 個別 3 50 2 33.72 61.38 17.00 170.40 280.06 166.24 17190.95 

④NB_CA_84 同時 3 50 2 32.43 56.50 16.00 136.71 253.97 0.00 14348.17 

③NB_CA_85 個別 3 75 2 33.72 61.38 17.00 180.58 289.69 172.85 17782.06 

④NB_CA_86 同時 3 75 2 32.38 56.38 16.00 134.24 250.73 0.00 14136.83 

③NB_CA_87 個別 3 100 2 33.72 61.38 17.00 197.86 299.56 180.55 18387.84 

④NB_CA_88 同時 3 100 2 31.49 54.75 16.00 131.72 248.04 0.00 13580.47 

③NB_CA_89 個別 5 25 2 33.61 61.07 16.00 172.92 280.98 172.85 17158.93 

④NB_CA_90 同時 5 25 2 31.31 57.60 15.00 132.05 249.07 0.00 14347.41 

③NB_CA_91 個別 5 50 2 33.61 61.07 16.00 170.40 280.06 166.24 17103.19 

④NB_CA_92 同時 5 50 2 31.34 57.63 15.00 131.78 248.88 0.00 14343.64 

③NB_CA_93 個別 5 75 2 33.61 61.07 16.00 180.58 289.69 172.85 17691.28 

④NB_CA_94 同時 5 75 2 31.17 57.54 15.00 129.53 246.26 0.00 14170.81 

③NB_CA_95 個別 5 100 2 33.61 61.07 16.00 197.86 299.56 180.55 18293.96 

④NB_CA_96 同時 5 100 2 31.03 57.55 15.00 128.63 245.13 0.00 14106.78 

③NB_CA_97 個別 10 25 2 33.39 60.49 17.00 172.92 280.98 172.85 16994.87 

④NB_CA_98 同時 10 25 2 31.10 58.60 14.00 132.68 250.47 0.00 14678.65 

③NB_CA_99 個別 10 50 2 33.39 60.49 17.00 170.40 280.06 166.24 16939.66 

④NB_CA_100 同時 10 50 2 30.83 57.77 14.00 132.04 249.80 0.00 14430.07 

③NB_CA_101 個別 10 75 2 33.39 60.49 17.00 180.58 289.69 172.85 17522.13 

④NB_CA_102 同時 10 75 2 30.34 57.31 14.00 128.87 247.22 0.00 14167.57 

③NB_CA_103 個別 10 100 2 33.39 60.49 17.00 197.86 299.56 180.55 18119.05 

④NB_CA_104 同時 10 100 2 29.79 56.72 14.00 129.06 245.88 0.00 13946.59 

表 B3.10 ナイーブベイズ多変数ベルヌーイモデルによる年代推定・場所推定（自治州）の結果 
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 自作プログラム 

本研究では，コーパス作成から文書分類まですべての作業と実験をExcel VBA（Visual Basic for Application）の自作プロ

グラムにより実施した34。実験環境のOSは，Windows 8.1（64bit），CPUは Intel（R）Core（TM）i7-4700MQ CPU @ 2.40GHz，

メモリは 8.00GBである。筆者が作成したプログラムは大きく分けて三つある。一つ目は Word で作成されたデータを

Excelへ読み込むプログラム，二つ目は文字 n-gram抽出を行うプログラム，三つ目はカーネル平滑化と文書分類を行う

プログラムである。 

 以下，本研究で用いたデータセット（コーパス）とこれら三つのプログラムについて説明する。 

 データセット 

CODEAのデータセットは，スペインのアルカラ大学のSánchez-Prieto Borja教授から提供していただいたWordファイル

に，筆者が手を加えて作成した。各文書は20個の属性を持ち，構造化されている。#1は文書の ID，#2は文書の属する

コーパスの作成グループ名，#3は文書の属するコーパス名，#4は文書の保管されている公文書館，#5は文書の作成年

代，#6は文書の作成場所，#7は文書の作成県，#8は文書の作成自治州，#9は文書の作成国，#10と#11は文書の種類，

#12は文書が原本か写しか，#13は文書で使用されている文字の種類，#14は文書の写字生，#15は文書の送り主や受け

取り主に女性が含まれるかどうか，#16は文書内容の要約，#17は文書のトランスクリプションを行った研究者，#18は

キーワード，#19はパレオグラフィカ（versión paleográfica），#20はクリティカ（presentación crítica）である。欠損値は

「*」で示した。これらの属性のうち，本研究では，#1（文書の ID），#5（文書の作成年代），#6（文書の作成場所），#7

（文書の作成県），#8（文書の作成自治州），#19（パレオグラフィカ），#20（クリティカ）のみに注目した。 

 例として，以下に，文書 ID1（作成年代：1251年，県：Sevilla，自治州：AN）を示す。 

 

#1:0001 

#2:GITHE 

#3:CODEA+ 2015 

#4:AMGU, 1H1.1 

#5:1251 abril 13 

#6:Sevilla 

#7:Sevilla 

#8:* 

#9:España 

#10:Cancilleresco 

#11:Textos legislativos: carta plomada 

#12:* 

#13:Letra de privilegios 

#14:[Juán Pérez de Berlanga] (FACERE: [it:Johannes Petri de Berlanga fecit:it]) 

#15:[Mujer: No] 

                                                           
34 WordとExcelは米国Microsoft社の製品である。Microsoft, Windows, Word, Excelは米国Microsoft社の登録商標である。 
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#16:Carta plomada de Fernando III por la que confirma los fueros de Guadalajara, devuelve las aldeas que había segregado de su 

jurisdición y establece normas sobre los hombres buenos enviados ante el rey, juez que lleva la “seña”, las cofradías, los alcaldes y los 

matrimonios. 

#17:Pedro Sánchez-Prieto Borja 

#18:[it:concejo de Guadalajara, hombres buenos, caveros, aldeas, fuero, seña, cofradías, alcaldes, bodas:it] 

 

#19:TRANSCRIPCIÓN PALEOGRÁFICA 

{h 1r} {1} Connoscida cosa sea a todos los q<ue> esta carta uieren como yo don Fferrando por la gr<aci>a de dios Rey de Castiella de 

Toledo de Leon de Gallizia de Seuilla de Cordoua de Murc<ia> & de Jahen enbie {2} mis cartas auos el Conceio de Guadalfaiara q<ue> 

enbiassedes u<uest>ros om<n>es buenos de u<uest>ro Conceio a mj. por cosas q<ue> auya de ueer & de fablar con uusco por bue<n> 

paramie<n>to de u<uest>ra villa. Et uos enbiastes u<uest>ros {3} om<n>es buenos ante mi. & yo fable conellos aq<ue>llas cosas 

q<ue> ente<n>di q<ue> eran bue<n> paramie<n>to dela tierra. Et ellos saliero<n> me bie<n> & recudiero<n> me bie<n> a todas las 

cosas q<ue> les yo dix. deguisa q<ue> les yo fuy so pagado. {4} Et esto passado rogaro<n> me & pidiero<n> me merçet por su villa 

q<ue> les touyesse aq<ue>llos fueros & aq<ue>lla uida et aq<ue>llos usos q<ue> ouyeran [[it:mano 2: :it]ouyeron] en tie<n>po del 

Rey do<n> Alfonso mio Auuelo & assu muerte assi como gelos yo {5} p<ro>meti & gelos otorgue q<ua>ndo fuy Rey de Casti<e>lla. 

q<ue> gelo ternia & gelos guardaria ante mi Madre. & ante mios Ricos om<n>es. & antel Arçobispo & ante los Obispos. & ante Caueros 

d<e> Casti<e>lla & {6} de Estremadura. & ante toda mi corte. Et bie<n> connosco & es uerdat q<ue> q<ua>ndo yo era mas nin<n>o 

q<ue> aparte las Aldeas delas villas en algunos logares. & ala sazon q<ue> fiz esto. era me mas nin<n>o. & no<n> pare hy {7} tanto 

mie<n>tes. Et por q<ue> tenia q<ue> era cosa q<ue> deuya a eme<n>dar. oue mio co<n>seio co<n> don Alfonso mio fijo. & co<n> 

don Alfonso mio h<er>mano. & co<n> don diago lop<e>z. & co<n> don Nunno gonçaluez. & co<n> don Rodrigo Alfonso. & {8} 

co<n> el Obispo de Palençia. & co<n> el Obispo de Segouya. & co<n> el Maestro de Calatraua. & co<n> el Maestro de vcles. & con 

el Maestro del Temple. & con el gra<n>t Come<n>dador del Hospital. & co<n> otros Rycos {9} om<n>es & Caueros & om<n>es 

buenos de Casti<e>lla & de Leon. Et toue por d<er>echo & por razon de tornar las Aldeas alas villas. Assi como eran en dias de mio 

Auuelo & a su muerte. & q<ue> esse ffuero & esse d<er>echo {10} & essa uida ouyessen los delas Aldeas con los delas villas. & los 

delas villas con los de las Aldeas. q<ue> ouyero<n> en dias de mio Auuelo el Rey do<n> Alfonso & a su muerte. Et pues q<ue> esto 

les fiz & este {11} amor. & toue por d<er>echo de tornar las Aldeas alas villas. Mando otro si alos delas villas & deffiendo les so pena 

de mio amor & de mi gr<aci>a & delos cuerpos & de q<ua>nto q<ue> an. q<ue> ni<n>guno tanbie<n> Jurado {12} como Alcalde 

como ot<ro> Cauall<er>o ni<n>guno poderoso ni<n> otro q<ua>l q<ui>ere. de mala cuenta nj<n> de mal despechamie<n>to nj<n> 

mala p<re>mia nj<n> mala terreria nj<n> mal ffuero fiziesse alos pueblos. tanbie<n> dela villa como delas Aldeas {13} nj<n> les 

tomasse conducho a tuerto nj<n> a ffuerça. q<ue> yo q<ue> me tornasse a ellos a fazer les Justicia en los cuerpos & en los aueres & en 

q<ua>nto han. como om<n>es q<ue> tal yerro & tal tuerto & tal atreuimie<n>to {14} fazen a sennor. Et maguer yo entie<n>do q<ue> 

todo esto deuo a fazer & a uedar por mio debdo & por mio d<er>echo como sennor. plogo a ellos & otorgaro<n> melo. & touyero<n> 

q<ue> era d<er>echo q<ue> yo q<ue> diesse aq<ue>lla pena {15} q<ue> sobredicha es en los cuerpos & en los aueres. a aq<ue>llos 

q<ue> me errassen & tuerto me fiziessen a mios pueblos assi como sobredicho es en esta carta. Et ma<n>do & te<n>go por bie<n> 

q<ue> q<ua>ndo yo enbiare por om<n>es {16} de u<uest>ro Conceio q<ue> uengan a mj por cosas q<ue> ouyere de ffablar co<n> 

ellos. o q<ua>ndo q<ui>sieredes uos amj enbiar u<uest>ros om<n>es buenos de p<ro> de u<uest>ro Conceio. q<ue> uos catedes en 

u<uest>ro Conceio Caueros atales q<ua>les {17} touieredes por guisados de enbiar a mj. Et aq<ue>llos Caueros q<ue> en esta guisa 

tomaredes pora enbiar a mj. q<ue>les dedes despesa de Conceio en esta guisa. Que q<ua>ndo uiniere<n> fata Toledo q<ue> dedes a 

cada {18} Cauero medio m<o>r<abedi> cadadia. & non mas. Et de Toledo cont<ra> la ffrontera q<ue> dedes a cada Cauero un 

m<o>r<abedi> cadadia & no<n> mas. Et ma<n>do & deffiendo q<ue> estos q<ue> amj enbiaredes q<ue> non sean mas de tres fata 
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q<ua>tro {19} si no<n> si yo enbiasse por mas. Et otro si te<n>go por bie<n> & mando q<ue> q<ua>ndo yo enbiare por estos Caueros 

assi como sobredicho es. o el Conceio los enbiaredes a mj por p<ro> de u<uest>ro Conceio. q<ue> trayan cada Cauero tres tres {20} 

bestias & non mas. Et estas bestias q<ue> gelas apreçie<n> dos Jurados & dos Alcaldes q<ua>les el Conceio escogierre por esto. cada 

una q<ua>nto uale q<ua>ndo fazen la muebda del logar dont los enbia<n>. q<ue> si por aue<n>tura {21} alguna daq<ue>llas bestias 

muriere q<ue> sepades q<ue> auedes a dar el Conceio & el Pueblo por ella. & q<ue> dedes tanto por ella q<ua>nto fue apreçiada 

daq<ue>llos dos Jurados & dos Alcaldes assi como sobredicho es. Otro {22} si ma<n>do q<ue>los menestrales no<n> echen suerte en 

el Judgado por seer Juezes. ca el Juez deue tener la Senna & tengo q<ue> si affrue<n>ta uiniesse o alogar de periglo. & om<n>e uil o 

rafez touiesse la Senna. q<ue> podrie {23} caer el Conceio en gra<n>t onta. & en gra<n>t uerguença. & por end te<n>go por bie<n> 

q<ue> quila ouyere a tener q<ue> sea Cauero & om<n>e bueno & de uerguença. Et ot<ro> si se q<ue> en u<uest>ro Conceio q<ue> 

se fazen unas Confrad<ri>as {24} & unos ayuntamie<n>tos malos a me<n>gua de mio poder & de mio sennorio. & a danno de 

u<uest>ro Conceio & del pueblo. ho se fazen muchas malas encubiertas & malos paramie<n>tos. Et ma<n>do so pena de {25} los 

cuerpos & de q<ua>nto auedes. q<ue> estas co<n>fradrias q<ue>las desfagades. & q<ue> daq<ui> adelante no<n> las fagades fuera 

en tal manera pora soterrar muertos & pora luminarias. p<or>a dar a pobres. & pora co<n>fuerços. {26} mas q<ue> non pongades 

Alcaldes entre uos nj<n> coto malo. Et pues q<ue> uos do carrera poro fagades bie<n> & almosna & merced co<n> derecho. si uos a 

mas q<ui>siessedes passar. a otros cotos o aotros paramie<n>tos {27} o aponer Alcaldes. alos cuerpos & a q<ua>nto ouiessedes me 

tornaria por ello. Et ma<n>do q<ue> ni<n>guno no<n> sea osado de dar nj<n> de tomar calças por casar so parie<n>ta ca el q<ue>las 

tomasse pechar las hye dupladas al q<ue> {28} gelas diesse & pecharie Cinq<ue>nta m<o>r<abedis> en coto. los veynte & amj & los 

diez alos Jurados & los diez alos Alcaldes. & los ot<ro>s diez al q<ue>los descubriesse con uerdat. Et ma<n>do q<ue> todo om<n>e 

q<ue> casare co<n> {29} ma<n>çeba en cabello q<ue> nol de mas de Sessaenta m<o>r<abedis> pora pannos pora sus bodas. Et q<ui> 

casare con Bibda. nol de mas de q<ua>renta m<o>r<abedis> pora pannos pora sus bodas. Et q<ui> mas diesse desto q<ue> yo ma<n>do. 

pecha{30}rie Cinq<ue>nta mor<a>b<edi>s en coto. Los veynte a mj. & los diez Alos Jurados & los diez Alos Alcaldes. & los otros diez 

al q<ue>los mesturasse. Et ot<ro> si ma<n>do q<ue> no<n> coma<n> alas bodas mas de diez om<n>es. cinco dela {31} parte del 

Nouyo. & cinco dela parte dela Nouya q<ua>les el Nouyo & la Nouia q<ui>siere<n>. Et q<ua>ntos de mas hy comiessen pechar mie 

cada uno. Diez m<o>r<abedis> los siete amj & los tres aq<ui> los descubriesse. & esto {32} sea a buena fe sin escatima & sin cobdicia 

ni<n>guna. Et ma<n>do q<ue>las ot<ra>s cartas q<ue> yo dj tanbie<n> alos dela villa como delas Aldeas. q<ue>las aldeas fuessen 

Appartadas dela villa & la villa delas Aldeas. {33} q<ue> no<n> ualan. Et ma<n>do & deffiendo firme mie<n>tre q<ue> ni<n>guno 

no<n> sea osado de uenir cont<ra> esta mi carta nj<n> de quebrantar la nj<n> de me<n>guar la en ni<n>guna cosa ca el q<ue>lo 

fiziesse aurye la yra de dios & la {34} mia. & pechar mie en coto. mill. m<o>r<abedis>. [[it:lat.:it] : [!ffacta carta ap<u>d Sibilla Reg<e> 

exp<rimente>. xiij. die Ap<ri>lis.!] J<ohannes>. pet<ri> de Berla<n>ga fe<ci>t. [!ERA_M_CC_Lxxx_Nona!]] 

