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QUANTITATIVE ANALYSE PHONETISCHER TRANSKRIPTE
(UMGANGSSPRACHE)

Peter Winkler

Universitdt Konstanz

1.1 EINLEITUNG

Statistische Analysen von Lauth&dufigkeiten und Lautkombina-
tionen sind in der Linguistik und Phonetik schon verschiedent-
lich durchgefiihrt worden. SEGAL (1972, 22ff.) zitiert eine Rei-
he von Autoren, die bereits vor der Jahrhundertwende statisti-
sche Auswertungen von Sprachmaterial publiziert haben, das ent-
weder schrifttextlich oder in phonetischen Transkriptionen vor-
lag. Spater hatte die Phonologie die Anwendung quantitativer
Methoden in der Linguistik besonders gef&rdert und angeregt;
die Mehrzahl statistischer Sprachlautanalysen sind phonematisch
orientiert. Mit phonetischer Zielsetzung sind noch weitere Ap-
plikationen gquantitativ-statistischer Methoden mdglich, von de-
nen einige im Uberblick von KARLGREN (19743, 129ff.) aufgefiihrt
sind. Auch hier lieBe sich eine Tradition bis vor 1900 zuriick-
verfolgen, in der in jlingerer Zeit die Phonometrie von ZWIRNER
das prominenteste Beispiel ist.

Quantitative Auswertungen phonetischer Transkripte sind im
Wesentlichen fiir drei verschiedene Bereiche eingesetzt worden:

(1) Methodologie: Untersuchung der phdnomenalen und perzep-
tiven Leistung von Transkribenten (z.B. OLLER und EILERS 1975
iber phonetische Erwartbarkeit); Leistungsspektren von Trans-
kriptionssystemen, Validitdts— und Reliabilitdtsstudien (vgl.
RICHTER und RICHTER 1981).

(2) Ausspracheuntersuchungen: Standard-, Umgangs- und Dia-
lektaussprache, alltdgliche, klinstlerische, rhetorische Artiku-
lationsstile; Basisuntersuchungen fiir die Kodifizierung von
Lautungsformstufen oder fiir die Hefstellung von Ubungsmaterial
(z.B. ORTMANN 1975), Sprechbewegungsabliufe (LINDNER 1975), so-

ziolinguistische Erhebungen zur Aussprachevariation u.a.




(3) Paralinguistik: Beschreibung sprechereigener Artikula-
tionsbesonderheiten, situations- und kontextgebundener Unter-
schiede, der Anpassung verschiedener Sprecher untereinander im
Artikulationsniveau usw.

In der nachfolgenden quantitativen Analyse wird je ein Ein-
zelproblem aus den o.g. Bereichen bearbeitet:

(1) Die auditive Festlegung von Lautldngen (Segmentdauer)
bei ohrenphonetischen Segmentationen.

(2) Lauthdufigkeit und -kombinatorik umgangssprachlich be-
einfluBter Aussprache.

(3) Individuelle Artikulationseigenheiten zweier Sprecher

widhrend eines dyadischen Gesprdchs im colloguial style.

1.2 MATERIAL UND METHODEN

Es werden die Transkripte der Tonaufnahmen zu TAKE D des Kon-
stanzer Forschungsprojektes "Analyse unmittelbarer Kommunika-
tion und Interaktion als Zugang zum Problem der Entstehung so-
zialwissenschaftlicher Daten" (finanziert von der Fritz-Thyssen-
Stiftung; Leitung: Prof. Th. Luckmann/ Prof. Dr. P. Gross) zu-
grundegelegt.

(1) Sprachmaterial: Die Aufnahmen entstammen einer realen
Gesprachssituation, in der untrainierte Sprecher (ein weibli-
cher und ein ménnlicher Gespradchsteilnehmer) frei ein zehnmind-
tiges Gesprdch gestalteten. Das Rahmenthema dieser Dyade wurde
nur global vorgegeben. Die Aufnahmen enthalten "small-Talk"-Se-
quenzen, die in umgangssprachlich beeinfluBten Sprechstil aus-
gefihrt wurden. Die Sprecherin 188t in der Artikulation, teil-
weise auch in der Wortwahl schwdbisch-alemannische Dialektan-
klange erkennen; der Sprecher zeigt Einfliisse der berliner Aus-
sprache. Typisch fir die Umgangsaussprache ist auch in dieser
Aufnahme, daf die Sprecher frei zwischen hechgelauteten und dia-
lektal eingefarbten Realisierungen oszillieren. Der schwidbisch-
alemannische EinfluB zeigte sich u.a. im Ersatz von -[st] durch
—[IT], in der Reduktion von [ @] im Wort "das" zu [ a] und in
Vokalrundungen bzw. im Ersatz von [a ] durch [0 ]. Als Merkmale
der berliner Aussprache traten z.B. UbermdBige Offnungen der
vokalisch aufgeldsten R-Laute der Kombination -er und Ersatz-
realisationen von [ts] durch [s ] auf. Bei beiden Sprechern wa-
ren die tUblichen Verschleifungen, Elisionen und Neubildungen ty-
pisch fdr den colloquial style (z.B. wurde der Satzanfang "Na,

weil ich es... als [navq;ks] ausgesprochen) .

(2) Aufnahme: Normalhalliger Raum (Filmstudio); Tonaufnahme
mit fdr jeden Sprecher separaten Mikrofonen und Aufnahmegerdten
(1 Pédrchen Beyer Dynamic Mikrofone mit Richtwirkung; 2 NAGRA-

Tonbandmaschinen mit 19 cm/sec; Abstand der Mikrofone vom Spre-
cher ca. 1m).

(3) Segmentation und Transkription: Die Tonaufnahmen wurden
einzeln digitalisiert und jeweils gesondert computerunterstitzt
segmentiert sowie in broad transcription nach dem IPA-System
transkribiert (unter Benutzung der PDP-11/50 Rechenanlage und
der Software des Instituts fir Phonetik und sprachliche Kommu-
nikation der Universitdt Minchen; Leitung: Prof. Dr. H.G. Till-
mann; Beschreibung des Segmentations- und Transkriptionssystems
vgl. WINKLER 1981, 28 ff.).

2.1 AUDITIVE FESTLEGUNG VON LAUTEXTENSIONEN
(LANGE VON SEGMENTEN)

TIFFANY und CARRELL (19772, 45 ff.) bezeichnen die Transkrip-
tionsmethode als eine perzeptuelle Analyse der "sound structure
of language and articulatory possibilities", wobei sie vorsich-
tig einschrdnken, daB "...phonetic transcription is a record of
the listener's impression of what he or she hears." (60) . Das
entspricht einer weitverbreiteten methodologischen Auffassung
Uber die Transkriptionsmethode, in deren Rahmen bestimmte "Min-
gel" der Methode im Wesentlichen auf subjektive und individuelle
Perzeptionen, Abweichungen von der interindividuellen Norm usw.
zurilickgefihrt werden. Demgegeniiber sieht die Ph&nomenologie in
den immer wieder auftretenden Diskrepanzen zwischen den Notaten
verschiedener Transkribenten oder zwischen Schallstruktur und
Transkriptionen keine subjektiven Einzelf#ille, sondern generelle
Strukturen der menschlichen Perzeptions- und Apperzeptionsvor-
gdnge. Verkiirzt ausgedriickt beschreibt ein Transkript nicht die
Schallstruktur von Lauten oder die Artikulationsm&glichkeiten
der Sprechwerkzeuge, sondern die apperzeptiven Mdglichkeiten
zum Erkennen von Artikulationsbewegungen oder Sprachzeichen bzw.
deren Varianten. In der Konsequenz der phidnomenclogischen Posi-
tion liegt der Verzicht auf den Anspruch einer sogenannten "Ab-
bildungstreue" von Notaten und weiterhin auch auf die M&glich-
keit, mit ohrenphonetischen Methoden den Sprachschall oder die

Sprechphysiologie SO untersuchen zu kénnen, wie es die signal-




und artikulationsphonetischen Methoden tun. Die phonetische
Transkription kann kein Ersatz filr Schall- und Lautanalysen
sein, sondern sie dokumentiert den ph#nomenal-apperzeptiven
Bereich gesprochener Sprache.

Bnalysen phonetischer Transkripte sind, immer der phédnome-
nologischen Position zufolge, Untersuchungen zur Struktur der
intersubjektiven Konstitution von Sprachzeichen aus Prototypen
von Schallkonfigurationen (Phonemsystem), zur Technik des ana-
lytischen und funktionellen H&rens, zum apperzeptiven Aufbau
von phonetischen Idealtypisierungen {(Lauten), zur natilirlichen
Fihigkeit des Menschen, aus Schallprodukten auf die sprechphy-
siologischen Bewegungen schliefien zu kd&nnen, und zur fachspezi-
fischen Wissensstruktur, den spezifischen Wissensvorrdten und
Elementen des Vorwissens. Die Phonologie kann zurecht Transkrip-
tionen fiir die Untersuchung des Phonemsystems heranziehen, eben-
so wie die Phonetik Notationen zur Beschreibung der diskriminier-
baren Laute, Lautvarianten, Suprasegmentale und der erschliefB-
baren Organbewegungen verwendet, nicht aber zur Analyse von Vor-
géngen, die wdhrend der normalen Kommunikation transph&nomenal
bleiben (z.B. die akustische Schallgestalt oder die tatsdchli-
chen Sprechbewegungen). _

Schon die ‘Aufgliederung des Schallkontinuums in Laute (Seg-
mentierung) ist eine rein phdnomenal begriindete Prozedur, bei
der diskrete Muster von Lauttypen und Untertypen auf den Schall-
strom "aufgeprigt" werden. Die akustische Struktur des Schalls
ist als ein "Signal" aufzufassen, das durch weltreichende Apper-
zeptionsprozesse zur "Nachricht" wird (so beschreibt es das Sig-
nal-Nachricht-Modell der modernen Phonetik). Bei der computer-
unterstiitzten Segmentation, bei der der Schall gleichzeitig ge-
sehen und gehdrt werden kann, werden die Unterschiede zwischen
Signalstruktur und auditivem Korrelat unmittelbar evident.

Zum Beispiel kann sich w&hrend der Segmentationsarbeit der
Transkribent entweder mehr nach dem visualisierten Schall (Os-
zillogramm) richten oder mehr nach dem auditiven Eindruck. Die
Grenzen der Segmente wiirden jeweils anders festgelegt werden.

Als Beispiel sind in Abb. 1 das segmentierte Oszillogramm
und finf weitere Parameter des Anfangs von TAKE D, Sprecherin,

angefiihrt. Die Diskrepanz von Schallverlauf und Segmenteintei-

BNR:= 450

| DS [ TR T L B B BT RIN PO NR o  T F  m (E  pr — (immy f

P -

RHO |31 A . I, Tk S

oL A PN
PGL ﬁ/\m \M“/U j\\A\VM VWL
;ME i q[ .

— —
e %]
53 S
Iossalisg
— -
—
i =
=
1
= 4
T
—_—

IHi

[9:
=
[

(27605

Abb.1: Segmentiertes Oszillogramm und Parameter-Darstellung

des Anfangs von TAKE D, Sprecherin
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lung aufgrund auditiver Kriterien ist deutlich bei der Kombi-

nation von [s] und [0] zu sehen. Die akustische Einteilung wiir—

Tabelle 1: Auditive L&ngen der Vokale [¢], [@}, [o] und [2]

de den Laut [o] spiter anfangen lassen; etwa mit dem Einsetzen
TAKE D, Sprecherin, ca. 1o Min. Gesprich

des Stimmtones (Kurve iber "AKM" in treppenfdrmiger Abstufung

bei ca. 240 Hz) und dem gleichzeitigen Pegelanstieg (Kurve PGL). [¢] lee] lo] 2]
Die auditive Bestimmung von Lautextensionen ist zwar nicht sec .22645 .2304 2177 2325
v51llig unabhingig vom Schallverlauf, sie folgt aber zugleich -2038 2304 .20845 .2291
.16875 .1408 .20845 .2176
einer eigenen, phdnomenalen Regelhaftigkeit. Sie hat so gut wie .1612 .1408 .20665 .2105
keinen Bezug zur Umschrift der phonematischen Lidnge oder Kiirze ‘1g§2 'lgfgg -30225 .2038
: : M .20 .192
eines Lautes: Als "lang" transkribierte Vokale k&nnen so kurz . Too2 .1024 L1792 .1916
sein wie "kurze" Laute und umgekehrt. {(In der Phonetik wird n0312 '83235 .:zgg 2 lioe
. 5 .1786
diese Erscheinung damit erkl&rt, daB die Vokalqualitdt in der .0767 .1664 .16875
deutschen Sprache die -quantitdt dominiert: Offene Vokale wer- ‘g;?;g e cen
den zugleich "kurz" gehdrt, geschlossene "lang”.) Die Trans- .064 6384 0384
kription der (phonematischen) Lautdauer ist tats&dchlich keine 0595 .0384 .03655
‘ ' . .05785 .0377 .0362
perzeptuelle Analyse ‘der Lautextension, sondern die Kennzeich- .0512 .0336 .0356
nung von bedeutungsunterscheidender Dauer eines Sprachzeichens. 'gjgg -03235 -02335
. .0 .030
Die Konstitution von bedeutungsdifferenzierenden Elementen ist .0064 L0256
nur mittelbar von der akustischen Substanz abh#ngig. .0064 .0256
; .0064 .0256
Dazu zwel Beispiele aus dem untersuchten Material: Die .0064 .0256
Zeitstrecke zwischen Segmentanfang und -ende (Extension des
Lautes) wurde bei einer Samplingfrequenz von 20KHz mit der = 8 19 86 88
Genauigkeit von 1/20 000 sec. digital bestimmt und in sec. It 1.1199 1.872 8.1288 8.3971
umgerechnet. Die auditiv festgesetzten Zeitspannen fiir alle <, -13999 .09891 .09452 .09542
Realisationen ein- und desselben Phonems wurden maschinell 5 .00355 .00306 .00272 .00277
sortiert und ‘die statistischen Parameter x, s und s berechnet. s .05959 .05360 .05216 .05266




Die Absolutzeitwerte sind bei [o] niedriger als bei [o] (Ex-
tremzeitwerte), wobel im mittleren Bereich gleiche Zeitwerte auf-
treten (z.B. .0384 sec.). Beim geschlossenen und offenen OE-Laut
sind die Extremwerte #hnlich; es treten wiederum identische L&n-
gen auf (.0512 sec.).

Die theoretisch zu erwartenden Minimalldngen - das Minimum,
das beim Segmentleren nicht unterschritten werden kann, weil der
Laut dann in eine andere Lautklasse eingeordnet wird -~ kann an-

nihernd durch lineare Regression (x = 0) geschétzt werden.

Tabelle 2: Mittel- und Extremwerte sowie Anpassungsgrad (r) aller
Lingenangaben (TAKE D, beide Sprecher)

1. Zahl: Sprecherin, 2. Zahl: Sprecher; n' = Zahl der Zeit-/Ex-
tensionsklassen, x' basiert auf n'

Minimum empirisch r (Anpassungsglite)
[¢] .033 .0512 .97
[ee] .015 .0403 .87
[o] .0003 .0064 .98
[-] .0213 .0256 .95

Die durchschnittliche Linge ist bei [>] etwas gréBer als bei
{o]l; [¢] ist im Durchschnitt linger als [@]. Zum Vergleich der
Standardabweichungen wird zundchst der Variabilit&dtskoeffizient
berechnet: V = 42.57[¢], =54.19[e], = 55.28[0], = 55.19[o].
Mit Ausnahme von [¢] liegen die Variationsbreiten in dhnlichen
Gr&BRenordnungen.

Die Beispiele zeigten, in welchen Zeitdimensionen Segmente
festgelegt werden. In der Tabelle 2 sind die Maximal- und Mini-
malextensicnen aller Segmente des Materials aufgelistet. Die zwi-
schen den Extremwerten liegenden Quantelungen lassen sich theo-
retisch berechnen: Die auditiven Zeitabschnitte steigen vom kir-
zesten bis lingsten Segment eines Lauttyps logarithmisch (ln)
oder wie 3. Wurzel aus einem Polynom dritten Grades an. Beim Seg-
mentieren wird demnach ein "lingerer" Laut nicht doppelt, drei-
fach usw. lidnger gehdrt als ein "kiirzerer", sondern entsprechend
der Funktion y = aebx, die bereits flir biologische und physiolo-
gische Prozesse bekannt ist.

In Tabelle 2 sind selbstverstdndlich dile empirischen Extrem-

werte angefiihrt, die theoretische Funktion ist aus allen aufge-

tretenen Extensionswerten berechnet (an einem Beispiel werden in
Tabelle 4 empirische und theoretische Werte vollstédndig aufge-

fihrt).

theoretische Funktion

gymbol n' Ynin x' Ynax linear 1n 3, .
i 49 .0298 .1079 .2945 .8986 .9725 .9621 .9512
40 .0327 1171 .3073 .9382 .9882 .9824 .9749
It 79 .007 .0826 . 307 .9362  .9786 9884 .9831
56 ,0143 .0808 .3578 .8584 .9819 .9642 .9457
e 79 .02185 .1222 . 3055 .9553 .9653 9785 .9782
65 .032 .132 .5625 .8012 .9593 .9273 .9026
€ 58 .0256 . 1095 .35145 .9036 .9763 .9701 .9596
7 .0346 .1309 .4993 .8399 .9746 .9496 .9288
5 79 .0217 .1070 .4352 .8385 9764 .9515 .9298
67 .02455 .1091 .2€88 .9530 .9925 .9893 .9834
Q 65 .02545 .1467 .4352 .9267 .9725 .9777 .9719
40 .0525 .1489 .4352 .9155 972 .9702 .9622
a 79 .01445 .1156 .362 .9124 ,9389 9580 .9567
79 .0064 .0971 .3072 .9247 .9265 9611 .9627
? 8 .0512 .1399 .22645 .9772 .9507 .9657 .9708
7 . 1024 .1635 .3072 8573 .9270 .9%9058 .8943
k] 16 .0403 .08945 .2304 .8728 9678 .9451 .9300
3 .0768 1707 .35605 .9966 9733 .9831 .9873
o 63 .0064 .09755 .2177 .9679 .,9343 .9749 .9810
43 .022 . 1446 .4048 .9356 .9771 .9820 .9766
D) 70 .0256 .09949 ,2325 .9523 .99%04 .9861 .9447
36 L0346 .1100 .36115 .8461 .9650 .9422 L9237
y .02535 .09703 .2055 .9442 .9565 9682 .9676
1o .0609 .1810 .5249 .8567 9733 .9454 .9266
Y 10 .0298 .0963 .2325 .9430 3708 .9663 .9624
4 .0435 .0496 .05625 .9977 9992 .9988 .9986
u 26 .0256 .0981 .2816 .8945 .9708 .9617 .9504
16 .0128 .0920 .21825 29321 .9312 .9550 .9560




- 10 - = 11 =
(Tabelle 2 Fortsetzung 2)
(Tabelle 2 Fortsetzur 1)
- theoretische Funktion
. _ theoretische Funktion Symbol n' y_. x"' y linear 1ln 3 S
Symbol n' Yy .. x' Ymax linear 1ln }— e min max )
o 46 .0128 .0959 .2561 .9506 .9877 .9891 .9836 h 68 L,0128 .3265 2.1632 .8138 .9748 .9769 9550
13 .0165 .0586 .13915 .9186 .9600 .9622 .9568 57 .0149 L2102 .789 .9431  .9749 .9909 .9883
p 6 .0056 0471 .11335 .9589 .9674 .9858 .9866 | 79 .0c88 .0835 L2711 .9542 ,9754 .9912 .9897
10 0107 .0656 .12355 .9841 .9569 .9760 .9815 48 .0257 L1129 .3201 .9430 .,9766 .9822 .9785
t 79 .0056 ,0674 L3327 .7902 .9649 .9457 .9206 " - - = - - - - -
45 .0145 .0726 .2304 .9100 .9844 .9729 .9616 4 .0384 .0521 L.06415 .9778 .9661 .9708 .9728
k 42 .0128 .06825 .23125 .8322 .9393 .9308 .9153 8 44 .00905 .07185 .22535 .9038 .9662 .9694 .9603
11 .0261 .06665 .192 .8544 ,9651 .9397 .9222 16 .0128 .066 .2098 .9011 .9898 .9775 9636
? 79 .0129 .1470 .801 .7904 .9685 .9442 .9152 D 44 .0506 .14356 .30435 .9717  .9932 .9936 .9908
54 .0122 .1229 4252 .9431 .9871 .9949 .9894 58 .019 .14597 .5249 .9063 .9653 .9710 .9637
b 46 .00275 ,06873 .30275 .8686 .9613 .9720 .9562 X 2 .01656 .11255 ,06455 1 1. 1. 1.
33 »,00915 ,08493 .2815 .9212 .9908 .9897 .9795 - - - - - - ~ -
d 7% .002 .07027 .7371 .6717 .9667 .9314 .8846 m 79 .0128 .1452 .801 .7887 .9677 .9407 .9116
79 .0032 .06672 .3073 .8361 .9671 .9495 L9271 65 L0256 .1899 2.2656 .5529 .955¢ .8741 .8042
g 64 .0128 .05317 .21055 .8622 .9852 .9591 .9398 n 79 . 0005 1277 7714 .7643 .8103 .9137 .9043
29 .016 .05485 .1663 .8685 .9689 .9421 . 9256 79 .0135 .1644 1.6869 .5818 ,9338 .8732 .8136
W 79 .0128 .06109 ,25545 .8972 .9909 .9778 .9643 n 25 .0385 1261 .2561 9611 .9799 .9824 .9799
40 .00435 .[07955 .5249 .6933 .9238 .9030 .8640 13 .0384 . 1335 .27995 .9449  ,9711 .9729 .9693
z 35 .0256 .07407 .1792 .9305 .9697 .9677 .9624 / 79 .0081 .8178 1.5345 .2458 ,9284 6717 . 5003
38 02045 .,07842 .3201 .7643 .9348 .8932 .8651 79 .0255 .3148 1.1637 .9163 .9979 .9878 .9750
3 - = i " = - - » Pause 78 .02305 3.3916 20.1728 .6969 ,9343 .9068 .8616
1 .0426 - - - . = - 76 .1464 4.6775 30.9514 .8324 ,9787 .9800 .9583
J 40 .01035 ,1133 .4352 .8867 .9934 .9765 .9595
19 .01615 .0929 .4352 .7520 .9623 .9188 .8839
f 67 .0256 .1298 .768 .6909 .9234 .8753 .8376
36 .02585 ,1373 .5376 .7788 .9309 .9016 .8767 1
s 79 ,0512 .1638 .4602 .8999 .9777 .9630 .9509 |
79 .0256 .1201 .4352 .8260 .9466 .9266 .9078
) 50 .0512  .1203  .3548 .8114  .9318  .9049  .8860 |
16 .0512 09725 .1568 .9801 ,9846 .9863 .9859
G 74 .02304 ,1183 .4224 .8598 .9415 .9409 .9299
46 ,03245 .09%119 .1791 .9806 .9845 .9900 .9901
X 32 .02275 ,0968 . 19845 .9864 .9656 .9803 .9848
23 .0257 . 1049 .4252 L7721 .9462 .9070 .8787




Die Extensionsanalyse hat einen methodologischen Zweck:

- 13 -

Tabelle 4: Empirische und theoretische Werte der Lingenangaben von

: [k] (TAKE D, Sprecherin) und Standardextensionen
Dieser Lingenanstieg kdnnte zwanglos sprechphysiologisch oder
i E ) Meh £ d B ktivitdt T
akustisch erklidrt werden. Der Mehraufwand an Bewegungsaktivita (k] - SEandardestansionen . -
beim Aussprechen eines ldngeren Lautes vergr&fert sich gemdf der empirisch y=ax+b y=ae 3, 3 2 empirisch y=ax+b y=aeh” = 3l. 2 )
vax +bx” tcx+d vax +bx tcx+1
biologischen Zunahmefunktion; die zugehSrigen akustischen Manife- _——
. . . . . . . 0128 .0lod*  .0239 .0208 .0128 .0216 .0250 0184
stationen steigen demnach in logarithmischen Zeitabschnitten. '61795 o132 5250 0232 0256 0432 6294 0243
Die akustischen RegelmidBigkeiten wie Vollstdndigkeit der ,02295 .0160 L0261 .0246 .0384 .0648 .0345 .0314
) , . . \ R _ ,0256 .0189 ,0273 .0260 .0512 .0864 0404 .0398
Schwingungen etc. sind bei der Segmentation so gut wie nicht be 62785 0217 o285 0275 o548 1080 15475 5495
rlicksichtigt worden. Das Segmentierungsprogramm sieht zwar eine ,03365 .0245 .0298 .0291 .0640 .1279 .0557 .0607
. is ie d ,0345 .0273 .0311 .0308 .0768 .1513 ,0654 .0735
Routine zum automatischen Aufsuchen der Nullstellen vor, die der '0353 0302 6325 0324 0896 11729 0768 6879
Transkribent zum endgliltigen Festlegen der Grenzen benutzen kann; 5384 .0330 .0339 .0342 .1024 .1945 .0901 . 1041
diese wurde fiir das vorliegende Material sehr selten verwendet. :g:?;s :gggg :gg?g :gggg :};gg :g;g; :1223 :]i%g
Weil sich die Quantelungen durch die auditive Festsetzung er- 5418 0414 .0387 .0398 .1408 .2593 .1458 .1644
geben haben, ist es einleuchtender, phdnomenale Zeitstrukturen :g:igs :g:g? :g:gg :gj;g :lgjg :gggg :;Z;g :;?gz
und kategoriale Wahrnehmungsprozesse in erster Linie als Erkld- ,0462 .0499 .0441 .0460 .2312 .3241 .2358 .2444
rung heranzuziehen und erst in zweiter Linie die sprechphysiolo- :ggggs :gggg :ggg? :gigg :gg;g :gg;z :g;gg :gzgg
gischen Abl&dufe. Von Lauttypen oder Sprechern hdngt die Funktion .05985 .0584 .0502 .0529 .3840 .3890 .3815 .3469
: ; ; ; 5 - 1b d .0635 .0612 .0525 .0553 .4096 .4106 .4478 .3865
nicht ab esbglbt kaum systematljchi Untzrschledehlnnerhal? er 064 C o640 o548 o578 4352 4322 5256 "1290
Lautgruppen bzw. zwischen ihnen (vgl. Tab. rechter Teil}). .06625 .0668 .0573 L0603 _
106795  .0697  .0598  .0630 ES =20 apGeel  addly
,069 .0725 .0625 .0657
Verifizierung: Model fitting durch lineare Regression mit 07065 .0753 .0653 .0685
semilogarithmischer, semiquadratischer usw. BAnpassung. .07105 .0781 .0682 0714
Tab. 4 sind als ein Beispiel alle empirischen und theoretischen ,07185 .0810 0712 0743
Werte fir (K] und "Standard"-Extensionen angegeben. Die Standard- .07255 .0838 0744 0774
l4dngen sind aus allen Zeitangaben aller Symbole als hidufig wie- ,07275 .0866 0777 .0805
derkehrende, z.T. mehrfach bei einem Symbol vertretene Exten- .07725 .0894 0812 .0837
sionen zusammengestellt worden. .0793 .0922 .0848 .0869
.0794 .0951 .0886 .0903
.0815 .0979 .0926 .0938
Tabelle 3: Anpassung theoretischer Funktionen an die empirische .08375 .1007 .8967 _8373
Anstiegsfunktion der Segmentldngen (r) .0846 .1035 .1olo . 1009
,08505 .1063 . 1055 . 1046
20856 .1092 .1102 .1085
Funktion Beispiel [k] Standardextensionens©896 -1120 . 1151 .1123
+ 1024 .1148 .1203 .1163
w 10365 .1176 .1256 .1204
y=ax+b .8322 9497 §1112 .1205  .1313  .1246
__xb . 2035 .1233 1371 1289
=ae .9393 .9800 g . .
Y 3 .23125 1261 L1432 .1332
y= Vax3+bx2+cx+d .9308 .9927 $ - 8322 .9393 For
o ae r = ) 5 .930
y=Vax“+bx+c .9153 .9800
y=ax?+bx+c .6198 .8550
y=ax3+bx2+cx+d .4796 . 7845
y=1+ax+b -.8144 -.7502
y=1/ax?+bx+c ~.4100 -.5332




Die Abweichungen von der 1n-Funktion sind teilweise durch nied-
rige n'-Werte entstanden (z.B. [¢] der Sprecherin, [® P R] des
Sprechers), durch die zu wenig Samples zur Kurvenbestimmung ver-_
arbeitet werden kdnnen. Teilweise sind die Korrelationskoeffi-
zienten so gering voneinander unterschieden, daB der Unterschied
praktisch vernachlédssigt werden kann. Das trifft natiirlich auch

im umgekehrten Fall zu, wenn die ln-Funktion nur geringfiligig ho-
her korreliert als andere Kurvenformen. Insgesamt gesehen sind
wohl beide Funktionen (ln und 3. Wurzel) gut zur Beschreibun

des Lingenanstiegs geeignet. Durch die Funktion y = *Vax®+hx®+ex+d
sind im vorliegenden Material die Laute [o h | » g] fir beide Spre-
cher, [\ e a a y b s n] der Sprecherin und [0 ? [] sowie Pausen
des Sprechers addquater bezeichnet. Worin die Ursachen daflir lie-
gen, daB diese oder jene Funktion besser angepafBt ist, d.h., wel-
che phonetischen oder perzeptuellen Griinde zu einem der beiden
Kurvenverldufen fihren, 148t sich im Material nicht ermitteln.

Die Pausen- und Staupausenldngen beziehen sich sehr viel
stédrker auf die Zeitvérléufe des Gesprédchs; sie dokumentieren
weniger die apperzeptive Zeitstruktur als vielmehr die Gespréchs-
dynamik. Das interaktionale Arrangement ist - so kdnnen die Zeit-
relationen interpretiert werden - demzufolge nicht linear, son-
dern biologisch-rhythmisch eingeteilt. Die Zeitangaben fir Stau-
ungen und Pausen geben die phénomenale Zeitstruktur der Sprecher
an, die der Turnorganisation und zeitlichen Gestaltung des Ge-
sprdchs zugrundeliegt.

Praktischer Nutzen aus der Extensionsanalyse ist beispiels-
weise flir eine hdrgerechte Sprachsynthese oder flir das Verstehen
von Notaten zu ziehen. Wie dié phonetische Notation verwenden
auch andere (z.B. konversationsanalytische) Transkriptionssy-
steme L&ngenangaben (" ° : ::" usw.), die sich der Leser des No-
tats nicht linear, sondern logarithmisch steigend vorzustellen
hat. Die Transkription umschreibt nicht "getaktete”, sondern

rhythmisch aufeinanderfolgende Segmente.

2.2 LAUTHAUFIGKEIT UND -KOMBINATORIK UMGANGSSPRACHLICH
BEEINFLUSSTER AUSSPRACHE

Die Auswertung von Notaten nach phonologischen Kriterien ist me-
thodologisch gerechtfertigt, weil sie nicht im Widerspruch zum Ge-
halt von Transkriptionen steht. Fiir phonematische Analysen miissen
die Notate nicht unbedingt lautsprachlich oder artikulatorisch
orientiert sein. Es gibt dennoch einen Grund, trotzdem auf phone-
tische Transkripte zuriickzugreifen. Mit RICHTER soll zwischen pri-
und postrealisatorischen Notaten unterschieden werden: das sind
zwel verschiedene Funktionen, mit denéen unterschiedliche Verwen-
dungen verbunden sind. ORTMANN (1975) hatte fiir eine statistische
Beschreibung der deutschen Laute und Lautkombinationen das Wdrter-
buch von KAEDING phonetisch transkribiert. Die Transkripte waren
prdrealisatorisch und die Resultate sind préskriptiv, nicht de-
skriptiv aufzufassen. Denn durch die Umwandlung von Schrifttexten
in phonetische Symbole ist nicht die lautsprachliche, sondern die
schriftkonstituierte Frequenz und Kombinatorik des Deutschen er-
faBt, wenngleich die graphematische Komponente weitgehend getilgt
ist. Der Status des prédrealisatorischén Notats bleibt ‘auch dann
erhalten, wenn Schrifttexte so phonetisch transformiert werden,
wie die allgemeine Aussprache einer Kombination widre (z.B. Endsil-
be -er als [sv]). Ebenso kann eine Analyse der (nicht empirisch
entwickelten) Ausspracheempfehlungen des Aussprache-Dudens nicht
die in praxi gesprochenen Lautverbindungen beschreiben. Fiir eine
Deskription sind postrealisatorische Notate zu verwenden, die al-
lerdings mit jeglichen phédnomenalen und apperzeptiven Vorziigen

und Nachteilen belastet sind. Die Analyse befindet sich gewisser-
mafen auf einem Grenzgebiet, auf dem Kompromisse gemacht werden
milssen. Schwer zu entkrdften wird ein Argument sein, das aus der
wissenssoziologischen Theorie abgeleitet ist: Mit der Konstitu-
tion von Transkriptionssystemen ist das gemeinschaftliche Wissen
Uber Lauthdufigkeit und -kombinatorik bereits objektiviert. Jeder
Sprachbenutzer weiB - der Fachmann noch auf eine besondere Weise -
da eine dreifache Konsonantenverbindung nicht "typisch deutsch"
ist. Eine statistische Analyse beschreibe nur noch - hyperbolisch
formuliert - die Regeln des Notationssystems und ob der Transkri-
bent die Regeln einhilt. Der Transkribent weif vorher, daB sich
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das Ru
wendet auch keine anderen Kombinationen und die statistische Ana-

ndungszeichen [¢] nur mit Vokalen kombinieren kann; er ver-

lyse bestdtigt, daB es keine "gerundeten Konsonanten" gibt. Die
Notwendigkeit und der EinfluB des Vorwissens werden in der Phone-
tik nicht nur akzeptiert, sondern gewShnlich auch gefordert: Der
Transkribent muB die Sprache beherrschen, d.h. Lauthdufigkeit und
-kombinatorik per erworbener Kompetenz kennen, und gelernt haben,
was mit einem Symbol gemeinschaftlich konstituiert und objekti-
viert worden ist, wie es zu "klingen" hat usw., bevor er phone-
tisch transkribieren kann. Eine Frequenz- und Kombinationsanalyse
ist in diesem Sinne keine "Vorstufe filir experimentelle Untersuchun-~
gen des Sprechbewegungsablaufes" (LINDNER 1975, 77), sondern eine
Nachbereitung des interindividuellen Wissens iiber statistische Re-
gelhaftigkeiten von Artikulationsbewegungen, die der gesprochenen
Sprache zugrundeliegen.

Der Gewinn bei der Analyse postrealisatorischer Notate liegt
vor allem in jenen Abweichungen, die sich beim "Auflegen" der in-
tersubjektiv verbindlichen Wissensfolie iiber idealtypische Laut-
verbindungen auf konkrete, empirische und teilweise vortypische
Varianten ergeben. Die statistische Analyse regt zur Uberpriifung
an, ob der allgemeine Wissensvorrat auch spezielle Unterarten und
Besonderheiten umfaBt, ob er erweitert werden muBR, wie hoch das
Idealisierungsniveau ist und welches Resultat entsteht, wenn eine
objektive Wissensstruktur mit empirischen Befunden in Verbindung
gebracht wird (beispielsweise durch Transkribieren auf das empiri-
sche Sprachmaterial "aufgeprigt" wird).

Am glinstigsten ist demnach postrealisatorisches Transkript-
material, das mit einem gemeinschaftlich akzeptierten und prototy-
pischen Notationssystem angefertigt worden ist und bei dem der
Transkribent zwar korrekt, aber "unorthodox" verfahren ist (also
auch "ungewdhnliche" Laute und Kombinationen zugelassen hat). Das
phonematische Vorwissen kann zwar nicht ausgeschaltet werden (soll
es auch nicht), es kann aber in gewisser Weise relativiert werden,
indem phonetische Transkripte fiir phonologische Analysen verwen-
det werden. Die phonetische Notation nimmt weniger Riicksicht auf
systematische Kobinationen. Phonetisch werden z.B. auch Folgen meh-
rerer Glottiseins&tze, mehrerer Konsonanten oder VVV-Ketten (statt
der standardgem&dBen VCV-/CVC~Verbindungen) notiert, wie sie in rea-

len Sprachsequenzen auftreten. Die phonetische Intention des Tran-

skribierens (neben phonematischen auch lautsprachliche und sprech-
physiologische Einheiten zu dokumentieren) wird zum methodischen
vorteil filir die phonologische Analyse. Der Transkribent muB zu
diesem Zweck nicht unabdingbar native speaker sein; er muf nur

das Notationssystem anwenden kdnnen (in wissenssoziologischer
Formulierung: er muB Teilhaber des gesellschaftlichen Wissens sein).
pas statistische Resultat - das zeigt den Kompromiffi - ist sowohl
phonetisch als auch phonologisch und, im grdBeren methodologischen
zusammenhang, auch wissenstheoretisch interpretierbar; wie jede
statistik keine bestimmte inhaltliche Auslegung zwingend vor-
schreibt.

Die Aufnahmen des TAKE D wurden phonetisch mit dem IPA—System1
computerunterstiitzt transkribiert. Der Transkribent beherrschte
weder die berliner noch die schwibisch-alemannische Umgangssprache.
Alle Lautvariantgen, die mit der speziellen Technik des auditiv-vi-
suellen Segmentierens und Transkribierens zu identifizieren waren,
wurden transkribiert, auch wenn sie ungewohnt anmuteten. Die Auf-
nahmen wurden in zwei Versionen transkribiert: auditiv oder aku-
stisch (d.i. visuell anhand von Kurvenformen) orientiert. Beide
Versionen werden zur Analyse herangezogen: Die Frequenzanalyse
stlitzt sich auf die auditiv, die Distributionsanalyse auf die aku-
stisch orientierte Transkription.

Grundlage sind alle verwendeten Transkriptionssymbole, Sonder-
zeichen mit rein phonetischer Bedeutung inbegriffen. Die statisti-
sche Analyse verwendet die Verfahren, die ALTMANN/LEHFELDT (1980)
entwickelt haben und die eine umfassende Beschreibung und Klassi-
fikation von Lautfrequenzen und -kombinationen erm&glichen.

Das Prozedere statistischer Auswertungen ist normalerweise
sehr aufwendig. Die H&ufigkeiten und Kombinationen miissen manuell
ausgezdhlt und verrechnet werden; bei Verwendung einer Rechenan-
lage (das besagt liblicherweise der Begriff "computerunterstiitzt")
sind alle Auszdhlungen einzulesen, wie z.B. bei dem Verfahren von
WOTHKE (1980). Das vom Minchener Institut entwickelte Transkrip-
tionsprogramm enthebt den Analytiker aller zeitraubenden Daten-
eingaben; w&hrend des Segmentierens wird automatisch ein Transkrip-
tions-File angelegt, der problemlos ausgewertet werden kann. Sol-
che Programme sind jedoch noch nicht sehr verbreitet, weil vor
allem die kostspielige Hardware fehlt. Um zu demonstrieren, wie
eine phonologische Statistik mit einfacher Hardware durchgefidhrt
werden kann, wurden die nachfolgenden Analysen mit einem program-
mierbaren Taschenrechner (TI 59 mit PC 100C) durchgerechnet. Die
zugehdrige Software, die viele Parameter aus der "Quantitativen
Phonologie" von ALTMANN/LEHFELDT (1980) berechnet, ist im Anhang
aufgelistet.

Die Transkriptions-Files des TAKE D wurden zu diesem Zweck teil-
weise maschinell vorausgewertet (z.B. automatische Umsetzung des
computerinternen phonetischen Codes in normale phonetische Symbole),
teilweise manuell ausgez&hlt (z.B. nach dem Schema S. 245 in ALTMANN/
LEHFELDT 1980).2
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rabelle 5: Parameter und Hidufigkeiten der umgangssprachlich be-
einfluBten Aussprache
2.2.1 Frequenzanalyse ——
symbol berliner und schwibisch- schwdbisch- berliner
alemannischer EinfluB alemannisch Einflus
In Tabelle 5 sind die statistischen Parameter der H&ufigkei— £, B, £, ﬁi fi ﬁi
i i i
ten der umgangssprachlich beeinfluBten Aussprache aufgefiithrt. Die
verwendete Stichprobe hatte "natilirliche" Grenzen und konnte nicht 5 1 0001298533 _ - 1 .000354
e g £ . ha . - £
beliebig erweiter weréen Sc a%zt.man die bendtigte GréBe der v 2 0002597065 2 GEeG _ =
Stichprobe aus der geringsten H&ufigkeit (z.B. [3]sprecher—.00035), . 2 0002597065 = _ 2 .000710
d = 2. . S :
dann miBte N 108525 128 betragen. Nach der Fauétregel . 4 0005194131 _ _ 4 .001416
1000 x (2 x Inventar) wiren 1000000 Messungen ndtig. . 5 0006492663 3 .000615 2 .oo0710
Di P t bedeut 1. ALTMANN/LEHFELDT 1980, 142-182):
ie Parameter bedeuten (vg MANN/ f ) . 12 0015582392 12 .002461 _ =
Y 14 .0018179457 1o 002051 4 .001416
verwendete Formel 8 1641 7 2478
K Symbolinventar ¢ 15 .0019477990 .00 .00
5 . .00354
N Gesamthdufigkeiten i 1° 0020776523 ° oo - 00424:
A . .001436 12 .00
B, relative Hiufigkeit fi/N Y 19 i ’ 0 1062
R Repeatrate AR @ 22 .0028567718 19 .003897 3(=1) .0olo
R S 73 13 .004602
D relativiertes, R bzw. x2 x2/N(K-1) 0 & e 34 0069 ) ) 2013
v Variationsquotient VRITS u 53 .0068822231 33 .00676 o .0070
5 Kk 59 .0076613427 . 47 .009639 12 .004248
HooH, Entropie 1dK; m~H ~(x2/(2N 1ln 2))
i ) B y 73 .0094792884 43 .008819 30 .010619
h relative Entropie H1/Ho
Re relative Redundanz e J 75 .0097389949 52 .0lo664 23 .008142
= : . .00707
IL Index Funktionalmittelwerte 2 H1 ] & ClcEE SRS 61 il 20 i
lo 86 .0111673809 69 014151 17 .006018
[s 88 .0114270874 63 012920 25 .008849
Im Vergleich des Parameters R (geschidtzter R-Wert) mit den Er- |p 105 .0136345929 55 .011279 50 .017699
gebnissen anderer Analysen der deutschen Sprache ergeben sich Dif- |z 105 .0136345929 48 .009844 57 .020177
ferenzen, die durch die verschiedenen Betrige von K entstehen, wo- |h 109 .014154006 88 .018048 21 .007434
rin sich der Unterschied von phonetischen und phonematischen Ein- 3 115 .0149331256 78 .015997 37 .013097
heiten zeigt (die erstén drel Werte sind der Zusammenstellung von | 121 .0157122452 63 .012920 58 .020531
ALTMANN/LEHFELDT 1980, 154f. entnommen) : le 122 .0158420984 77 .015792 45 .015929
- |8 127 .0164913648 75 .015381 52 .018407
Material
eria K R Autor o 129 .0167510713 80 .016407 49 .017345
A |° 132 0171406311 60 .012305 72 .025487
tsch i i
deu scher Standard 29 .072007 Oveinnikov 1962 > 138 .0179197507 88 .018048 50 .017699
eutsch h
] scher Standard 30 .073938 Fitialova 1965 o 149 .0193481366 86 .017637 63 .022301
deutscher Standard 33 .059241 Kutera,Monroe 1963 |[¢ 150 .0194779899 100 .020509 S50 .017699
=y . .
gangssprachlich beeinfluft 50 .035951 ' 158 .0205168160 82 .016817 76 .026903
berlinisch beeinfluBt 48 .025182
schwdbisch~-alemannisch beeinfl. 47 .037431
|



Tabelle 5

(Fortsetzung)

_20_

Symbol berliner und schwdbisch- schwdbisch- berliner
alemannischer EinfluB alemannisch EinfluB
£ B - £ By £y By
h 160 .0207765225 92 .0188679 68 .024071
v 178 .0231138812 122 .0250205 56 .019823
| 192 .0249318270 105 .0215340 87 .030796
[« 193 .0250616803 128 .02625170 65 .023009
t 215 .0279184521 151 .0309680 64 .022655
¢ 222 .0288274250 159 .0326087 63 .022301
e 225 .0292169848 133 .0272765 92 .032567
231 .0299961044 154 .0315833 77 .027257
H 234 .0303856642 Too .0205086 134 .047434
/ 235 .0305155175 126 .0258409 109 .038584
L 251 .0325931697 164 .0336341 87 .030796
m 253 .0328528762 153 .0313782 1o0 .035389
a 367 .0476561486 258 .0529122 109 .038584
d 411 .0533696922 253 .0518868 158 055929
s 483 0672191274 324 .0664479 159 .056283
a 488 .0633683937 314 .0643970 174 .061593
n 489 .0634982470 315 10646021 174 .061593
., dev. 5do .07012c7635 376 .0771124 164 .058053
K 50 47 48
N 7701 4876 2825
1£? 2132101 889940 280773
x? 6142.013894 3702.174733 1945.656283
R .0359512113 .0374311641 .035181831
D .0162767462 .0165057546 .0146537848
v .893062463 .8713579698 .8298963115
HO 5.64385619 5.554588852 5.584962501
H, 5.068537855 5.006895135 5.088150347
h .8980628997 .9013979735 .911044675
Re .1019371003 .0986020265 .088955325
IL .029800124 .0311010019 .0293977521
NB: Diphtonge und Affrikata sind nach ihren Bestandteilen gezahlt

dev.

= devoiced

Merkmale der Umgangssprache sind hdufig auftretende Entstimm-
lichungen (540; aus 376 und 164) und Zusammenziehungen von Silben,
wobei der Restlaut (zumeist Nasal) silbisch gesprochen wird (mitt-
lere Haufigkeit, 75). Schwdbisch-alemannisch sind die Vokalrun-
dungen (12), die nicht im berliner EinfluB auftreten. Die berli-
nisch beeinfluBfte Aussprache zeigt sich u.a. in der hSheren Zahl

yvon vokalischen Ersatzbildungen des R-Lautes (72 gegenliber 60).

2.2.2 Distributionsanalyse

Mit den statistischen MaRBen der Distribution werden die Kom-

binationen von Transkriptionssymbolen ohne Rlcksicht auf die Fre-
qguenz beschrieben. Es wird die Menge von Symbolen ausgewertet, die
als Vorgdnger oder Nachfolger eines Symbols i auftritt. Es hé&ngt
vom methodologischen Standpunkt ab, ob diese Kombinatorik als pho-
netisch-artikulatorische oder phonematische oder aber als rein
transkriptionelle Relation interpretiert wird. Die statistischen
Begriffe wie Attraktivitdt oder Aggressivitédt besagen lediglich,
daB sich bestimmte Symbole mit gr8Beren oder kleineren Mengen an-—
derer Symbole kombinieren. In einem begrenzten Material lassen sich
nicht alle statistisch m8glichen Kombinationen finden, auch nicht
alle Verbindungen, die von einem Transkriptionssystem vorgesehen

sind. Die MaBzahlen geben in jeglicher Hinsicht nur Ausschnitte

an; selektiv aufgetretene Beziehungen innerhalb von Transkriptions-
regeln, innerhalb des Phonemsystems oder lautsprachlichen Reali-
sierung. Die Schdtzungen und Klassifikationen aufgrund des vorlie-

genden Materials k&nnen nur Anndherungen sein. Ein Problem der sta-
tistischen Auswertungen, das auch von ALTMANN/LEHFELDT (1980,

217-220) diskutiert wird, entfdllt durch die Vorentscheidung fiir

ein bestimmtes Transkriptionssystem: die Wahl von Rahmeneinheiten

wie Phonem, phonotaktische Einheit, Silbe etc.; mit den phoneti-

schen Symboleinheiten ist die Ebene der Segmentierung vorgegeben.

Auch aus diesem Grund ist es angebracht, die statistischen Resul-

tate zunédchst nur als Ausdruck vom Symbol-Relationen aufzufassen.
In den Tabellen 6.1 - 6.3 sind die Distributionsmafe fiir die

Symbolfolgen angefiihrt, die bei der Transkription der Umgangsspra-

che verwendet worden sind. Von den Parametern und Algorithmen, die
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Tabellen 7.1 bié il IR

(7.1)

30 -

und berliner EinfluB (7.3)

Kombinierte assoziative Klassifikation fiur
Transkriptionssymbole bei Aussprache mit
schwibisch-alemannischem und berliner Einflug
schwibisch-alemannischem EinfluB

(7.2)

7.1 nichtattraktiv 1 semiattraktiv i attraktiv
nichtaggressiv 2 n+ R nux h
° Y 3 py
fs ] ]
semiaggressiv o , k J ] s b iao 'l
zZ gE& 5o G te /
v |
aggressiv .dev L | fh m e
''d s an
1
7.2 nichtattraktiv semiattraktiv attraktiv
nichtaggressiv X " py 3 u ox = [
Y o @ n z h
semiaggressiv o , k J B € ¢ t
g a s s
h I v/ e 2+
aggressiv ,dev f a mdoan s
|
7.3 nichtattraktiv | semiattraktiv attraktiv
nichtaggressiv £ « ¥ P | J x g v z ,dev
Y ¢ p ky
n @ r u b« '
semiaggressiv 1 o e abf o~
7t ¢gh!!
L [ em/ &
aggressiv | 5 ¢ S d n
|

in der Anzahl der Symbole, mit denen [p] als Vorgdnger und/oder
als Nachfolger Paare bildet sowie in der Eigenschaft, entweder
vorgdnger oder Nachfolger eines anderen Symbols, niemals beides
gleichzeitig zu sein (8'}.

Diese Parameter sind geeignet, die Symbolrelationen inner-
halb ein- und desselben Systems zu beschreiben. Phonologisch
aufgefaBt ist das System das Phonemsystem; methcdisch gesehen
das einheitliche Transkriptionssystem. Anhand des Resultats kann
noch einmal das wissenssoziologisch gestiitzte Argument aufgegrif-
fen werden, ob und wie stark der Vollzug von Transkriptionsregeln
in das Ergebnis einflieBt. Es haben sich bei gleichem Transkrip-
tionssystem, aber unterschiedlichem Material, andere Verwendungs-
eigenschaften herausgestellt. Die Symboldistribution bildet in
diesem Beispiel mehr als nur die Kombinatorik des Notationssy-
stems ab; die Regeln des Systems sind weit genug gefaBt, um pho-
nematische oder lautsprachliche Kombinationen abbilden zu k&nnen.
sachlich gesehen, d.h. wenn die statistischen Unterschiede der
verwendung von [ p] als Ausspracheunterschied interpretiert wird,
ist es evident, daB in der deutschen Umgangssprache [p] weit hdu-
figer wie [B] ausgesprochen wird als in der Standardaussprache
des aE bzw. als phonologisch liberhaupt erfaBt werden kann. Es 1d8t
sich auch das Argument vom EinfluB des Vorwissens auf die Tran-
skription relativieren: Phonetisch erwartbar ist, daB alle stimm-
losen Fortis—-Klusile umgangssprachlich wie entstimmlichte stimm-
hafte Lenis-Explosivlaute ausgesprochen werden, aber nur [p] ist
auffdllig weniger notiert worden als [ k] oder [t].