 

#20:PRESENTACIÓN CRÍTICA 

{h 1r} {1} Coñocida cosa sea a todos los que esta carta vieren cómo yo don Ferrando, por la gracia de Dios rey de Castiella, de Toledo, 

de León, de Gallizia, de Sevilla, de Córdova, de Murcia e de Jaén, embié {2} mis cartas a vós el concejo de Guadalfajara que embiássedes 

vuestros omnes buenos de vuestro concejo a mí, por cosas que avía de veer e de fablar convusco por buen paramiento de vuestra villa. 

E vós embiastes vuestros {3} omnes buenos ante mí, e yo fablé con ellos aquellas cosas que entendí que eran buen paramiento de la 

tierra. E ellos saliéronme bien e recudiéronme bien a todas las cosas que les yo dix, de guisa que les yo fui so pagado. {4} E esto passado 

rogáronme e pidiéronme mercet por su villa que les toviesse aquellos fueros e aquella vida e aquellos usos que ovieran en tiempo del rey 

don Alfonso mio avuelo e a su muerte, assí como gelos yo {5} prometí e gelos otorgué cuando fui rey de Castiella que gelo ternía e gelos 

guardaría ante mi madre, e ante mios ricos omnes, e ant’el arçobispo, e ante los obispos, e ante caveros de Castiella e {6} de Estremadura 

e ante toda mi corte. E bien coñosco e es verdat que cuando yo era más niño que aparté las aldeas de las villas en algunos logares. E a la 
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sazón que fiz esto érame más niño e non paré y {7} tanto mientes. E porque tenía que era cosa que devía a emendar, ove mio consejo 

con don Alfonso mio fijo, e con don Alfonso mio hermano, e con don Diago López, e con don Nuño Gonçálvez, e con don Rodrigo 

Alfonso, e {8} con el obispo de Palencia, e con el obispo de Segovia, e con el maestro de Calatrava, e con el maestro de Uclés, e con el 

maestro del Temple, e con el grant comendador del Hospital, e con otros ricos {9} omnes e caveros e omnes buenos de Castiella e de 

León, e tove por derecho e por razón de tornar las aldeas a las villas, assí como eran en días de mio avuelo e a su muerte, e que esse fuero 

e esse derecho {10} e essa vida oviessen los de las aldeas con los de las villas e los de las villas con los de las aldeas que ovieron en días 

de mio avuelo el rey don Alfonso e a su muerte. E pues que esto les fiz e este {11} amor, e tove por derecho de tornar las aldeas a las 

villas, mando otrossí a los de las villas e defiéndoles, so pena de mio amor e de mi gracia, e de los cuerpos e de cuanto que an, que 

ninguno, tan bien jurado {12} como alcalde como otro cavallero ninguno poderoso nin otro cualquiere, dé mala cuenta, nin dé mal 

despechamiento, nin mala premia, nin mala terrería, nin mal fuero fiziesse a los pueblos, tan bien de la villa como de las aldeas, {13} nin 

les tomasse conducho a tuerto nin a fuerça, que yo que me tornasse a ellos a fazerles justicia en los cuerpos e en los averes e en cuanto 

an, como omnes que tal yerro e tal tuerto e tal atrevimiento {14} fazen a señor. E maguer yo entiendo que todo esto devo a fazer e a vedar 

por mio debdo e por mio derecho como señor, plogo a ellos e otorgáronmelo, e tovieron que era derecho que yo que diesse aquella pena 

{15} que sobredicha es en los cuerpos e en los averes a aquellos que me errassen e tuerto me fiziessen a mios pueblos, assí como 

sobredicho es en esta carta. E mando e tengo por bien que cuando yo embiare por omnes {16} de vuestro concejo que vengan a mí por 

cosas que oviere de fablar con ellos, o cuando quisiéredes vós a mí embiar vuestros omnes buenos de pro de vuestro concejo, que vós 

catedes en vuestro concejo caveros atales cuales {17} toviéredes por guisados de embiar a mí, e aquellos caveros que en esta guisa 

tomáredes pora embiar a mí que les dedes despesa de concejo en esta guisa: que cuando vinieren fata Toledo, que dedes a cada {18} 

cavero medio morabedí cada día e non más; e de Toledo contra la frontera que dedes a cada cavero un morabedí cada día e non más. E 

mando e defiendo que estos que a mí embiáredes que non sean más de tres fata cuatro, {19} si non si yo embiasse por más. E otrossí 

tengo por bien e mando que cuando yo embiare por estos caveros, assí como sobredicho es, o el concejo los embiáredes a mí por pro de 

vuestro concejo, que trayan cada cavero tres tres {20} bestias e non más. E estas bestias que gelas aprecien dos jurados e dos alcaldes 

cuales el concejo escogiere por esto, cada una cuanto vale cuando fazen la muebda del logar dont los embían, que si por aventura {21} 

alguna d’aquellas bestias muriere, que sepades qué avedes a dar el concejo e el pueblo por ella, e que dedes tanto por ella cuanto fue 

apreciada d’aquellos dos jurados e dos alcaldes, assí como sobredicho es. Otrossí {22} mando que los menestrales non echen suerte en 

el judgado por seer juezes, ca el juez deve tener la seña, e tengo que si <a> afruenta viniesse o a logar de periglo e omne vil o rafez 

toviesse la seña que podrié {23} caer el concejo en grant onta e en grant vergüença. E por end tengo por bien que qui la oviere a tener 

que sea cavero e omne bueno e de vergüença. E otrossí sé que en vuestro concejo que se fazen unas confradrías {24} e unos 

ayuntamientos malos a mengua de mio poder e de mio señorío, e a daño de vuestro concejo e del pueblo, ó se fazen muchas malas 

encubiertas e malos paramientos. E mando, so pena de {25} los cuerpos e de cuanto avedes, que estas confradrías que las desfagades, e 

que d’aquí adelante non las fagades, fuera en tal manera pora soterrar muertos e pora luminarias, pora dar a pobres e pora confuerços. 

{26} Más que non pongades alcaldes entre vós nin coto malo. E pues que vos dó carrera por ó fagades bien, e almosna e merced con 

derecho, si vós a más quisiéssedes passar a otros cotos o a otros paramientos, {27} o a poner alcaldes, a los cuerpos e a cuanto oviéssedes 

me tornaría por ello. E mando que ninguno non sea osado de dar nin de tomar calças por casar so parienta, ca el que las tomasse pechar 

las ié dupladas al que {28} gelas diesse, e pecharié cincuenta morabedís en coto, los veinte a mí, e los diez a los jurados, e los diez a los 

alcaldes, e los otros diez al que los descubriesse con verdat. E mando que todo omne que casar con {29} manceba en cabello que no.l dé 

más de sessaenta morabedís pora paños pora sus bodas. E qui casare con bibda no.l dé más de cuarenta morabedís pora paños pora sus 

bodas. E qui más diesse d’esto que yo mando pecharié {30} cincuenta morabedís en coto, los veinte a mí, e los diez a los jurados, e los 

diez a los alcaldes e los otros diez al que los mesturasse. E otrossí mando que non coman a las bodas más de diez omnes, cinco de la 

{31} parte del novio e cinco de la parte de la novia, cuales el novio e la novia quisieren. E cuantos de más y comiessen pechar m’ié cada 
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uno diez morabedís, los siete a mí e los tres a qui los descubriesse; e esto {32} sea a buena fe sin escatima e sin cobdicia ninguna. E 

mando que las otras cartas que yo di tan bien a los de la villa como de las aldeas que las aldeas fuessen apartadas de la villa e la villa de 

las aldeas {33} que non valan. E mando e defiendo firmemientre que ninguno non sea osado de venir contra esta mi carta nin de 

quebrantarla nin de menguarla en ninguna cosa, ca el que lo fiziesse avrié la ira de Dios e la {34} mía, e pechar m’ié en coto mill 

morabedís. [![it:Facta carta apud Sibilla, rege exprimente, XIII die aprilis.!] Johannes Petri de Berlanga fecit. [!Era MCCLXXX 

nona.!]:it]  

 Word のExcel への読み込み 

本研究では，Wordで作成されたデータをExcelへ読み込んだ上で実験を行った。WordをExcelに読み込むプログラムの

コードは，以下である： 

 

Option Explicit 

Dim Str1$, Str2$, Ptrn1$, Ptrn2$ '文字列型変数 

Dim ObjDicRgn, ObjDicPrv, Ar1, Vr1, Ar2, key 'バリアント型変数 

Dim ColNo%, OpOpt%, NumAtr%, Pos% '整数型変数 

Const ColWid% = 80 '出力最大列幅 

Sub ■Data_Import() 'データインポート 

 

  Application.ScreenUpdating = False '画面表示更新ストップ 

  Set ObjDic1 = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

  Set ObjDicRgn = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

  Set ObjDicPrv = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

  Set ObjRE = CreateObject("VBScript.RegExp") '正規表現オブジェクトを生成 

    ObjRE.ignorecase = True '大小文字区別なし 

    ObjRE.Global = True 'グローバル 

  

  With New DataObject 'クリップボードデータ 

    .GetFromClipboard：Str1$ = CStr(.GetText) '格納 

  End With 

  If Str1$ = "" Then MsgBox "Please select data!"：Exit Sub 'データが存在しないなら 

   

  Str1$ = ObjReRep$(Str1$, "(¥r¥n)", "") '改行削除 

  Str1$ = ObjReRep$(Str1$, "(¥{|#)", vbCrLf & "$1") '改行挿入 

  Str1$ = ObjReRep$(Str1$, "(¥r¥n)+", vbCrLf) '改行連続は1つまで 

  Str1$ = ObjReRep$(Str1$, "(^(¥r¥n)|(¥r¥n)$)", "") '先頭末尾の改行削除 

  Str1$ = Trim(Replace(Str1$, vbTab, " ")) 'タブをスペース＆トリム 

   

  ObjRE.Pattern = vbCrLf 'パターン 

  Set Matches = ObjRE.Execute(Str1$) '"改行数をカウント 
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  If Matches.Count = 0 Then MsgBox "Incorrect data!"：Exit Sub 'データが存在しないなら 

   

  Ar1 = Split(Str1$, vbCrLf) '改行記号でスプリット 

  NumAtr% = 0 '初期値 

  For Each Vr1 In Ar1 '各要素について 

    Vr1 = Trim(Vr1) 'トリム 

    If Left(Vr1, 1) = "#" Then '先頭が#なら 

      Pos% = InStr(Vr1, ":") '位置 

      If Trim(Mid(Vr1, 2, Pos% - 2)) > NumAtr% Then 

        NumAtr% = Trim(Mid(Vr1, 2, Pos% - 2)) '属性の個数 

      End If 

    End If 

  Next 

   

  IP2 = Sheets("Prv>Prv").UsedRange 'Prv>Prvシート 

  For m% = 1 To UBound(IP2, 1) 'Provinciaの数まで 

    If Not ObjDicPrv.exists(IP2(m%, 1)) Then '新しいProvinciaならば 

      ObjDicPrv.Add IP2(m%, 1), IP2(m%, 2) '連想配列に登録 

    End If 

  Next 

  Erase IP2 '配列消去 

   

  IP2 = Sheets("Prv>Rgn").UsedRange 'Prv>Rgnシート 

  For m% = 1 To UBound(IP2, 1) 'Provinciaの数まで 

    If Not ObjDicRgn.exists(IP2(m%, 1)) Then '新しいProvinciaならば 

      ObjDicRgn.Add IP2(m%, 1), IP2(m%, 2) '連想配列に登録 

    End If 

  Next 

  Erase IP2 '配列消去 

   

  ReDim Ar2(1 To NumAtr%)  '配列サイズ再定義 

  For Each Vr1 In Ar1 '各要素について 

    Vr1 = Trim(Vr1) 'トリム 

    Pos% = InStr(Vr1, ":") '位置 

    If Left(Vr1, 1) = "#" Then '先頭が#なら 

      Ar2(Mid(Vr1, 2, Pos% - 2)) = Mid(Vr1, Pos% + 1)  '属性を格納 

       

      If Left(Vr1, 3) = "#1:" Then '先頭が#1:IDなら 

        If IsNumeric(Trim(Mid(Vr1, Pos% + 1))) Then 'IDが数値なら 
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          Str2$ = CInt(Trim(Mid(Vr1, Pos% + 1))) '格納 

          Ar2(Mid(Vr1, 2, Pos% - 2)) = CInt(Mid(Vr1, Pos% + 1))  '属性を上書き 

        Else 'IDが整数でないなら（文字列なら） 

          Str2$ = Trim(Mid(Vr1, Pos% + 1)) '格納 

        End If 

      End If 

       

      If Left(Vr1, 3) = "#5:" Then '先頭が#5:Fechaなら 

        If Mid(Vr1, Pos% + 1) <> "Fecha" Then 'ラベルでなければ 

          If IsNumeric(Left(Mid(Vr1, Pos% + 1), 4)) = True Then '年代ならば 

            Ar2(Mid(Vr1, 2, Pos% - 2)) = Left(Mid(Vr1, Pos% + 1), 4) '年代を格納 

          Else '年代が未知ならば 

            Ar2(Mid(Vr1, 2, Pos% - 2)) = "s.a." '格納 

          End If 

        End If 

      End If 

       

      If Left(Vr1, 3) = "#7:" Then '先頭が#7:Provinciaなら 

        Ar2(7) = ObjDicPrv(Ar2(7)) '#7:Provinciaから#7:Provinciaへ変換 

      End If 

       

      If Left(Vr1, 3) = "#8:" Then '先頭が#8:Regionなら 

        Ar2(8) = ObjDicRgn(Ar2(7)) '#7:Provinciaから#8:Regionへ変換 

      End If 

       

      If Left(Vr1, 4) = "#" & NumAtr% & ":" Then '先頭が#20なら 

        If Not ObjDic1.exists(Str2$) Then '新しい ID ならば 

          ObjDic1.Add Str2$, Ar2  '連想配列に登録 

          Erase Ar2： ReDim Ar2(1 To NumAtr%)  '配列サイズ再定義 

        End If 

      End If 

    End If 

  Next 

   

  '属性の修正------------------------------ 

  IP = Sheets("Modificacion").UsedRange '修正箇所格納 

  For i& = 2 To UBound(IP, 1) '修正箇所まで繰り返し 

    Str2$ = IP(i&, 1) '該当文書の ID 格納 

      If ObjDic1.exists(Str2$) = True Then 'IDが存在すれば 
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        ReDim Ar2(1 To NumAtr%) 

        For l% = 1 To NumAtr% '属性の数だけ 

          Ar2(l%) = ObjDic1(Str2$)(l%)  '属性コピー 

        Next 

         

        If IP(i&, 2) = 5 Then '年代#5:なら 

          Ar2(IP(i&, 2)) = Left(IP(i&, 3), 4)  '上書き 

        Else 'それ以外なら 

          Ar2(IP(i&, 2)) = Trim(IP(i&, 3))  '上書き 

        End If 

        Ar2(7) = ObjDicPrv(Ar2(7)) '#7:Provinciaから#7:Provinciaへ変換 

        Ar2(8) = ObjDicRgn(Ar2(7)) '#7:Provinciaから#8:Regionへ変換 

                               

        ObjDic1.Remove (Str2$) '連想配列から削除 

        ObjDic1.Add Str2$, Ar2  '連想配列に登録 

        Erase Ar2 '配列消去 

      End If 

  Next 

  Erase IP '配列消去 

  '------------------------------------------------------- 

   

  ReDim OP(1 To Matches.Count, 1 To NumAtr%) '配列サイズ再定義 

  i& = 2：k& = 2 '初期値 

  OpOpt% = 1920 '19:VP, 20:PC, 1920:VP&CP 

   

  For Each Vr1 In Ar1 '各行について 

    If Left(Vr1, 1) = "#" Then '先頭が#なら 

      Pos% = InStr(Vr1, ":") '位置 

      If Left(Vr1, 3) = "#1:" Then '先頭が#1:なら 

        If IsNumeric(Trim(Mid(Vr1, Pos% + 1))) Then 'IDが数値なら 

          Str2$ = CInt(Trim(Mid(Vr1, Pos% + 1))) '格納 

        Else 'IDが整数でないなら（文字列なら） 

          Str2$ = Trim(Mid(Vr1, Pos% + 1)) '格納 

        End If 

        If i& > k& Then k& = i& '行番号調整 

        If i& < k& Then i& = k& '行番号調整 

      End If 

      ColNo% = Mid(Vr1, 2, Pos% - 2) '列番号取得 

    Else '先頭が#でないなら 
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      If OpOpt% = ColNo% Then 'VPorPCを出力なら 