Nicht nur in der distributionellen Eigenschaft eines einzel-
nen Symbols, sondern auch in der Symboldhnlichkeit 1&8t sich ein
Unterschied zwischen verschiedenen Sprachen (bei Verwendung des
gleichen Transkriptionssystems) nachweisen. Zwei Symbole k&nnen
sich aufgrund ihrer distributionellen Eigenschaften &dhnlich sein;
wenn sich die Paardhnlichkeit von Material zu Material &ndert,
kann die Differenz nicht auf Eigenschaften des Transkriptionssy-
stems beruhen. Exemplarisch kann das am Symbolpaar [t] und [v] ge-
zeigt werden, das sich im aE wie im Deutschen klassifikatorisch
unterscheidet und zus#tzlich durch [t] das aE und das Deutsche um
eine Klasse trennt Tab. 8). Der Wert von Sattraktiv

driickt aus, ob Symbole, die vor [t] stehen, auch vor [v] stehen k&n-

(Berechnung s.

nen (der Parameter S

aggressiv im umgekehrten Sinne;

vergleiche
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non oo no ALTMANN, LEHFELDT 1980, 248ff.). Die Verwendung von [t] und [v]
zum Transkribieren des aE ist dhnlich wie die bei deutscher Um—
+ | gangssprache in bezug auf die Zahl von Symbolen, die einerseits
+ vor [t] und [v], andererseits nach [t] und [v] stehen k&nnen
I+ 1 ) .
: i + i (s'd) . Sie ist es nicht in bezug auf die Zahl der Symbole, die
o o+ + o : tiberhaupt vor und nach beiden Symbolen auftreten (S,). Die asso-
> 4+ 4+ ® I+ 4+ ] | . A ., G P ..
s o+ Lo+ 4+ % *. ziative Ahnlichkeit von [t] und [v], die aus Attraktivitdt und
ot L A ! Aggressivitdt kombiniert ist, ist im Deutschen kontrér zum aE zu-
W+ o+ % b+ o+ ok i e :
a 8 gammengesetzt. [t] und [v] haben im Transkriptionssystem den glei-
Ot x4 4w * chen distributionellen Stellenwert (zumindest beim Vergleich eng-
c o+ 4+ % 1+ 4+ x * 1 . .
E + o+ o+ ok | lischer und deutscher Transkriptionen); unterscheiden sich aber
I 1+ + + i ! sprachspezifisch durch den Grad der Ausnutzung der maximal m&g-
x 4 1 + 1 :
>+ 1 lichen Ubereinstimmung:
e S S R B R S | * 1
= + o+ 1
. = o + o+ f akE Deutsch
> 4+ 4+ % 0+ + w0 * |
— O 4+ o+ 4+ o+ w0 i
o T o+ o+ x| + | | s X .63 .54
’ t
§ o 4+ o+ o+ o \ attraktiv
d + ) ) .
,: o + % 0+ + % * ) Saggre551v 56 68
— Mo+ o+ % + | i s .61 .42
Q > < ™M d
~ N 0 '
2 o + [ 21 %o 5'y .59 .60
] — + o+ o+ ' S
B « ’I_I 1]
[45] 1 o)
. 0 + U+ o+ o . S (Werte filr aE entnommen aus ALTMANN,LEHFELDT 1980,249 und 251)
) i S A I N A * 1 g '-E
ol v+ o+ x I+ ] 1 o~ ] m >
5 G+ o+ T 4+ w0 e o kAl
-~ T+ + = I+ 4+ % i 1 ® U D« i . .
4:.: a + Vot o+ ok i o S =+ 2.2.3 Distributionelle Frequenz
3 Tii | o (B RS £
E o4 : Vo4 o+ w1 *: - g < 2 Wenn auch die Hdufigkeit, mit der sich Symbole kombinieren,
u
hal i + I ‘.Z.’ I S beriicksichtigt wird, dann k&nnen probabilistische Aussagen {iber
[a} ~
R T T | R — > | : : : ey
Y o + + % + ; y i S 5 die Kopplungstendenz gemacht werden. Mit zwei Kriterien - der
9]
o St o+ o p 9g 2 I & i Wahrscheinlichkeit der Kombination und der Existenz der Kopplung
E — 5 m m c . . . ) . " . =
G = g : . E s 4 + o - 1m Material - sind die Symbole in £fiinf Kategorien klassifizierbar:
ot ) o s
o ' + i in = assoziativ neutral dissoziativ
o ® + + # I+ + # ' L3 P > o~ n..>0 i .
Ia = F o+ * 9 3T s bt 2 ij P (bevorzugt) A (aktuell) M (marginal)
> = 4+ o+ l e o T o . Sead
N = L+ o+ o , g = = = n;1=0  --- V (virtuell) I (unzuldssig)
I (o] _— . X . .
0, Ll .?4 z ; T Die Matrix der Tabellen 9.1 und 9.2 sowie deren gemeinsame
] i ¢ g
| : B :j g = b Matrix wurden statistisch klassifiziert (Programm s. Anhang; Re-
! ’ > “S @ o [ . .
‘ g §> & 9 @ E r‘ ’S\ e n sultat in Tabellen 10.1 bis 10.3) . Folgende Berechnungen werden
[ - B o " .
i B - pry @ p 4 2 R o } durchgefiihrt (nihere Beschreibung s. ALTMANN,LEHFELDT 1980,295ff.):
i -~ a n u T
0w w
\,\.
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X BPADPPOPHAP AP AP ASA>AD D> D>

wenn n;y < By g A HALDHAHARLD S HHASAHS DD o
SHAPHDEDPAHDARDPHAD DD > >
A D HD HH LS HH GG D>m>> >
DL E RN DS D HEED A0 H QLD Q>
N N - N
OHREDHALPEHEPAALGHECHHD <KD >
CASCEDEMAESSAAESA M0 >
EaSaadDabRHCChHGSE A A >
RSP ADDEHEPEHHCL SN A LD €D D
XPARADDEPHAEP D HAHAL S>> > D
A AP PHAP P DA AL > M
CHDBHBADPPHHDPALAHHHHEH Q> > >

e 4
P(Xsnij) = = ij

k=n 1

L.t
1]
P>0.05 neutral

P<o.05 dissoziativ

wenn n, .>E, .:
1]

e AP PAMPOPPEAPALACESARSCD AR D>
® -E, . X CEAAMDECP AP AR HARGCD >
P(Xzn ) = I =(e J%j/m) CRED D ADD D HC MRS D>
Ny VEADESAPHESDPAAMLEASHHAD> D> D>

TEAMLADESASAMCESRSAECEESADAED >
OS> EPEEEEPACCHHHSC S>> D>
GEDPOEAADDODHIEDAAMAHEHHHHD DA
T R e e
HEDDEERADEDARDDADDAPDEER D>
-l e e e e T e s g e g
CRLBPHPADDPHHDDAAMALEAS>D>D AR D
—d RO HADPDPIAAIPAPD>DD P>
[ R e e g e g
OHPRPEDPAPPHADHHACSLMLDPHLS AP >
AL EDPMNPHHED AT EdAHSRAD> >
WEDPDPAPADDHADCCALESCSHE G D>
CLD S EDPRALPHAEDAAECTE LA HLS D>
CHEHLE AP ESCDEEMdHECEHD>PAMHD D>
FEPDPAPDPADPHHDARLAHDEHACCSD> D> A
CAUHAEPRADPHHAUDEHARKEASCHEPDPCHP A
AP PAP A HE DS HACEHLAG >G>
vl PP AL ELDEE AL
L - e e e e s e T
~HHAAGPHPHHAGEPEHAALMT AL LD G > 2P

AL EHHAUACEHE A AT AD>AHD>
. i £ T D AUDHESLHG > LD
binaticnsanalyse nur Paarbeyi : ] mit [ 3]. Weil die Kom- AL ADEEDPDAbACUD AP SADEDD D

: eziehungen berilicksichtigt, ist ein ge- s HHDDDAd It
wisser Verlust an phonoclogisch interessierenden Beziehungen ent- B ldsddddddddddddd s dddddds
standen: Folgen wie | PLHAUSE RS HHEGDSCAHEICEIHAP AL
[ I - T TR A e e g e g T e S e d
cdbduDOADPEADAPHAUSA>ALEA>MD>
T HLSA > SHEPHAPAHHLECCHC >G> P>

P>0.05 neutral

P<0.05 assoziativ

wenn E, .>30:
1]

z =‘nij—Eij)/vni.n.jm_ni.) (n—n.j}7nzin—15

z>1.645 assoziativ
z<-1.645 dissoziativ
=-1.645< z <1.645 neutral

Die phonetischen Symbole [h ~. - * L]

o

stehen computer-
Transkriptionszeichen; die

in den Tabellen 9 bis 11 j

technisch bedingt vor dem zugehdrigen

Kombinationen mit diesen Zeichen sind

schwibisch-alemannisch und berlinisch beeinfluBte Aussprache
schwidbisch-alemannisch beeinflufte Aussprache

beriinisch beeinflufte Aussprache

als "gleichzeitig" oder "nachfolgend" notiert zu lesen. {h] vor

it! ist identisch mit [th]; "a] nach

Klassifikation der Transkriptionssymbole nach ihrer distributionellen Frequenz

1o.2:
1o0.3:

1lo.1:

.1 nach [o] bedeuten, daB irgendein entstimm*

lichter Laut dem Vokal folgt, wobei nicht erfaft wird, welcher.

‘Tabelle 1o

nicht-

rarcinal (= disso-

(= dissoziativ,

M =

existent),
= unzuldssic

I

aktuell (= neutral,
nichtexistent),

A

existent),
virtuell (= neutral,

(= assoziativ,
v

exiétent),

bevorzuct

existent)

ziativ,

P
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Mit den statistischen Beziehungen werden — soweit im Tran-
‘gkript als phédnomenale und hermeneutische Dokumente niedergelegt -
mehrere Relationen ausgedriickt: N . o
_ Transkriptionsregeln: Kombination [a] und {i] ist unzuldssig (I),

weil der Diphtong [ae] notiert wird;

_ vorwissen (im Zusammenhang mit Transkriptionsregeln): [o?+[:]. )
ist unzuldssig (offne Vokale sind kurz);"Selbstverstdndlichkeiten
wies[ ,J+[t] ist unzuldssig, ebenso [-J+[g] :

:_ standardmdBige deutsche Artikulationstendenzen:
[,1+ [b]= bevorzugt; [ []+[ ¢ ]=unzulissig;

! - umgangssprachliche Lautung: [e]+[n] = bevorzugt (aus dem Wortteil

[h1+[ k] oder

virgend..."):;

- koartikulatorische Verbindungen: [j] + [?]= unzuldssig; [d]+[t]

= unzuldssig;

; . il
sprachliche (phonematische, morphologische) Relationen: tol+l'"]
= bevorzugt (Endsilben) oder {o] + [o5]= unzulissig;

sprechdynamik (Pausen, Lautldngen, nichtsprachliche phonetische

Elemente wie Lachen usw.): [¢]+[/] = bevorzugt (beginnende Pho-

nation durch eine rhythmische Stauung nach dem Glottiseinsatz ab-
gebrochen); i(n] + [?]= bevorzugt (die rhythmische Verz&gerung wird

durch einen Glottisschlag ausgedriickt, der koartikulatorisch nicht

) " ; "
notwendig oder erwartbar ist; oder als Relikt aus "na ich...",

i icht
"na aber" usw_,wobei der Vokaleinsatz stellvertretend den nic

realisierten Laut andeutet; flir solche F&lle spricht, dag die

vVerbindung [m] + [?] statistisch unzuldssig ist);
- konversationsanalytische Auffdlligkeiten: Redeabbriche mitten in

der phonetischen Realisation, z.B., [ ¢] oder [h] vor Stauungen =

statistisch bevorzugt;
- sprechertypische (dialektale und paralinguistische) Verwendungen

der potentiellen Kombinatorik: [?]+[¢] = bevorzugt; der Ver-

gleich zwischen beiden Sprechern und beide jeweils zum GesaTt
der umgangssprachlichen Artikulation in Tab. 12 gibt dazu né&he-
re Informationen.
Zum besseren Verstidndnis der Tabellen 1o.1 bis 10.3 sind die
statistischen Beziehungen in Tabelle 11 - jeweils die Extreme P
und I - nach phonetischen Gesichtspunkten geordnet nochmals auf-

gelistet (die acht Sonderzeichen sind "umgepolt" zu lesen).
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‘ e 11 (1. Fortsetzung)
Tabelle 11: Zusammenstellung der statistischen Klassifikationen abell
" P (bevorzugt) und I (unzuldssig) gemd8 Tab. 10.1 g \ * jist
g g i, Lient " nach * folgti vor I-aéiig- Sizglassig:
or 0 evorzugt: |unzu :
lvor * steht * nach * folgtivor * ist nach * ist?vorzugt' ) ;
bevorzugt: bevorzugt: unzuldssig: unzuldssig.———— [E] =
— ('t ok )= [x] « [n, o nl L
1, Vokale
Y =3
[ bdfv]»[l]-[*of|yz gfi]"[Y]"[DV] g
L

[: - ad] = [e] «[og ! mns

[']
1= [x] - 1 o -[-
-]

N
—
1
—
()]
—
t
— ——
SRR
-+ =
a0 8
w x
N -
—

[5] = [¢ <« [, nt z]

]
[s 2 jmt]= [a] < [nmn sl]
]

[o.v]«[m]s[unu]
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apelle 11 (3. Fortsetzung)
Tabelle 11 (2. Fortsetzung) —_— l
or * steht b nach * folgt vor * ist * nach * ist
’ e e * nach * folgt|vor * ist * nach * igf yorzugt: bevorzugt: |unzuldssig: unzuldssig:

bevorzugt: bevorzugt: |unzuldssig: unzuléssié,,__—

6 e 0 x z [ dnt gYelt]s[]gha/(L .a[]gﬂ
[éavf.w"]a[n}“[."fL] h["]’[nrx] ![ota“s 2 [QJTVU]l[")IUJ] ° ge el

[ae.gto]»[r)]e[avg] [n]g[o]a [ n]»[[]e[apt] [°]=[_|']=>[s]
|

4. Lateral [ev_l]a[(;]c-[ahmtv] [oofg-‘z]a[q]a[-sai]

a b e g i

[ Lga]a{r],[sdzfé] [G,V],,Ma[v] [aaPu]»[x]a[,a/nt] [odns]«[x]s
5. Vibranten [e] = [X] <« [h j] - [X] =
o=,
-]~ -] A B O Y R | ISR Y
[eegkpt]a[u]c—[;-ELoa [o/m]"[bJ"[/tv] . Pausen
6. Konstriktive aoahmo]ﬁ["]e[:r:r":cj] [|/|"ee{'j|°=["]=>["/oioa]
i h .
[¢°Suyh]=[v]-[°'at] [EQth] [v] BEE [2:hsx]=a[/]e=[“ ¢ d h [t‘ b]e-[/]=[5 vl
D h Y . L ! h o1 m] || LY
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Tabelle 11 (4. FPortsetzung)
In der Tabelle 12 werden die schwibisch-alemannisch und

=~

vor * steht * nach * folgt!vor * ist * nach * is'berlinisch beeinfluBte Aussprache untereinander und mit dem

bevorzugt: bevorzugt: |unzuldssig: unzuldssi, peiden gemeinsamen Klassifikationsfeld verglichen; jedes Sym-

— pol, das zur bevorzugten oder unzul#issigen Kembination gehdrt,

wird einzeln aufgefiihrt. Um einen globaleren Uberblick zu haben,

[s d h Jmz] = [;] -[

o

=

3
—_

wird in Tabelle 13 die statistische Relation von Lautgruppen an-

O

w

c
-

- [:] = [0 b z]

L EREEY 33 et [ [l

2obglimz

gegeben- Die Lautgruppen sind so zusammengestellt und summiert
worden,daﬁ ein Vergleich mit der Klassifikation von ALTMANN, LEH-
FELDT (1980,316£f.) des Materials von LINDNER (1975) mdglich ist.

Das Material von LINDNER bestand in Schrifttexten, so daf
- pit ihm der Unterschied zur Umgangssprache herausgestellt werden
[.] = [nm 3] [ s )] e [ ] - [ 3 /8 kann. Die vorliegenden Transkriptionen wurden auf 36 Symbole re-

! L e s t auziert; Sonderzeichen, Pausen, {2],i01,[ 1 und [yx] wurden nicht
perticksichtigt. Diphtonge sind im Gegensatz zur LINDNERschen Auf-
jistung nicht gesondert ausgewertet worden, sie sind in den Vokal=-
[+] = [h] - [«] . kombinationen enthalten.

)

[2p b fgx]e=

In 20 von 64 mdglichen Kombinationen weicht die Transkrip-
° s i ich i -
[j vl = [ ] - (o 8] - [,] & tion der Umgangsaussprache von der schriftsprachlichen Kombina

torik ab.

by f - Kurze Vokale unterscheiden sich nicht vom normalsprachlichen
D 2

[ a | z : x] - {.] « [bd g v z] [a Lol = [ ] . I'w'ﬂeh# distributionellen Gebrauch;,K lange Vokale gehen bevorzugt( e ak-

ja;i?aﬁ tvell) Nasalen voran und aktuell ( & bevorzugt) stimmlosen Ver-

schluflauten.

- gtimmhafte Verschluflaute k&nnen mit sich selbst und mit stimm-

losen Frikativen verbunden werden, wenngleich nur marginal ( & un-
zuléssig) , worin sich das in der Umgangssprache gew&hnliche Aus-
lassen von Zwischenvokalen zeigt. Mit stimmhaften Frikativen

sind sie aktuell ( & marginal), mit Liguiden bevorzugt ( & mar-
ginal) gekoppelt; in beiden F&éllen ein Anstieg der Kombinations-
méglichkeit.

- Stimmlose VerschluBlaute stehen nur aktuell ( & bevorzugt) vor

langen oder kurzen Vokalen; sie verbinden sich bevorzugt mit

Liquiden ( & marginal), aber nur marginal mit stimmhaften Reibe-
. lauten ( & aktuell).

-~ Die Kombination der stimmhaften Reibelaute weicht stark vom

Schrifttext ab; sie treten vor stimmhaften Verschluflauten, stimm-
losen VerschluBlauten, stimmlosen Reibelauten, Nasalen und Li-
quiden marginal auf ( & unzuldssig in allen Féllen).

-~ Stimmlose Frikative traten weniger hdufig vor langen Vokalen

(aktuell e bevorzugt), aber bevorzugt vor stimmhaften Frikativen
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R : Haufi i i d statistische Klassifikationen
pelle 13: Haufigkeitsmatrix un : :
o7 g ?g a . der nach Lautgruppen zusammengefaften Trans}_(r}ptlons—
E IE lE o :'—r; f symbole fir schwibiscr-alemannisch und berlinisch be-
o T einflufte Umgangsaussprache (reduziertes K = 36)
a o 3:78
o1 o o ot
N >t e S
~ | >0 > o+ 1 N
* < : 58 : b $ : (In ® @ o |
i) =l SO I o s ! kurze|lange|stih |stil [stih |stil e
5 EE o = NG & S Vok |vok |Klu |Klu |Kon |Kon [Nasal|Liqui =
bl [} ol °
= - = —— i
o ne T e 79 | 126 81 33 35 | 570 | 229 99 1252
juve 5 1 627
1avo 74 23 119 39 58 116 147 5
shK1 146 143 20 4 29 82 61 37 522
slK1l 65 43 8 5 1o 100 14 19 264
shKo 159 126 1o 3 3 9 38 1 349
siKo 255 154 163 103 85 138 148 27 1073
"t'h‘ Na 192 66 129 61 59 127 85 16 735
% n Li 89 49 34 14 23 39 17 2 267
. o > = | 1059 | 730 | 564 | 262 [ 302 [1181 739 | 252 5089
— * . 293
3 ~ |
il T A atra .
s poer To'ate el e il 2 o M7 Mx |m® |Mu |Mmu |[PP |PP P
lavo MM MM PP A pe= |P P M M P A« |P P
shK1l PP P r M JIe |M M A Me |[MIes MM P Me
s1K1 A pea |A P= |[M M MM M A« |P P M M P Me
shKo Ppr PP M Ies |MI=s |MHM M Ie= |M I= |M Ie
slKo Pr A pP= |P P PP P A= |[M M A M= |[M M
Na PP MM PP PP PP M M MM MM
Li P p P 2 A pPe |A P |P P M A= IM M MM
(kursiv: Klassifikation des schrifttextlichen Materials von
. LINDNER 1975 durch ALTMANN, LEHFELDT 1980, 316)
-1
> > 1
ah [ >>'m Abklirzungen:
* 610 @aria
S =1L IE e NN kuvo kurze Vokale
8 oEk e Sanm €S5S B lavo lange Vokale
- : : .
g‘ o 3 g a -G:Ji IS] g g éﬂ E E 5 <0 3 : S EEE shkKl st%.mmhafte Klu§1l€
3 slK1l stimmlose Klusile
j shKo stimmhafte Konstriktive
N slKo stimmlose Konstriktive
'8 Na Nasale
3 Li Liquide
o = -
- . X X 1
+ P & LI
0 o - v o o = ICE
, |5 il ot B
~N 8 NN D X X 1 . © i
:_ }a* .E_l.) er\lN [« e N -
v 188 W S£€ Ziz 50 gog .
:‘ Q > s SR 2:9\’1B ::: = e
[} ,
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k 11) und aktuell vor Nasalen (¢« marginal) auf.

< aktue

: le als Vorgidnger aller anderen Lautgruppen weichen in der
- Nasa

HaZ}I;;;it nicht vom Schriftstandard ab.

- Liquide werden weniger oft mit stimmhaften und stimmlosen Ver-

schluBlauten (aktuell e bevorzugt) und stimmlosen Reibelauten

(marginal < aktuell) nachfolgend verbunden.

Insgesamt nehmen die Kombinationen stimmhafter Konsonanten

mit anderen Lautgruppen ZU, was man in der Hlteren Literatur als

"Vorherrschen des stimmlichen Elementes"

bezeichnet hitte. Der
phonatorisch—artikulatorische Impetus ist

mehr legato als stacca-

der Artikulationsstil ist verbind-
"intimer" undg vermeidet "hart"

to, eher flieBend als abrupt;

licher, klingende Verbindungen. so
werden stimmlose VerschluBlaute (

bis auf die Kopplung mit den
"flieBenden" Lauten,

d.h. Liquiden) weniger oft kombiniert;
Liguide selbst werden ebenfalls reduziert
R_

die
(Verschleifungen der
und L-Laute) und der normalsprachliche

Gebrauch von stimmlosen
Frikativen zZugunsten stimmhafter Frikative

und Nasale herabgesetzt.,

2.3 INDIVIDUELLE ARTIKULATIONSEIGENHEI TEN ZWEIER SPRECHER

WAHREND EINES DYADISCHEN GESPRACHS IM COLLOQUIAL STYLE

Mit der Auswertung phonetischer Transkriptionen ist -
trast zu rein Phonologischen Statistiken -

die M&glichkeit gege-
ben, auch individuelle,

paralinguistische Artikulationsbesonder-
heiten statistisch zu beschreiben.

Tabelle 12 enthilt bereits ei-
nige solcher Unterschiede,

seien sie durch dialektale, umgangs-

Sprachliche oder individuelle Komponenten bedingt; jedoch sind

nur die statistisch bevorzugten oder unzuldssigen Distributionen

aufgefiihrt. ALTMANN, LEHFELDT (1980, 266ff.)

fahren zum statistischen Vergleich verschiede
- in Auswahl -

den sollen.

schlagen einige Ver-
ner Sprachen vor, die
auf einen Vergleich zweier Sprecher angewendet wer-

Sprecherspezifische Artikulationsstile m
paralinguistischen Informationen aus,
"sound"

achen einen Teil der

die dem HBrer den typischen

eines Sprechers vermitteln. Der HOBreindruck, soweit er

sich an der Aussprache festmachen 148¢,

kann mit dem IPA-System no-
tiert werden;

der Satz von POYATOS (1975), daB alles Paralinguistisch

ibi ist
nt wird, was nicht mit IPA-Symbolen transkribierbar )
py i aphone-
Jen5/296) ist nur ein ironisches Apergu (zur Notation parap
" ’ d 1982).
WINKLER 1979 un
.scher features s. -
[ Die statistische Analyse soll auf solche Symbole beschr
i i i isch ge-
die der Transkribent mdglicherweise paralinguistisch g
den,

§o t. Die Selektion ist ein interpretativer Eingriff, der
jourt - .ht' t ist, weil ihm eine vollstdndige statistische Be-
P ?erec lian eg;ngen ist. In den Tabellen 5 und 7.2/7.3 sind
SChrelb?ng v ngbolen durch die Assoziativitdts-Parameter un-
T R?lhe ?oz r: sind sie als Indiz fir dialektale und paraphone-
tersizl:::ZQrejbungen gewertet worden. Aus diesen klassifikato-
tisC

h oy
i ind: {y 3« r ko [n
: chiedenen Symbolen (das si ' '
pes T f ot ¢mas : s]), den nicht unterschiedlich
| v
iy = Lch (o~ d dem Glottiseinsatz werden
rwendeten Zeichen [/ ] un E e
e ‘ .
’ hand des folgenden Fragekataloges 16 Symbole ausge T
ar dufi i d Kombinationen von Sym
iedliche H&ufigkeiten un
ind unterschie : . R
¥ tanden, mit denen der Transkribent die Sprecher in g
entsta ’ . "
den Gebrauch des Glottiseinsatzes [ ¢],
- die Behauchung [h],
- die Entstimmlichungstendenz { ], .
rundungen und Nasalierungen von Vokalen [ il
- die silbische Realisierung [ ],
- die Linge von Lauten {: -],
- inverse Atmung {[<«], o
den Gebrauch des schwachtonigen E-Lautes |3 |, . cion [ouoy ]
] tzrealisati B
- tes bzw. dessen Ersa
- die Allophone des R-Lau
i, [/ '
- Stauungen und Pausen
R ”
charakterisiert hat? . N
M&glicherweise {lberlagern sich dialektaler und paraling
A e : )
ogb h von [ ~ i ) h], der statistisch nicht zu tren?e
scher Gebrauc . - s
ist. Zumindest gehen die Verwendungseigenschaften von . °t el
. i ial s e
vielleicht auch wvon [P], eindeutiger auf den colloguia y
e
Gesprédchs zuriick.

u on AY ge e a le gen werden
che ng v e (o} henden Tabell run
Zur Unterscheid den ran )
¢ Sprecher mit SIE (vorher: schwidbisch-alemannische Bussprache
: c g eichnet.
und ER (vorher berlinische Aussprache) ekennz h t

. 4 .
Die statistischen Parameter wer den nunmehr mit reduz l. er t. em K
(~1 6 o o . . obei
) ber echnet, die Kombinatorik edoch mit K = 50, wob die

i E i Tab. 13).
Symbole zu Lautgruppen zusammengefaft sind (&hnlich
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keitsparameter fiir 16 Transkriptionssymbole,

Tabelle 14: g?g:;genz und Korrelation zweier Sprecher
Symbol SIE J ER .
£ B £, By
A - o 4 .00439
« - = 2 .00219
.00128 - =
- 3 .00193 2 .00219
. 12 00770 . *
¥ 60 .03851 72 .07912
u 63 .04044 25 ,02747
;, ;j 04814 52 .05714
) .05263 76 .08352
88 .05648 21 .02308
H lo0 .06418 134 .14725
/ 126 .98087 109 .11978
' 154 .09884 77 .08462
' 159 .1c205 63 .06923
B} 258 .16559 109 .11978
.,dev 376 .24134 164 . 18022
N X 1558 910
rf 310632 93266
X 1632.059 729.842
R 12797 .11263
D .0698 .0535 '
v 1.0235 .8956
Ho 4 4
H1 8.2444 8.4215
h .8111 .8554 w
Re . 1889 . 1446
IL . 1055 .0933
= .838 |
= .1399
= 139.85 (G = 145.58) __J

D
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Tabelle 14 enthilt die H&ufigkeitsangaben filir beide Spre-
cher; die Verwendung der 16 Symbole korreliert zwischen beiden
gtichproben recht hoch (r = .838; 5.75 bei Ta-
felwert t_05;14 = 2.14). So ist die Divergenz mit .14 nicht sehr
groB (D kann sich zwischen o und 1.41 bewegen; Berechung aus

Vz(@xi—ﬁyi)z). Die Stichproben sind jedoch signifikant inhomogen.

Signifikanz t =

In den distributionellen Eigenschaften unterscheiden sich

peide Symbolverwendungen (gemds Tabellen 6.2 und 6.3):

rabelle 15: Differenzen der DistributionsmaBe beider Sprecher

sy At Ag As As* At Ag, S S, S;*S' §;'§,' Vi{a-b)?
[
h .31 .01 .31 .15 .16 .24 .02 .09 .14 .32 .09 .14 .68
.dv .46 .64 .14 .09 .72 .74 .04 .02 .03 .lo .02 .02 1.31
,09 .21 .28 .15 .31 .77 .02 .08 .14 .26 .92 .86 1.59
3 .07 .04 .11 .01 .07 .07 .00 .00 .oo .11 .00 .00 .20
; .20 .60 .18 .20 .50 .79 .16 .06 .42 .03 .28 .42 1.34
: .27 .09 .04 .10 .29 .17 .13 .04 .11 .10 .14 .1 .54
.43 .17 .20 .14 .41 .40 .07 .11 .00 .13 .00 .cO .8o
Il .09 .07 .ol .02 .14 .10 .02 .04 .05 .04 .04 .05 .23
3 .04 .04 .04 .04 1. 1, .041. 1. ,00 .00 .0O 2.00
B .19 .04 .13 .11 .10 .08 .10 .02 .01 .03 .02 .ol .31
8 .18 .30 .28 .24 .ol .21 .20 .21 .27 .10 .21 .27 .77
R .10 .10 .19 .11 .56 .56 .02 .11 .2 .17 .89 .80 1.49
3 .15 .27 .00 .06 .20 .34 .10 .13 .17 .lo .13 .17 .61
/ .12 .08 .01 .02 .15 .09 .05 .07 .06 .06 .07 .06 .27
X .07 .04 .11 .05 .60 .40 .00 .00 .00 .11 1. 1. 1.60
! .13 .28 .31 .21 .12 ,07 .11 .05 .05 .20 .05 .05 .56
D = 4.22

Die grdBten Unterschiede zwischen beiden Sprechern bestehen
in der Verwendung der ingressiven Lautung, im Ersatzes des R-
Lautes durch einen Reibelaut, in Vokalrundungen, im Gebrauch
des uvularen R-Lautes, der Silbigkeit und der Entstimmlichung.
Am wenigsten differiert die Distribution bei der Nasalierung,

den Pausen und Staupausen. Eine mittlere Distanz nimmt die Kom-

binatorik des schwachtonigen E-Lautes, des Glottiseinsatzes, der
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Lautlidnge, der vokalischen und konstriktiven (stimmhafter
uvularer Reibelaut) Ersatzlautung des /R/ und der Aspiration
ein. [R x] und [«] werden jeweils nur von einem Sprecher ge-
sprochen.

Die silbige Aussprache wird vom Sprecher weniger symme-

trisch kombiniert als von der Sprecherin; die Assoziativitit

ist dagegen bei der Sprecherin hSher. Der Sprecher kombiniert
die Silbigkeit vor allem attraktiv,

die Sprecherin stéirker aggres.
siv als attraktiv.

Demgem&df ist die interne Aggressivitdt der
silbigen Verbindungen bei der Sprecherin héher,

traktivit&dt niedriger als beim Sprecher.

die interne At~

Entstimmlichte Laute werden vom Sprecher mehr attraktiv als
ziitstimmlichte

aggressiv kombiniert; kontrir zur Verwendung durch die Sprecherin,

Die Symmetrie ist bei beiden gleich hoch (anders als die qualita-

tive und quantitative Symmetrie, die spdter noch dargestellt wirg),

Schwachtoniges /E/ ist in Symmetrie und Assoziativitit

zwischen den Sprechern um nur . 1bzw. .13 unterschiedlich; es wirg

von der Sprecherin eher aggressiv kombiniert.
Anders ist die Relation beim Glottisschlag:Die Symmetrie
unterscheidet sich um .11, die Assoziativitit um -21; die Spre-
cherin verwendet den Stimmeinsatz eher aggressiv—kombinatorisch,
der Sprecher gleichermaBen attraktiv als auch aggressi

Von beiden Sprechern wird die

V.
Behauchuny symmetrisch kombi-
niert (vgl. jedoch die qualitative Symmetrie). Der Grad der Asso-
ziativitdt ist um .31 unterschiedlich. Die Sprecherin verwendet

vorwiegend attraktive Kopplungen, aggressive Kombinationen treten

bei beiden Sprechern gleich hiufig auf.

|
Die Bewertung der Symmetrie bezog sich bisher auf die

Relation eines Symbols i zum Symbol j, d.h. wenn die beiden

Paare ij und ji im Material auftreten.
nach klassifiziert,

Wird ein Symbol i da-

wieviel gemeinsame Elemente in Ai und iB

existieren, erhdlt man eine qualitativ-symmetrische Einordnung

{ALTMANN , LEHFELDT 1980, 266ff.). Die quantitativ-symmetrische

Klassifikation geht aus den Differenzen der Vorginger- und Nach-

folgermenge zum Symbol i hervor. Die Artikulationstendenzen der
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auf bestimmte Laute, wie es tendentiell in der deutschen Stanéard—_
aussprache der Fall ist. Die individuelle Behandlung der Komblnzto
rik kann durch die Zahl der Vorgdnger- und Nachfolgersymbole un
der in den Mengen enthaltenen Lauttypen bestimmt werden. ]
Qualitative und quantitative Symmetrie wurden nach folgenden

Algorithmen bestimmt:
AS (qualitativ-asymmetrisch):

wenn [AiNiB)<E(Y) und P(Y<[AiNiB]) =«
ss (gualitativ-semisymmetrisch):

wenn{AiNiB]<E(Y) und P(Y<[AiniB])>a oder

wenn[AiNiB]>E (Y) und P(Y>[AiNiB]) >«
s (gualitativ-symmetrisch)

wenn[AiNiB]>E(Y) und P(Y>[AiNiB]) <«

E(Y) = (([iB])-G) ([Ai]-G))/(K-1)
(A1niB] [Ai]-G K—1—[Ai]+G>] (K—1 A
p(v<[ainiBl) = = [(y_é )\[iB]_y /\IiB1-c)
Ynin

[ai]+[iB]wenn [Ai]+[iB]>K
G wenn [Ai]+[iB]<K

Ynin

min([Ai],[1B]) [([Ai]—G)(K—1-[Ai]+G>]/ k-1 )

p(y>[AiniB]) = Ly-G [iB]-y \[iB]-G

y=[AiniB]

Die Klassifikation in die Kategorien quantitativ—asymmetr%s?h -
(QAS) oder quantitativ-symmetrisch (QS) erfolgte anhand der kritische
Werte fiir Uy (Tabelle in ALTMANN,LEHFELDT 1980, 276).

Tabelle 16: Klassifikationen der qualitativen und quantitativen Symmetrie

beiden Sprecher wiesen bestimmte symmetrische Kombinationen auf,
die aber nichts aussagen lber die generelle Behauchung vieler

Laute (d.h. etwa ein habitueller Trend) oder iUber Konzentrationen

SIE ER
— 5 QAS ] Qs
i QAS s QAS
L] s - bl
; 2: 85 ss Qs
ss QAS SS QAS
; 5 Qs SS Qs
] 35 QAS ss QAS
. c i
3 ss Qs
K - N
B ss Qs
0 Ss Qs
X Ss Qs
? ss QS
i SS Qs
1| S Qs
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Nicht sprecherspezifisch werden Nasalierungen, Silbigkeit,
kombiniert (vgl. dagegen die distribu-

Halbldnge, Pausen und (&
tionelle Freguenz) .

Allein die Aspiration tritt asymmetrisch auf
r selten, wie ALTMANN,LEHFELDT 1980,

(sprecherin; die
qualitative Asymmetrie ist seh
271 bei der Bnalyse von 25 Sprachen festgestellt haben). Der Spre-
cher behaucht globaler (qualitativ semisymmetrisch, quantitativ
symmetrisch) als die Sprecherin.

Die Entstimmlichungstendenz ist (anders als bei der Assozia-

tivitit) beim Sprecher qualitativ symmetrischer als bei der Spreche-

rin. Auch der Glottiseinsatz wird vom Sprecher qualitativ symme-
trischer verwendet.

Stauungen werden von der Sprecherin qualitativ symmetrisch
gesprochen, der sprecher kombiniert sie semisymmetrisch. In quan-
titativer Hinsicht treten sie bei beiden Sprechern symmetrisch auf.

Das schwachtonige /E/ wird vom Sprecher qualitativ symmetrisch

und von der Sprecherin semisymmetrisch kombiniert; ein Unterschied,
der in der Assoziativitét.(und deren Spezialfall Symmetrie) nicht
deutlich wurde.

Die vokalische Ersatzlautung des /R/ wird qualitativ von beiden

Sprechern gleich gekoppelt; quantativ ist beim Sprecher eine Asymme-

trie festzustellen, die sicher dialektal bedingt ist.

In der distributionellen Fregquenz sind die Sprecher typisch

voneiander verschieden.

tn Tabelle 17 sind die Kombinationen der Symbole der linken
Spalte als Nachfelger der 16 Symbole aufgelistet. Die Kombination

der Sonderzeichen ist in diesem Fall eingeschrinkt aussagekrdftig,
weil sie vor allem die Einhaltung der Reihenfolge Sonderzeichen-
zugehdriges Symbol dokumentiert; fiir einen Koder-Reliabilitdtstest
wiren diese statistischen Berechnungen gerade sinnvoll.

In Tabelle 18 ist die Kombinatorik der Symbole der linken

Der Sprecher aspiriert h&ufiger und mehr Laute als die Spre-
cherin: offene Vokale, stimmhafte Konstriktive, Stauungen (aktuell
& unzuldssig bei der Sprecherin); auch geschlossene Vokale und
Nasale (aktuell e marginal). Statistisch mbglich (virtuell) wdre
auch ein Glottiseinsatz nach[ M] (Sprecherin: unzuldssig), der in

der Standardaussprache nicht zu erwarten ist.
[,] in der Kombination mit stimmlosen VerschluB- und Reibe-

2.: ER)

SIE,

Klassifikation der Nachfolgezeichen (1.:

Tabelle 17:
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stimmlose Klusile

stimmhafte Klusile sl1Kl:

stimmlose Konstriktive Nas:

geschlossene Vokale shKl:

geVo:

offene Vokale

ofvo:

Nasale

stimmhafte Konstriktive slKo:

shKo:




lauten und Vokalen ist zwar "ungewdhnlich", kennzeichnet in sel-
tenen Fillen jedoch ein koartikulatorisches "tonloses Sprechen",
vor allem bei Vokalen ohne Phonation. Bei offenen Vokalen und
stimmlosen VerschluBlauten des Sprechers sind diese Kombinationen
nicht aufgetreten.

Vokale werden bevorzugt von der Sprecherin nasaliert und ge-
rundet (Sprecher: aktuell bzw. virtuell). Stimmlose Klusile sind
statistisch aktuell "gerundet oder nasaliert" notiert worden, was
wiederum uniiblich ist und als Versuch interpretiert werden kann,
eine typische, koartikulatorische Uberformung der Vokalnachfolger
zu kennzeichnen.

Die Sprecherin realisiert im Gegensatz zum Sprecher auch
stimmhafte Klusile und stimmlose Reibelaute silbig (<= unzuldssig).
Erwartbar (virtuell) sind sogar silbig verwendete Glottiseinsdtze
und stimmlose Klusile (Sprecher).

Lingenunterschiede treten bei stimmlosen Konstriktiven (SIE:
bevorzugt, ER: aktuell), Nasale (aktuell <= marginal), R-Allophonen

(aktuell e unzul#ssig) und Glottiseinsdtzen (marginal « unzu-

14ssig) auf; die Sprecherin spricht in allen Fdllen etwas "ge-
dehnter”.
Ingressive Lautbildungen treten bei stimmlosen Reibelauten

und Nasalen auf (nur Sprecher).
Das schwachtonige /E/ wird im Unterschied zur Sprecherin vom

Sprecher vor offenen Vokalen, Glottiseinsdtzen (jeweils aktuell &=
marginal) hdufiger, seltener vor stimmhaften Reibelauten (aktuell e

bevorzugt), Nasalen (marginal <« aktuell) und Pausen {aktuell «=

bevorzugt) gesprochen.

R-Allophone spricht ER bevorzugt vor Pausen (DialekteinfluB),
aktuell (= marginal) vor stimmlosen Konsonanten, aber nur margi-
nal (e aktuell) vor geschlossenen Vokalen.

Geschlossene Vokale werden nur marginal mit [?] begonnen (ER),

(« aktuell); stimmlose Konsonanten haben aktuell (<« marginal)
"glottale Stauungen" vor dem eigentlichen Lautbeginn, sie wéren
auch vor stimmlosen Klusilen zu erwarten (virtuell).

Pausen werden von beiden Sprechern &hnlich plaziert; der Spre-
cher bevorzugt (« aktuell) sie vor stimmlosen Klusilen und ver-

wendet sie aktuell (< bevorzugt) vor offenen Vokalen.

ER)

Klassifikationen der Vorgingersymbole (1.: SIE, 2

Tabelle 18
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stimmlose Klusile

stimmhafte Klusile slKl:

geschlossene Vokale shKl:

offene Vokale geVo:

ofvo:
shKo:

Nasale

Nas:

stimmlose Konstriktive

stimmhafte Konstriktive slKo:
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Der Sprecher spricht keine Nasale vor einem behauchten Laut Sprechertypisch uﬂd individuell war der Gebrauch der Aspiration
1
(< bevorzugt), beginnt nach einer Pause oder Stauung nicht mit der Entstimmlichung, der Glottiseins&dtze, der Nasalierung und der
silbigen Realisationen (< aktuell) und kombiniert keine R-Allo- Reduktionen unbetonter Endsilben. Pausengestaltung und die Silbig-
phone miteinander (e aktuell). Er spricht bevorzugt stimmhafte keit von Lauten unterschieden sich nicht sprecherspezifisch

Reibelaute vor nasalierten Vokalen (e aktuell), stimmlose Ver-
schluBlaute vor silbiger Aussprache (< aktuell), stimmhafte Klu-
sile vor langen Lauten, schwachtoniges /E/ nach stimmlosen Klu-
silen (« aktuell ;; der einzige Unterschied im Gebrauch von [?]
zwischen den Sprechern), R-Allophone nach stimmlosen Verschluf-
lauten (e aktuell), Glottiseinsdtze nach stimmlosen VerschlufB-
lauten und beginnt nach Pausen hiufig mit Nasalen oder R-Allo-
phonen (< aktuell).

Die Sprecherin kombiniert bevorzugt behauchte Laute mit s timm-~
losen Klusilen und R-Allophonen (<= aktuell), Entstimmlichungen
nach stimmlosen Reibelauten und Pausen (e aktuell), silbige Aus-
sprache nach stimmhaften Klusilen, Glottiseinsdtze nach Pausen

und mit weiteren Glottisschldgen (Jjeweils <« aktuell).

3, ZUSAMMENFASSUNG

Die statistische Analyse von auditiven Segmentierungen, der
Hiufigkeit und Kombination sowie der Hiufigkeiten von Kombina-
tionen hat gezeigt, daf mit dem IPA-System Unterschiede zwischen
Sprachen, Formstufen und individuellen Artikulationsstilen do-
kumentiert werden kdnnen. Die Transkriptionsregeln sind weit ge-
nug gefaBt, um Horeindriicke von lautsprachlichen Sequenzen objek-
tivieren zu kdnnen. Die Segmentation von Lauten ist typisch fir Fufnoten:

die phinomenale Verarbeitung des akustischen Signals; auditive 1 Zwei Unterschiede zum IPA-Standard sind b h
= sind zu beachten:

Zeitquantelungen sind Ausdruck der apperzeptiven Zeitstruktur. [o] steht fir [gl; (o] fir [B]
L FoLp .

Phonetische Erwartung und fachliches Vorwissen beeinflussen nicht

{ibermdRi tark di T ipti N
i mdpig sta ie Transkription 2 Herrn Wolfgang Brudler danke ich herzlich fiir die Auszdhlung

Die Umgangssprache unterscheidet sich von der schriftsprach- und Tabellierung der Date
n.

lichen Kombinatorik und Lauthiufigkeit durch einen Anstieg der

Kombination stimmhafter Konsonanten mit anderen Lautgruppen und
durch eine Abnahme von Kombinationen mit stimmlosen Konsonanten,
vor allem mit stimmlosen Verschluflauten. Liquide werden hdufig

reduziert und verschliffen ausgesprochen; Nasale und Vokale sind

am wenigsten beeinflufit.
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Programm Distributionsanalyse (TI 59, PC 1oco C, ML-Modul)

Labels: ool
013
019
024
029
034
o039
Entry
occo LBL
col E’
oo2 PGM
oo3 01
oc4 SBR
oo5 CLR
co6 O
oo7 STO
co8 0O
co9 OP
olo 00
o11 R/S
Store G
ol2 LBL
o013 A’
o014 1
ol15 STO
o016 o5
017 R/S
Store Ai
ol18 LBL
o019 A
o2o0 STO
o021 oo
022 R/S
Store iB
023 LBL
024 B
025 STO
026 o1
027 R/S
Store ANB
028 LBL
029 C
o330 S8STO
031 o2
032 R/S

B?
A’

Stor
033
034
035
036
037

e K
LBL
C!
STO
o7
R/S

User defined labels and user instruction:

1

Distribution

1i?

K (1x)

Entry

Ai

iB

aANB

Code Sy

Use order E’' -

Store code/

run
038
039
odo
041
o042
043

(Ai)
o044
045
046
047
o48
049
o50
051
052
053

(iB)
o054
055
o056
ab7
058
059
c6o
061
062
063
o064
065
066

Pgn
LBL
E
oP
o2
oP
o5

B Ww =

o4
RCL
oo
OoP

o SN |

o4
RCL
oo

RCL
o1
oP
06

(SD
067
068
069
o770
o071
072
073
074
075
076
o77

(VE)
078
o079
o8o
081
082
083
084
o085
086
o087
088
089
o%o
091
092
093

(DU}
094
095
096
097
098
099
1o0
1o1
1o2
103

(a’

A+ B> C+ E
in Reg 03)

(
2
x

¢’ (first)
if 1i)

(sD)
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

(At)
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

(Ag)
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

(starts program)

NN W

o4
RCL
o1
RCL
o7

oP
06

(As)
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

(at.)

189
190
191
192
193
194

(As*)

N W w =

RCL

RCL

o7

OP
<19

BN o~ e

o
~Q
[

O QO Il ~a | ~—
o vd

BN N W W =

195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

(Ag.)

205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

(s)
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232

(s.)

233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246

" oP

o6
RCL
oo

RCL
o4

OP
06

N NN W

oP
o4
RCL
o1

RCL
o4

OP
06

oP
o4
RCL
o2

RCL
o7

oP
o6

=N o w

oP
o4
RCL
o2

RCL
o4

OP
o6

(5. %)
i
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

(s’)
273
274
275
276
277
278
279
28o
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295

(s,”)
1
296

297
298

A WL ) B 8]

o4
RCL

~c X

RCL
oo

RCL
ol

STO
o8
OP
06

O W

299 5
Joo 2
301 4
302 OP
303 o4
304 1
Jo5 -
306 (
3o7 RCL
308 02
309 =
310 RCL
311 o4
312 )
313 =
314 oOP
315 o6
3
(s, ”*)
316 3
317 6
318 6
319 5
320 2
321 4
322 5
323 1
324 oP
325 o4
326 1
327 =
328 RCL
329 o8
330 =
331 o°P
332 o6
(G)
333 2
334 2
335 oP
336 o4
337 RCL
338 o5
339 oOP
340 06
341 ADV
342 ADV
343 ADV
344 ADV
345 GTO
346 E’
Register
o1 Ai
o2 iB
o3 DU
o4 VE

; | = 73 -

Contents
o5 G

06

o7 K

o8 used




Programm Klassifikation gquantitative und gqualitative Symmetrie

(NB: im AnschluB an die Distributionsanalyse kann das Programm
eingelesen werden und mit Lbl E gestartet werden. Die Rechenzeit
kann stark variieren, je nach Gr¥Be der Zahlen, fiir die eine Kom-
binatorik berechnet werden muB.)

ocoo LBL o550 GE 1loo RCL 150 S8TO
ool E o051 E’ 101 o8 151 13
o002 RCL o52 1 102 ) 152 IFF
ool o2 o053 SUM 103 x 153 02
ocod STO 054 15 104 ( 154 B’
oo5 12 055 3 105 RCL 155 RCL
006 RCL o56 o 106 1o 156 1o
oco7 oo o057 GE 107 = 157 +
oco8 STO 058 E’ 108 RCL 158 RCL
009 1o o059 1 109 o8 159 11
olo RCL o060 SUM 110 ) 160 =
o011 o1 061 15 111 = 161 x&t
o012 sTO 062 3 112 % 162 RCL
013 11 o063 8 113 RCL 163 o7
o014 RCL 064 GE 114 o7 164 GE
o015 o5 065 E' 115 = 165 SIN
ol6 STO o66 1 116 STO 166 xet
017 o8 067 SUM 117 o9 167 -
o018 RCL 068 15 118 x&t 168 (
019 o7 069 4 119 RCL 169 RCL
020 xet o70 8 120 12 170 o7
021 PGM o071 GE 121 EQ 171+
022 ot 072 E’ 122 TAN 172 1
023 SBR o073 1 123 GE 173 )
024 CLR o774 SUM 124 ENG 174 =
025 4 o075 15 125 GTO 175 B8TO
026 STO o76 5 126 SuM 176 o5
027 15 o077 8 127 LBL 177 GTO
028 7 o078 GE 128 ENG 178 C€Os
029 GE 079 E’ 129 STF 179 LBL
o3o0 E’ oBo 1 130 o2 180 SIN
031 1 o081 SuUM 131 LBL 181 RCL
032 SUM o082 15 132 SUM 182 o8
033 15 803 7 133 RCL 183 STO
o034 1 o84 o 134 o7 184 o5
o35 1 085 GE 135 PGM 185 LBL
036 GE o86 E’ 136 16 186 COS
037 E’ o087 1 137 A 187 RCL
038 1 088 SUM 138 RCL 188 12
039 SUM 089 15 1392 11 189 =
odo 15 o090 LBL 140 - 190 RCL
41 1 091 E’ 141 RCL 191 o5
o042 6 092 1 142 o8 192 +
043 GE 093 INV 143 = 193 1
o044 E’ 094 SUM 144 PGM 194 =
045 1 095 o7 145 16 195 STO
o046 SUM 096 ( 146 B 196 06
o047 15 097 RCL 147 PGM 197 GTO
48 2 098 11 148 16 198 D
049 3 099 - 149 E 199 LBL

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

BD
RCL
12
STO
o5
RCL
1o
XOt
RCL
11
GE
FIX
STO
o6
GTO
oP
LBL
FIX
xet
STO
06
LBL
(0] 4
RCL
=13

RCL

RCL

o8

16

PGM
16

PGM

256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
3o1
302
303
304
305
306
307
308
309
3o
311

STO
14
RCL
o7
RCL
RCL
o8

PGM
16

RCL

RCL

o5

PGM

PGM

DSZ

NOP
LBL
TAN

N w o

75 -

312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368

OP
o3
GTO

LBL
NOP
IFF

GTO

LBL
GRD

oP
o3
LBL

SUM
o7
OP
o5
PGM
o1
SBR
CLR

STO
00
STO
o8
INV
STF
o2
RCL
15
xet
RCL
1o

RCL
11

IxI
GE
DEG

369
370
371
372
373
374
375
376
3717
378
379
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411

412
413

oP
o3
LBL
PRT
OoP
o5
ADV
oP
oo
CLR
R/S
LBL
DEG

W w =

[}

o3
GTO
PRT
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Programm Klassifikation nach distributioneller Frequenz (ML-Modul)
132 oo 189 RCL Register Contents:
(NB: Bei sehr kleinem P kann der Rechner blinken ohne das Programm 133 oo 190 56 oo - o4 used (PGM 16)
zu unterbrechen; vor Neueingabe CLR driicken. Lbl E: filr "O" vor- 134 6 191 GE 04 n!
gesehen; bei mehreren gleichen Werten kann die Zahl aktuell in das 135 4 192 o1 o5 - 54 %j
Rechenprogramm eingesetzt werden - manuell GTO 022, LRN,Zahl dndern, 136 sum 193 27 55 counter
LRN.Zij bei Ersteingabe mittels B speichern, sonst nur C. 137 69 194 GTO 56 Zij
Zeitbedarf: ca. 11 Sek.; bei Matrix 5ox50: 1 Spalte 9,1 Minuten) 138 GTO 195 o1 57 counter
139 oo 196 34 58 ¥i
Labels: User defined labels and user instruction: 140 oo * 59 n
019 E 141 IFF Store Code 60-65 code categories
032 C 142 o1 197 LBL 66 1.645
198 &’ 1 Distributional Freguency 7opl? 2 143 o1 198 A’ 67 E
208 A Symbo] | _n Entry 144 60 199 oOP 68 z
212 E’ Ii. L.J ' Iij Lij=07? 145 RCL 200 o0 69 counter for 60-65
218 B 146 56 201 OoP
223 ¢’ Use order C'—+ A~ A'+C1 {or C1—>B1 147 PGM 202 o1 flag o1
c, C,+B, 148 16 203 ADV xeot
e o, 149 A 204 0P
e%c. e%c.? PR el 205 o5 3
151 16 206 R/S Store following codes
152 ¢ and date up on card side 2:
(SBR categories) start 064 ( 098 RCL 153  RCL Store Ii. 6o 330000
coo RC# 031 LBL 065 RCL 099 59 154 67 207 LBL 61 17353532
ool 69 032 ¢ 066 56 oo = 155 y* 208 & 62 130000
, co2 OP 033 STO 067 - 101 1 156 RCL 209 STO 63 4Zoooo
' 003 o4 034 56 068  x&t 102 ) 157 56 210 58 64 3ooooo0
co4 RCL 035 CP 609 ) 103 ) 158 = 211 LBL 65 240000
005 57 036 INV o070 % 104 ) 159 x 212 B’ 66 1.645
006 = 037 EQ 071 | 105 VX 160 RCL 213 5
il oo7 4 038 oo 072 ( 106 ) 161 67 214 sTO
008 = 039 45 073 ( 107 = 162 +/- 215 57
009 OP cdo 1 o074 RCL 108 NOP/PRT 163 1INV 216 R/S
olo 06 o041 SUM o075 59 109 x&t 164 LNX
ol1 9 042 69 o076 - 110 RCL 165 = Store Z.j
o012 SUM 043 STF o077 RCL 111 66 166 IFF 217 LBL
o013 57 o444 o1 o078 58 112 INV 167 o1 218 B
ot4d o 045 RC=z o079 ) 113 GE 168 o1 219 sST=
| 015 STO o46 57 o8o x 114 ol 169 75 220 57
| ol16 69 047 x o081 ( 115 27 170 = 221 R/S
017 RTN 048 RCL 082 RCL 116  +/- 171 RCL
049 58 083 59 117 GE 172 o4 Store n
Store counter obo = 084 - 118 o1 173 = 222 LBL
018 LBL 051 = 085 RC=x 119 34 174 NOP/PRT 223 ¢’
019 E 052 RCL o086 57 120 6 175 xet 224 STO
o020 STO o053 59 087 ) 121 2 176 INV 225 &9
021 55 054 = 088 x 122 SUM 177 STF 226 R/S
022 o 055 STO 089 RCL 123 69 178 o1
023 SBR o056 67 o%0 67 124 GTO 179 .
024 oo 057 NOP/PRT 091 ) 125 oo 180 o
025 33 058 xet 092 =+ 126 oo 181 5
| 026 DSZ 059 2 093 ( 127 6 182 INV
I 027 55 oc6o 9 094 RCL 128 © 183 GE
028 oo 061 GE 095 59 129 SUM 184 o1
029 22 062 o1 096 X 130 69 185 20
o030 R/S 063 41 097 ( 131 GTO 186 RCL
187 67
188 xet
1
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GRAPHEME UND GRAPHEMKOMBINATORIK DER RUSSISCHEN FACHSPRACHE

EINE PHONOSTATISTISCHE UNTERSUCHUNG

J. Dietze, Halle (Saale)

Die Phonostatistik beschdftigt sich mit dem frequentativen Ver-
halten von Phonen (Lauten), Phonemen sowie distinktiven Phonem-
merkmalen, um entsprechende quantitative Regularitdten zu er-

mitteln (vgl. ROCELAWSKI 1876, 21). Von ihr zu unterscheiden ist
die Phonotaktik, deren Aufgabenbereich APRESJAN (1971, 52) wie
folgt definiert: "Innerhalb der Phonologie sei die Phonotaktik
herausgehoben, die Wissenschaft von den Gesetzen der Phonemver-
bindung, welche die strukturbedingten Beschrénkungen der Kombi-
nationsméglichkeiten der Phoneme erforscht." Flr die Untersu-

chung phonotaktischer Fragestellungen lassen sich statistische
Methoden erfolgreich einsetzen. Phoneme sind die kleinsten pho-
nologischen Einheiten, die nicht in noch kleinere aufgespalten
werden kdnnen (vgl. KOSCHMIEDER 1977, 13). Strukturell gesehen,

entspricht dem Phonem auf der graphematischen Ebene das Graphem.