        For l% = 1 To ColNo% - 1 

          OP(i&, l%) = ObjDic1(Str2$)(l%) '属性格納 

        Next 

        OP(i&, ColNo%) = Vr1 'テキスト格納 

        i& = i& + 1 'インクリメント 

      ElseIf OpOpt% = 1920 Then 'VP&PCを出力なら 

          If ColNo% = 19 Then 'VPなら 

            For l% = 1 To ColNo% - 1 

              OP(i&, l%) = ObjDic1(Str2$)(l%) '属性格納 

            Next 

            OP(i&, ColNo%) = Vr1 'テキスト格納 

            i& = i& + 1 'インクリメント 

          ElseIf ColNo% = 20 Then 'PCなら 

            OP(k&, ColNo%) = Vr1 'テキスト格納 

            If i& - 1 < k& Then 

              For l% = 1 To ColNo% - 2 

                OP(k&, l%) = ObjDic1(Str2$)(l%) '属性格納 

              Next 

            End If 

            k& = k& + 1 'インクリメント 

          End If 

      End If 

    End If 

  Next 

     

  For l% = 1 To UBound(OP, 2) '出力列まで繰り返し 

    OP(1, l%) = ObjDic1("ID")(l%) 'タイトル行 

  Next 

 

  '出力----------------------------------------------------- 

  Sheets.Add after:=Sheets(Sheets.Count) 'シート挿入 

  With ActiveSheet 

    .Range([A1], Cells(UBound(OP, 1), UBound(OP, 2))) = OP 'ぺースト 

    .UsedRange.Select '全範囲選択 

      With Selection: 

        .Columns.AutoFit：.Rows.AutoFit '行列幅自動調整 

        For l% = 1 To UBound(OP, 2) 

          If .Columns(l%).ColumnWidth > ColWid% Then .Columns(l%).ColumnWidth = ColWid% '列幅調整 
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        Next 

        .WrapText = True 

      End With 

    Range("B2").Select：ActiveWindow.FreezePanes = True  'ウィンドウ枠固定 

  End With 

   

  '属性表出力------------------------------------------------------------ 

  Erase OP：ReDim OP(1 To ObjDic1.Count, 1 To NumAtr%) '配列サイズ再定義 

  i& = 1 '初期値 

    For Each key In ObjDic1.Keys 

      For j& = 1 To UBound(OP, 2) 

        OP(i&, j&) = ObjDic1(key)(j&) 

      Next 

      i& = i& + 1 'インクリメント 

    Next 

    Sheets.Add after:=Sheets(Sheets.Count) 'シート挿入 

    With ActiveSheet 

      .Range([A1], Cells(UBound(OP, 1), UBound(OP, 2))) = OP 'ぺースト 

      .UsedRange.Select '全範囲選択 

        With Selection: 

          .Columns.AutoFit：.Rows.AutoFit '行列幅自動調整 

          For l% = 1 To UBound(OP, 2) 

            If .Columns(l%).ColumnWidth > ColWid% Then .Columns(l%).ColumnWidth = ColWid% '列幅調整 

          Next 

          .WrapText = True 

        End With 

       

       

      '並び替え------------------------------------ 

      With .Sort 

        .SortFields.Clear 

        .SortFields.Add key:=Range("A2"), _ 

            SortOn:=xlSortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:=xlSortNormal 

        .SetRange Range(Cells(2, 1), Cells(UBound(OP, 1), UBound(OP, 2))) '範囲設定 

            .Header = xlNo：.Orientation = xlTopToBottom：.Apply 

      End With 

      '---------------------------- 

      Range("B2").Select：ActiveWindow.FreezePanes = True  'ウィンドウ枠固定 

    End With 
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  '------------------------------------------------------------   

  Set ObjDic1 = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

  Set ObjDicRgn = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

  Set ObjDicPrv = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

  Set ObjRE = Nothing '正規表現オブジェクトの解放 

  Erase Ar1：Erase Ar2：Erase OP '配列消去 

  Application.ScreenUpdating = True '画面表示を更新 

End Sub 

 

Function ObjReRep$(Str1$, Ptrn1$, Ptrn2$) '正規表現置換 

  ObjRE.Pattern = Ptrn1$ '検索パターン 

  Str1$ = ObjRE.Replace(Str1$, Ptrn2$) '置換 

  ObjReRep = Str1$ 

End Function 

 文字n-gram 抽出 

文字n-gram抽出のプログラムのコードは，以下である： 

 

Option Explicit 

'Dim ObjDic1 As Object, ObjRE As Object, objRE2 As Object, objRE3 As Object, Match As Object, Matches As Object, 

Matches2 As Object 

'Dim i&, j&, k&, h&, l% 

Dim D(1 To 2500, 1 To 10) '配列 

Public RE, Ltr1, Ltr2, Ltr3, Ltr4, NLtr, Query1 'バリアント型変数 

Dim Str1$, Str2$, StrRE2$ '文字列型変数 

Public ColTxt%, ColID%, ColFch%, ColTpl%, ColLgr%, ColPrv%, ColCA%, NumDoc%, Ngram% '整数型変数 

Dim Sum1&, Vcb&  '長整数型変数 

 

Sub ■Ngram() 'Ngram抽出 

  '準備------------------------------------------------------------------------------- 

  If ShtLstIdx% <= 0 Then MsgBox "シートを選択してください。"：Exit Sub 'リストボックスが選択されていなければ 

  Application.ScreenUpdating = False '画面表示更新ストップ 

  Set ObjDic1 = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

  Set ObjRE = CreateObject("VBScript.RegExp") '正規表現オブジェクトを生成 

    ObjRE.ignorecase = Kwsk.chkNgramLcase '大小文字区別 

    ObjRE.Global = True 'グローバル 

  Set objRE2 = CreateObject("VBScript.RegExp") '正規表現オブジェクトを生成 

  Set objRE3 = CreateObject("VBScript.RegExp") '正規表現オブジェクトを生成 

    objRE3.ignorecase = Kwsk.chkNgramLcase '大小文字区別 
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    objRE3.Global = True 'グローバル 

 

  If SheetExists("RE") = True Then 'シート「RE」があれば選択して 

    For h& = 2 To ActiveSheet.UsedRange.Rows.Count '列数まで 

      If Sheets("RE").Cells(h&, 1) = "¥L" Then NLtr = Cells(h&, 2) '¥Lを再定義 

      If Sheets("RE").Cells(h&, 1) = "¥l1" Then Ltr1 = Cells(h&, 2) '¥l1を再定義 

      If Sheets("RE").Cells(h&, 1) = "¥l2" Then Ltr2 = Cells(h&, 2) '¥l2を再定義 

      If Sheets("RE").Cells(h&, 1) = "¥l3" Then Ltr3 = Cells(h&, 2)：Exit For '¥l3を再定義 

    Next 

  Else：MsgBox "「RE」シートがありません"：Exit Sub 

  End If 

 

  '前処理------------------------------------------------------------------------------------ 

  Sheets(ShtLstIdx%).Select 'シート選択 

  'Sheets("corpus_zikken").Select 'zikken 

  IP = ActiveSheet.UsedRange '使用範囲格納 

  For h& = 1 To UBound(IP, 2) '文書属性の列番号取得 

    If IP(1, h&) = Lbl(2, 1) Then D(1, 1) = IP(1, h&)：ColID% = h& 'ID 

    If IP(1, h&) = Lbl(11, 1) Then D(1, 2) = IP(1, h&)：ColTpl% = h& 'Tipologia 

    If IP(1, h&) = Lbl(6, 1) Then D(1, 3) = IP(1, h&)：ColFch% = h& 'Fecha 

    If IP(1, h&) = Lbl(7, 1) Then D(1, 4) = IP(1, h&)：ColLgr% = h& 'Lugar 

    If IP(1, h&) = Lbl(8, 1) Then D(1, 5) = IP(1, h&)：ColPrv% = h& 'Provincia 

    If IP(1, h&) = Lbl(9, 1) Then D(1, 6) = IP(1, h&)：ColCA% = h& 'CA 

 

    If Kwsk.optNgramWord = True Then '単語Ngramまらば 

      If IP(1, h&) = Lbl(21, 1) Then ColTxt% = h& 'Presentacion Critica 

    Else '文字Ngramもしくは省略を含む単語のNgramならば 

      If IP(1, h&) = Lbl(20, 1) Then ColTxt% = h& 'Transcripcion Paleografica 

    End If 

  Next 

 

  If Sqr(ColTxt%) * Sqr(ColTpl%) * Sqr(ColFch%) * Sqr(ColLgr%) * Sqr(ColPrv%) * Sqr(ColCA%) = 0 Then '積がゼロなら 

    MsgBox "該当列が存在しません。シートが正しいか確認してください。"：Exit Sub 

  End If 

 

  '文書を配列Dに格納 

  Str1$ = IP(2, ColTxt%) 'Texto初期値 

  NumDoc% = 1 '文書数初期値 

  For i& = 2 To UBound(IP, 1) '行数まで繰り返し 
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    If i& <> UBound(IP, 1) Then '最終行でなければ 

      If IP(i&, ColID%) = IP(i& + 1, ColID%) Then 'ID が同じなら 

        Str1$ = Str1$ & IP(i& + 1, ColTxt%) '文書結合 

      Else 'IDが異なるなら，Dに登録 

        D(NumDoc%, 1) = IP(i&, ColID%) 'ID 

        D(NumDoc%, 2) = IP(i&, ColFch%) 'Fecha 

        D(NumDoc%, 3) = IP(i&, ColPrv%) 'Provincia 

        D(NumDoc%, 4) = IP(i&, ColCA%) 'CA 

        D(NumDoc%, 5) = IP(i&, ColTpl%) 'Tipologia 

        D(NumDoc%, 6) = Rep1(Str1$) 'Texto 

        NumDoc% = NumDoc% + 1：Str1$ = ""：Str1$ = IP(i& + 1, ColTxt%) 

      End If 

    ElseIf i& = UBound(IP, 1) Then '最終行なら 

        D(NumDoc%, 1) = IP(i&, ColID%) 'ID 

        D(NumDoc%, 2) = IP(i&, ColFch%) 'Fecha 

        D(NumDoc%, 3) = IP(i&, ColPrv%) 'Provincia 

        D(NumDoc%, 4) = IP(i&, ColCA%) 'CA 

        D(NumDoc%, 5) = IP(i&, ColTpl%) 'Tipologia 

        D(NumDoc%, 6) = Rep1(Str1$) 'Texto 

    End If 

  Next 

 

  ReDim OP(1 To 100000, 1 To NumDoc% + 2) '配列サイズ再定義 

  OP(1, 1) = Lbl(2, 1)：OP(2, 1) = Lbl(6, 1)：OP(3, 1) = Lbl(8, 1): 

  OP(4, 1) = Lbl(9, 1)：OP(5, 1) = Lbl(11, 1) '列タイトル 

 

  '検索 --------------------------------------------------------------------------------- 

    Atr1% = 4 '文書属性数 

    Ngram% = Kwsk.txtNgram 'Nを指定 

    Vcb& = 0：Query1 = "" '初期化 

 

    For l% = 1 To Ngram% 'Nまで繰り返し 

      If Kwsk.optNgramWord = True Then '単語Ngramまらば 

       Query1 = Query1 & Ltr1 & " " '単語Ngram 

      ElseIf Kwsk.optNgramChr = True Then '文字Ngramならば 

       Query1 = Query1 & Ltr2 '文字Ngram 

      ElseIf Kwsk.optNgramAbbr = True Then '省略を含む単語のNgramならば 

       Query1 = Query1 & Ltr3 & "<" & Ltr3 & ">" & Ltr3 & " "  '省略を含む単語Ngram 

      End If 
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    Next：ObjRE.Pattern = Trim(Query1) '正規表現検索パターン 

 

    For h& = 1 To NumDoc%  '文書数NumDoc%まで繰り返し 

      Str2$ = "" '初期化 

      If Kwsk.chkNgramLcase = True Then 

        Str2$ = LCase(D(h&, 6)) '小文字に変換 

      Else：Str2$ = D(h&, 6)：End If 

      For i& = 1 To Atr1% + 1 '文書の属性数まで繰り返し 

        OP(i&, h& + 1) = D(h&, i&) '文書の属性取得 

      Next 

 

      '語末のNgram検索漏れを防ぐ 

      If Ngram% >= 2 Then '2gram以上なら 

        If Kwsk.optNgramWord = True Then '単語Ngramならば 

          Str2$ = Str2$ & " # # # # # #"   '文末記号を追加 

        ElseIf Kwsk.optNgramChr = True Then '文字Ngramならば 

          Str2$ = Str2$ & "############"  '文末記号を追加 

        End If 

      End If 

       

      For l% = 1 To Ngram% 'Nまで繰り返し 

        If Kwsk.optNgramWord = True Then '単語Ngramならば 

          If Ngram% >= 2 Then '2gram以上なら 

            Str2$ = "# " & Str2$ & " #" '文頭記号と文末記号を追加 

          End If 

        ElseIf Kwsk.optNgramChr = True Then '文字Ngramならば 

          If Ngram% >= 2 Then '2gram以上なら 

            Str2$ = "#" & Str2$ & "#" '文頭記号と文末記号を追加 

          End If 

        ElseIf Kwsk.optNgramAbbr = True Then '省略を含む単語のNgramならば 

          If Ngram% >= 2 Then '2gram以上なら 

            Str2$ = "# " & Str2$ & " #" '文頭記号と文末記号を追加 

          End If 

        End If 

 

        Set Matches = ObjRE.Execute(Str2$) 'マッチング 

 

        If Matches.Count > 0 Then '一つ以上マッチすれば 

          For Each RE In Matches '各マッチについて 



 

203 

            If Right(RE, 2) <> "##" And Right(RE, 3) <> "# #" Then '文末記号の連続でなければ 

              If Kwsk.chkNgramLcase = True Then 

                RE = LCase(RE) '小文字に変換 

              Else：RE = RE：End If 

 

              If Kwsk.optNgramWord = True Then '単語Ngramならば 

                  objRE3.Pattern = "( |̂ )" & RE & "(?=$| )" 'パターン" 

              ElseIf Kwsk.optNgramChr = True Then '文字Ngramならば 

                  objRE3.Pattern = RE  'パターン" 

              ElseIf Kwsk.optNgramAbbr = True Then '省略を含む単語のNgramならば 

                  objRE3.Pattern = "( |̂ )" & RE & "(?=$| )" 'パターン" 

              End If 

 

              If Not ObjDic1.exists(RE) Then  '新規の単語ならば 

                Vcb& = Vcb& + 1 '単語数をインクリメント 

                ObjDic1.Add RE, Vcb& 'ディクショナリーに追加 

                OP(Atr1% + Vcb& + 1, 1) = RE '単語代入 

                Set Matches2 = objRE3.Execute(Str2$) 'マッチング 

                OP(Atr1% + Vcb& + 1, h& + 1) = Matches2.Count '頻度代入 

              Else '既存のキーなら 

                If OP(Atr1% + ObjDic1(RE) + 1, h& + 1) = "" Then '該当文書の未検索語ならば 

                  Set Matches2 = objRE3.Execute(Str2$) 'マッチング 

                  OP(Atr1% + ObjDic1(RE) + 1, h& + 1) = Matches2.Count '頻度代入 

                End If 

              End If 

            End If 

          Next 

        End If 

      Next 

    Next 

    If Vcb& = 0 Then MsgBox "出力がありません。"：Exit Sub '出力がなければ 

 

    'データ整形--------------------------------------------------- 

    If Ngram% = 1 Then '1グラムならば 

      For i& = 2 + Atr1% To Vcb& + Atr1% + 1 

        If OP(i&, 1) = " " Then OP(i&, 1) = "Space"：Exit For '" "を"Space"に 

      Next 

    End If 
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    If Kwsk.optNgramQuant Then '量的データなら 

      For i& = 2 + Atr1% To Vcb& + Atr1% + 1 'グラム数まで繰り返し 

        For j& = 2 To NumDoc% + 1 '文書数まで繰り返し 

          If OP(i&, j&) = "" Then OP(i&, j&) = 0 '空白セルに0を記入 

        Next 

      Next 

    ElseIf Kwsk.optNgramQual Then '質的データなら 

      For i& = 2 + Atr1% To Vcb& + Atr1% + 1 'グラム数まで繰り返し 

        For j& = 2 To NumDoc% + 1 '文書数まで繰り返し 

          If OP(i&, j&) >= 1 Then '1以上ならば 

            OP(i&, j&) = 1 '1に変換 

          Else：OP(i&, j&) = 0 '0を代入 

          End If 

        Next 

      Next 

    End If 

 