Das Graphem ist das Bezeichnende, das Phonem das Bezeichnete.
Zwischen dem Graphemsystem einer Sprache und deren Phonemsystem
bestehen Beziehungen, die auch direkte Schliisse vom Graphemsy-
stem auf das Phonemsystem gestatten konnen; denn die phonologi-
sche Struktur determiniert die graphematische, wenn auch ver-
mittelt. Es widre deshalb korrekt, die folgende Untersuchung
"graphostatistisch” zu nennen. Wegen der Ungewdhnlichkeit die-
ses Terminus wollen wir sie jedoch - unter Beachtung der ge-
nannten Einschrinkungen - der Phonostatistik zuordnen.

Die Buchstaben des Russischen nennen wir "Grapheme". Da in
den von uns ausgewerteten Texten keine Allographe vorkommen
(GroBbuchstaben und e wurden als Kleinbuchstaben bzw. e abge-
locht), brauchen wir die begriffliche Unterscheidung von Gra-

phemen und Graphen in unserem Falle nicht zu beachten.!

Die erste umfassende Arbeit zur Phonostatistik des Russi-
schen haben BELONOGOV und FROLOV (1963) vertffentlicht. Diesen
Autoren hatten russische Texte der Geschdftssprache mit einem
Umfang von 30 000 WSrtern bzw. 200 O00 Buchstaben als Material-
grundlage gedient. TOPOROV (1966, 110) h#lt den Umfang dieser
Stichprobe filir zu klein - zu Unrecht, wie wir meinen. Jeden-
falls wird flir sie keine nachpriifbare Begriindung angefiihrt.
Ferner sind TOPOROVs eigene Untersuchungen ohne textstatisti-
sche Parameter, da sein Material erklidrenden Worterbilichern ent-
stammt, Quellen also, in denen nichts iiber die Auftretenshiu-
figkeit der verzeichneten Einheiten zu finden ist. Um festzu-
stellen, ob eine Stichprobe filir sprachstatistische Forschungen
hinreichend groB ist, kann man nach der Wahrscheinlichkeits-
rechnung den relativen Fehler approximativ ermitteln. Nach

FRUMKINA (1973, 282) beniitzt man hierfiir folgenden Ausdruck:

4
P
NP

N = Stichprobenumfang (beispielsweise Anzahl der Buchsta-
ben)

relative Hdufigkeit der zu untersuchenden Einheit

N
il

= Konstante, die die Gré&Be der Wahrscheinlichkeit angibt,
Wir setzen hier z = 1.96, damit die Konfidenz 95 % be-
trdgt (vgl. KALININA 1973, 94).

he

Wenn man P als arithmetisches Mittel der Vorkommenshdufig-
keit eines russischen Graphems in der relativen Form (bezogen
auf die Gesamtzahl der Buchstaben) auffaft, dann betrédgt der
mittlere relative Fehler 0.0248, d.h. rund 2.5 %. Bei sprach-
statistischen Untersuchungen sollte der relative Fehler 30 %
nicht Ubersteigen.

Unserer phonostatistischen Untersuchung wurden 500 russisch-
sprachige Referate einschlieBlich ihrer Titel zugrundegelegt,
die der Referatezeitschrift (Referativnyj Zumal) zum Bereich
"wissenschaftliche und technische Information" entstammen. Die-
ses Textkorpus enthdlt 57 566 Wortformen mit insgesamt 429 257

Buchstaben, wobei hier, wie erwdhnt, der Unterschied zwischen




GroBs- und Kleinbuchstaben vernachlissigt wurde. Das arithmeti-
sche Mittel der Frequenz der russischen Grapheme betr&gt in un-

serem Falle 13 414.28. Diese 7ahl wird in die obige Formel eimnr

gesetzt, so daB sich der mittlere relative Fehler auf 0.0169,

d.h. rund 1.7
stichprobe diirfte in Anbetracht des Untersuchungsgegenstandes

%, belduft. Die GrdBe der von uns gewdhlten
statistisch reprédsentativ sein; denn die kleinste Frequenz von
156 (fiir v) weist nur einen relativen Fehler von 0.157, d.h.
15.7 % auf. Zum Vergleich sei auf die Arbeit von GvozDOVIL
(1976c) hingewiesen. Dieser Autor hat deutschsprachige Texte
mit 50 000 Buchstaben beziiglich der Distribution untersucht
und gibt eine mdgliche Fehlerquote von 5 % an.

GVOZDOVICZ (GWOSDOWITSCH 1976a) hat in gleicher Weise wie
TOPOROV neben auslé&ndischen Ortsnamen auch Abkiirzungen in sei-
ne graphemkombinatorischen Untersuchungen einbezogen. Soweit
es sich bei den Abkilirzungen um Kurzwdrter handelt, die nach
dem Vorbild der Akronyme aus den Anfangssilben der abzukiirzen-
den Wortformen gebildet werden, ist gegen dieses Verfahren
nichts einzuwenden, da bei solchen Abbreviaturen das phonotak-
tische System nicht verletzt wird. Werden jedoch Akronyme aus
taben der abzukiirzenden Wortformen zusammenge-

den Anfangsbuchs
so sollten sie bei phonostatistischen Forschungen inso-

setzt,
fern nicht beriicksichtigt werden, als sie die Untersuchungser-
gebnisse verfdlschen kénnen. Beim Ablochen der Texte haben wir
bereits gingige fachliche Akronyme aufgeldst.

In Tabelle 1 fithren wir die vVorkommenshdufigkeit der ein-
zelnen russischen Grapheme an, und zwar in absoluten sowie in
Prozentzahlen. Ergdnzend dazu bringen wir auch die in Prozent-
zahlen umgerechneten Werte von BELONOGOV und FROLOV (1963,
287).2 Die Reihenfolge der Buchstaben ergibt sich aus der ab-
steigenden Frequenz.

Die im riickldufigen Worterbuch des Russischen von 1974
(obratnyj slovar’) aufgefiihrten phonostatistischen Angaben
konnten wir leider nicht zum Vergleich heranziehen, weil sie
nur den Auslaut betreffen. Gleiches gilt auch fiir die noch zu
behandelnden russischen Graphemkombinationen.

Den phonetischen Gegensatz "hart ~ palatalisiert" der in

Tabelle 1: Absolute und relative Hdufigkeit der russischen
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Grapheme in der Textstichprobe

Graphem absolute Frequenz relative Frequenz in %
DIETZE BELONOGOV, FROLOV
o 44 172 10.29 10.47
2 42 024 9.79 7.00
e 35 662 8.31 8.36
a 33 967 7.91 8.08
H 29 877 6.96 7.23
T 27 447 6.39 6.25
c 26 034 6.06 4.66
p 22 279 5.19 5.84
8 17 586 4.10 5.69
n 14 613 3.40 2.48
H 14 189 3.31 2.64
M 13 890 3.24 3.37
n 12 736 2.97 3.71
a 11 079 2.58 3.88
A 9 893 2.30 2.49
bl 8 632 2.01 1.79
y 8 413 1.96 2.02
3 7 000 1.63 1.47
s} 6 464 1.51 1.70
Y 6 005 1.40 1.80
f 5 390 1.26 1.32
7 4 852 1.13 1.58
r 4 716 1.10 1.11
u 4 491 1.05 0.29
b 4 389 1.02 1.68
) 3 912 0.91 0.17
[l 2 904 0.68 0.63
H 2 537 0.59 0.96
| 1 670 0.39 0.35
w 1 224 0.29 0.50
3 1 054 0.25 0.17
b 156 0.04 0.03




Frage kommenden russischen Konsonanten haben wir statistisch

ebenfalls auf maschinellem Wege approximativ zu erfassen"ver—
sucht.? Als palatalisiert gelten hierbei die unten angefilhrten
Konsonanten in folgender Position: Konsonant + e, #, b, 0B, f.
Harte Konsonanten stehen in folgenden Positionen: 1. Konsonant
+ a, 0, ¥y, b, 3- 2. Konsonant im absoluten Auslaut. 3. Kons?—
nant + Konsonant(en). Bei Konsonantenverbindungen konnten w%r
mdgliche Palatalisierungen, die im Russischen meist regressiv
wirken und Assimilationen, die die statistischen Werte ver-
schieben, nicht periicksichtigen. Die von uns beigebrachten Pro-
zentangaben beziehen sich jeweils auf die Gesamtfrequenz des

betreffenden Konsonantengraphems.

Tabelle 2:
Graphem Palatalisiert Hart .
absolute Frequenz / in % absolute Frequenz / in %
6 1243 19.2 5221 80.8
B 2655 15.0 14931 85.0
r 596 12.6 4120 87.4
0 3577 32.3 7502 67.7
s E 684 9.8 6316 90.2
H 2354 16.6 11835 83.4
n 10175 69.6 4438 30.4
M 4534 32.6 9356 67.4
H 8471 28.4 21406 71.6
n 2384 18.7 10352 81.3
p 6782 30.4 15497 69.6
c 5227 20.1 20807 79.9
T 9534 34.7 17913 65.3
[} 1329 34.0 2583 66.0
X 199 3.7 5191 96.3

Addiert man zu den palatalisierten russischen Konsonanten

(59 744) noch die Frequenz der Grapheme der palatalen Konsonan-

ten (4, w) so ergibt sich eine Frequenz von insgesamt 67 419.
Addiert man in gleicher Weise die Frequenz der eben erfaBten
harten Konsonanten (176 676) zu der Frequenz der Grapheme fiir
positionsunabhédngig harte Konsonanten (w, u, w), so erhalten
wir als Summe 185 928. Von den 253 347 Konsonantengraphemen
bezeichnen mithin 26.6 % palatalisierte bzw. palatale Konso-

nanten und 73.4 % harte Konsonanten. Diese Angaben sind unter

Beachtung der oben gemachten Einschrinkungen lediglich als Ni-
herungswerte zu verstehen.

Bei der nun folgenden Behandlung von Graphemverbindungen
beschrdnken wir uns bewuBt auf die Verbindungen von Konsonan-
tengraphemen untereinander, unter Einbeziehung des Weichheits-
zeichens. BELONOGOV und FROLOV (1963) haben die bigraphemischen
Verbindungen unter EinschluB der Vokalgrapheme untersucht, so
daB deren statistische Frequenzangaben mit den unsrigen nicht
vergleichbar sind. In gleicher Weise ist auch TOPOROV (1966)
vorgegangen. Beide Arbeiten zeigen aber bei den bigraphemischen
Konsonantenverbindungen mehr Kombinationsmdglichkeiten als in
unseren Texten. Das trifft vor allem fiir die Angaben bei TOPO-
ROV zu und ist damit zu erkldren, daB8 TOPOROV Lexika ausgewer-
tet hat, und zwar unter EinschluB von Akronymen (Bildung mit
Hilfe der Initialbuchstaben). Das Besondere der Untersuchung
TOPOROVs besteht in der Klassifizierung der Graphempaare nach
Distributionsmerkmalen (Valenz, Symmetrie, Transitivitit), wo-
bei er der von HARARY und PAPER (1957) entwickelten Methode
folgt, die auf der Relationstheorie beruht und mit deren Hilfe
die "interaction" von Graphempaaren bestimmt wird.“ Wir miissen
jedoch einwenden, daB damit von der Graphemebene aus kaum wei-
terfilhrende Einsichten in h®her liegende Strukturebenen wie
die der Phonetik oder Phonologie oder gar der Morphologie ge-
wonnen werden k&nnen. Wir haben uns daher entschlossen, die
konsonantischen Graphempaare im Anhang lediglich in Form eines
Uberblicks darzubieten. Dies geschieht mittels einer Tabelle,
in der auf der ersten Spalte die Konsonantengrapheme in erster
Position und in der ersten Zeile die Konsonantengrapheme in
zweiter Position eingezeichnet sind. Diese Tabelle gestattet

es, den S&dttigungsgrad der Valenz (= Anzahl der Grapheme, die




mit dem zu untersuchenden Graphem eine Verbindung eingehen)

sowie die Symmetrie (= Fahigkeit eines Graphems, die 1. und/

oder die 2. Position einzunehmen) der Grapheme zu bestimmen.
Daraus lassen sich wiederum Distributionsklassen aufstellen.?®
Unsere Frequenzangaben sind absolut, beim Errechnen der rela-
tiven Frequenz miiBte man sich auf die Summe aller von uns ge-
z&hlten konsonantischen Graphempaare beziehen (52 454), vgl.
Anhang I.

Vom Typ her konnten wir 214 bigraphemische Konsonantenver-
bindungen von 400 (= 202) mathematisch méglichen feststellen;
TOPOROV (1966, 66) hat ermittelt, daB der An-
n den rechnerisch mog-

das sind 53.5 %.
teil der bigraphemischen Verbindungen vo

lichen unter Beriicksichtigung aller Grapheme bei 75 % liegt.

Die Kombinatorik der Konsonantengrapheme l&B8t u.E. erst

dann Einsichten auf der h&herliegenden Strukturebene zu, wenn

die ermittelten Graphemverbindungen typisiert werden. Wir fol-

gen hier dem Versuch von SABROVA (1978), die die russischen

sch definierten Gruppen zusammerr
daB Palatalisie-

Konsonantengrapheme zu phoneti

gefaBt hat. Dieses Vorgehen hat den Vorteil,
allem regressive Stimmassimilatio-
auf der Graphem-

rungserscheinungen und vor
nen, die auf der phonetischen Ebene ablaufen,
ebene neutralisiert werden. Fiir die Gruppenbildung werden ar-

tikulatorische Merkmale unter Beachtung der Klassifikation
= Klusile

S =

nach Geriuschkonsonanten und Sonoren herangezogen: T
(6, ny v, H; A, T); § = Spiranten (3, c; W, Ww; B8, h; X):
sonore (M, H, p, nN); A = Affrikaten (4, u, w). Die kodierte
g der Gruppen haben wir ebenfalls von SABROVA Uber-
SABROVA

Bezeichnun
nommen, um Vergleiche des Mat=rials zu erleichtern.
bietet jedoch keine Frequenzangaben, sondern nur distributive

Gruppierungen. In diesem zusammenhang ist der Hinweis wichtig,

daB alle bigraphemischen Gruppen mit zwei Ausnahmen zu dem so-

genannten gemischten Typ gehdren, d.h. die konsonantischen

Graphempaare stehen sowohl auf der Morphemgrenze als auch in-
nerhalb eines Morphems. Nur die Gruppen TA und AS kommen aus-—
schlieBlich auf der Morphemgrenze VOr.

Bei der maschinellen Aufbereitung unserer Texte haben wir

jeweils den Wortlaut gesondert gekennzeichnet, so daB wir bei

den einzelnen Gruppen der Graphempaare die im Anlaut stehenden
Verbindungen angeben werden. Hervorheben mdchten wir diejeni-
gen konsonantischen Graphempaare, die allein im Anlaut vorka-
men:® cr-, ca-, cm-, cep~-, TW-, ¢Gn-, we-, wn-, wp-. Zur Illu-
stration unserer obigen Behauptung, daB Akronyme des von uns
ausgeschlossenen Bildungstyps in der Regel die graphisch re-
flektierten phonetischen Gesetzm&Bigkeiten durchbrechen, seien
die entsprechenden Abklirzungen hier angefiihrt, da sie zum An-
laut gehdren: wM, MM, p(edepaTHui) W (ypHan), U (eHTpPanbHLM)
w(atanor), U(enTpanbHe) H(ayuno-) M(ccnenosaTenbckuil) WM (HCTH-
TyT) MN(atenTtHok) U(HbopMauuu).

Von den 16 mathematisch m&glichen Gruppen der bigraphemi-
schen Konsonantenverbindungen sind in unseren Texten 15 reali-
siert (93.8 %). Wir geben die absolute Frequenz der einzelnen
Graphempaare, die zu der Gruppe gehdren, an, darauf folgen die re-
lative Frequenz in Prozenten (bezogen auf die Gesamtzahl der
konsonantischen Graphempaare 52 454) und abschlieBend die An-

zahl der anlautenden Graphempaare (absolute Frequenz).

Tabelle 3:

Graphemgruppe absolute Gesamtfrequenz / in % Anlaut
TT 2125 4.1 13
TS 3981 7.6 220
TR 11820 22.5 5083
TA 419 0.8 4
ST 9474 18.1 997
SSs 2728 5.2 1055
SR > 6559 12.5 1667
SA 108 0.2 26
RT 3097 5.9 =
RS 3000 5127, =
RR 7128 ' 13.6 104
RA 255 0.5 -
AT 420 0.8 309
AS 43 0.1 =
AR 1194 2.3 16




An dreigraphemischen Konsonantenverbindungen haben wir ins-
gesamt 4 438 in unseren Texten gezdhlt. Vom Typ her wéren rech-
nerisch 203 = 8 000 Verbindungen mdglich, 142 kommen jedoch
nur vor (1.8 %), wobei die ermittelten folgenden Abkiirzungen
unberiicksichtigt blieben: 6 (M6AMOTEYHO-) 6 (M6 nMorpaguyecHan)
H(naccuburauunna) , B(enrepcHan) H(apoaHa#n) P (ecny6nuna), 4P,
H(apogHan) P (ecny6nunHa) B(onrapua), N(onbcran) H(apoanan) P(ec-
ny6nuua), p(acHnano4Ho-) n{og6opoyHasn) ™(awHHa), c(4eTHO-)
n(epdopalHMoHHan) m{awnHa), C(oynanmctuyecHan) P (ecny6auKa)
P(yMHHHH),C(DBBTCHaH) C(ouuanvcTHyHecHan) P (ecny6nuna), ®(ege-
paTHMBHAaR) P (ecny6nuna) [ (epmanuu), (anexTpoHHan) u(ndposan)

B (wyMcAMTENLHAA) ™(awHHa) . Demgegeniiber finden sich folgende
dreigraphemische Konsonantenverbindungen, die keine Abkiirzun-

gen darstellen, nur im Anlaut: B3B-, 83p-, BHA-, BnA-, BCA~,

BCcT-, 34p-, MrH-, c6a-, crin-, crp-.°©
Von 64 (= 43) mathematisch m&glichen Gruppen dreigraphemi-
scher Konsonantenverbindungen finden sich 28 (43.8 %) in den
Texten. Die Prozentangaben bei der Frequenz beziehen sich auf
die Gesamtzahl aller dreigraphemischen Konsonantenverbindungen
(4 438).
Die Summe aller viergraphemischen Konsonantenverbindungen

ist 795. Vom Typ her wiren rechnerisch 20% = 160 000 Verbindurmr

gen mdglich, 34 kommen jedoch nur vor (0.02 %); dies ohne Be-

der Abkiirzungen CCCP und 4YCCP. Echte, auschlies-

riicksichtigung
6

1ich im Anlaut stehende Verbindungen sind Barn- sowie BGHp-~.

von 256 (= 4%) mathematisch mdglichen Gruppen viergraphemi-
scher Konsonantenverbindungen finden sich 15 (5.9 %). Die Pro-
zentangaben bei der Frequenz beziehen sich auf die Gesamtzahl
aller viergraphemischen Konsonantenverbindungen (795).

TOPOROV (1966, 126) fithrt noch eine Reihe von Verbindungen
mit 5 bzw. 6 Konsonantengraphemen an, es handelt sich dabei
aber mit folgenden Ausnahmen immer um FremdwSrter: pxsHn (ceep-
XBHKYEHHUE) , PXBHP (ceBepxBHpaayMesit) ; dieser Typ RS/STR liegt
auf der Morphemgrenze. Zu beachten wére bei einem Vergleich
mit TOPOROVs Ergebnissen, daB wir das Weichheitszeichen bei der
Konstituierung der Gruppen aus phonetischen Griinden nicht mit-

gezdhlt haben. Daher wird die Verbindung nscts (z.B. [OBOALCT"
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Tabelle 4:

Graphemgruppe absolute Gesamtfrequénz / in % Anlaut
TTS 9 0.2 -
TTR 167 3.8 -
TST 361 8.1 -
TSS 3 0.1 -
TSR 104 2.3 N
TSA 8 0.2 -
TRR 5 0.1 -
TAR 3 0.1 b
STT 20 0.5 -
STS 640 14.4 1
STR 1235 27.8 451
SST 112 2.5 17
SSS 2 0.05 2
SSR 576 13.0 1
Ssa 5 0.1 =
SRR 11 0.3 1
SAR 2 0.05 =
RTT 11 0.3 -
RTS 27 0.6 -I
RTR 548 12.4 1
RTA 64 1.4 -
RST 386 8.7 -
RSS 8 0.2 -
RSR 116 2.6 N
RRT 1 0.02 -
RRR 8 0.2 =
RAT 2 0.05 -
AST 1 0.02 N

Bo) von TOPOROV zu den finfgraphemischen gerechnet, wihrend
wir sie als viergraphemisch (RSTS) ansehen. Als filinfgraphemi-
sche Konsonantenve;bindung konnten wir lediglich die Abklirzung
PCHCP ermitteln. |




Tabelle 5:

Graphemgruppe absolute Gesamtfrequenz / in % Anlaut
TSTS 373 46.9 B
TSTR 44 5515, -
TSST 2 0.25 -
TRTR 1 0.125 -
TRST 3 0.4 -
STST 3 0.4 -
STSR 73 9.2 -
SSTS 7 0.9 -
SSTR 39 4.9 26
RTST 11 1.4 -
RSTS 200 25.2 -
RSTR 35 4.4 -
RSST 1 0.125 =
RRST 1 0.125 -
RAST 2 0.25 =

Anmerkungen

1 vgl. fir das Altrussische DIETZE (1975, 39).

2 In diesem Zusammenhang soll auch auf die Frequenzangaben zur
russischen Fachsprache der Radioelektronik bei ANDREEVA et
al. (1965, 50) verwiesen werden.

3 Piir das Programmieren und die rechentechnische Betreuung
schulde ich Frau Chr. Schleiff vom Organisations- und Rechen-
zentrum der Martin-Luther-Universitdt in Halle/S. herzlichen
Dank.

4 Der Klassifikationsmethode von HARARY und PAPER (1957) folgt
u.a. auch GvozDOVIC (vgl. 1976a, 1976b, 1976c) flir das Deut-

sche.

Diese Ergebnisse s. bei TOPOROV (1966, 84-116).
6 Vgl. dazu TOPOROV (1966, 127-133).
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Anhang II: Status zweigliedriger Konsonantengraphemkombinatio-
nen im Russischen (nach ALTMANN, G. (1973): Proba-
bilistische Klassifikation von Konsonantenverbin-
dungen des Indonesischen. In: Zeitschrift der Deut-
schen Morgenléindischen Gesellschaft 123, 928-116)

6 8 r 4 W 3a K A M H N0 p c T 6 X U 4 W i
slr Mm 1 I m p M P M M I p Mm I I P I I M P
sl A T Mm 1 P M P A P M M M M I P I I P M
rla T I A I I M P M M I p I I I 1 1 P I I
n|laA P P MM M A P A P P M MM MAMP M I
wilp Mm 1 P I T M I I P I I I I I I I I I T
s|lp P A P I M M A P P M M I I I I A A I I
«w|lT A M I P M M P I M I A P P I I P I M I
nlMm Mm P M P P M M.M P I I M M M I M M P I
mlp A v M VvV I A M P P p I M I I V VvV VvV I V
wltr m Mm p M M M M I P 1 I M p P I P M M M
nlr T 1 I 1 I M M I M A P M MMTIMTITITI
b M M P M P I M M P MM M M M A P M A P I
clMm P M M M I P A M M P M A P M P M A P M
+tla P I M I I P M MM M P P M I I I P I M
p|lVv I v I VvV V I M M I I P M M P V V v VvV V
x|!A P A I I I M M M P I A P M I V V V I v
uwlv v v v v V P V VI VvV VYV VYV v v Vv V
ylr 1 I I I I M M I P I M I P I I I I P I
wlv A v I v v A P I A A M I M I V V V V v
wl|lv v v v VvV V v V A P V V V V V V v Vv Vv V
Legende: P = "priferiert"”, d.h., existent und signifikant hau-

fig; .

A = "aktual", d.h., existent und normal hdufig;

M = "marginal", d.h., existent, aber signifikant sel-
ten;

v = "virtuell", d.h., nichtexistent, aber eine "zu-
fillige Liicke";

I = "inadmissible", d.h., nichtexistent und zugleich

eine "strukturelle Liicke".
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ZUR UBERPRUFUNG DES MENZERATH'SCHEN GESETZES

IM BEREICH DER MORPHOLOGIE

Rainer Gerlach, Gdottingen

In der vorliegenden Arbeit soll an deutschem Lexikonmaterial
die Hypothese ilberpriift werden, ob zwischen der Wortldnge (in
Phonemen) und der durchschnittlichen Morphl&nge (in Phonemen)

der stochastische Zusammenhang:
'Je l&nger das Wort, um so kiirzer seine Morphe.'

besteht; d.h. das Menzerath'sche Gesetz, wie von ALTMANN (1980)
abgeleitet, soll im Bereich der Morphologie getestet werden.

Zu diesem Zweck wurde das gesamte Stichwortinventar von
WAHRIG (1978) untersucht. Es handelt sich um ca. 16 00O Lemma-
ta. Von jedem Stichwort wurde die Ldnge, die Zahl seiner Mor-
phe und deren Durchschnittsldnge festgestellt. Der phonologi-
schen Transkription der Stichwdrter wurde das Phoneminventar
des Deutschen von WERNER (1972, 22;40) zugrundegelegt. Die
Frikative [s], [x], [%], [¥], der velare Nasal [n] sowie [h]
und [ j] wurden als ein Phonem gewertet. Das Problem der mono-
bzw. biphonematischen Wertung der Affrikaten und Diphthonge
wurde zugunsten des Biphonematischen entschieden (vgl. dazu
MORCINIEC 1958 und 1968).

Die Stichwdrter in Form von Phonemsequenzen wurden morpho-
logisch analysiert, wobei das Morpheminventar von AUGST (1975)
als Basis benutzt wurde. Leider konnte dieses Inventar
aber nicht generell verwendet werden, weil es ausschlieBlich
auf Informantenbefragung beruht und daher fiir linguistische
Analysen oft zu ungenau ist. Deshalb wurde ein groBer Teil der
Stichwdrter noch weiter segmentiert, nachdem dies auf Grund

eines Substitutionstests angezeigt war (vgl. GREENBERG 1960,




—
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188). @-Elemente wurden nicht verwendet; unikale Morphe wurden
als eigenstindige Segmente behandelt; Eigennamen wurden nicht
verwertet; Homonyme bzw. Homographe wurden - je nachdem wie

oft diese im Lexikon verzeichnet waren - doppelt oder mehrfach

behandelt und gezdhlt.