  '頻度の小計--------------------------------------------------- 

  If Kwsk.chkSubTotal Then 

    Sum1& = 0 '初期化 

    For i& = Atr1% + 2 To Vcb& + Atr1% + 1 'グラム数まで繰り返し 

      For j& = 2 To NumDoc% + 1 '文書数まで繰り返し 

        Sum1& = Sum1& + OP(i&, j&) '行和 

      Next 

      OP(i&, NumDoc% + 2) = Sum1&：Sum1& = 0 '初期化 

    Next 

 

    For j& = 2 To NumDoc% + 2 '文書数まで繰り返し 

      For i& = Atr1% + 2 To Vcb& + Atr1% + 1 'グラム数まで繰り返し 

        Sum1& = Sum1& + OP(i&, j&) '列和 

      Next 

      OP(Atr1% + Vcb& + 2, j&) = Sum1&：Sum1& = 0  '初期化 

    Next 

  End If 

 

  '出力----------------------------------------------------------------------- 

  Sheets.Add after:=Sheets(Sheets.Count) '新シート挿入 

  Range([A1], Cells(Atr1% + Vcb& + 2, UBound(OP, 2))) = OP 'ぺースト 

  Erase IP：Erase OP：Erase D '配列消去 
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  '書式設定 

  ActiveSheet.UsedRange.Select '全範囲選択 

  With Selection 

    .Columns.AutoFit：.Rows.AutoFit '行列幅自動調整 

  End With 

  Cells(Atr1% + 2, 2).Select：ActiveWindow.FreezePanes = True 'ウィンドウ枠固定 

 

  ■SheetsName_Load 

 

  Set ObjDic1 = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

  Set ObjRE = Nothing '正規表現オブジェクトの解放 

  Set objRE2 = Nothing '正規表現オブジェクトの解放 

  Set objRE3 = Nothing '正規表現オブジェクトの解放 

  Application.ScreenUpdating = True '画面表示を更新 

End Sub 

Public Function Rep1(StrRE2$)  '記号類を削除 

  objRE2.ignorecase = Kwsk.chkNgramLcase '大小文字区別なし 

  objRE2.Global = True 'グローバル 

 

  If Kwsk.optNgramWord = False Then '単語Ngramでないならば 

    'アクセント記号付きの母音を置換 

    StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HE1), "a") 'a/ > a 

    StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HE0), "a") 'a¥ > a 

    StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HE9), "e") 'e/ > e 

    StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HED), "i") 'i/ > i 

    StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HF3), "o") 'o/ > o 

    StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HFA), "u") 'u/ > u 

  End If 

 

  'テキスト前処理 

  objRE2.Pattern = "(¥[it:|:it¥])" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "") '[it:...:it]を削除 

 

  objRE2.Pattern = "¥{.+?¥}" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "") '{...}を削除 

   

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H22), "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H27), "") '置換 
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  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H2D), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H34), "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H39), "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H60), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HA1), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HA7), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HAD), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HB4), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HB6), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HB7), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HBA), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HBF), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HAB), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&HBB), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H2DD), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H2EE), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H2018), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H2019), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H201C), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(&H201D), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(8230), "")  '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ChrW(9472), "")  '置換 

 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[blanco]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[christus]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[crismon]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[cruz]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[doblez]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[firma]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[hueco]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[mancha]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[raya]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[roto]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[sello]", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[sic]", "") '置換 

 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[encabezamiento", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[firma", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[interlineado", "") '置換 
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  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[interneado", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[lat.", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[mano", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[raspado", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[rubrica", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[signo", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[tachada", "") '置換 

  StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "[tachado", "") '置換 

 

  objRE2.Pattern = "¥[¥!.+?¥!¥]" '作成年代と場所 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "") '置換 

 

  objRE2.Pattern = "(¥[mano ¥d+?|¥[margen mano ¥d+?|¥[interlineado mano ¥d+?)" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "") '置換 

 

  objRE2.Pattern = "(¥(.+?¥)|[=:;,&%!/¥-¥¥¥$¥^¥|¥.¥+¥?¥*¥(¥)¥{¥}¥[¥]])" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "") '置換 

 

  objRE2.Pattern = "¥d+?" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "") '置換 

 

  objRE2.Pattern = "¥<¥s+" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "<") '置換 

 

  objRE2.Pattern = "¥s+¥>" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, ">") '置換 

 

  objRE2.Pattern = "¥<¥>" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "") '置換 

 

  'カッコの向きを修正 

  objRE2.Pattern = "(¥<[  ̂¥>]+?)(¥<)" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "$1>") '置換 

 

  objRE2.Pattern = "(¥>)([̂  ¥<]+?¥>)" 'パターン 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "<$2") '置換 

   

  objRE2.Pattern = "¥s+" '2スペース以上を1つに 

  StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, " ") '置換 
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  If Kwsk.chkNgramAbbr = True Then '省略箇所を展開しないなら 

    objRE2.Pattern = "<" & "[̂ ¥<¥>]+?" & ">"  'パターン 

    StrRE2$ = objRE2.Replace(StrRE2$, "@") '置換 

  End If 

   

  If Kwsk.optNgramWord = True Then '単語Ngramならば 

    StrRE2$ = Replace(StrRE2$, "<", "") '置換 

    StrRE2$ = Replace(StrRE2$, ">", "") '置換 

  End If 

   

  Rep1 = Trim(StrRE2$) '返り値 

End Function 

 カーネル平滑化と文書分類 

カーネル平滑化と文書分類のプログラムのコードは，以下である： 

 

Option Explicit 

Dim delta#, delta1#, delta2#, delta3#, Wi_1&, Wtype%, NgramType&, Cntnue%, n1&, n2&, n3&, n4&, NgrmOrd%, Pkn# 

Dim OP2gram, Str1$, Str2$, Str3, ShtStr1$ 

Dim StrSpa$, ArSpa, ArTpl 

Dim SumWght1#, WghtCnt%, LhogSum#, VarTmp#, SgmYear2#, VarSpa#, SgmPrv#, SgmRgn#, ThrTmp%, ThrSpa% 

Dim SumWght2#, SumMAE1&, SumRSME1&, DocCnt1% 

Dim MKN, kVal%, kFold%, Coef1#, NA1&, u%, TopK%, SumFch#, VarFch#, SumGeo#, VarGeo# 

Dim ObjDicGeo, Place2LatLon, ObjDicDocCnt, ObjDicPriPrb, ObjDicGeoPrb, ObjDicErrFch, ObjDicErrGeo, Bln1 

Dim ObjDicWi_1, ObjDicLambda_Wi_1, ObjDicContinue, ObjDicPkn_1 'Ngramの連想配列 

Dim SmthPrm1#, VocSize%, Addtv# 'スムージングパラメータ 

Dim FOPColCnt%, FOPRowCnt%, AbsErrCol%, FchCol2%, MaxErr1%, MinErr1%, CumDocCnt1% '整数型 

Dim var1, var2 'ヴァリアント型 

Dim Rng1 As Range, Rng2 As Range 'レンジオブジェクト 

Dim SumNgrm#, Sum1#, P_x#, Q_x#, R_x#, SimMsr#, Ord1, Coef2# 'JSD 

Dim SgmGeo#, RowGeo%, SumMAE2&, SumRSME2&, CumDocCnt2%, MaxErr2%, MinErr2%, AbsErrGeoCol%, 

GeoAccCnt% '整数型 

Dim ArSgmT, ArSgmS, ArAddSmth, vSgmT, vSgmS, vAdd 'バリアント型変数 

Dim WghtLat#, WghtLon#, VarLat#, VarLon# 

 

Sub ■Dating() '年代推定・場所推定 

  With Kwsk 

    '準備---------------------------------------------------------------- 
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    If ShtLstIdx% = -1 Then MsgBox "シートを選択してください。"：Exit Sub 'リストボックスが選択されていなけれ

ばExit 

    Application.ScreenUpdating = False '画面表示更新ストップ 

    Set ObjDicGeo = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

    Set Place2LatLon = CreateObject("Scripting.Dictionary")  'ディクショナリオブジェクトを生成 

     

    '二地点間の距離---------------------------- 

    If .optFchPrv Or .optFchCA Or .optPrv Or .optCA Then '場所推定するなら 

      If .optFchPrv Then '年代推定・場所推定（Prv）なら 

        IP = Sheets("DistancePrv2").UsedRange 'Distanceシート 

      ElseIf .optFchCA Then '年代推定・場所推定（CA）なら 

        IP = Sheets("DistanceCA2").UsedRange 'Distanceシート 

      ElseIf .optPrv Then '場所推定（Prv）なら 

        IP = Sheets("DistancePrv2").UsedRange 'Distanceシート 

      ElseIf .optCA Then '場所推定（CA）なら 

        IP = Sheets("DistanceCA2").UsedRange 'Distanceシート 

      End If 

       

      StrSpa$ = "" '初期化 

      For i& = 2 To UBound(IP, 1) '場所数まで繰り返す 

        StrSpa$ = StrSpa$ & IP(i&, 1) & "/" '全場所名を格納 

        For j& = 2 To UBound(IP, 2) '場所数まで 

          Str1$ = IP(i&, 1) & ":" & IP(1, j&) '格納 

          If Not ObjDicGeo.exists(Str1$) Then '新しい地域のペアならば 

            ObjDicGeo.Add Str1$, IP(i&, j&) '連想配列に登録 

          End If 

        Next 

      Next 

      StrSpa$ = Left(StrSpa$, Len(StrSpa$) - 1) '格納 

      Str1$ = "" '初期化 

      Erase IP '配列消去 

    End If 

     

    '地点の座標---------------------------- 

    If .optFchPrv Or .optFchCA Or .optPrv Or .optCA Then '場所推定するなら 

      If .optFchPrv Then '年代推定・場所推定（Prv）なら 

        IP = Sheets("CoordinatePrv").UsedRange 'Coordinateシート 

      ElseIf .optFchCA Then '年代推定・場所推定（CA）なら 

        IP = Sheets("CoordinateCA").UsedRange 'Coordinateシート 
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      ElseIf .optPrv Then '場所推定（Prv）なら 

        IP = Sheets("CoordinatePrv").UsedRange 'Coordinateシート 

      ElseIf .optCA Then '場所推定（CA）なら 

        IP = Sheets("CoordinateCA").UsedRange 'Coordinateシート 

      End If 

       

      For i& = 2 To UBound(IP, 1) '場所数まで繰り返す 

        If Not Place2LatLon.exists(IP(i&, 1)) Then '新しい地点ならば 

          Place2LatLon.Add IP(i&, 1), Array(IP(i&, 2), IP(i&, 3)) '座標を連想配列に登録 

        End If 

      Next 

      Erase IP '配列消去 

    End If 

     

    '変数値指定----------------------------------------------- 

    Atr1% = 4 '属性数 

    kFold% = .cmbKN_kfold '交差検定の回数 

    NgrmOrd% = .txtNgramOrd 'n-gram order 

    If .optDatNB_MV Then NgrmOrd% = 1 'ナイーブベイズならば 

    If .optPrv Or .optCA Then TopK% = 10 Else TopK% = 100 'トップK 個の文書数 

     

    'パラメータ空間----------------------------------------- 

    If .optDatLM Then '言語モデルなら 

      ArAddSmth = Split("0.001", "/") 'ラプラススムージングパラメータ 

    ElseIf .optDatNB_MV Then 'ナイーブベイズMV なら 

      ArAddSmth = Split("0.001/0.01/0.1/1", "/") 'ラプラススムージングパラメータ 

    ElseIf .optDatJSD Then 'JSDなら 

      ArAddSmth = Split("#") 'ラプラススムージングパラメータ 

    ElseIf .optDatCosine Then 'Cosineなら 

      ArAddSmth = Split("#") 'ラプラススムージングパラメータ 

    End If 

     

    '平滑化パラメータ設定 

    If .chkKrnSmth Then '平滑化するなら 

      If .optFch Then '年代推定だけなら 

         ArSgmT = Split("3/5/10/20", "/") '時間カーネル平滑化パラメータ 

         ArSgmS = Split("#") '空間カーネル平滑化パラメータ 

      ElseIf .optFchCA Or .optFchPrv Then '年代推定・場所推定なら 

         ArSgmT = Split("3/5/10", "/") '時間カーネル平滑化パラメータ 
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         ArSgmS = Split("25/50/75/100", "/") '空間カーネル平滑化パラメータ 

      ElseIf .optPrv Or .optCA Then '場所推定だけなら 

         ArSgmT = Split("#") '時間カーネル平滑化パラメータ 

         ArSgmS = Split("75/100", "/") '空間カーネル平滑化パラメータ 

      End If 

    Else '平滑化しないなら 

      ArSgmT = Split("#") '時間カーネル平滑化パラメータ 

      ArSgmS = Split("#") '空間カーネル平滑化パラメータ 

    End If 

 

    '試行-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

    For Each vSgmT In ArSgmT '時間カーネル平滑化パラメータ 

      For Each vSgmS In ArSgmS '空間カーネル平滑化パラメータ 

        For Each vAdd In ArAddSmth 'ラプラススムージングパラメータ 

          '最終出力準備----------------------------------------------------------------------- 

          If Not SheetExists(NgrmOrd% & "gramL") Then MsgBox "シート" & NgrmOrd% & "gramL" & "が存在しませ

ん。"：Exit Sub 'シートが存在しなければExit 

          Sheets(NgrmOrd% & "gramL").Select 'シート選択 

          IP = ActiveSheet.UsedRange '使用範囲格納 

          ReDim FOP(1 To UBound(IP, 2), 1 To 20) '最終出力の配列サイズ再定義 

          FOP(1, 4) = "Error(year)"：FOP(1, 5) = "Abs(Error(year))" 

          FOP(1, 12) = "Top" & TopK% & ":*Fecha"：FOP(1, 13) = "Top" & TopK% & ":Abs(Err(year))"：FOP(1, 14) = 

"Top" & TopK% & ":S.D.(year)" 

          FOP(1, 15) = "Error(km)"：FOP(1, 16) = "Top" & TopK% & ":Error(km)"：FOP(1, 17) = "Top" & TopK% & 

":Horiz.S.D.(km)":：FOP(1, 18) = "Top" & TopK% & ":Vert.S.D.(km)" 'タイトル行 

           

          Set ObjDicErrFch = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

          For Each var1 In Array(5, 10, 20, 30, 40, 50, 100, 1000)：ObjDicErrFch.Add var1, 0：Next '登録 

           

          Set ObjDicErrGeo = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

          For Each var2 In Array(50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000, 10000)：ObjDicErrGeo.Add var2, 0：Next '登録 

           

          RowFch% = 0：RowPrv% = 0：RowCA% = 0：RowTpl% = 0 '初期化 

          SumWght2# = 0：SumMAE1& = 0：SumRSME1& = 0：DocCnt1% = 0：CumDocCnt1% = 0 '初期化 

          SumMAE2& = 0：SumRSME2& = 0：CumDocCnt2% = 0：GeoAccCnt% = 0 '初期化 

          MaxErr1% = 0：MinErr1% = 1000： MaxErr2% = 0：MinErr2% = 5000 '初期化 

          u% = 2 'FOP行番号の初期値 

           

          For h& = 1 To UBound(IP, 1) '文書属性の行番号取得 
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            If IP(h&, 1) = Lbl(2, 1) Then FOP(1, 1) = IP(h&, 1)：RowID% = h& 'ID 

            If IP(h&, 1) = Lbl(6, 1) Then FOP(1, 2) = IP(h&, 1)：FOP(1, 3) = "*" & FOP(1, 2)：RowFch% = h& 'Fecha 

            If IP(h&, 1) = Lbl(8, 1) Then FOP(1, 6) = IP(h&, 1)：FOP(1, 7) = "*" & FOP(1, 6)：RowPrv% = h& 'Provincia 

            If IP(h&, 1) = Lbl(9, 1) Then FOP(1, 8) = IP(h&, 1)：FOP(1, 9) = "*" & FOP(1, 8)：RowCA% = h& 'CA 

            If IP(h&, 1) = Lbl(11, 1) Then FOP(1, 10) = IP(h&, 1)：FOP(1, 11) = "*" & FOP(1, 10)：RowTpl% = h& 