Insgesamt wurden 15011 Stichwdrter untersucht, die 110672

Phoneme enthielten und sich auf 35346 Morphe verteilten. Die
Durchschnittslinge des deutschen Wortes betridgt demnach 7.37
Phoneme (MENZERATH: 7.29), die sich auf durchschnittlich 2.35

Morphe pro Wort verteilen.

Tabelle 1 zeigt die Verteilung der 15011 Einheiten auf die

einzelnen Phonem-/Morphtypen; Tabelle 2 verzeichnet dieselbe
Verteilung in relativen Zahlen. Hier erkennt man, daB die re-
lativ hdufigsten deutschen Wortverbindungen der sechs- und
siebenphonemige Zweimorpher und der acht- und neunphonemige
Dreimorpher sind (= 40.21 % des Gesamtmaterials). Nimmt man
noch die Kombinationen 4/1, 5/1, 5/2, 8/2, 7/3 und 10/3 hinzu,

so bilden diese 10 Kombinationen (= 5.95 % der 168 méglichen
Kombinationen, bei 21 Phonemen und 7 Morphen) 73.22 % des ge-
samten Materials.

Die deutsche Gegenwartssprache operiert also in lexikali-
scher Hinsicht zu ca. 75 % mit nur 10 Phonem-/Morphtypen!

6000

5000

-
=3
a
=1

3000 4

Hiufigkeit ——e

2000

1000

Abbildung 1: Hiufigkeitshistogramm der Wortl&dnge (in Morphzahl)

V.
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Abbildung 1 zeiqt die H&ufigkeitsverteilung auf die einzel-
nen Morphe; Abbildung 2 veranschaulicht die H#ufigkeitsvertei-
lung auf die Phoneme; Abbildung 3 zeigt beide Hiufigkeitsver-

teilungen in integrierter, dreidimensionaler Form.
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Abbildung 2: H&ufigkeitshistogramm der Wortldnge (in Phonemzahl)

1800
1500
1200
900
600
300

Abbildung 3: Hiufigkeitsverteilungen in integrierter (dreidi-
mensionaler) Form
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Tabelle 1: Verteilung der 15 011 Stichwdrter auf die einzelnen
Phonem-/Morphkombinationen
Morphe ——
1 2 .3 4 5 6 7 Summe
1 3 3
2 78 2 80
3 422 38 460
4 745 370 1115
5 645 1205 12 1862
6 336 1807 128 2271
7 124 1489 702 7 2322
8 27 812 1380 42 1 2262
9 9 391 1360 142 2 1904
10 2 165 845 242 4 1258
" 55 372 293 16 736
% 12 8 133 186 14 341
s 13 1 46 g | 26 |2 219
B 14 10 68 20 | 2 100
15 23 18 | 3 44
16 1 1 313 19
17 711 9
18 1 1(1 3
19 1 1
20
21 2
Summe: 2391 6343 4989 1159 112 13 15011
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Tabelle 2: Relative Haufigkeitsverteilung der 15011 Stichwdrter
auf die einzelnen Phonem-Morphkombinationen
Morphe ——
1 2 3 4 5 6 7 Summe
110.02 0.02
2 |0.52 0.01 0.53
3 |2.81 0.25 3.06
4 14.9 2.46 7.43
5 |4.30 8.03 0.08 12.40
6 | 2.24 12.04 0.85 15.13
7 10.83 .9.92 4.68 0.05 15.47
8 |0.18 5.41 9.19 0.28 0.007 15.07
9 | 0.06 2.60 9.06 0.94 0.01 12.68
10 | 0.01 1.10 5.63 1.61 0.026 8.38
[ 1" 0.37 | 2.48 | 1.95 | 0.11 4.90
12 0.05 0.88 1.24 0.09 2.27
% 13 0.007 0.31 0.96 0.17 0.013 1.46
g 14 0.07 0.45 0.13 0.013 0.67
15 0.15 0.12 0.02 0.29
16 0.007 0.07 0.02 0.02 0.007 0.13
17 0.047 | 0.007 0.007 0.06
18 0.007 0.007 | 0.007 0.02
19 0.007 0.007
20
21 0.013 0.013
Summe: 15.93 42.26 33.24 7.72 0.75 0.09 0.027 100%
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ischen
Um zu lberpriifen, ob der vermutete Zusammenhang 2wls

und durchschnittlicher Morphlénge aufweisbar ist,
die durchschnittliche Lénge jedes

Wortlédnge

reicht es im Grunde aus, .
in Betracht zu ziehen. Die beobachteten Werte sind

s
ey x = 7 wurde wegen der

in Tabelle 3 angegeben. Die Wortlénge

kleinen Zahl der Belege ausgeschlossen.

Tabelle 3: Durchschnittliche Morphlédnge in deutschen Wortern

Wortlénge in 1 2 3 4 5 6
Morphen x

Morphdurch-
schnittslédnge 4.53 3.25 2.93

Ye

. . e hi
Die durchschnittliche Morphldnge nimmt also ab, Jje h&hermorphlg

i i icht kon-
das Konstrukt wird. Die Abnahmerate ist dabei aber nich

g j . Bei-
stant sondern Verrin ert sich mit Zunehmender Morphzahl
’

. ‘n Ab_
des veranschaulicht der graphische Abnahmeverlauf (ye) i

bildung 4.
&
51
49
3] p :
2
11
° X
o] 1 2 3 4 5 6

Abbildung 4: Abnahme der Morphlédnge
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Der vermutete Zusammenhang zwischen beiden Untersuchungs-
variablen ist damit prinzipiell bekr&dftigt. Es bleibt nur noch

zu priifen, ob dieser Verlauf der von ALTMANN- (1980, 3) abgelei-
teten Funktion

Yy=4ax e .

die das Menzerath'sche Gesetz ausdriickt, entspricht. A, b und
¢ sind Koeffizienten, die vorl&dufig aus den Daten geschitzt
werden miissen (Formeln siehe ALTMANN 1980, 4-5). Aus den obi-
gen Daten ergeben sich folgende Werte fiir die Konsonanten:

A = 4.0959
= =0.5568
c = -0.0911

Die 'theoretischen' Werte der Morphlingen (yt) lassen sich al-
s0 aus der Funktion

y, = 4.0959 - x0-5568 . 0.0911x

berechnen. Der theoretische Funktionsverlauf (yt) stimmt mit
den empirischen Durchschnittswerten (ye) weitgehend iliberein.
Das zeigt einmal die folgende {ibersicht:

Wortlédnge

in Morphen L 2 2 d 3 6
s, 4,53 3.25 2.93 2.78 2.65 2.58
Y 4.49 3.34 2.92 2.73 2.64 2.61

vor allem aber das Ergebnis des F-Tests (vgl. Anmerkung 1):

Fp,3) = 163.55

Vergleicht man dieses Ergebnis mit dem tabellierten Wert
Fb.99a,3)= 30.8, so sileht man, daB die Kurve einen signifikant
grofien Teil der Datenvariabilit#t erkl&rt. Man kann die Ge-
staltung der deutschen Morpheme als eine Bestdtiqung des Men-
zerath'schen Gesetzes betrachten.
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Anmerkungen

erden, weil

i U n geschdtzt w
1 Die Koeffizienten missen aus den Daten g S

bisher keine theoretischen Ableitgngen vorliegen.
wird mit der linearisierten Funktion:

lny =1ln A + b-lnx - cx

i i fiir eine mul-
i immt an, daB die Bedingungen £
i nlwm i nur mittlere L&ngen von
i ession erfiillt sind. Da nu ere. n
tlgliegggrsind, verliert man zwar viele FrelhglﬁsggzgeaECh
éghgr auch eine hdhere Signifikanz, erspart sich a
umfangreiche Rechenarbeit.
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DAS MENZERATHSCHE GESETZ AUF SATZEBENE

R. Kéhler, Essen

1. Das von ALTMANN in [1] formulierte und von ihm so getaufte
Menzerathsche Gesetz besagt, daB die L&nge von linguistischen
Einheiten (Komponenten) eine Funktion der Lidnge des aus ihnen
gebildeten sprachlichen Konstrukts ist. Als Differentialglei~-
chung hat das Gesetz die Form:

%o

%; =-c + ' (1)
wobei mit x die Linge des Konstrukts und mit y die Ldnge sei-
ner Komponenten bezeichnet wird. y' ist die erste Ableitung von
y.

Die Differenzialgleichung (1) steht fiir ein stochastisches
Gesetz; es erfaBt also Tendenzen. Bei der Datengewinnung fiir
empirische Untersuchungen zum Menzerathschen Gesetz miissen da-
her Mittelwerte verwendet werden. Wir verfahren dabei folgen-
dermaBen:

Eine Stichprobe von N Sprachkonstrukten (Silben, Wértern,
Sdtzen ...) besteht aus n, Konstrukten der Linge Xy n, Kon~-
strukten der Linge Xy uSW. bis n. Konstrukten der maximalen
beobachteten Linge Xpr wobei die L&nge als Zahl der unmittel-—
baren Komponenten angegeben wird (also z.B. Wortlinge als An-
zahl der Silben, und nicht als Anzahl der Laute). Die mittlere
Linge Yy der Komponentén eines Konstrukts der Lénge X; wird
als mittlere Anzahl direkter Bestandteile der Komponenten die-
ser Konstrukte berechnet:

nox. ¢ 1<is<k, (2)
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WO yij die beobachtete Anzahl von direkten Bestandteilen der
Komponenten eines xi—langen Konstrukts ist.
2. Auf der Satzebene folgt aus dem Menzerathschen Gesetz

die Hypothese, daB

"in long sentences (measured in number of clauses)

the elauses are shorter and vice versa ..." (i)

(s. [1]1, S. 9).

Anhand englischer Texte! wurde die Hypothese (i) auf folgende

Weise empirisch liberprift: Aus den Sitzen der nichtwdrtlichen

Rede wurde eine zufédllige Stichprobe gezogen. Die Satzlénge
wurde in Teilsétzen (als Kr
initen Verbs gewéhltz), die Teilsatzldnge
= 843

vVorhandensein eines £
in Wortern gemessen. Der Umfang der Stichprobe betrug N
sitze; zwel beobachtete Sdtze der Linge 7 wurden wegen zu ge-

ringer Frequenz von der Betrachtung ausgeschlossen, SO das

1 < X, < 6 und N = 841.
Aus den sechs Einzelverteilungen (vgl. Abb.
Tab. 1) errechnet. Diese sechs Messungen wur-—

1) wurden die

Mittelwerte (s.

den

Tabelle 1: Mittelwerte des Datenmaterials

X, v

9.7356929779
8.3773231506
7.3511447906
6.7656250000
6.1466665268
6.2424242424

A U1 b W N =

als empirische Werte fiir die nmittleren Teilsatzlidngen in S&t-

zen mit X, Teilsdtzen verwendet.

iterium fir einen Teilsatz wurde das
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A . . . o
LTMANN gibt in [1] die L®sung der Differentialgleichung (1)

y = Axbe"cx (3)
mit den Sonderfdllen (4) und (5} fiir b = 0 bzw. ¢ = 0 an:

y = Ae ¥ (4)

y = Axb . (5)

Obwohl die Vermutung naheliegt, daB auf der Satzebene die
monoton fallende hyperbolische3 Funktion (5) zutrifft (Null-
LA .

dngen kommen nicht vor; auch gibt es keinen Hinweis darauf,

daB besonders lange Sitze aus wieder lingeren Teilsdtzen ge-
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pildet werden), wurden alle drei Funktionen nach [1] mit der
Methode der kleinsten Fehlerguadrate angepaBt und mit dem
F-Test lberpriift. Die Ergebnisse (s. Tab. 2) bestdtigen die
Hypothese (i), aber auch unsere Vermutung, daB (5) gegentiiber

(3) v8llig ausreicht (s. dazu auch Abb. 2).

Tabelle 2:
Funktion abgeschidtzte Parameter F-Test

y =% & a = 2.31595370 F,, = 48.988
c = 0.09240026 ’

y = &% a = 2.28736452 F,, =217.81
b = -0.26885588 :

y = e*Pe ¥ a = 2.28939701 F, . = 82.199
b = -0.25784883 B
c = 0.00402919

Fiu0.05) = 7-709% Ty 300.05) = 9+3°2

aA=¢e"

3. Besteht ein gesetzmiBiger Zusammenhang zwischen zwel
oder mehreren GrdBen, so gilt er natlirlich unabhdngig davon,
in welchen Einheiten diese Gr&Ben gemessen werden. Auch lin-
guistische Einheiten wie Satz, Teilsatz, Wort, Morphem usw.

sind konventionell festgelegt (bzw. festlegbar). Zur Illustra-

tion kdnnen Tabelle 3 und Abbildung 3 dienen, die auf den

gleichen Daten wie Tabelle 2 und Abbildung 2 beruhen, nur da8

neben den finiten Verben jetzt auch Partizipien mit Objekt
oder Prédpositionalphrase als Teilsatzindikatoren galten. Die
Ergebnisse bestdtigen wieder die Hypothese (i) und die Funk-

tion (5).
Solange die festgelegten Einheiten konsistent verwendet

werden, tangiert ihre Auswahl nicht die Anwendbarkeit von Ge-

- 107 -

b1

(4) und (5) mit den Parametern nach

eichnet.

nktionen (3),

f

2 oin; die Graphen der Fu
. Die empirischen Werte wurden mit % gekennz

Stichprobe Crispin;
Tab. 2

Abb. 2:
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(4) und (5) mit den Parametern nach

die Graphen der Funktionen (3),
Die empirischen Werte wurden mit * gekennzetchnet.

Stichprobe Crispin;

Tab. 3

Abb. 3:
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Tabelle 3:
Funktion abgeschdtzte Parameter F-Test

y = e% ¥ o = 2.21828914 F , = 15.770

c = 0.05537468 :
a_ b A

vy = % o« = 2.12151069 F,, = 75.153
b = -0.17056614 L

y = e*e X a = 2.11722649 B, , = 54.177
b = -0.37297114 B
c = -0.06659070

Fy 40.05) = 77095 Ty 305,05y = 9-552

A =e"

setzen. Man kann prinzipiell Umrechnungsformeln fiir die Kon-
vertierung der Einheiten angeben. Es kann aber vermutet wer-
den, daB die Differentialgleichung (1) und die Funktionen (3)
bis (5) nicht mehr in dieser Form gelten, wenn in Einheiten
gemessen wird, die einer anderen linguistischen Ebene angeh&-
ren, d.h. wenn Ebenen iibersprungen werden (Messung der Satz-
linge in Morphemen o0.8.). LieBe sich diese Vermutung empirisch
erhirten, kdnnte dies als Nachweis einer psycholinguistischen
Realitdt der linquistischen Ebenen gelten, da in die Defini-
tion der Einheiten ihre Linge in keiner Weise eingegangen ist.
Die Befunde von GERSIC und ALTMANN in [3] beziiglich der Abh#n-
gigkeit der mittleren Lautdauer von der Wortldnge (in Lautan-
zahl), wo also die Silbenzahl nicht beriicksichtigt wurde, sind
bereits eine solche Bestdtigung.

4. Eine wesentliche Aufgabe nach der Aufstellung funktio-
naler Beziehungen wie (3) bis (5) besteht in der allgemeinen
Bestimmung bzw. in der linguistischen Interpretation der Para-
meter. Im Fall der Funktion (5), die wir fiir die Satzebene po-

stulieren, k&nnen wir den Parameter o bzw. A(A = ea) direkt
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interpretieren:

A=y, . (6)
Der Parameter A steht fiir die primdre Teilsatzldnge, flir die
Léhge, die der Kirzungstendenz unterliegt; d.h. A ist die mitt-
lere Teilsatzlinge in Sdtzen mit nur einem Teilsataz. Mit zu-
nehmender Teilsatzzahl wird von ihr nach unten abgewichen.

Ein Blick auf die Funktionsgleichung von (5) nach Einset-
zen der Teilsatzzahl 1 fir X zeigt die formale Richtigkeit

der Interpretation:

y, =a -1 =A. (7)

Der Parameter b, der die Steilheit der Kiirzung beschreibt, muB
weiterhin als empirische Konstante angesehen werden also als
sprach- und evtl. textspezifisch.

5. Die bisher gewonneneﬁ Ergebnisse bedirfen weiterer ttber-
priifung; daher wurden anhand von zwei Texten in deutscher Spra-
che, ebenfalls auf Satzebene, Daten erhoben". Aus den Anfangs-
kapiteln von U. JOHNSONs "Das Dritte Buch iiber Achim"3® und 0.
F. BOLLNOWs "MaB und Vermessenheit des Menschen"® wurden die
mittleren Teilsatzldngen v; fiir die Satzldngen x; aus den S&at-
zen errechnet, die keine wortliche Rede, Verse 0.4, enthalten.
Von der Betrachtung ausgeschlossen wurden Sdtze der Ldnge
x; > 6 (JOHNSON) bzw. der Lidnge X5 > 5 (BOLLNOW), da sie (pro
Satzldnge) weniger als 10 Vorkommen aufweisen (ni < 10). Tabel-
le 4 und Tabelle 5 enthalten die so gewonnenen Daten, die ab-
geschitzten Parameter und die Ergebnisse der F-Tests’; die An-
passung der Funktion ist in den Abbildungen 4 und 5 dargestellt.
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Tabelle 4: (JOHNSON)
X, ¥; (beobachtet) ?i (berechnet) n.
1
1 9.26443672 9.28773880 329
2 8.57024765 8.42374992 242
3 7.98333263 7.95610332 120
4 7.35087641 7.64013386 57
5 7.35714245 7.40371704 28
6 7.41176414 7.21599%007 17
a = 2,22869539 N 793
= -0.14086473
F = 68.
1,4 8.036 > F1,4(0.05) .709
Tabelle 5: (BOLLNOW)
X, Y; (beobachtet) (berechnet) n,
1
i 13.95406342 13.50633430 283
2 10.82352829 11.28818893 204
3 10.01626015 10.16360855 123
4 9.16326523 9.43432999 49
5 9.39130402 8.90489197 23
o = 2.60315895 N 682
= ~-0.25882214
F, . = 48.298 =
1,3 > F1,3(0.05) = 10.128
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Abbildung 5: Stichprobe BOLLNOW;
Graph der Funktion (5) mit den
Parametern aus Tab. 5.

Abbildung 4: Stichprobe JOHNSCON;
Graph der Funktion (5) mit
den Parameterm aus Tab. 4.

Die empirischen Werte sind in beiden Abbildungen mit * gekenn-
zeichnet.

Wiederum wurdem alle Annahmen bestidtigt, womit auch die Inter-
pretation des Parameters A gestiitzt ist. Der Parameter b er-
wies sich als textabhéngig.

6. Mit der Annahme der Hypothese, daB die Funktion (5) die
Kiirzungstendez auf der Satzebene beschreibt, ist die Notwendig-
keit verbunden, die Differentialgleichung (1) zu reinterpretie-
ren. ALTMANN ging bei der Aufstellung der Gleichung in [1] da-
von aus, daf das Glied -c die Kirzung reprdsentiert, und das
Glied g mdgliche entgegengesetzte Einfliisse erfaBt. Die Funk-
tion (5) entspricht aber gerade dem zweiten Glied, so daB die

vorliegenden Resultate gegen eine konstante Kiirzungsrate, we-
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nigstens auf der Satzebene, sprechen. Weltere empirische Arbei-

ten, besonders auf anderen linguistischen Ebenen, scheinen zur
Kldrung ndtig zu sein.

Anmerkungen

1 Es wurden die folgenden vier Binde ausgewertert:

CRISPIN (Ed.): Best SF 2 (1956), 3 (o0.J.), 4 (1960) und
5 (1971), London.

2 Zur Definition des Teilsatzes vgl. [2], S. 27.
3 Wegen b < 0, da ja Kiirzung angenommen wird.

4 FUr ihre Unterstiitzung bei der Datenverarbeitung danke ich
Frau B. StdSckmann.

5 JOHNSON, U., Das dritte Buch iiber Achim, Frankfurt a.M., 1961.

6 BOLLNOW, O.F., MaB und Vermessenheit des Menschen. Philoso-
phische Aufs&tze, GOttingen 1962.

7 Alle Tests wurden ungewichtet ausgefiihrt, da die Ergebnisse
auch ohne Berlicksichtigung der n; hohe Signifikanz aufwiesen.
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PHONOLOGICAL PATTERNING IN ENGLISH AND GERMAN VERSE: A COMPUTER-
ASSISTED APPROACH

David H. Chisholm, Arizona

Introduction |

A few years ago I investigated the sound repetition patterns in
a corpus of nineteenth century German iambic pentameter verse
with the aid of two computer programs written in SNOBOL 4. What
distinguished this investigation from previous phonological
studies of German verse was a procedure which takes into ac-
count not only conventional manifestations of phonological re-
currence, such as end-rhyme, alliteration and assonance, but
all recurrence patterns in a given poem Or prose selection.
This procedure treats all patterns of equivalence in binary
terms, and distinguishes recurrence pairs according to the si-
ze of the gap between the two syllables in which the sound oc-
curs. The analysis of the German corpus, which has since been
expanded to include early twentieth century as well as nine-
teenth century poets, yielded some striking results which di-
stinguish the sound patterning of metered verse, free verse
and prose, phonostylistic characteristics of the work of indi-
vidual poets and diachronic changes in nineteenth and twentieth
century verse.

The fruitfulness of this approach to German verse suggested
its application to English verse of roughly the same period to
determine to what extent the predominant phonological patterns
of English verse differ from, or are similar to, those which
prevail in German. Application of this type of computer-assi-

sted approach to English verse also enables the investigator

to isolate those phenological patterns which distinguish the
verse of individual poets and periods. Moreover, it provides
a reliable basis for evaluation of literary studies which dis-

cuss the sound structure of English verse.

- 115 -

1. Phonological Frames

The procedure, which has been described in CHISHOLM (1976),

may be summarized as follows: Pairs of equivalent sounds are
distinguished on the basis of proximity by assigning each pair
to the appropriate phonological frame. Equivalence between con-
tiguous syllables is assigned to Frame One, between alternate
syllables to Frame Two, and so forth. In each phonological fra-
me, all pairs of syllables are scanned for equivalence. In the
line given in (1), the three instances of prevocalic /m/ gene-

rate three pairs of equivalent sounds which are assigned to
different frames:

(1) Maiden and mistress of the months and stars

Frame 3: Mai-/ mis-
Frame 4: mis-/ months
Frame 7: Mai-/ months

In this way, patterns of equivalence are identified in binary
terms within a positional framework. One restriction should be
noted: equivalence is recognized only between corresponding
parts of syllables; in the sequence "maiden and," for example,
the postvocalic /n/'s constitute an equivalence, while the two
/d/'s, one being prevocalic and the other postvocalic, are not
recognized as a pair. Each poem is viewed as a single long
string of syllables, so that the two members of a pair may be
located in different lines. The patterning in the German poems
attests to the theoretical soundness of distinguishing vertical
equivalence between lines from all other equivalence. The fra-
mes which include vertical equivalence are called primary fra-
mes; all other frames are secondary frames. Primary Frame 1 in-
cludes all vertical correspondence bhetween successive lines,
Primary Frame 2 all vertical correspondence between alternate
lines, and so forth. This distinction, of course, is meaning-

ful only for verse, in which the "line" functions as a rhyth-
mic entity.
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2. The Data

The corpus of English iambic pentameter verse selected for this

investigation consists of forty sonnets by four nineteenth cen-
tury English poets = Wordsworth, Keats, Rossetti and Swinburne
— and 148 lines of blank verse from Sw1nburne s Atalanta in Ca=
lydon which is lelded into ten fourteen- and sixteen-line seg-
ments. The data thus provide a fairly representative sampling
of English iambic pentaheter verse from both the Romantic pe-
riod (Wordsworth Reats) and the Victorian period (Rossetti,
The inclusion of the blank verse passages from Ata-

(lines 1-64 and 121-204) enables us to compare

Swinburne).

lanta in Calydon
rhymed and unrhymed iambic pentameter verse. Furthermore, it is
the text which B.F. SKINNER (1941) used in support of his theo-
ry of "formal perseveration"-and it can therefore be used as a
means of testing that theory. A corpus of fifty nineteenth cen-
tury German sonnets be Goethe, Schlegel, Brentano, Heine and
M8rike is included for a general comparison of phonological

patterning in nineteenth century German and English verse.

3. Transcription of the Data

The phonemic transcription of the English data follows the
phonetic deséription of English Received Pronunciation given by
Daniel JONES (1956) and A.C. GIMSON (1962). The forty-fiﬁe pho-
nemes of English described by JONES and GIMSON are given in (2)
with examples of words in which they occur, and the keypunch
character used for each phoneme. In this investigation the
diphthongs /ei, ai, oi, ou, au/ and the affricates /ts, d%Z/ are
treated as single phonemes. The transcrlptlon of words such as
tire, and tower, which contain a diphthong followed by schwa,
depends on their syllabic relation to the underlying meter: if
the séquence /ais/ or /aus/ occupies two metrical positions it
is assumed to be disyllabic and is transcribed accordingly; if
it occupies only a single metrical position, it is treated as
monosyllabic and reduced to the diphthongal glide /a:s/, with
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(2) Phonemes of Britisch English

a) Vowel Exam]
ple Keypunch
Phonemes Character
/is/ see 1
/1/ bit I
/e/ get E
/®/ cat A
Jas/ father 6
/a/ hot 0
/o:/ saw 8
/u/ put U
fus/ too 7/
/A/ but ’
/a:/ bird ; (pper case @)
/a/ chinag E)
/e!/ day EI
/af/ die AI
/oi/ boy oI
/ou/ go ou
/au/ . how AU
/ie/ here Is
/ea/ there Es
ﬁua/ tour Us
a:a/ tire, hour 62 (monosyllabic

form of
/ais, aus/)

(N.B. s corresponds to a in (3) b) and to & in Figure 1 (cont.).)
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Example Keypunch
°) gﬁgizgzgt ° Character
/p/ pole P
/b/ bowl B
/t/ toll T
/d/ dole D
/k/ coal K
/q/ goal G
/t%/ cheap C
/d%/ jeep X
/t/ feel F
/v/ veal v
/8/ thigh Q
/38/ thy 1
/s/ seal S
/z/ zeal %
/%/ vicious (
1%/ vision )
/n/ heal H
/m/ meat M
/n/ neat N
/n/ sing /
/17 leap L
/r/ reap R
/w/ weep W
/3! year J

the result that tire and tower become homophones. This approach
is consisfent with GIMSON's interpretation of /ais/ and /aue/
and the levelling of /a:sa/ and /o:s/ into a single phoneme
(1962: 133).

Stress is treated as a binary opposition + STRESS/-STRESS.
+ Stress is assigned to:

(1) all syllables bearing primary stress in p91¥syllabic
words and all monosyllabic nouns, non-auxiliary verbs
and adjective

(2) all syllables bearing primary stress relative to their
immediate morphological context in words of three or
more syllables (e.g. grandfather, appletree, workman-—
ship, overhear).
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In the input data, all stressed syllables are preceded by a
plus sign.