'Tipologia 

            If Sqr(RowFch%) * Sqr(RowPrv%) * Sqr(RowCA%) * Sqr(RowTpl%) > 0 Then Exit For  '積がゼロより大き

ければExit 

          Next 

          Erase IP '配列消去 

         

          If Sqr(RowFch%) * Sqr(RowPrv%) * Sqr(RowCA%) * Sqr(RowTpl%) = 0 Then '積がゼロなら 

            MsgBox "該当列が存在しません。シートが正しいか確認してください。"：Exit Sub 

          End If 

           

          If .optFchPrv Or .optPrv Then '場所推定がProvinciaなら 

            RowGeo% = RowPrv% '格納 

          ElseIf .optFchCA Or .optCA Then '場所推定がCAなら 

            RowGeo% = RowCA% '格納 

          Else '場所推定ではないなら 

            RowGeo% = RowPrv% '格納 

          End If 

           

          For kVal% = 0 To kFold% - 1 '交差検定数の回数まで繰り返し 

            Set ObjDicDocCnt = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

            Set ObjDicPriPrb = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

            Sheets(NgrmOrd% & "gramL").Select '実験用シート選択 

            IP2 = ActiveSheet.UsedRange 'IP2に元データを格納 

            Set ObjDic1 = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

           

            ReDim OP(1 To UBound(IP2, 2), 1 To UBound(IP2, 1)) '配列サイズ再定義:文書×単語 

            For i& = Atr1% + 2 To UBound(IP2, 1) '単語数まで繰り返し 

              OP(1, i& - Atr1%) = IP2(i&, 1) '単語名 

            Next 

               

            k& = 0 '初期化 

            For j& = 2 To UBound(IP2, 2) '文書数まで繰り返し 

              If (IP2(RowID%, j&) - 1) Mod kFold% <> kVal% Then '推定を行う文書でないならば 

                If IsNumeric(IP2(RowFch%, j&)) = True Then '年代が既知ならば 
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                  If IP2(RowGeo%, j&) <> "s.l." And IP2(RowGeo%, j&) <> "SL" Then '場所が既知ならば 

                    Str1$ = "" '初期化 

                    If .optFch Then '年代推定のみなら 

                      Str1$ = IP2(RowFch%, j&) '年代 

                    ElseIf .optFchPrv Or .optFchCA Then '年代推定と場所推定なら 

                      Str1$ = IP2(RowFch%, j&) & ":" & IP2(RowGeo%, j&)  '年代：場所 

                    ElseIf .optPrv Or .optCA Then '場所推定のみなら 

                      Str1$ = IP2(RowGeo%, j&) '場所 

                    ElseIf .optDoc Then '文書間の比較なら 

                      Str1$ = IP2(RowFch%, j&) & ":" & IP2(RowID%, j&) & ";" & IP2(RowPrv%, j&) 'ID：年代：場所 

                    End If 

                     

                    If Str1$ <> "" Then '空文字列でないなら 

                      If Not ObjDic1.exists(Str1$) Then  '新しいクラスならば 

                        k& = k& + 1 'インクリメント 

                        ObjDic1.Add Str1$, k& '連想配列に登録 

                        OP(k& + 1, 1) = Str1$ '年代格納 

                        For i& = Atr1% + 2 To UBound(IP2, 1) '単語数まで繰り返し 

                          OP(k& + 1, i& - Atr1%) = IP2(i&, j&) '格納 

                        Next 

                        ObjDicDocCnt.Add Str1$, 1 '連想配列に登録 

                        If Not .chkKrnSmth Then ObjDicPriPrb.Add Str1$, 1 '連想配列に登録 

                      Else '既存のクラスなら 

                        For i& = Atr1% + 2 To UBound(IP2, 1) '単語数まで繰り返し 

                          If IP2(i&, j&) >= 1 Then '1以上ならば 

                            OP(ObjDic1(Str1$) + 1, i& - Atr1%) = OP(ObjDic1(Str1$) + 1, i& - Atr1%) + IP2(i&, j&)  '

加算 

                          End If 

                        Next 

                        ObjDicDocCnt(Str1$) = ObjDicDocCnt(Str1$) + 1 'インクリメント 

                        If Not .chkKrnSmth Then ObjDicPriPrb(Str1$) = ObjDicPriPrb(Str1$) + 1 'インクリメント 

                      End If '新しいクラスならば 

                    End If '空文字列でないなら 

                  End If '場所が既知ならば 

                End If '年代が既知ならば 

              End If '推定を行う文書でないならば 

            Next '文書数まで繰り返し 

             

            '出力 
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            If Not SheetExists("w" & NgrmOrd% & "gram") Then 'シートが存在しなければ 

              Sheets.Add after:=Sheets(Sheets.Count)：ActiveSheet.Name = "w" & NgrmOrd% & "gram" 'シート作成 

            End If 

            Sheets("w" & NgrmOrd% & "gram").Select 'シート選択 

            ActiveSheet.UsedRange.Clear '使用範囲クリア 

            Range([A1], Cells((ObjDic1.Count + 1), UBound(IP2, 1) - Atr1%)) = OP 'ぺースト 

           

            '並び替え------------------------------------ 

            With ActiveSheet.Sort 

              .SortFields.Clear 

              .SortFields.Add key:=Range("A2"), _ 

                  SortOn:=xlSortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:=xlSortNormal 

              .SetRange Range(Cells(2, 1), Cells((ObjDic1.Count + 1), UBound(IP2, 1) - Atr1%)) '範囲設定 

                  .Header = xlNo：.Orientation = xlTopToBottom：.Apply 

            End With 

            ActiveSheet.UsedRange.Select '全範囲選択 

            With Selection：.Columns.AutoFit：.Rows.AutoFit：End With '行列幅自動調整 

            Range("B2").Select：ActiveWindow.FreezePanes = True  'ウィンドウ枠固定 

            Erase IP2：Erase OP '配列消去 

            Set ObjDic1 = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

                   

            'カーネル平滑化 

            If .chkKrnSmth = True Then '平滑化するならば 

              ■Kernel_Smoothing ("w" & NgrmOrd% & "gram") 'カーネル平滑化 

              Sheets("w" & NgrmOrd% & "gramKrnlSmth").Select 'シート選択 

            Else '平滑化しないならば 

              Sheets("w" & NgrmOrd% & "gram").Select 'シート選択 

            End If 

             

            IP = ActiveSheet.UsedRange '使用範囲格納 

            ReDim OP(1 To UBound(IP, 1), 1 To UBound(IP, 2)) '配列サイズ再定義 

            For i& = 2 To UBound(IP, 1)：OP(i&, 1) = IP(i&, 1)：Next 'タイトル行 

            For j& = 2 To UBound(IP, 2)：OP(1, j&) = IP(1, j&)：Next 'タイトル列 

             

            If .optDatLM = True Then '言語モデルならば 

              '■KneNey (2) 'KNスムージング 

              ■AdditiveSmoothing (NgrmOrd%) '加算スムージング 

              Call ■OP_Sheet("w" & NgrmOrd% & "gramFreq", "0.000_ ") '出力 

              Erase IP：Erase OP '配列消去 
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              ■Estimation_LM '推定 

            ElseIf .optDatNB_MV Then 'ナイーブベイズMV ならば 

              ■AdditiveSmoothing_NB_MV (NgrmOrd%)  '加算スムージング 

              Call ■OP_Sheet("w" & NgrmOrd% & "gramFreq", "0.000_ ") '出力 

              Erase IP：Erase OP '配列消去 

              ■Estimation_LM '推定 

            Else '類似度ならば 

              If .optDatJSD Then 'JS情報量ならば 

                ■JSD_PDF '確率分布を計算 

              ElseIf .optDatCosine Then 'コサイン類似度ならば 

                ■Cosine_Normalize 'ベクトル正規化 

              End If 

              Call ■OP_Sheet("w" & NgrmOrd% & "gramFreq", "0.000_ ") '出力 

              Erase IP：Erase OP '配列消去 

              ■Estimation_Similarity '推定 

            End If 

            Set ObjDicDocCnt = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

            Set ObjDicPriPrb = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

            'Set ObjDicGeoPrb = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

          Next '交差検定の回数まで繰り返し 

          ■FinalOutPut '最終出力 

        Next '時間カーネル平滑化パラメータ 

      Next '空間カーネル平滑化パラメータ 

    Next 'ラプラススムージングパラメータ 

       

    Set ObjDicGeo = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

    Set Place2LatLon = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

    Application.ScreenUpdating = True '画面表示を更新 

  End With 

End Sub 

 

Sub ■AdditiveSmoothing_NB_MV(NgrmOrd%)  'Additive Smoothing for Naive Bayes Multivariate Bernoulli Model 

'  VocSize% = 30 + 1 '語彙サイズ 

  Addtv# = 1 + vAdd 'スムージングパラメータ 

 

  For i& = 2 To UBound(IP, 1) 'クラス数まで繰り返し 

    For j& = 2 To UBound(IP, 2) '単語数まで繰り返し 

      OP(i&, j&) = (IP(i&, j&) + (Addtv# - 1)) / (ObjDicPriPrb(CStr(OP(i&, 1))) + 2 * (Addtv# - 1))   '確率 

    Next 
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  Next 

End Sub 

Sub ■Error() '誤差集計 

      OP(1, 1) = IP(RowID%, j&) & ":" & IP(RowFch%, j&) & ":" & IP(RowPrv%, j&) _ 

                  & ":" & IP(RowCA%, j&) & ":" & IP(RowTpl%, j&) '年代推定の文書の情報 

      If Kwsk.optDatLM Or Kwsk.optDatNB_MV Then 'LMならば 

        OP(1, 2) = "LogL" 'ラベル 

        Call ■OP_Sheet("w5", "0.0_ ") 'ペースト 

        Ord1 = xlDescending '昇順 

      ElseIf Kwsk.optDatJSD Then 'JSDならば 

        OP(1, 2) = "JSDiv." 'ラベル 

        Call ■OP_Sheet("w5", "0.0000_ ") 'ペースト 

        Ord1 = xlAscending '昇順 

      ElseIf Kwsk.optDatCosine Then 'Cosineならば 

        OP(1, 2) = "Cosine" 'ラベル 

        Call ■OP_Sheet("w5", "0.0000_ ") 'ペースト 

        Ord1 = xlDescending '昇順 

      End If 

       

      '並び替え------------------------------------ 

        With ActiveSheet.Sort 

          .SortFields.Clear 

          .SortFields.Add key:=Range("B2"), _ 

              SortOn:=xlSortOnValues, Order:=Ord1, DataOption:=xlSortNormal 

          .SetRange Range(Cells(2, 1), Cells(UBound(OP, 1), UBound(OP, 2))) '範囲設定 

              .Header = xlNo：.Orientation = xlTopToBottom：.Apply 

        End With 

        ActiveSheet.UsedRange.Select '全範囲選択 

        With Selection 

          .Columns.AutoFit：.Rows.AutoFit '行列幅自動調整 

        End With 

         

        OP3 = ActiveSheet.UsedRange '格納 

         

        FOP(u%, 1) = IP(RowID%, j&) 'ID 

        FOP(u%, 2) = IP(RowFch%, j&) '実年代 

        FOP(u%, 6) = IP(RowPrv%, j&) 'Provincia 

        FOP(u%, 8) = IP(RowCA%, j&) 'CA 

        FOP(u%, 10) = IP(RowTpl%, j&) 'Tipologia 
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        FOP(u%, 11) = "*" '*Tipologia 

         

        If Kwsk.optFch Then '年代推定なら 

          FOP(u%, 7) = "*" '*Provincia 

          FOP(u%, 9) = "*" '*CA 

        ElseIf Kwsk.optPrv Then 'Provincia推定ならば 

          FOP(u%, 7) = OP3(2, 1) '*Provincia 

          FOP(u%, 9) = "*" '*CA 

        ElseIf Kwsk.optCA Then 'CA推定ならば 

          FOP(u%, 7) = "*" '*Provincia 

          FOP(u%, 9) = OP3(2, 1) '*CA 

        ElseIf Kwsk.optFchPrv Then '年代推定・場所推定（Prv）なら 

          FOP(u%, 7) = Mid(OP3(2, 1), InStr(OP3(2, 1), ":") + 1) '*Provincia 

          FOP(u%, 9) = "*" '*CA 

        ElseIf Kwsk.optFchCA Then  '年代推定・場所推定（CA）なら 

          FOP(u%, 7) = "*" '*Provincia 

          FOP(u%, 9) = Mid(OP3(2, 1), InStr(OP3(2, 1), ":") + 1)  '*CA 

        ElseIf Kwsk.optDoc Then '文書間の比較なら 

          FOP(u%, 7) = Mid(OP3(2, 1), InStr(OP3(2, 1), ";") + 1) '*Provincia 

          FOP(u%, 9) = "*" '*CA 

          End If 

           

        If Kwsk.optPrv Or Kwsk.optCA Then '場所推定ならば--------------------------- 

          FOP(u%, 3) = "*" '推定年代 

          FOP(u%, 4) = "*" '推定年代誤差 

          FOP(u%, 5) = "*" '推定年代絶対値誤差 

          FOP(u%, 12) = "*" 'TopK個の推定年代の平均 

          FOP(u%, 13) = "*" 'TopK個の推定年代の絶対値誤差 

          FOP(u%, 14) = "*" 'TopK個の推定年代の分散 

            

          'TopK個の推定場所の平均・分散 

          SumWght2# = 0：WghtLat# = 0：WghtLon# = 0：VarLat# = 0：VarLon# = 0：SumGeo# = 0：VarGeo# = 0 '初

期化 

          For i& = 2 To TopK% + 1 

            If Kwsk.optDatLM Or Kwsk.optDatNB_MV Then 'LMなら 

              Coef2# = Exp(OP3(i&, 2) - OP3(2, 2)) '重み 

            ElseIf Kwsk.optDatJSD Then 'JSDならば 

              Coef2# = 1 / OP3(i&, 2) '重み 

            ElseIf Kwsk.optDatCosine Then 'Cosineならば 
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              Coef2# = OP3(i&, 2) '重み 

            End If 

            SumWght2# = SumWght2# + Coef2# '重みの和 

            VarLat# = VarLat# + Coef2# * (Place2LatLon(Mid(OP3(i&, 1), InStr(OP3(i&, 1), ":") + 1))(0) ̂  2) 'TopK個の重

み付き経度の二乗和 

            VarLon# = VarLon# + Coef2# * (Place2LatLon(Mid(OP3(i&, 1), InStr(OP3(i&, 1), ":") + 1))(1) ̂  2) 'TopK個の重

み付き緯度の二乗和 

           

            WghtLat# = WghtLat# + Coef2# * Place2LatLon(Mid(OP3(i&, 1), InStr(OP3(i&, 1), ":") + 1))(0) 'TopK個の重み

付き経度の和 

            WghtLon# = WghtLon# + Coef2# * Place2LatLon(Mid(OP3(i&, 1), InStr(OP3(i&, 1), ":") + 1))(1) 'TopK個の重

み付き緯度の和 

          Next 

           

          VarLat# = VarLat# / SumWght2# 'TopK個の重み付き経度の二乗平均 

          VarLon# = VarLon# / SumWght2# 'TopK個の重み付き緯度の二乗平均 

          WghtLat# = WghtLat# / SumWght2# 'TopK個の重み付き経度 

          WghtLon# = WghtLon# / SumWght2# 'TopK個の重み付き緯度 

           

          FOP(u%, 17) = HubenyVarLat(Sqr(Round(VarLat# - (WghtLat#  ̂2), 10)), WghtLon#) 'TopK個の推定場所の横方

向の標準偏差：V[X]=E[X^2]-(E[x])^2 

          FOP(u%, 18) = HubenyVarLon(Sqr(Round(VarLon# - (WghtLon# ̂  2), 10)), WghtLon#)  'TopK個の推定場所の

縦方向の標準偏差：V[X]=E[X^2]-(E[x])^2 

           

          If IsNumeric(IP(RowFch%, j&)) = True Then '年代が既知なら 

            If IP(RowGeo%, j&) <> "s.l." And IP(RowGeo%, j&) <> "SL" Then '場所が既知なら 

              FOP(u%, 15) = HubenyDist(CDbl(Place2LatLon(Mid(OP3(2, 1), InStr(OP3(2, 1), ":") + 1))(0)), 

CDbl(Place2LatLon(Mid(OP3(2, 1), InStr(OP3(2, 1), ":") + 1))(1)), CDbl(Place2LatLon(IP(RowGeo%, j&))(0)), 