The syllable may be identified as a vowel nucleus optional-
ly preceded and/or followed by one or more consonants; when two
vowels are separated by a cluster of consonants, however, it is
often difficult to determine where one syllable ends and the
next begins. GIMSON gives as an example the word extra /’ekstral/,
in which the phoneme /s/ could belong either to the first or
second syllable and still be in accord with the phonological
rules of the English language. For computer-assisted analysis
syllable-boundary is determined in the following necessarily so-
mewhat arbitrary way. It is located:

(1) between words (e.g. first day)

(2) immediately before all free lexical items (e.g. first-
born) and derivational suffixes beginning with a con-
sonant (e.g. first-ly)

(3) in the middle of consonant clusters where neither (1)
nor (2) apply. Such clusters are divided evenly, with
any extra consonants placed to the right of the syl-
lable boundary (e.g. /‘eks-trs, ’las-tin, ‘rai-din,
ik-"spand/).

If word-final orthographic r is followed by a word-initial
vowel (so called "linking-r"), it is transcribed as a post-vo-
calic /r/ (e.g. far away /fa:r s’wei/ and the word-boundary
serves as the syllable boundary.! In the input data, syllable-
boundaries are marked by an asterisk. As an illustrative exam-

ple, the machine-readable transcription of a sonnet by Keats
is given in (3).

(3) John Keats, "Keen, fitful gusts J

a) Orthographic Representation:

Keen, fitful gusts are whispering here and there
Among the bushes half leafless, and dry;
The stars look very cold about the sky,
And I have many miles on foot to fare.
Yet feel I little of the cool bleak air,
Or of the dead leaves rustling drearily,
Or of those silver lamps that burn on high,
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or of the distance from home's pleasant lair:
For I am brimful of the friendliness
That in a little cottage 1 have found;
Of fair-haired Milton's eloguent distress,
and all his love for gentle Lycid drowned;
0f lovely Laura in her light green dress,
And faithful Petrarch gloriously crowned.

b) Phonological Transcription:

LJOHH KEATS 05, PAGE 2978 “KEEM, FITFUL SUSTZ.,."
%

; #KIN, +FIT#FUL +G"STS & +WISHPRIZ HIw aND JE«
2, oMt/ Jw +BURCIZ, +HHEF +L1F#LIS AND +DRAT:
2. Ju +STEZ +LUK +YE#RI +KOULD - tBAUT Jo +SKAT,
4, AND AT HAY +ME#NI +MAILZ OH +FUT T7 +FEsx,

5. JET +F1L AT +LI*Tol OV I +K7L +BLIK +Ed.

6. B 0OV lx +DED +L1VZ +RUSHLLS +DRIeccrRI*LT

7. 8 0V 10UZ +Sik*Ya +LAMPS JAT +B2H OH +HARIL,

2, 8 0V lo +DIS*TuNS FRONM +HOUMZ +PLE#SaT +LEo:
a9, F2 Al AM +BRIMHFUL OV 1 +FREND#HLISHIS

10, 1AT IH & +LI#Tol +KO#TIX Al HAY +FRUND; )
11, OV +FEgwHExD +MIL#TolZ +E#LOEKWGNT DIS#+TRES
12. AND 8L HIZ +L"V F8 +REN#Tul +LI4SID +ERALUND,
12, OV +L*ywLI +L8%Ru IN HI +LAIT +GRIN +DRES,

14, AND +FEIR®FUL +PI*TREK +GLB#R I #nS*kL I +KRAUND,

The transcription of the German texts, based on Moulton's
Sounds of English and German, Siebs' Deuteche Aussprache, and

the Duden Aussprachewdrterbuch, has been described elsewhere

(CHISHOLM 1976: 7).

4. The Programs

The two SNOBOL 4 programs initially used for German verse and
prose may be utilized for English by simply changing the in-
ventory of consonant and vowel phonemes. (In this way the pro-

grams can be used for phonological studies of virtually any

language.) The Phoneme Frequency Program computes the absolute

and relative frequency of all sounds in prevocalic, vocalic,
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and postvocalic position in stressed and unstressed syllables.
The Phonological Frame Program identifies all recurrence-pairs
in a given number of frames and prints the results in graphic
and statistical form. A sample of the output of the Phonologi-
cal Frame Program is given in Figure 1 (a and b), which shows
the graphic representation and statistics for Frame Two of the
transcribed Keats sonnet in (3). The graphic representation
shows only those syllables which contain equivalences in this
frame. Comparison of the graphic representations of the diffe-
rent frames of a poem gives a general impression of its phono-
logical development from beginning to end. The statistics,
which can be derived from the graphic representation, show the
frequency of sound repetition pairs in stressed and unstressed
syllables (labelled S and U) in prevocalic, vocalic and post-
vocalic position. The amount of phonological equivalence in
each frame is expressed as a ration of the number of sound re-

petition pairs to the numbers of syllable pairs in that frame.

5. The Consonant-Vowel Ratio in German and English

Table 1, based in part on the output of the frequency program,
gives for both English and German the absolute and relative
frequency of vowels and consonants in {(a) the phoneme invento-
ry and (b) in stressed and unstressed syllables in nineteenth
century verse. Since the phonemic inventory of English is sub-
stantially larger than that of German, we can expect less pho-
nological recurrence in English. Note also that English, due
largely to the loss of the unstressed vowel /s/ in the thir-
teenth and fourteenth centuries and concomitant increase in
lexical monosyllables, has a much lower proportion of unstres-
sed syllables than German. Furthermore, due in part to the sa-
me type of historical process (loss of unstressed inflectional
morphemes) English has a lower proportion of unstressed conso-
nants than German. Comparison of the English sentence "We stay
with our old friends" with its Cerman equivalent "Wir bleiben

bei unseren alten Freunden" (unstressed syllables underlined)
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Table 1: Vowels and Consonants in English and German Verse

A. Phonemic Inventory of the Language

English
Vowels 21 46.67 %
Consgonants 24 53.33 %

B. Frequency in Verse

Four English Poets

Stressed Vowels 2386 32.66
stressed Consonants 4908 67.34
Stressed Phonemes 7288 100.00 %
Unstressed Vowels 3254 40.62 %
Unstr. Consonants 4757 59.38

Unstressed Phonemes 8011 100.00 %

Total Vowels 5634 36.83 %
9665 63.17 %
15299 100.00 %

Total Consonants

Total Phonemes

Total Stressed 2380 42.24 %
Syllables
Total Unstressed 3245 57.76 %
Syllables
Total Syllables 5634 100.00 %

German
18 47.37 %
20 52.63 %

Five German Poets

2774 34,52
5262 65.48
8036 100.00 %
4807 36.53
8351 63.47
13158 100.00 3%
7581 35.77
13613 64.23
21194 100.00
2774 36.59
4807 63.41
7581 100.00
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illustrates the difference. The English sentence has three un-
stressed syllables containing three consonant phonemes, while
the German equivalent has seven unstressed syllables contai-
ning twelve. consonant phonemes. In stressed syllables, on the
other hand, English shows a higher proportion of consonants
than does German. In the sentence given above, the three stres-
sed English syllables contain nine consonant phonemes, while
the four stressed German syllables contain only seven. This is
reflected in verse, where English has a higher proportion of

stressed consonants than German.

6. Phonological Patterning in English Verse and Prose

Table 2 (and the accompanying graph in Fiqgure 2) gives the fre-
guency and distribution of phonological equivalence in Frames
1-10 of forty sonnets by Wordsworth, Keats, Rossetti and Swin-
burne, ten 14-16 line segments from the blank verse passages
of Swinburne's tragedy Atalanta in Calydon, and a 420-syllable
prose sample from his essay on William Blake. The frequency
and distribution of fifty nineteenth century German sonnets
and twenty-five fourteen-line segments from Goethe's blank ver-
se drama Iphigenie auf Tauris are included for further compa-
rison. In the four verse corpora the even frames (2, 4, 6, 8,
10) are consistently higher than the odd frames (1, 3, 5, 7, 9)
which means that there is a significantly greater amount of
equivalence between two metrically strong or two metrically
weak positions in the iambic pentameter line than between a
strong and a weak position. This contrast between even and odd
frame equivalence reflects the principle of alternation which
inheres in both English and German iambic verse. Frame Ten
(which includes rhymes in successive lines) is higher than the
other even frames in the German and English sonnets. In the
unrhymed blank verse samples, Frame Ten is significantly higher
in German (with Frame Six in second place); in English, on the
other hand, Frames 6, 4 and 2 are higher than Frame Ten. This

reflects a major difference in the extent of vertical patter-




= 126 - 127 -

Table 2: Ratio of Sound Pairs to Syllable Pairs in Frames 1-10
in German and English Iambic Pentameter Verse and a
Sample of English Prose

FRAMES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total

GERVMAN

Five Poets |.198 .292 .217 .330 .220 .320 .219 .320 .221 .398 | .273
Iphigenie .205 .310 .221 .334 .223 .343 ,235 .321 .226 .375 | .279

FRAMES

ENGLISH
Four Poets |.165 .229 .173 .247 .189 .244 .174 .225 .,193 .299 | .213
Atalanta .182  .257 .199 .265 .197 .282 .237 .,239 .213 .245 | .232
Prose .147  .208 .209 .218 .210 .182 .226 .260 .1B3 .208 | .204

ning in English and German verse: in German verse, vertical

patterning predominates throughout the verse line, so that un-

rhymed as well as rhymed iambic pentameter verse consistently

PHONOLOGICAL

shows more equivalence in Frame Ten (= Primary Frame One) than
in Frames 2, 4, 6 and 8. The English blank verse of Swinburne's
Atalanta on the other hand, does not show this tendency.

50 German sonnets:
40 English sonnets: — — — — — — = —
English prose

Iphigenie
Atalanta

A measure of equivalence for comparing one poem or group
| of poems with another may be obtained by dividing the total
| number of sound repetition pairs in a given number of frames
| by the total number of syllable pairs in those frames. This
measure is called the coefficient of phonological equivalence.
l Computation of the total equivalence in Frames 1-10 in the
blank verse and the sonnets shows that this coefficient is

somewhat greater in the blank verse passages than in the son-

Figure 2: Ratio of Sound Pairs to Syllable Pairs in Frames 1-1C in English Poetry and Prose

nets for both English (.299 versus .213) and German (.279 ver-
sus .273)2. In contrast to the graphs of the iambic pentameter

0

poems, the graph of the prose sample shows no regular pattern
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of alternation. Table 2 and Figure 2 do show one feature that
both the verse and prose samples share in both languages: the-
re is a marked tendency - particularly in prose - to avoid
equivalence in Frame One. This seems to reflect a feeling
among writers of English and German that excessive phonologi-
cal equivalence between contiguous syllables is "bad style"

and should be avoided3.

7. Phonological Frames and Skinner's "Formal Perseveration”

In an article entitled "A Quantitative Estimate of Certain Ty-
pes of Sound Patterning in Poetry", the behaviorist B.F. SKIN-
NER argues that sound repetition in verse is merely an example
of what he calls "formal perseveration" or "formal strenghte-
ning". He describes this principle by saying that "when a
speech-sound is once emitted, the probability of emission of
that sound is temporarily raised" (1941: 64), but then falls
to the chance level after a certain number of intervening syl-
lables. To support this general claim, SKINNER analyzed alli-
teration and assonance in the first 500 iambic pentameter li-
nes of Swinburne's "Atalanta in Calydon". He restricted his
investigation to accented syllables, thereby omitting over

40 % of the linguistic material, and claimed that "the omitted
material may be regarded either as not contributing in any ef-
fective way to the sound pattern or asnot permitting any varia
tion in the behavior of the writer" (p. 65). It is easy to de-
monstrate, however, that unaccented syllables do contribute

to the sound pattern and that they also allow - albeit to a
lesser degree than accented svllables - stylistic variation on
the part of the poet. Thus SKINNER prejudiced his results from
the outset by excluding from consideration over 2000 of the
5000 syllables in his sample. Furthermore he limited his in-
vestigation of alliteration to only ten of the 24 consonant
phonemes of English. The first part of his investigation mere-
ly shows that here is a lot of line-internal alliteration in

Swinburne's blank verse, which is hardly a startling fact. The
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second part, despite unreliability of results, is methodologi-
cally of considerable interest. In order to compute the number
of syllables between alliterating sounds, SKINNER placed the

initial consonants of all selected syllables in order on a long
tape:

"The tape was then passed under cards in which windows we-
re cut to display consonants with any desired number of
intervening syllables, beginning with adjacent pairs. The
nymb§rs of pairs of each consonant at distances up to that
of eight intervening syllables were tallied by moving the
type under each card one space at a time throughout its
length." (p. 67 f.). )
This procedure is essentially the same as that of the previous-
ly mentioned Phonological Frame Program, the difference being
that the latter takes all syllables (both stressed and unstres
sed) and all phonemes (prevocalic, vocalic and postvocalic)
into consideration. The essential weakness of SKINNER'Ss proce-
dure is that the size of the gaps between repeated sounds in
his data bears no constant relationship to that of the origi-
nal poem, as illustrated by three lines from Atalanta in Ca-
lydon given in (5):

1 2 3 4 5 6 7 8 9

For if sleep have no mercy and mans dreams
5 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bite to the blood and burn into the bone

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
What shall this man do waking? By the gods

Since SKINNER's long tape contains only the underlined syllab-
les, his pairs having "0 intervening syllables" would have O,
1, 2 and 3 intervening syllables in the original poem (Frames
1, 2, 3, 4), those having "1 intervening syllable" would have
1, 3, 4 and 5 (Frames 2, 4, 5 and 6), those having "2 interve-
ning syllables" would have 4, 5, 6, 7 and 8 (Frames 5, 6, 7,
8, 9) and those having "8 intervening syllables (the largest
gap considered by SKINNER) would have 19 and 20 intervening
syllables (Frames 20, 21). The Phonological Frame Program gi-
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ves a much more accurate picture of the distribution of sound
patterns in verse and prose, since no part of the text is ex-
cluded from consideration.

Even if SKINNER had taken all syllables into account, how-
ever, there is still a fundamental flaw in his reasoning. In
Atalanta, Swinburne is consciously making extensive use of the
conventional device of alliteration. In order for the listener
to perceive the alliterative pattern, the repeated sound must
occur before the impression created by its antecedent is blot-
ted out by the intervening phonological material. In isolation
the conventions of alliteration and assonance, which require
repetition of only a single phoneme, appear to be consciously
perceivable as such over a span of not much more than about
ten syllables, roughly the length of the iambic pentameter li-
ne. The convention of end-rhyme, on the other hand, which is
positionally bound and requires the repetition of more phone-
tic material (usually two or more phonemes), can be perceived
over a span of 2 or 3 limes (as in the sonnet form). Similarly,
the repetition of the refrain in stanzaic forms may be separa-
ted from its initial occurrence by many lines, since the re-
peated event consists of a span of phonemes (and words) repea-
ted in the same sequence.

All of these and similar conventions, however, are not
examples of "formal perseveration” as defined by SKINNER. To
determine whether sound repetition patterns in poetry reflect
what SKINNER calls "formal perseveration", we need to consider
non-conventional as well as conventional patterns of phonolo-
gical equivalence. The Phonological Frame Program does this by
taking all phonemes into consideration.

One way of determining whether "formal perseveration" is
an operative principle in English verse is to compare the
amount of phonological equivalence in each frame. If SKINNER's
assertion is correct, we should expect the greatest amount of
equivalence in Frame Two, and successively less in Frames 4,
6, 8, 10 etc.; similarly, we would expect a gradual decrease
in equivalence in odd frames after Frame One. This assumption

was tested by computing the equivalence in each of the first
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Table 3: Highest Coefficients of Equivalence in 148 Iambic
Pentameter Lines of Atalanta in Calydon

A. Highest Coefficients of Frames 1-20

ggifiiiiig: of Frame Lines of Text
.399 2 17- 22
.373 10 49- 63
.365 4 49~ 64
. 350 20 1- 16
.336 20 17- 32
.328 6 163-176
.325 6 49- 64
.321 4 17- 32
.318 6 1- 16
.316 14 1- 16
.312 20 163-176
.311 9 1- 16
311 12 1- 16
. 309 8 33- 48
.308 7 135-148
.304 2 33- 48
. 300 10 135-148

Highest Coefficients of Equivalence

in Odd Frames 1-19

ggifs;;iig: of Frame Lines of Text
.31 9 1- 16
.31 7 135-148
.29 13 17- 32
.29 11 49- 64
.27 13 163-176
.26 15 33- 48
.25 13 149-162
.25 1 191-204
.24 7 121-134




- 132 -

twenty frames in the first 148 unrhymed iambic pentameter 1li-
nes of Swinburne's Atalanta in Calydon. As mentioned previous-
ly, the text was divided into ten segments to facilitate com-
parison with the sonnets. Table 3 lists in rank order those
frames which show the highest eguivalence (from .399 - 300)
in these segments. (The frames with less equivalence than tho-
se included here range from .101 - .292.) This data offers
strong counter-evidence to SKINNER's theory of "formal perse-
veration", since the frames which occur most frequently in
this group are Frames 20 and 6, followed by 4, 2 and 10. If
SKINNER's theory were correct, there would be numerous occur-
rences of Frames 2 and 4 at the top of the list, and Frames 10
and 20 would not even occur in this range. Taken separately,
the odd frames yield the same kind of evidence; Frame 13 is
the highest of the odd frames in three of the segments (equi-
valence ratio = .29, .27, .25) and Frame 7 in three segments
(.31, f24, .19) while Frames 9, 11, 15 and 1 are each highest
in only one segment and Frames 3 and 5 are not highest in any
segment. Table 2 as well indicates that SKINNER's general as-
sumption is incorrect: in the first ten frames of the forty
English sonnets, Frames 10, 4 and 6 each have more equivalence
than Frame 2. In the fifty German sonnets and in the twenty-
five segments from Iphigenie, Frame 2 shows the lowest equiva-
lence of the first five even frames. Nor does SKINNER's assump-
tion hold for Swinburne's prose; among the first twenty frames
of the prose sample from his essay on William Blake, Frames 8,
7, 15, 4 and 13 show the greatest amount of equivalence.

8. Coefficients of Equivalence in Even and 0odd Frames

The graph in Figure 2 emphasizes the importance of the distinc-
tion between even and odd-numbered frames; for phonological
equ1valence in even frames tends to support the underlying me-
ter, while odd-frame equivalence tends to disrupt it. Table 4
gives the coefficients of equivalence in even and odd frames

for the first ten frames in the forty sonnets by Wordsworth,

Table 4:
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Coefficients of Equivalence in the Sonnets of Words-
worth, Keats, Rossetti and Swinburne

A. Even Frames (2, 4, 6, 8, 10)

Sound Pairs Syllable Pairs Coefficient of
Equivalence
Swinburne 1855 6700 .277
Rossetti 1649 6700 .246
Keats 1631 6700 .243
Wordsworth 1524 _6700 .227
Total 6661 26800 T;Z;

B. 0dd Frames (1, 3, 5, 7, 9)

Rossetti 1306 6750 .193
Swinburne 1242 6750 .184
Wordsworth 1191 6750 .176
Keats 1096 6750 .162
Total 4835 27000 .179
C. Frames 1-10

Swinburne 3097 13450 .230
Rossetti 2955 13450 .220
Keats 2727 13450 .203
Wordsworth 2715 13450 .202
Total 11494 53800 .214

D. Difference between Even and 0Odd Frames

Swinburne .093
Keats .081
Rossetti .053
Wordsworth .052
Total . 070




!
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Keats, Rossetti and Swinburne, as well as the difference bet-
ween even- and odd-frame equivalence for each poet. Swinburne
is distinguished from the other English poets by a very high
coefficient of eqguivalence in even frames, and Keats is di-
stinguished by a low coefficient in odd frames. The total
equivalence in Frames 1-10 dearly distinguishes the Victorian
urne and Rossetti from the Romantic poets Wordsworth

poets Swinb
and Keats. The contrast between even and odd frames is grea-
test in Swinburne and Keats and lowest in Rossetti and Word-
worth. A poem which shows an extremely high degree of contrast
between even and odd-frame equivalence is Keats' sonnet "Great
spirits now on earth ..." Figure 3 shows the distribution of
equivalence in the first ten frames of this poem compared with
that in all forty English sonnets. On the other end of the
scale are those poems in which the contrast between even and
odd frame equivalence is so low that the ponology threatens to
drastically disrupt the abstract metrical framework. Two exam—
les of such patterning are Wordsworth's "To Sleep (II)" and
Rossetti's "Body's Beauty". The distribution of equivalence in
these poems is compared with the forty English sonnets in Fi-
gures 4 and 5. Frames 1-3 in the Wordsworth sonnet, Frames 2-5
in the Rossetti sonnet and Frames 7-9 in both sonnets show ex-
actly the opposite of the expected patterning. In the Rossetti
poem in particular, the distribution of even and odd frame
equivalence approximates to some extent the type of distribu-
tion we might expect to find in English prose. Particularly
striking is the unusually high degree of equivalence in Frames
5, 7 and 9 of this poem. Frame 7 even exceeds the amount of
equivalence in Frame 10, despite the fact that four of the
poem's rhyme-pairs occur in the latter. One of the factors comr
tributing to the obscuration of the expected contrast between
even and odd frame equivalence in this poem is its monosylla-
bicity. Over 91 % of the words are monosyllables, while only
69.1 % of those in the sonnet by Keats are monosyllabic. In
German, this degree of obscuration of contrast, with its at-
tendant disruption of the meter, virtually never occurs in the
nineteenth century, and even in the twentieth century it ap-
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Forty sonnets

"Great spirits..

Keats,

Jio

FRAMES

PHONOLOGICATL

.

Yy English Sonnets and in Kents'

yllable Pairs in Fort

Eatio of Sound Pairs to S
Great spirits now on earth

Figure 3
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pears to be limited to a very few poets such as Rainer Maria
Rilke and Bertold Brecht.

Part C of Table 4 showed that the total equivalence in Fra
mes 1-10 in the sonnets by the late nineteenth century poets
Swinburne and Rossetti significantly exceeds that of the early
nineteenth century poets Wordsworth and Keats. Table 5 provi-
des a closer look at each poet by giving, in rank order, the
coefficient of equivalence in Frames 1-10 for each of the for-
ty sonnets. The ten segments from Swinburne's tragedy Atalanta
Zn Calydon are included for comparison, and the poets are ar-
ranged chronologically from left to right according to the ap-
proximate dates of composition of the poems. While the sonnets
of Wordsworth show a fairly wide range of values, those by
Keats are all clustered together at the low end of the scale
with a range of only .042. The sonnets of Rossetti and Swin-
burne, as well as the passage from Atalanta in Calydon, tend

toward the upper end of the scale.

9. Vertical Patterning in German and English Verse

I have shown elsewhere that nineteenth century German verse
consistently shows a higher equivalence coefficient in the
primary frames (vertical patterning between lines) than in the
secondary frames (horizontal patterning) even when end-rhyme
is excluded from consideration (CHISHOLM 1976: 13). Subsequent
analysis of other German poets shows that this tendency pre-
vails into the twentieth century as well although the diffe-
fence becomes markedly less in the sonnets of Rilke and Brecht.
Since this predominence of vertical patterning throughout the
verse line appears to be a general characteristic of German
iambic verse since the eighteenth century, the question arises
whether this feature might not be common to the iambic meters
of other Germanic languages, such as English. To test this hy-
pothesis, the primary and secondary frames were compared in
each of the forty English sonnets. Table 6 shows the coeffi-
cient of equivalence in primary and secondary frames both with
and without end-rhyme in both the German and English sonnets.

Table 5: Coefficients of Equivalence in Frames 1-10 for Four English Poets
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Table 6: Phonological Equivalence in Primary (with and w%thout
End-rhyme) and Secondary Frames in English and in
German Sonnets

I. English
(Primary Frames 1-4) (Secondary Frames 2,4,6,8)
Slots 1-10(E) Slots 1-8(-E) Slotg 1-10
Wordsworth .262 .224 .215
Keats .305 .248 .231
Rossetti .292 .245 .236
Swinburne, .320 .265 .263
Sonnets
(Swinburne, .249 (-E) .261)
Atalanta ¢
ITI. German
Goethe, a537 .34 .30
Sonnets
Goethe, .38(-E) .33
Iphigenie
Schlegel .42 .37 .32
Brentano .42 .37 .31
Heine .44 .44 .35
Morike .42 .36 .30
Meyer .44 .41 .37
Keller .46 .38 .36
Heym .48 .44 .37
Rilke .38 .36 .32
Brecht .38 .33 .31
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For each poet the number of syllable-pairs available for com-
parison in the primary frames (1-4) was 4600 for Slots 1-10
and 3680 for Slots 1-8; in the first four secondary even fra-
mes (2, 3, 6, 8) 5400 syllables were available for comparison.
The table shows clearly that vertical patterning, other than
that attributable to endrhyme, is not a dominant feature in
the sonnets of Wordsworth, Keats, Rossetti and Swinburne. Whe-
reas in German the differences between the coefficients of
equivalence for primary frames in Slots 1-8 and the secondary
frames are highly significant, the slight differences in the
English sonnets are not statistically significant at the 5 %
level of probability. Only when end-rhyme is included does

English verse show significant increase in the primary frames.

10. Phonological Development in English and German Sonnets

A poem is perceived by the listener or reader not all in one
instant, but rather as a progression of shifting relationships
from beginning to end. This development can be analyéed on
three levels: the verse line, the stanza and the whole poem.
The phonology participates in this process, and for certain
types of poetry the amount of phonological equivalence in a
given frame or group of frames may differ significantly from
one stage of the poem's development to another. Analysis of
nineteenth century German sonnets, for example, showed that
metrically disruptive odd frame equivalence decreases in the
second half of sonnets by Brentano and Mdrike, but <Zncrease
in sonnets by Heine and C.F. Meyer. It also showed a conside-
rable decrease in Frame 1 equivalence in the second half of
the 7Zne in the sonnets by Goethe, and to a lesser extent Bren-
tano. Table 7 gives the total coefficient of equivalence in
both odd and even frames in the first and second half (lines
1-7 and 8-14 respectively) of the English sonnets by Wordsworth,
Keats, Rossetti and Swinburne.