CDbl(Place2LatLon(IP(RowGeo%, j&))(1))) 'Top1個の作成場所の距離誤差 

              FOP(u%, 16) = HubenyDist(WghtLat#, WghtLon#, CDbl(Place2LatLon(IP(RowGeo%, j&))(0)), 

CDbl(Place2LatLon(IP(RowGeo%, j&))(1))) 'TopK個の重み付き作成場所の距離誤差 

              SumMAE2& = SumMAE2& + FOP(u%, 15) 'MAE 

              SumRSME2& = SumRSME2& + FOP(u%, 15) ̂ 2 'RMSE 

              DocCnt1% = DocCnt1% + 1 '年代＆場所が既知の文書数 

              If FOP(u%, 15) = 0 Then GeoAccCnt% = GeoAccCnt% + 1 '場所推定が正しい文書数 

               

              If FOP(u%, 15) > MaxErr2% Then MaxErr2% = FOP(u%, 15) '絶対値誤差の最大値 

              If FOP(u%, 15) < MinErr2% Then MinErr2% = FOP(u%, 15) '絶対値誤差の最小値 
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              If FOP(u%, 15) <= 50 Then 

                ObjDicErrGeo(50) = ObjDicErrGeo(50) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 100 Then 

                ObjDicErrGeo(100) = ObjDicErrGeo(100) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 200 Then 

                ObjDicErrGeo(200) = ObjDicErrGeo(200) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 300 Then 

                ObjDicErrGeo(300) = ObjDicErrGeo(300) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 400 Then 

                ObjDicErrGeo(400) = ObjDicErrGeo(400) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 500 Then 

                ObjDicErrGeo(500) = ObjDicErrGeo(500) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 1000 Then 

                ObjDicErrGeo(1000) = ObjDicErrGeo(1000) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) > 1000 Then 

                ObjDicErrGeo(10000) = ObjDicErrGeo(10000) + 1 'インクリメント 

              End If 

            Else '場所が不詳なら 

              FOP(u%, 15) = "*" '場所推定誤差 

              FOP(u%, 16) = "*" '場所推定誤差 

            End If 

          Else '年代が不詳なら 

            FOP(u%, 15) = "*" '場所推定誤差 

            FOP(u%, 16) = "*" '場所推定誤差 

          End If 

        ElseIf Kwsk.optFch Then '年代推定なら-------------------------------------------------------------------------- 

          FOP(u%, 15) = "*" '場所推定の誤差 

          FOP(u%, 16) = "*" 'TopK個の場所推定の絶対値誤差 

          FOP(u%, 17) = "*" 'TopK個の推定場所の横方向の標準偏差：V[X]=E[X^2]-(E[x])^2 

          FOP(u%, 18) = "*"  'TopK個の推定場所の縦方向の標準偏差：V[X]=E[X^2]-(E[x])^2 

           

          'TopK個の推定年代と推定場所の平均・分散 

          For i& = 2 To TopK% + 1 

            If Kwsk.optDatLM Or Kwsk.optDatNB_MV Then 'n-gramモデルなら 

              Coef2# = Exp(OP3(i&, 2) - OP3(2, 2)) 

            ElseIf Kwsk.optDatJSD Then 'kNN_JSDならば 

              Coef2# = 1 / OP3(i&, 2) '係数 

            ElseIf Kwsk.optDatCosine Then 'kNN_Cosineならば 

              Coef2# = OP3(i&, 2) '係数 
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            End If 

             

            SumWght2# = SumWght2# + Coef2# '事後確率の和 

            SumFch# = SumFch# + Coef2# * Left(OP3(i&, 1), 4) 'TopK個の文書年代の和 

            VarFch# = VarFch# + Coef2# * (Left(OP3(i&, 1), 4)  ̂2) 'TopK個の文書年代の重み付二乗和 

          Next 

           

          FOP(u%, 12) = SumFch# / SumWght2# 'TopK%個の推定年代の平均 

          If (VarFch# / SumWght2#) - (FOP(u%, 12) ̂ 2) < 0 Then 'ゼロ以下なら 

            FOP(u%, 14) = 0 

          Else '正なら 

            FOP(u%, 14) = Sqr((VarFch# / SumWght2#) - (FOP(u%, 12) ̂  2)) 'TopK個の文書年代の重み付き標準偏差：

V[X]=E[X^2]-(E[x])^2 

          End If 

          SumWght2# = 0：SumFch# = 0：VarFch# = 0：SumGeo# = 0：VarGeo# = 0 '初期化 

           

          If IsNumeric(IP(RowFch%, j&)) = True Then '年代が既知なら 

            If IP(RowGeo%, j&) <> "s.l." And IP(RowGeo%, j&) <> "SL" Then '場所が既知なら 

              '年代誤差----------------------------------------------------------------------------- 

              FOP(u%, 3) = Left(OP3(2, 1), 4) '推定年代 

              FOP(u%, 4) = FOP(u%, 3) - FOP(u%, 2) '推定年代誤差 

              FOP(u%, 5) = Abs(FOP(u%, 4)) '推定年代絶対値誤差 

              FOP(u%, 13) = Abs(FOP(u%, 12) - IP(RowFch%, j&)) 'TopK個の推定年代の絶対値誤差 

              SumMAE1& = SumMAE1& + FOP(u%, 5) 'MAE 

              SumRSME1& = SumRSME1& + FOP(u%, 5)  ̂2 'RMSE 

              DocCnt1% = DocCnt1% + 1 '年代＆場所が既知の文書数 

                           

              If FOP(u%, 5) > MaxErr1% Then MaxErr1% = FOP(u%, 5)  '絶対値誤差の最大値 

              If FOP(u%, 5) < MinErr1% Then MinErr1% = FOP(u%, 5)  '絶対値誤差の最小値 

               

              If FOP(u%, 5) <= 5 Then 

                ObjDicErrFch(5) = ObjDicErrFch(5) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 10 Then 

                ObjDicErrFch(10) = ObjDicErrFch(10) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 20 Then 

                ObjDicErrFch(20) = ObjDicErrFch(20) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 30 Then 

                ObjDicErrFch(30) = ObjDicErrFch(30) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 40 Then 
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                ObjDicErrFch(40) = ObjDicErrFch(40) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 50 Then 

                ObjDicErrFch(50) = ObjDicErrFch(50) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 100 Then 

                ObjDicErrFch(100) = ObjDicErrFch(100) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) > 100 Then 

                ObjDicErrFch(1000) = ObjDicErrFch(1000) + 1 'インクリメント 

              End If 

            Else '場所が不詳なら 

              FOP(u%, 3) = Left(OP3(2, 1), 4) '推定年代 

              FOP(u%, 4) = "*" '推定年代誤差 

              FOP(u%, 5) = "*" '推定年代絶対値誤差 

              FOP(u%, 13) = "*" '年代推定誤差 

            End If 

          Else '年代不詳ならば 

             FOP(u%, 3) = Left(OP3(2, 1), 4) '推定年代 

             FOP(u%, 4) = "*" '推定年代誤差 

             FOP(u%, 5) = "*" '推定年代絶対値誤差 

             FOP(u%, 13) = "*" '年代推定誤差 

          End If 

        Else '年代推定・場所推定ならば-------------------------------------------------------------------------- 

          'Top10個の推定年代と推定場所の平均・分散 

          SumWght2# = 0：SumFch# = 0：VarFch# = 0：WghtLat# = 0：WghtLon# = 0：VarLat# = 0：VarLon# = 0：

SumGeo# = 0：VarGeo# = 0 '初期化 

          For i& = 2 To TopK% + 1 

            If Kwsk.optDatLM Or Kwsk.optDatNB_MV Then 'n-gramモデルなら 

              Coef2# = Exp(OP3(i&, 2) - OP3(2, 2)) 

            ElseIf Kwsk.optDatJSD Then 'kNN_JSDならば 

              Coef2# = 1 / OP3(i&, 2) '係数 

            ElseIf Kwsk.optDatCosine Then 'kNN_Cosineならば 

              Coef2# = OP3(i&, 2) '係数 

            End If 

             

            SumWght2# = SumWght2# + Coef2# '重み和 

            SumFch# = SumFch# + Coef2# * Left(OP3(i&, 1), 4) 'TopK個の文書年代の重み付き年代和 

            VarFch# = VarFch# + Coef2# * (Left(OP3(i&, 1), 4)  ̂2) 'TopK個の文書年代の重み付き二乗和 

            VarLat# = VarLat# + Coef2# * (Place2LatLon(Mid(OP3(i&, 1), InStr(OP3(i&, 1), ":") + 1))(0) ̂  2) 'TopK個の作

成場所の重み付き経度の二乗和 

            VarLon# = VarLon# + Coef2# * (Place2LatLon(Mid(OP3(i&, 1), InStr(OP3(i&, 1), ":") + 1))(1) ̂  2) 'TopK個の作
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成場所の重み付き緯度の二乗和 

            WghtLat# = WghtLat# + Coef2# * Place2LatLon(Mid(OP3(i&, 1), InStr(OP3(i&, 1), ":") + 1))(0) 'TopK個の作成

場所の重み付き経度の和 

            WghtLon# = WghtLon# + Coef2# * Place2LatLon(Mid(OP3(i&, 1), InStr(OP3(i&, 1), ":") + 1))(1) 'TopK個の作

成場所の重み付き緯度の和 

          Next 

           

          FOP(u%, 12) = SumFch# / SumWght2# 'TopK%個の推定年代の平均 

          If (VarFch# / SumWght2#) - (FOP(u%, 12) ̂ 2) < 0 Then 'ゼロ以下なら 

            FOP(u%, 14) = 0 

          Else '正なら 

            FOP(u%, 14) = Sqr((VarFch# / SumWght2#) - (FOP(u%, 12) ̂  2)) 'TopK個の文書年代の重み付き標準偏差 

          End If 

                    

          VarLat# = VarLat# / SumWght2# 'TopK個の重み付き経度の二乗平均 

          VarLon# = VarLon# / SumWght2# 'TopK個の重み付き緯度の二乗平均 

          WghtLat# = WghtLat# / SumWght2# 'TopK個の重み付き経度 

          WghtLon# = WghtLon# / SumWght2# 'TopK個の重み付き緯度 

           

          FOP(u%, 17) = HubenyVarLat(Sqr(Round(VarLat# - (WghtLat#  ̂2), 10)), WghtLon#) 'TopK個の推定場所の横方

向の標準偏差：V[X]=E[X^2]-(E[x])^2 

          FOP(u%, 18) = HubenyVarLon(Sqr(Round(VarLon# - (WghtLon# ̂  2), 10)), WghtLon#)  'TopK個の推定場所の

縦方向の標準偏差：V[X]=E[X^2]-(E[x])^2 

                     

          If IsNumeric(IP(RowFch%, j&)) = True Then '年代が既知なら 

            If IP(RowGeo%, j&) <> "s.l." And IP(RowGeo%, j&) <> "SL" Then '場所が既知なら 

              '年代推定誤差----------------------------------------------------------------------------- 

              FOP(u%, 3) = Left(OP3(2, 1), 4) '推定年代 

              FOP(u%, 4) = FOP(u%, 3) - FOP(u%, 2) '推定年代誤差 

              FOP(u%, 5) = Abs(FOP(u%, 4)) '推定年代絶対値誤差 

              FOP(u%, 13) = Abs(FOP(u%, 12) - IP(RowFch%, j&)) 'TopK個の推定年代の絶対値誤差 

              SumMAE1& = SumMAE1& + FOP(u%, 5) 'MAE 

              SumRSME1& = SumRSME1& + FOP(u%, 5)  ̂2 'RMSE 

              DocCnt1% = DocCnt1% + 1 '年代＆場所が既知の文書数 

                           

              If FOP(u%, 5) > MaxErr1% Then MaxErr1% = FOP(u%, 5) '絶対値誤差の最大値 

              If FOP(u%, 5) < MinErr1% Then MinErr1% = FOP(u%, 5) '絶対値誤差の最小値 

               

              If FOP(u%, 5) <= 5 Then 
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                ObjDicErrFch(5) = ObjDicErrFch(5) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 10 Then 

                ObjDicErrFch(10) = ObjDicErrFch(10) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 20 Then 

                ObjDicErrFch(20) = ObjDicErrFch(20) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 30 Then 

                ObjDicErrFch(30) = ObjDicErrFch(30) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 40 Then 

                ObjDicErrFch(40) = ObjDicErrFch(40) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 50 Then 

                ObjDicErrFch(50) = ObjDicErrFch(50) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) <= 100 Then 

                ObjDicErrFch(100) = ObjDicErrFch(100) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 5) > 100 Then 

                ObjDicErrFch(1000) = ObjDicErrFch(1000) + 1 'インクリメント 

              End If 

               

              '場所推定誤差----------------------------------------------------------------------------- 

              FOP(u%, 15) = HubenyDist(CDbl(Place2LatLon(Mid(OP3(2, 1), InStr(OP3(2, 1), ":") + 1))(0)), 

CDbl(Place2LatLon(Mid(OP3(2, 1), InStr(OP3(2, 1), ":") + 1))(1)), CDbl(Place2LatLon(IP(RowGeo%, j&))(0)), 

CDbl(Place2LatLon(IP(RowGeo%, j&))(1))) 'ヒュベニの公式 

              FOP(u%, 16) = HubenyDist(WghtLat#, WghtLon#, CDbl(Place2LatLon(IP(RowGeo%, j&))(0)), 

CDbl(Place2LatLon(IP(RowGeo%, j&))(1))) 'TopK個の重み付き作成場所の距離誤差 

               

              SumMAE2& = SumMAE2& + FOP(u%, 15) 'MAE 

              SumRSME2& = SumRSME2& + FOP(u%, 15) ̂ 2 'RMSE 

              If FOP(u%, 15) = 0 Then GeoAccCnt% = GeoAccCnt% + 1 '場所推定が正しい文書数 

               

              If FOP(u%, 15) > MaxErr2% Then MaxErr2% = FOP(u%, 15) '絶対値誤差の最大値 

              If FOP(u%, 15) < MinErr2% Then MinErr2% = FOP(u%, 15) '絶対値誤差の最小値 

               

              If FOP(u%, 15) <= 50 Then 

                ObjDicErrGeo(50) = ObjDicErrGeo(50) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 100 Then 

                ObjDicErrGeo(100) = ObjDicErrGeo(100) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 200 Then 

                ObjDicErrGeo(200) = ObjDicErrGeo(200) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 300 Then 

                ObjDicErrGeo(300) = ObjDicErrGeo(300) + 1 'インクリメント 
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              ElseIf FOP(u%, 15) <= 400 Then 

                ObjDicErrGeo(400) = ObjDicErrGeo(400) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 500 Then 

                ObjDicErrGeo(500) = ObjDicErrGeo(500) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) <= 1000 Then 

                ObjDicErrGeo(1000) = ObjDicErrGeo(1000) + 1 'インクリメント 

              ElseIf FOP(u%, 15) > 1000 Then 

                ObjDicErrGeo(10000) = ObjDicErrGeo(10000) + 1 'インクリメント 

              End If 

            Else '場所が不詳なら 

              FOP(u%, 3) = Left(OP3(2, 1), 4) '推定年代 

              FOP(u%, 4) = "*" '推定年代誤差 

              FOP(u%, 5) = "*" '推定年代絶対値誤差 

              FOP(u%, 13) = "*" 'TopK個の推定年代の絶対値誤差 

              FOP(u%, 15) = "*" '場所推定誤差 

              FOP(u%, 16) = "*" '場所推定誤差 

            End If 

          Else '年代不詳ならば 

            FOP(u%, 3) = Left(OP3(2, 1), 4) '推定年代 

            FOP(u%, 4) = "*" '推定年代誤差 

            FOP(u%, 5) = "*" '推定年代絶対値誤差 

            FOP(u%, 13) = "*" 'TopK個の推定年代の絶対値誤差 

            FOP(u%, 15) = "*" '場所推定誤差 

            FOP(u%, 16) = "*" '場所推定誤差 

          End If 

        End If 

        u% = u% + 1 'インクリメント 

        Erase OP：Erase OP3 '配列消去 

End Sub 

 

Sub ■Estimation_LM() 'n-gramモデルによる推定 

    Sheets(NgrmOrd% & "gramL").Select 'シート選択 

    IP = ActiveSheet.UsedRange '格納 

     

    Sheets("w" & NgrmOrd% & "gramFreq").Select 'シート選択 

    IP2 = ActiveSheet.UsedRange '格納 

   

    For j& = 2 To UBound(IP, 2) '文書数まで繰り返す 

      If (IP(RowID%, j&) - 1) Mod kFold% = kVal% Then '推定を行う文書ならば 
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        ReDim OP(1 To UBound(IP2, 1), 1 To 5) '配列サイズ再定義 

        LogSum# = 0 '初期値 

        For k& = 2 To UBound(IP2, 1) 'クラス数まで繰り返し 

          For i& = 2 + Atr1% To UBound(IP, 1) 'グラム数まで繰り返す 

            If Kwsk.optDatLM = True Then '言語モデルならば 

              If IP(i&, j&) >= 1 Then '頻度が1以上ならば 

                If IP2(k&, i& - Atr1%) = 0 Then 'グラムの確率が0ならば 

                  LogSum# = NA1&：MsgBox "Log(0)!"：Exit For '終了 

                ElseIf IP2(k&, i& - Atr1%) > 0 Then 'グラムの確率が0より大きければ 

                    LogSum# = LogSum# + IP(i&, j&) * Log(IP2(k&, i& - Atr1%)) '対数尤度 

                End If 

              End If 

            ElseIf Kwsk.optDatNB_MV Then 'ナイーブベイズMV ならば 

              If IP(i&, j&) = 1 Then '頻度が1以上ならば 

                LogSum# = LogSum# + 1 * Log(IP2(k&, i& - Atr1%)) '対数尤度 

              ElseIf IP(i&, j&) = 0 Then '頻度が0ならば 

                LogSum# = LogSum# + 1 * Log(1 - IP2(k&, i& - Atr1%)) '対数尤度 

              End If 

            End If 

          Next 

           

          '対数尤度＋対数事前確率 

          If Kwsk.optFch Then '年代推定なら 

            LogSum# = LogSum# '対数尤度 

          ElseIf Kwsk.optPrv Or Kwsk.optCA Then '場所推定なら 

            LogSum# = LogSum# '対数尤度 

          ElseIf Kwsk.optFchPrv Or Kwsk.optFchCA Or Kwsk.optDoc Then '年代推定・場所推定・文書レベルなら 

            If Kwsk.optNonPrior Then '年代も場所も未知とするなら 

              LogSum# = LogSum# '対数尤度 

            ElseIf Kwsk.optGeoKnown Then '場所を既知とするなら 

              SgmGeo# = 0.0001 ̂  2 '標準偏差 

              If IP(RowGeo%, j&) <> "s.l." And IP(RowGeo%, j&) <> "SL" Then '文書の作成場所が既知なら 

SgmGeo#)) '重み係数 

                LogSum# = LogSum# _ 

                          - Log(Sqr(SgmGeo#)) _ 

                          - ((ObjDicGeo(IP(RowGeo%, j&) & ":" & Mid(IP2(k&, 1), InStr(IP2(k&, 1), ":") + 1)) ̂  2) / (2 * 

SgmGeo#)) '重み係数 

              Else '文書の作成場所が不明なら 

                LogSum# = LogSum# '対数尤度 
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              End If 

            ElseIf Kwsk.optYearKnown Then '年代を既知とするなら 

              If IsNumeric(IP(RowFch%, j&)) Then  '文書の作成年代が既知なら 

                SgmYear2# = 100 ̂  2 '標準偏差 

                LogSum# = LogSum# + Log(ObjDicPriPrb(IP2(k&, 1))) _ 

                          - Log(Sqr(SgmYear2#)) _ 

                          - ((IP(RowFch%, j&) - Left(IP2(k&, 1), 4))  ̂2) / (2 * SgmYear2#) '重み係数 

              Else '文書の作成年代が不明なら 

                LogSum# = LogSum# '対数尤度 

              End If 

            End If 

          End If 

          OP(k&, 1) = IP2(k&, 1) 'クラス名 

          OP(k&, 2) = LogSum# '対数尤度 

          LogSum# = 0 '初期化 

        Next 'クラス数まで繰り返し 

        ■Error '誤差集計 

      End If '推定を行う文書ならば 

    Next '文書数まで繰り返す 

    Erase IP：Erase IP2 '配列消去 

End Sub 

 

Sub ■Estimation_Similarity() '類似度による推定 

  Sheets(NgrmOrd% & "gramL").Select 'シート選択 

  IP = ActiveSheet.UsedRange '格納 

   

  Sheets("w" & NgrmOrd% & "gramFreq").Select 'シート選択 

  IP2 = ActiveSheet.UsedRange '格納 

   

  For j& = 2 To UBound(IP, 2) '文書数まで繰り返し 

    If (IP(RowID%, j&) - 1) Mod kFold% = kVal% Then '年代推定を行う文書ならば 

      ReDim OP(1 To UBound(IP2, 1), 1 To 5) '配列サイズ再定義 

      SimMsr# = 0：Sum1# = 0 '初期化 

       

      If Kwsk.optDatJSD Then 'JSDならば 

        For i& = 2 + Atr1% To UBound(IP, 1) 'グラム数まで繰り返す 

          Sum1# = Sum1# + IP(i&, j&)  'グラムの総数 

        Next 

      ElseIf Kwsk.optDatCosine Then  'コサイン類似度ならば 
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        For i& = 2 + Atr1% To UBound(IP, 1) 'グラム数まで繰り返す 

          If IP(i&, j&) > 0 Then '頻度が0より大きいなら 

            If Kwsk.chkkNN_Binary Then '二値ベクトルなら 

                Sum1# = Sum1# + 1  ̂2 '二乗和 

            Else '頻度ベクトルなら 

              Sum1# = Sum1# + IP(i&, j&) ̂  2 '二乗和 

            End If 

          End If 

        Next 

        Sum1# = Sqr(Sum1#) 'L2ノルム 

      End If 

             

      For k& = 2 To UBound(IP2, 1) 'クラス数まで繰り返す 

        If Kwsk.optDatJSD Then 'JSDならば 

          For i& = 2 + Atr1% To UBound(IP, 1) 'グラム数まで繰り返す 

            P_x# = IP(i&, j&) / Sum1# '確率 

            Q_x# = IP2(k&, i& - Atr1%) '確率 

            R_x# = (P_x# + Q_x#) / 2 '確率 

             

            If P_x# > 0 Then '確率が0より大きければ 

              SimMsr# = SimMsr# + P_x# * Log(P_x# / R_x#) 'JS情報量 

            End If 

             

            If Q_x# > 0 Then '確率が0より大きければ 

              SimMsr# = SimMsr# + Q_x# * Log(Q_x# / R_x#) 'JS情報量 

            End If 

          Next 

          SimMsr# = SimMsr# / 2 ' 1/2 (∑_xP(x)logP(x)/R(x) +∑_xQ(x)logQ(x)/R(x) ) 

        ElseIf Kwsk.optDatCosine Then 'コサイン類似度ならば 

          'ベクトル正規化 

          For i& = 2 + Atr1% To UBound(IP, 1) 'グラム数まで繰り返す 

            If IP(i&, j&) > 0 Then '頻度が0より大きいなら 

              If Kwsk.chkkNN_Binary Then '二値ベクトルなら 

                SimMsr# = SimMsr# + (1 / Sum1#) * IP2(k&, i& - Atr1%) 'コサイン類似度 

              Else '頻度ベクトルなら 

                SimMsr# = SimMsr# + (IP(i&, j&) / Sum1#) * IP2(k&, i& - Atr1%) 'コサイン類似度 

              End If 

            End If 

          Next 
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        End If 

         

        '類似度＋対数事前確率---------------------------------- 

        If Kwsk.optFch Then '年代推定なら 

          SimMsr# = SimMsr#  '類似度 

        ElseIf Kwsk.optPrv Or Kwsk.optCA Then '場所推定ならば 

          SimMsr# = SimMsr#  '類似度 

        ElseIf Kwsk.optFchPrv Or Kwsk.optFchCA Or Kwsk.optDoc Then '年代推定・場所推定もしくは文書レベルなら 

          If Kwsk.optNonPrior Then '年代も場所も未知とするなら 

            SimMsr# = SimMsr# '類似度 

          ElseIf Kwsk.optGeoKnown Then '場所を既知とするなら 

            If IP(RowGeo%, j&) <> "s.l." And IP(RowGeo%, j&) <> "SL" Then '文書の作成年代が既知なら 

              SgmGeo# = 1000 ̂  2 '標準偏差 

              SimMsr# = SimMsr# * (1 / Exp(-((ObjDicGeo(IP(RowGeo%, j&) & ":" & Mid(IP2(k&, 1), InStr(IP2(k&, 1), 

":") + 1))  ̂2) / (2 * SgmGeo#)))) '重み係数 

          '              Log (Exp(-(ObjDicGeo(IP(RowPrv%, j&) & ":" & Mid(OP3(2, 1), InStr(OP3(2, 1), ":") + 1)) ̂  2) / 

(2 * VarSpa#))) '重み係数 

            Else '文書の作成場所が未知なら 

              SimMsr# = SimMsr# '類似度 

            End If 

          ElseIf Kwsk.optYearKnown Then '年代を既知とするなら 

            If IsNumeric(IP(RowFch%, j&)) Then '文書の作成年代が既知なら 

              SgmYear2# = 100 ̂  2  '標準偏差 

              SimMsr# = SimMsr# * (1 / Exp(-((IP(RowFch%, j&) - Left(IP2(k&, 1), 4)) ̂  2) / (2 * SgmYear2#))) '重み係数 

            Else '文書の作成年代が未知なら 

             SimMsr# = SimMsr# '類似度 

            End If 

          End If 

        End If 

        OP(k&, 1) = IP2(k&, 1) 'クラス名 

        OP(k&, 2) = SimMsr# '類似度 

        SimMsr# = 0 '初期化 

      Next 'クラス数まで繰り返す 

      ■Error '誤差集計 

    End If '年代推定を行う文書ならば 

  Next '文書数まで繰り返し 

  Erase IP：Erase IP2 '配列消去 

End Sub 
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Sub ■Kernel_Smoothing(Str1$) 'カーネル平滑化 

  FchInc% = 1100：FchFin% = 1700 '年代の範囲 

  ThrTmp% = 20：If IsNumeric(vSgmT) Then VarTmp# = vSgmT  ̂2 '年代の平滑化パラメータ 

  ThrSpa% = 200：If IsNumeric(vSgmS) Then VarSpa# = vSgmS  ̂2 '場所の平滑化パラメータ 

  ArSpa = Split(StrSpa$, "/")：ArTpl = Split("*", "/") '配列 

  Wght1# = 0：SumWght1# = 0：WghtCnt% = 0 '初期値 

  h& = 2 '初期値 

     

  Sheets(Str1$).Select 'シート選択 

  IP2 = ActiveSheet.UsedRange '使用範囲格納 

   

  If Kwsk.optFch Then '時間カーネル平滑化なら 

    ReDim OP(1 To (FchFin% - FchInc% + 1) + 1, 1 To UBound(IP2, 2)) '配列サイズ再定義 

  ElseIf Kwsk.optPrv Or Kwsk.optCA Then '空間カーネル平滑化なら 

    ReDim OP(1 To (UBound(ArSpa) + 1) + 1, 1 To UBound(IP2, 2))  '配列サイズ再定義 

  Else '時空間カーネル平滑化なら 

    ReDim OP(1 To (FchFin% - FchInc% + 1) * (UBound(ArSpa) + 1) + 1, 1 To UBound(IP2, 2)) '配列サイズ再定義 

  End If 

  For j& = 2 To UBound(IP2, 2)：OP(1, j&) = IP2(1, j&)：Next '単語名コピー 

     

  If Kwsk.optFch Then '時間カーネル平滑化なら 

    For i& = 2 To (FchFin% - FchInc% + 1) + 1 '年代数まで繰り返し 

      OP(h&, 1) = FchInc% + i& - 2 '年代 

      ObjDicPriPrb.Add OP(h&, 1), 0 '連想配列にキーのみ登録 

      h& = h& + 1 'インクリメント 

    Next 

  ElseIf Kwsk.optPrv Or Kwsk.optCA Then '空間カーネル平滑化なら 

    For Each Str3 In ArSpa '場所数まで繰り返し 

      OP(h&, 1) = Str3 '場所 

      ObjDicPriPrb.Add OP(h&, 1), 0 '連想配列にキーのみ登録 

      h& = h& + 1 'インクリメント 

    Next 

  Else '時空間カーネル平滑化なら 

    For Each Str3 In ArSpa '場所数まで繰り返し 

      For i& = 2 To FchFin% - FchInc% + 2 '年代数まで繰り返し 

        OP(h&, 1) = FchInc% + i& - 2 & ":" & Str3 '年代：場所 

        ObjDicPriPrb.Add OP(h&, 1), 0 '連想配列にキーのみ登録 

        h& = h& + 1 'インクリメント 

      Next 
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    Next 

  End If 

   

  For i& = 2 To UBound(OP, 1) '全クラス数まで繰り返し 

    For k& = 2 To UBound(IP2, 1) '観測クラス数まで繰り返し 

      If Kwsk.optFch Then '時間カーネル平滑化なら 

        If Abs(IP2(k&, 1) - OP(i&, 1)) <= ThrTmp% Then '年代差が閾値以下なら 

          Wght1# = Exp(-((IP2(k&, 1) - OP(i&, 1)) ^ 2) / (2 * VarTmp#)) '重み係数 

        End If 

      ElseIf Kwsk.optPrv Or Kwsk.optCA Then '空間カーネル平滑化なら 

        If ObjDicGeo(IP2(k&, 1) & ":" & OP(i&, 1)) <= ThrSpa% Then '二地点の距離が閾値以下ならば 

          Wght1# = Exp(-(ObjDicGeo(IP2(k&, 1) & ":" & OP(i&, 1))  ̂2) / (2 * VarSpa#)) '重み係数 

        End If 

      Else '時空間カーネル平滑化なら 

        If Abs(Left(IP2(k&, 1), 4) - Left(OP(i&, 1), 4)) <= ThrTmp% Then '年代差が閾値以下なら 

          If ObjDicGeo(Mid(IP2(k&, 1), InStr(IP2(k&, 1), ":") + 1) & ":" & Mid(OP(i&, 1), InStr(OP(i&, 1), ":") + 1)) <= 

ThrSpa% Then '距離の差が閾値以下ならば 

            Wght1# = Exp(-((Left(IP2(k&, 1), 4) - Left(OP(i&, 1), 4))  ̂2) / (2 * VarTmp#)) * _ 

                   Exp(-(ObjDicGeo(Mid(IP2(k&, 1), InStr(IP2(k&, 1), ":") + 1) & ":" & Mid(OP(i&, 1), InStr(OP(i&, 1), 

":") + 1))  ̂2) / (2 * VarSpa#))  '重み係数 

          End If 

        End If 

      End If 

       

      'ナダラヤワトソンの分母の重み和はクラス共通だから無視して，分子の重み付き頻度和だけ計算 

      If Wght1# > 0 Then '重みが0より大きければ 

        For j& = 2 To UBound(IP2, 2)  '単語数まで繰り返し 

          If IP2(k&, j&) > 0 Then  '頻度がゼロより大きければ 

            OP(i&, j&) = OP(i&, j&) + Wght1# * IP2(k&, j&) '単語の重み付き頻度和 

          End If 

        Next 

         

        If Kwsk.optDatNB_MV Then 'ナイーブベイズならば 

          ObjDicPriPrb(CStr(OP(i&, 1))) = ObjDicPriPrb(CStr(OP(i&, 1))) + Wght1# * ObjDicDocCnt(CStr(IP2(k&, 1))) '文

書数のカーネル平滑化頻度 

        End If 

        Wght1# = 0 '初期化 

      End If 
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      If Not Kwsk.optPrv And Not Kwsk.optCA Then '場所推定でなければ 

        If k& <> UBound(IP2, 1) Then '最終行でなければ 

          If Left(IP2(k& + 1, 1), 4) - Left(OP(i&, 1), 4) > ThrTmp% Then Exit For '観測年代が閾値以上離れているなら 

        End If 

      End If 

    Next '観測クラス数まで繰り返し 

     

  Next '全クラス数まで繰り返し 

 

  '出力--------------------------------------------------------------------------------------- 

  ReDim OP2(1 To UBound(OP, 1), 1 To UBound(OP, 2)) '配列サイズ再定義 

  For j& = 2 To UBound(OP, 2)：OP2(1, j&) = OP(1, j&)：Next 'タイトル列 

  h& = 2 '初期値 

  For i& = 2 To UBound(OP, 1) 'クラス数まで繰り返し 

    For j& = 2 To UBound(OP, 2) '単語数まで繰り返し 

      If OP(i&, j&) > 10 ̂  (-5) Then '頻度が10  ̂(-5)より大きいものがあれば 

        For k& = 2 To UBound(OP, 2) '単語数まで繰り返し 

          If OP(i&, k&) > 0 Then '頻度が0より大きければ 

            OP2(h&, k&) = OP(i&, k&) '格納 

          ElseIf OP(i&, k&) = "" Then '頻度が0ならば 

            OP2(h&, k&) = 0 '格納 

          End If 

        Next 

        OP2(h&, 1) = OP(i&, 1) 'クラス名 

        h& = h& + 1 'インクリメント 

        Exit For 

      End If 

    Next 

  Next 

   

  '出力 

  If Not SheetExists(Str1$ & "KrnlSmth") Then 'シートが存在しなければ 

    Sheets.Add after:=Sheets(Sheets.Count)：ActiveSheet.Name = Str1$ & "KrnlSmth" 'シート作成 

  End If 

  Sheets(Str1$ & "KrnlSmth").Select 'シート選択 

  With ActiveSheet 

    .UsedRange.Clear 'クリア 

    .Range([A1], Cells(h& - 1, UBound(OP2, 2))) = OP2 'ぺースト 

    .Range([B2], Cells(h& - 1, UBound(OP2, 2))).NumberFormatLocal = "0.0_ " 
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    .UsedRange.Select '全範囲選択 

    With Selection 

      .Columns.AutoFit：.Rows.AutoFit '行列幅自動調整 

    End With 

    Range("B2").Select：ActiveWindow.FreezePanes = True  'ウィンドウ枠固定 

  End With 

  Erase IP2：Erase OP：Erase OP2 '配列消去 

End Sub 

Sub ■AdditiveSmoothing(NgrmOrd%) 'Additive Smoothing 

  VocSize% = 30 + 1 '語彙サイズ 

  Addtv# = vAdd 'スムージングパラメータ 

 

  For i& = 2 To UBound(IP, 1) 'クラス数まで繰り返し 

    '履歴（Wi_1）と頻度を連想配列に格納 

    Set ObjDicWi_1 = CreateObject("Scripting.Dictionary") 'ディクショナリオブジェクトを生成 

    For j& = 2 To UBound(IP, 2) '単語数まで繰り返し 

      If Not ObjDicWi_1.exists(Left(IP(1, j&), NgrmOrd% - 1)) Then '新しいパターンなら 

        If IP(i&, j&) > 0 Then '頻度が0より大きければ 

          ObjDicWi_1.Add Left(IP(1, j&), NgrmOrd% - 1), IP(i&, j&) '履歴（Wi_1）を登録 

        End If 

      Else '既存のパターンなら 

        If IP(i&, j&) > 0 Then '頻度が0より大きければ 

          ObjDicWi_1(Left(IP(1, j&), NgrmOrd% - 1)) = ObjDicWi_1(Left(IP(1, j&), NgrmOrd% - 1)) + IP(i&, j&) 'インクリ

メント 

        End If 

      End If 

    Next 

                     

    For j& = 2 To UBound(IP, 2) '単語数まで繰り返し 

      OP(i&, j&) = (IP(i&, j&) + Addtv#) / (ObjDicWi_1(Left(IP(1, j&), NgrmOrd% - 1)) + Addtv# * VocSize%) '確率 

    Next 

    Set ObjDicWi_1 = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

  Next 

End Sub 

 

Sub ■JSD_PDF() '確率分布を計算 

  SumNgrm# = 0 '初期化 

  For i& = 2 To UBound(IP, 1) 'クラス数まで繰り返し 

    For j& = 2 To UBound(IP, 2) 'Ngramのタイプ数まで繰り返し 
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      SumNgrm# = SumNgrm# + IP(i&, j&)  'Ngramの総数 

    Next 

     

    For j& = 2 To UBound(IP, 2) 

      OP(i&, j&) = IP(i&, j&) / SumNgrm# '確率 

    Next 

    SumNgrm# = 0 '初期化 

  Next 

End Sub 

 

Sub ■FinalOutPut() '最終出力 

  Sheets.Add after:=Sheets(Sheets.Count) 'シート挿入 

  With ActiveSheet 

    .Range([A1], Cells(UBound(FOP, 1), UBound(FOP, 2))) = FOP 'ぺースト 

    .UsedRange.Select '全範囲選択 

    With Selection：.Columns.AutoFit：.Rows.AutoFit：End With '行列幅自動調整 

    Range("B2").Select：ActiveWindow.FreezePanes = True  'ウィンドウ枠固定 

  End With 

  Range(Cells(2, 12), Cells(UBound(FOP, 1), 12 + 6)).NumberFormat = "0_ " '表示桁数 

   

  '並び替え------------ 

  With ActiveSheet.Sort 

    .SortFields.Clear 

    .SortFields.Add key:=Range("A2"), _ 

        SortOn:=xlSortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:=xlSortNormal 

    .SetRange Range(Cells(2, 1), Cells(UBound(FOP, 1), UBound(FOP, 2))) '範囲設定 

        .Header = xlNo：.Orientation = xlTopToBottom：.Apply 

  End With 

  Erase FOP '配列消去 

   

 '記述統計----------------------------------------------------- 

  ReDim OP(0 To 29, 1 To 3) '配列サイズ 

  FOPColCnt% = ActiveSheet.UsedRange.Columns.Count '列数 

  FOPRowCnt% = ActiveSheet.UsedRange.Rows.Count '行数 

    

  For h& = 1 To FOPColCnt% '列番号取得 

    If Cells(1, h&) = Lbl(6, 1) Then FchCol2% = h& 'Fechaの列番号取得 

    If Cells(1, h&) = "Abs(Error(year))" Then AbsErrCol% = h& 'Abs(Error(year))の列番号取得 

    If Cells(1, h&) = "Error(km)" Then AbsErrGeoCol% = h&：Exit For 'Error(km)の列番号取得 
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  Next 

   

  If Sqr(FchCol2%) * Sqr(AbsErrCol%) * Sqr(AbsErrGeoCol% + 1) = 0 Then '積がゼロなら 

    MsgBox "該当列が存在しません。シートが正しいか確認してください。"：Exit Sub 

  End If 

   

  Set Rng1 = Range(Cells(2, AbsErrCol%), Cells(FOPRowCnt%, AbsErrCol%)) 'レンジ格納 

  Set Rng2 = Range(Cells(2, AbsErrGeoCol%), Cells(FOPRowCnt%, AbsErrGeoCol%)) 'レンジ格納 

 

  With Application.WorksheetFunction 

    'タイトル列 

    OP(0, 1) = "Error"：OP(1, 1) = "MAE(year)"：OP(2, 1) = "RMSE(year)"：OP(3, 1) = "MedAE(year)" 

    OP(12, 1) = "Max.Error(year)"：OP(13, 1) = "Min.Error(year)" 

    OP(16, 1) = "MAE(km)"：OP(17, 1) = "RMSE(km)"：OP(18, 1) = "MedAE(km)" 

    OP(27, 1) = "Max.Error(km)"：OP(28, 1) = "Min.Error(km)"：OP(29, 1) = "Geo.Acc." 

 

    If Kwsk.optPrv Or Kwsk.optCA Then '場所推定のみなら 

      For h& = 1 To 13：OP(h&, 2) = "*"：Next 

      h& = 0 '初期値 

      For Each var1 In Array(5, 10, 20, 30, 40, 50, 100, 1000) '±誤差基準を配列に格納 

        OP(4 + h&, 1) = "Error：±" & var1 

        OP(4 + h&, 2) = "*" '絶対度数 

        OP(4 + h&, 3) = "*" '相対度数 

        h& = h& + 1 'インクリメント 

      Next 

       

      OP(16, 2) = SumMAE2& / DocCnt1% 'MAE 

      OP(17, 2) = Sqr(SumRSME2& / DocCnt1%) 'RMSE 

      OP(18, 2) = .Median(Rng2) 'MedAE 

     

      h& = 0 '初期値 

      For Each var2 In Array(50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000, 10000) '±誤差基準を配列に格納 

        OP(19 + h&, 1) = "Error：±" & var2 & "km" 

        OP(19 + h&, 2) = "'" & CumDocCnt2% + ObjDicErrGeo(var2) & "/" & DocCnt1% '絶対度数 

        OP(19 + h&, 3) = 100 * (CumDocCnt2% + ObjDicErrGeo(var2)) / DocCnt1% & "%" '相対度数 

        CumDocCnt2% = CumDocCnt2% + ObjDicErrGeo(var2) '閾値以下の累積文書数 

        h& = h& + 1 'インクリメント 

      Next 

      OP(27, 2) = MaxErr2% '場所推定誤差の最大値 
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      OP(28, 2) = MinErr2% '場所推定誤差の最大値 

      OP(29, 2) = "'" & GeoAccCnt% & "/" & DocCnt1% '場所推定の精度 

      OP(29, 3) = 100 * (GeoAccCnt% / DocCnt1%) & "%" '場所推定の精度 

    Else '年代推定ならば 

      OP(1, 2) = SumMAE1& / DocCnt1% 'MAE 

      OP(2, 2) = Sqr(SumRSME1& / DocCnt1%) 'RMSE 

      OP(3, 2) = .Median(Rng1) 'MedAE 

      OP(12, 2) = MaxErr1% '絶対値誤差の最大値 

      OP(13, 2) = MinErr1% '絶対値誤差の最大値 

     

      h& = 0 '初期値 

      For Each var1 In Array(5, 10, 20, 30, 40, 50, 100, 1000) '±誤差基準を配列に格納 

        OP(4 + h&, 1) = "Error：±" & var1 

        OP(4 + h&, 2) = "'" & CumDocCnt1% + ObjDicErrFch(var1) & "/" & DocCnt1% '絶対度数 

        OP(4 + h&, 3) = 100 * (CumDocCnt1% + ObjDicErrFch(var1)) / DocCnt1% & "%" '相対度数 

        CumDocCnt1% = CumDocCnt1% + ObjDicErrFch(var1) '閾値以下の累積文書数 

        h& = h& + 1 'インクリメント 

      Next 

                             

      If SumMAE2& > 0 Then '場所推定もするなら 

        OP(16, 2) = SumMAE2& / DocCnt1% 'MAE 

        OP(17, 2) = Sqr(SumRSME2& / DocCnt1%) 'RMSE 

        OP(18, 2) = .Median(Rng2) 'MedAE 

        OP(27, 2) = MaxErr2% '絶対値誤差の最大値 

        OP(28, 2) = MinErr2% '絶対値誤差の最大値 

        OP(29, 2) = "'" & GeoAccCnt% & "/" & DocCnt1% '場所推定の精度 

        OP(29, 3) = 100 * (GeoAccCnt% / DocCnt1%) & "%" '場所推定の精度 

      Else '年代推定のみなら 

        OP(16, 2) = "*" 'MAE 

        OP(17, 2) = "*" 'RMSE 

        OP(18, 2) = "*" 'MedAE 

        OP(27, 2) = "*" '絶対値誤差の最大値 

        OP(28, 2) = "*" '絶対値誤差の最大値 

        OP(29, 2) = "*" '場所推定の精度 

        OP(29, 3) = "*" '場所推定の精度 

      End If 

       

      h& = 0 '初期値 

      For Each var2 In Array(50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000, 10000) '±誤差基準を配列に格納 
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        OP(19 + h&, 1) = "Error：±" & var2 

        If Kwsk.optFchPrv Or Kwsk.optFchCA Then '年代推定・場所推定なら 

          OP(19 + h&, 2) = "'" & CumDocCnt2% + ObjDicErrGeo(var2) & "/" & DocCnt1% '絶対度数 

          OP(19 + h&, 3) = 100 * (CumDocCnt2% + ObjDicErrGeo(var2)) / DocCnt1% & "%" '相対度数 

          CumDocCnt2% = CumDocCnt2% + ObjDicErrGeo(var2) '閾値以下の累積文書数 

        Else '年代のみ推定なら 

          OP(19 + h&, 2) = "*" '絶対度数 

          OP(19 + h&, 3) = "*" '相対度数 

        End If 

        h& = h& + 1 'インクリメント 

      Next 

    End If 

    Set ObjDicErrFch = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

    Set ObjDicErrGeo = Nothing 'ディクショナリオブジェクトの解放 

  End With 

   

  '出力設定 

  Range(Cells(1, FOPColCnt% + 3), Cells(UBound(OP, 1) + 1, FOPColCnt% + 3 + UBound(OP, 2) - 1)) = OP 'OPをペースト 

  Range(Cells(1, FOPColCnt% + 3), Cells(UBound(OP, 1) + 1, FOPColCnt% + 3 + UBound(OP, 2) - 1)).Select '範囲選択 

  With Selection '外枠罫線 

    .Borders(xlEdgeLeft).LineStyle = xlContinuous：.Borders(xlEdgeTop).LineStyle = xlContinuous 

    .Borders(xlEdgeBottom).LineStyle = xlContinuous：.Borders(xlEdgeRight).LineStyle = xlContinuous 

    .Columns.AutoFit '列幅調整 

  End With 

   

  Range(Cells(2, FOPColCnt% + 3 + 1), Cells(UBound(OP, 1) + 1, FOPColCnt% + 3 + 2)).HorizontalAlignment = xlRight '右揃

え 

  Range(Cells(2, FOPColCnt% + 3 + 1), Cells(UBound(OP, 1) + 1, FOPColCnt% + 3 + 2)).NumberFormat = "0.00_ " '表示桁数 

  Range(Cells(2, FOPColCnt% + 3 + 2), Cells(UBound(OP, 1) + 1, FOPColCnt% + 3 + 2)).Style = "Percent" 'パーセント表示 

  Erase OP '配列消去 

             

  'シート名 

  If Kwsk.optDatLM Then '言語モデルなら 

    ShtStr1$ = "LM" '言語モデル 

  ElseIf Kwsk.optDatJSD Then 'JSDなら 

    ShtStr1$ = "JSD" 'JS情報量 

  ElseIf Kwsk.optDatNB_MV Then 'ナイーブベイズならば 

    ShtStr1$ = "NB" 'Naive Bayes 

  End If 



 

237 

  If Kwsk.optFch Then '年代推定・場所推定なら 

    ActiveSheet.Name = ShtStr1$ & ",n" & NgrmOrd% & ",F_#" & ",T" & vSgmT & ",S" & vSgmS & ",Lp" & vAdd 'シート

名 

  ElseIf Kwsk.optFchCA Then '年代推定・場所推定（自治州）なら 

    ActiveSheet.Name = ShtStr1$ & ",n" & NgrmOrd% & ",F_CA" & ",T" & vSgmT & ",S" & vSgmS & ",Lp" & vAdd 'シー

ト名 

  ElseIf Kwsk.optFchPrv Then '年代推定・場所推定（県）なら 

    ActiveSheet.Name = ShtStr1$ & ",n" & NgrmOrd% & ",F_Prv" & ",T" & vSgmT & ",S" & vSgmS & ",Lp" & vAdd 'シー

ト名 

  ElseIf Kwsk.optCA Then '場所推定（自治州）なら 

    ActiveSheet.Name = ShtStr1$ & ",n" & NgrmOrd% & ",#_CA" & ",T" & vSgmT & ",S" & vSgmS & ",Lp" & vAdd 'シー

ト名 

  ElseIf Kwsk.optPrv Then '場所推定（県）なら 

    ActiveSheet.Name = ShtStr1$ & ",n" & NgrmOrd% & ",#_Prv" & ",T" & vSgmT & ",S" & vSgmS & ",Lp" & vAdd 'シー

ト名 

  End If 

End Sub 

 

Sub ■OP_Sheet(Str1$, Str2$) 'OPを指定したシートStr1$に出力する 

  If Not SheetExists(Str1$) Then 'シートが存在しなければ 

    Sheets.Add after:=Sheets(Sheets.Count)：ActiveSheet.Name = Str1$ 'シート作成 

  End If 

 

  Sheets(Str1$).Select 'シート選択 

  With ActiveSheet 

    .UsedRange.Clear 'クリア 

    .Range([A1], Cells(UBound(OP, 1), UBound(OP, 2))) = OP 'ぺースト 

    .Range([B2], Cells(UBound(OP, 1), UBound(OP, 2))).NumberFormatLocal = Str2$ '表示桁数 

    .UsedRange.Select '全範囲選択 

    With Selection 

      .Columns.AutoFit：.Rows.AutoFit '行列幅自動調整 

    End With 

    Range("B2").Select：ActiveWindow.FreezePanes = True  'ウィンドウ枠固定 

  End With 

End Sub 

 