Whereas the Romantic poets Wordsworth and Keats both show

a decrease in both odd and even frame equivalence in the se-

L .
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Table 7: Coefficient of Equivalence in 0dd and Even Frames‘in
the First and Second Half of Sonnets by Four English
Poets

First Half Second Half % Increase
(lines 1-7) (lines 8-14)

1. Wordsworth

0dd Frames 1 605 536 - 11.40 %
Even Frames : 822 660 - 19.71 %
Total . 1427 1196 - 16.19 &

(Frames 1-10)

2, Keats
0dd Frames : 561 485 - 13.55 %
Even Frames : _791 _1762 - 3.67 %
Total : 1352 1247 - 7.77 %
(Frames 1-10)

3. Rossetti
0dd Frames t 585 673 + 15.04 %
Even Frames : _758 _808 + 6.60 %
Total : 1343 1481 + 10.28 %
(Frames 1-10)

4. Swinburne
0dd Frames 3 656 780 + 18.90 %
Even Frames : _847 _%07 + 7.08 %
Total 3 1503 1687 + 12.24 %

(Frames 1-10)
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cond half of the sonnet, the Victorian poets Rossetti and Swin-
burne show a sizable increase in the second half, most of
which is attributable to metrically disruptive odd frame equi-
valence. Since the "line" functions as an important rhythmic
entity in verse, it is of interest to determine whether cer-
tain types of equivalence occur more or less frequently toward
the end than at the beginning of the line. It was noted earlier
that both poetry and prose tend to avoid Frame 1 equivalence,
so that this frame usually shows the least equivalence of all
frames in a given text. Table 8 gives the distribution of syl-
lables containing Frame 1 equivalence from the beginning to the
end of the line in the forty English sonnets under considera-
tion. The sonnets of Wordsworth show a considerable decrease
in the second half of the line, while those of Swinburne
and Rossetti show an increase. Because of the small number
of equivalences for each poet, only the results for Wordsworth
are statistically significant; further work will be necessary
to determine whether Rossetti and Swinburne consistently in-
crease metrically disruptive Frame 1 equivalences in the se-
cond half of the line.

The following generalizations about English and German ver-
se are supported by the results of this study:

(1) Whereas vertical sound patterning predominates throughout
the verse line in German iambic verse, the nineteenth cen-
tury English sonnets show no statistically significant in-
crease in vertical patterning other than that attributable
to end-rhyme.

(2) English verse, in part because of its greater monosyllabi-
city, shows substantially less contrast between even and
odd frame equivalence than does German verse.

(3) There is a marked tendency - due in part to stylistic fac-
tors - to avoid equivalence between contiguous syllables
in both prose and poetry in English and German. Excessive
Frame 1 equivalence would weaken an underlying alternation
pattern which exists as a tendency in prose and as a con-

scious metrical device in verse.




Table 8: Distribution of Syllables Continuing Frame 1 Equivalence in the First and Second
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(4) The English Victorian poets Swinburne and Rossetti are di-
stinguished from the Romantic poets Wordsworth and Keats
by (a) a significantly greater coefficient of equivalence
in Frames 1-10 and (b) an Znerease in even and especially
odd frame equivalence in the second half of the sonnet.

(5) The results for both languages offer strong countereviden-
ce to B.F. SKINNER's theory of "formal perseveration" in

verse.

The usefulness of this computer-assisted approach to iambic
verse in two languages suggests that its extension to other
verse forms and other languages will not only reveal stylistic
distinctions between poets and periods, but could also lead to
the discovery of universal prosodic patterns which inhere in

the poetic phonology of diverse languages.

Notes

17 An alternative solution would be to attach the linking-r to

the beginning of the following word, so that the data would
show only prevocalic /r/.

2 The significance of the difference can be checked by means

of the chisquare test. For English, the difference between
blank verse and the sonnets is highly significant at the 5 %
level of probability (x2 = 12.40), while in German the dif-
ference is not quite significant (x2 = 2.86).

3 As early as the seventeenth century Martin OPITZ proscribed

sequences such as "Die die dir diese Dinge sagen." See M.
OPITZ (1624).
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TOWARDS A LAW OF WORD REPETITIONS IN
TEXT-BLOCKS

G. Altmann, V. Burdinski, Bochum
Abstract

The distribution of text-blocks containing x words (or other
text units) is derived in the form of the negative hypergeo-
metric (Beta~binomial) distribution. Tests are performed on
English, Russian, Hungarian, Bulgarian and Indonesian data.
Factors that are probably in relation to the parameters and
the possible uses of this law are considered.

1. It is impossible to construct theories without laws, sin-
ce according to the concepfion of all empirical sciences theo-
ries are systems of laws. Laws are hypothetical statement of
general validity in a particular domain of reality, containing
no observational concepts, derived from plausible assumptions
which can be regarded as axioms, or which can be derived from
a theory (even an embryonic one), i.e. can be derived from
other laws, and can be sufficiently corroborated empirically
(cp. Bunge 1961; 1967; 305-279). This rather casually adopted
definition causes immediate rejection of empirical generaliza-
tions, systems of concepts and ad hoc hypotheses (e.g. rules)
as potential laws, and this is probably the reason why in
(text)linguistics (erronesouly referred to as text theory)
laws are at least for the time being still so rarely met with.
Text is a complex entity in which extremely varied factors
play a rdle (language, style, genre, dialect, age, status, etc.)
so that it seems possible to set up only empirical generaliza-
tions. But if one considers that texts, independent of the
language and personality of the author - represent a class of

objects having common properties which come into existence by
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virtue of the existence of such laws, one is encouraged to de-
rive hypotheses about text construction from assumptions. At
the moment it is only possible to set up and test "simple"
hypotheses. In this article we shall attempt - without taking
any factors into account at all - to derive a theoretical fre-
guency distribution holding to all word distributions in text
blocks, and to test it against data. We shall restrict oursel-
s to the distribution of a single word in a text block.

2. The first investigations along these lines were perfomed,

ve

as far as we have been‘able to discover, by Frumkina (1962) .
She examined the distribution of different words ("bez" with-
out, "den'" day, "drugoj" another, "novyj" new, "oléen'" very,
'" here, "do" until, "mesdu" between, "pri" at, "nad"

" or, "znat'" to know) in text-blocks of 1000 words

"zdes

above, "ili
in the work of Pushkin. Since the data are not easily accessib-
le we present them in Table 1. Frumkina probably proceeded

from the assumtion that for entities with very low probability
"the law of small numbers" held and tried to fit

of occurrence
The x2 test for good-

the Poisson distributions to these data.
ness of fit and the respective probabilities are presented in
Table 2. In three cases (meédu, nad, .ili) small frequencies
below 1.00 have been considered because of the small number of
degrees of freedom. The results show that in 5 cases out of 12
the hypothesis of the Poisson distribution can be rejected.
The fact that the mean and the variance of the Poisson distri-
butions are equal should have been sufficient for the rejection
of the Poisson distribution as inadequate (as a general model) .
Brainerd (1972) was more successful in applying the Poisson
distribution to the frequencies of the English article in 39
different samples of text-blocks consisting of 50 words respec-—
tively. He demonstrated that with one exception (a sample from
J. Cheevers Wapshot Chronicle) all data fit the Poisson distri-
bution (this holds for samples not tested by Brainerd as well).

He decided to use the Poisson distribution because in all
samples the mean and the variance yielded approximately the

same value. The only exception was explained by Brainerd with

g to Frumkina

Table 1. The distribution of Russian words in passages of 1000 words accordin

(1962)
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Table 2. Fitting the Poisson distribution to the data of

Frumkina
Wort X2 df Prs
bez 0,40 2 0,82
den' 21,41 3 <0, 0005
drugoj 1,72 3 0,63
novy;j 8,26 2 0,018
ocen' 17,60 2 <0,0005
zdes' 4,67 1 0,03
do 3,43 2 0,18
mezdu 1,95 1 0,17
pri 2,81 1 0,096
nad 1,88 1 0,18
ili 0,90 1 0,35
znat' 19,55 3 <0,0005

the assumption that the passages sampled were heterogeneous
and represented perhaps a superposition of several Poisson
distributions. By compounding three Poisson distributions he
arrived at a good fit. It would probably be possible to
achieve better fits to Frumkina's data using the compound
Poisson distribution if one assumes for example that a par-
ticular word has several meanings which must be examined
separately. This would, however, make semantic complications
unavoidable. ‘

Piotrowski (1975: 111-119) has shown that several Soviet
authors tried to fit a posteriori the Poisson, the normal
and the lognormal distribution and discussed the results.
The data were not accessible to us. In this contribution we
shall try to pursue another avenue of approach.

3. Let us consider any linguistic entity A (affix, word,

phrase etc.) occurring in a language generally with probabi-
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lity p and let us denote with n the number of positions in a
passage in which A could occur. With context-free occurrence
of A the p is constant, with context-depéndent occurrence of
A we have in most places of the passage p =0, in other posi-
tions, depending on context, P > O but not necessarily con-
stant. If p were constant then the probability to find A

exactly x times in these n positions would obviously be

£(xlp) = ()P~ (1-p)"7* X =0,1,...,n (1)

representing the binomial probability distribution. Since o)
is different in each of the potential n positions the resul-
ting probability to find exactly x As depends on p, i.e. it is
a conditional probability. The parameter p can be considered
as a continuous random variable whose domain lies in the in-

terval <O,1>. In order to find the common distribution of x
and p we take

f(x,p) = £(xip) £ (p)

from which the marginal distribution of x can be computed as

1
f(x) = ff(xlp)f(p)dp. (2)
(¢]

The distribution of p is not known. It cannot be derived
theoretically because there is no such thing as the popula-
tion of all texts of a language: there are merely sublangua-
ges (a term introduced by Soviet authors) having their own
(perhaps very different) distributions of p. Therefore in
order to keep the theoretical background flexible we choose
the Beta distribution as being general enough and allowing
different text factors to be brought into relation to its

parameters. We write the Beta distribution in the form

_ 1 M=1,, _ K-M~1
f(p) —mp (1-p) r 0 <p<1 (3)
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where

_ T(a)r(b)

AL and T(k) = (k=T)!

B(a,b)

Substituting (1) and (3) into (2) and integrating we obtain

K-M-Tg,, -

P (X=x)

1 = M-1
f(x) é(E)Px(1-p)n XETH%?:ETP (1-p)

1 ! oMax—1

n K~M+n-x-1
)BT, R (J)P 5

(1-p) p =

™ B (M+x, K-M+n-x)
X B (M, K-M) :

Writing the Beta expressions as above and arranging them in

form of binomial coefficients we obtain

M+x-1 K—M+n—x—1)
X n-x

EGah - (K+n—1)
n

I3 x=0,1,...,n
0 < M<K (4)

The probability of finding exactly X times A in a text-block
equals (4) and the expected number of text blocks containing
exactly x entities A is given as NP (X=x), where N is the
number of text blocks sampled. Distribution (4) is called
the negative hypergeometric (NH) (or Beta-binomial) distribu-
tion and represents a special case of the generalized hyper-
geometric distribution (Type IIa according to Kemp & Kemp
1956a; cf. also Johnson & Kotz 1969; Ord 1972). The parame-
ters M and K are positive,not necessarily integers, K > M.
The NH distribution has three important limiting cases:
(i) If K » », M + = so that M/K -» p then it tends to the
binomial distribution as given in (1).
(ii) If K » », n » = so that K/ (K+n) - p then it tends

to the negative binomial distribution
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P (X=x) = <M+§'1>PM(1-p)x, X =0,1,...

(iii) If M » @, K » ©, n -» = so that Mn/K - A than it tends

to the Poisson distribution

e—klx
P(X=x) = B x =0,1,...

In this way we obtain the original binomial distribution,
the Poisson distribution, which was relatively well corrobor-
ated on English articles, and the negative binomial distrib-
ution as limiting cases. If we succeed in showing empirically
that the NH distribution or its limiting cases agree with the
data then we would have a candidate for the law of word di-
stributions in text passages.

The following circumstances are to be considered here:

(a) The Beta distribution is a very general density func-
tion, the use of which in this case would be difficult to
justify theoretically. The fact that it can be derived as a
special case of the Pearson curves or as a function of the
normal or the Gamma distributions could be of some help. It
may also turn out that one can make do with one or several
special cases of the NH distribution.

(b) The parameters of the distribution should also be de-
rived theoretically from other factors of language or text
or from the properties of the entitity examined or from
other laws. Piotrowski (1975) mentions on the basis of exami-
nations of several Soviet authors (MaSkina 1968; Bektaev &
Lukjanenkov 1971; Paékqukij & Srebrjanskaja 1971) the follow-
ing possible factors: (i) the relative frequency of a word
in a frequency dictionary; (ii) the length of the passage in
which the word distribution is examined; (iii) the word class
and the lexical-grammatical character of the word; (iv) the
relevance of the word for the theme.

Standard linguistics does not provide any help along these
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lines so that for the time being we are restricted to the
collecting and testing of data.

If there is a priori no possibility of determining the pa-
rameters, one must estimate them from the data. One could
take n as the greatest number of occurence of the examined
entity in passages of the given length in the given language
and thereby spare one degree of freedom with the test of fit.

If this is not possible (preliminarily) then we set

n + 1 2 number of classes of the random variable.

If fo # O then

2 X
max ;

if fo = 0, f1 + O then

(=24

Az x __ -1 etc.
max

The other parameters can be estimated by means of the moments

v - OM
¥1 5 X
_ nm(k-M) (K+n)
¥y = 2
K™ (K+1)
as
8 = n(nﬁ-iz—s%
n(s2-%)+x°
and ~
no= KX
M = o

The better but much more lengthy maximum-likelihood method can
be found in Kemp & Kemp (1956b). A chi-square test for fitting
the NH distribution can be performed only if there are at least
5 classes since we must substract 4 degrees of freedom.

The fitting of the NH distribution to the data of Frumkina
is presented in Table 3. This table contains the ‘expected
frequencies NP (X=x), where N = Zfi = sample size and P (X=x)

was computed from (4) by means of the recursion formula

The NH distribution and the test of fit for Frumkina's data

Table 3.
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(K-M) (K-M+1) ... (K-M+n-1)
K(K+1) ... (K+n=1)

P(¥=0) =

_ _ (M+x) (n—x) _
P(X=x+1) = Tz (R-Mn-1-x) T %)

With bez the highest class is to be understood as NP(X>6) =
0.03, with znat' as NP (X>5) =4.40. The estimated parameters,
the computed X2 values, the degrees of freedom {df) and the
corresponding probabilities (P) are in the rows under the
table. In samples marked with* (mezdu, pri, nad, ili) the x2
test could not be performed because of small df but it is
evident that the fit is good. Several fits could be further
improved if a greater n were chosen or if other estimations
were performed. It was, however, not our aim to find the
best fit but to test the adequacy of the model.

Since Brainerds data wi%h one exception follow the Poisson
distribution it is sufficient to examine this exception. The
observed and the computed frequencies are given in Table 4.

As may be seen, the fitting of the NH distribution is good
even in this case, although the empirical distribution is
somewhat "pathological”.

5. For the sake of the further testing of the model data
from 3 other languages have been collected. Our hypothesis
can be considered as corroborated by any empirical case if
the NH distribution or some of its limiting distributions
can be adequately fitted. Since the fitting of the limiting
distributions is easier, one can use them if there are favour-
able circumstances. When choosing among them one can use the

following criteria:

= 2 . .
if x > s binomial
= _ .2 ,
X = 8 Poisson
= 2 i o s
X < s negative binomial

- _ . _1 2 _ _ 1 =y 2
where x = my = N);xifi and s” =m, = N".j_-(xi x) fi (we used here

1

Table 4. The distribution of the article in
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Cheevers Wapshot Chronicle (WC 1) according
Brainerd (1972)

Number of Number of passages
article in
passage observed Poisson NH
6] 8 1,54 7,62
1 8 6,14 9,89
2 12 12,23 10,71
3 11 16,26 10,72
4 14 16,22 10,20
5 4 12,93 9,29
6 8 8,60 8,07
7 8 4,90 6,62
8 6 2,44 5,01
9 2 1,08 3,30
10 2 0,66 1,58
A=3,988 n=10
K=3,6401
M=1,4517
2
X 18,30 5,61
daf 6 6
Pr3 00,0056 0,47

the biased estimation of 02). The estimation of the parame-

ters can be performed e.g. as follows:

Binomial:

A
n

p =

1]
>

a sample of
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where,fO/N is the relative frequency of the zero class.
| R _ N
| Poisson: A =X 5
- A
% . x* g
Negative binomial: (1 p = -5 2; k = = N
s s“-x I o n ©
2] [ o = < ) e
_ & _ | g z g C = ™ : c\ﬁ 8 =N Z o~ m- Lrl NN 'o;
or iteratively from (2) = = = ik = X o +E WMo~ awaooo |©° 3 ol
£ & B [0} g O o N N - o
_izg -2 log (1+P) P 0 o g
95 n ohia QN
I A 1 5 ©
where D= — M < © Q N — g 8
a ‘: ~ o~ -~ ~ -~ ~
e A I A e Q=
Let us now turn to the use of the limiting distributions in a e S
g -
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In Table 8 some distributions from Bulgarian are peresented.
The differences hetween prose (E. Stanev, Antichrist, Sofia 1973)
and scientific literature (L. Andrejéin & Mirdev (Eds.), Sla-
visticden sbornik, Sofia 1973) can bhe observed in the differences
of the parameters but the model itself holds true.

In Table 9 the Indonesian word "dan" (and) and "dengan" (with)
in two novels (B. Adiwinarto, Bintangpun tiada, Bandung 1971 and
H.S. Hartowardojo, Orang Buangan, Djakarta 1971) are examined.

6. The circumstances that word distributions in text-blocks
are governed by a stochastic law shows that in spite of (stilistic
and other) differences between text and in spite of rules which
are responsible for the wellformedness of sentences, the con-

struction of texts is governed by laws. In order to elaborate

these laws the following procedures must be performed:

(a) In absence of a theory models for individual text phenonena

must be derived from assumptions. At the beginning one will be

forced to compensate for the lack of rigorous derivations at some
stages by approximations or trial-and-error assumptions. In the
course of the development they should be, of course,
plausible, interpretable steps.

replaced with

(b) The estimations of the parameters extracted at the beginning
from the data must be later on replaced by derived quantities which
are related to other properties of language or text.

{(c) The lawlike statements should be interrelated, i.e. one
must construct a system of text laws that can be later on derived
from an axiomatic background. We find ourselves here on the thresh-
hold of a "physics of text",

which is developing into a very ex-
tensive discipline (cf.

e.g. Orlov & Boroda & Nadarej&vili 1980).

A satisfactorily elaborated theory of word repetitions in text-—

blocks could be of help for the following procedures
ski 1975):

(cf. Piotrow-

(1) mechanical identification of the membership of a word to
a word class;
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[
(ii) identification of terminologically and semantically [ Orlov, In.K., Boroda, M.G., NadarejSvili, I.§ Sprache, Text
' ' - .7 r ’
dominating units; Kunst. Bochum, Brockmeyer 1980 (in press).

(lii) ertaining of the St} listi Paskovskij V.E b Stat tic
asc S « By Srebrjanskaja I.I. i i i
' ’ 7 . 7 ’ isticeskie ocenki
iv) neasurement of the Sty listic in Y Pls menno reci bol nych sizofreniej. In: Inzenernaja

(v) diagnosing the foci of some psychic diseases; [ . .

‘ lingvistika. Leningrad 1971.
|
|

(vi) construction of learning automata.
Piotrowski, K.G., Tekst, maSina, Zelovek. Leningrad, Nauka 1975.
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KANONISCHE ANALYSE VON KONTINGENZTAFELN'

J. Lauber, J. Linhart, Prag

In diesem Aufsatz ndchten wir den Leser mit einer der weni-
ger bekannten Analysetechniken von Kontingenztafeln bekannt ma-
chen. Formal geht es um ein Verfahren, das mittels einer Trans-
formation der Klassifikationsmerkmale (bzw. Dimensionen) der Kon-
tingenztafel in eine zweidimensional normalverteilte Zufallsva-
riable den Korrelationskoeffizienten zwischen den Merkmalen maxi-
malisiert und das flir jede Kategorie (Ausprédgungsstufe) der bei-
den Merkmale einen Score bestimmt.

Die Technik kann im Hinblick auf das Ziel und den verwende-—
ten mathematischen Apparat unter die multivariaten Methoden der
Analyse von soziologischen Daten eingeordnet werden. Die Vor-
gehensweise wurde sehr allgemein formuliert, so daB sie fiir alle
Typen von Kontingenztafeln verwendet werden kann - fiir Tabellen,
die durch Klassifizieren aufgrund von ordinal- und intervallska-
lierten Merkmale entstanden sind - wobei die Tabellen beliebig
grof sein ko&nnen. Die Interpretation der Ergebnisse ist nicht
immer einfach, sie erfordert das Verstehen der Grundlagen der
Methode. Die vorgestellte Technik erlaubt uns vor allem einen
kompakten Uberblick iber die Struktur der Zusammenhdnge zwischen
den Merkmalen der Kontingenztafel. Dieser tiberblick sollte durch

eine detailliertere Analyse vervollstédndigt werden.
MATHEMATISCHE GRUNDLAGE DER KANONISCHEN ANALYSE
Die Methode basiert vor allem auf dem Lancaster-Satz (LAN-

CASTER 1957; KENDALL, STUART 1973):
Wir wollen annehmen, daB die Zufallsvariable F = (X,Y) eine

zweidimensionale Normalverteilung mit der Kovarianzmatrix
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o2
11P919,
= o |

PO,04+0,

den Vari = o = o2
rlénzen D (X) o) und D(Y) = o, und der Kovarianz, bzw. der
Korrelation
cov (XY) = 00102 und corr (XY) = p

darstellt.

Transformiert man die einzelnen Komponenten der gegebenen
zweidimensionalen Verteilung F, d.h.

X' = X'"(X) und Y' = Y'(Y),

dann gilt unter sehr allgemeinen Bedingungen (Endlichkeit der
Streuungen der Grdfen X' und Y')

corr (X'Y') < lpl,

d.h. die Korrelation der transformierten Verteilung kann im ab-
soluten Wert die Korrelation der urspriinglichen Normalvertei-
lung nicht iiberschreiten.

Der Lancaster-Satz gilt auch filir nicht kategorisierte Gr&Ben.
Betrachten wir weiter eine Kontingenztabelle (Tab. 1), die die
absoluten Vorkommenshiufigkeiten aller Paare von Kategorien (Aus-
pragungsstufen) der Merkmale (Dimensionen) X und Y zusammen mit
Zeilen- und Spaltensummen enthilt (Dimension X soll r Klassen
haben, und Dimension Y soll ¢ Klassen haben).

Gegenstand der weiteren Uberlegungen ist die Frage, auf wel-
che Art und Weise den einzelnen Auspridgungen der Dimensionen X
und Y bestimmte Zahlenwerte (Scores) zugeschrieben werden sollen,

damit der Korrelationskoeffizient bei gegebenen Haufigkeiten
sein Maximum erreicht.
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wobel der Korrelationskoeffizient
Tabelle 1.
r c_ 4
l P
Merkmal Y corr (X,Y) = jg: i;_ —il %Y -+ maximal ist.
lasse : =1 3=1
1 2 wee el T
Klasse : N "
| Eine unmittelbare Ausnutzung des angefiilhrten Lancaster—Satzes,
| 1 ng, n,, e n, . n, . ‘ d.h. eine direkte Konstruktion der zweidimensionalen Normalver-
2 Noq oo . Noe n,. teilung, kommt nicht in Frage. Das Auffinden der optimalen Werte
Meik- . . . p— . 5 xi und yj (hinsichtlich der Maximalisierung des Korrelationsko-
ma . L " . )
2 $ ? : ':: - ) | effizienten) k&nnen wir als eine Aufgabe der Suche nach einem ge-
r n n_, S~ n.. n . | bundenen Extremum unter Randbedingungen l&sen.
| Bezeichnet man
5 n_, n , 2 n . n |
| ni.
. I f(x1,x2,...,xr,y1,y2,...,yc) = E E —El X,y = corr (XY),
Mit anderen Worten: wir wollen die Werte der diskreten Zu- B 3 J
) i [
fallsgrdBen X und Y (2zwecks Eindeutigkeit standardisiert), d.h.
Zahlen (Score) Xy und yj (i =1,2,ce.,r) und (j = 1,2,...,C) SO .
" . i. 2
finden, daB die Randverteilung g1(x1,x2,,,,,xr) = E _i_ x{ - 1=0,
i
X: Xy X, X, — X,
n n n
1. 2. r. n .
P(X = X,) S e — _ X 3,2 _ _
1 n n n QZ(Y1IYZI---IYC) = : = yj 1 =0,
j]
Y Yj Y1 Y .. yc
= 5 = so0 bekommt man die Aufgabe, das Maximum von f unter den Bedingung-
3 iC ] . .
P(Y = yj) —ﬁl _EE =T en g1 =49, = 0 zu suchen. Diese Aufgabe kann man mit Hilfe von
Lagrange-Multiplikatoren l6sen. Da die Kenntnis der Art der Be-
die Einheitsvarianzen dingungen und Beziehungen, die von X und y. erfillt werden, zur

Interpretation wichtig ist, fiihren wir die zur L&sung der Extrem-

wertaufgabe verwendeten Hauptverfahren auf.

L :
D(X) = : —;4 Xy = 1, | Zundchst bilden wir die Lagrange-Funktion:
i=1
¢ = f(X1,X2,---rXr,Y1,Y2,---,Yc) + lg1(x1lx2!"'lxr) +
| ., ‘ MG, (Y, ey )
| D(Y) = —nl y> = 1 hat, ¢
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Die fiir das Extrem ndtigen Bedingungen sind:

n,. n,
(1) 99, _ E ;J ¥ + 2 7% x; =0 (i =1,2,.¢.,1)
1
3

n. . n .
9 1 =1 = ] = e
(2) 99 _ g ——nlxi + 2A 5 yj 0 (3 1,2, ,C)
i

Aus den Beziehungen (1) und (2) folgt die Gliltigkeit der Glei-

chungen

39 _ 99 =0
E == x. =0, E Y. ,
. ax; i — 3yy 73

J

aus denen sich nach dem Einsetzen

n, .
E E _1J =0
o xiyj + 2AD(X) ,
i ]
n; . o
. D(Y) =
E E—ln xiyj+2u()
i 3
oder
corr (XY) = R = =2AD(X) = -2uD (Y)

ergibt. Bei standardisierten GréBen (d.h. D(X) = D(Y) = 1) muB

dann gelten
(3) corr (XY) = R = -2\ = -2u.

Aufgrund von (3) kann man die Bedingungen (1) und (2) in Form

eines linearen Gleichungssystems schreiben:
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Rn:.L X., (i

[}
-
~
(M)
~
H

=

=}
iy
[orR

L]
u

]

.

(5) E nijxi = Rn.jyi, (j = 1,2,...,c).

Es kann bewiesen werden (Kendall 1973), daB das lineare Glei-
chungssystem (4) und (5) eine nicht triviale L&sung (ungleich
Null) nur fiir die Werte R besitzt, die den Wurzeln der Eigenwer-
te der Matrix entsprechen, die durch eine einfache Transforma-
tion der urspriinglichen Kontingenztafel entsteht.

Fir die Existenz einer nicht trivialen L8sung (4) und (5)

muB konkret gelten:

(6€) NN'u = R2u,

wobei N die Matrix mit den Elementen

n,.
S & i = oo
(1 n%y = = , (1 =1,2,00.,0), (3 =1,2,...,2)
l'lil'].J

N' die transponierte Matrix N,

u der Spaltenvektor mit den Komponenten

X /ni (i =1,2,...,r) ist.

Aus der Bezieéhung (6) ist ersichtlich, daB flir die Existenz einer
nicht trivialen L&sung die Gililtigkeit der Gleichung

det[NN' - RZJ] =0 (J: Einheitsmatrix)

ndtig ist, d.h. R2 ist der Eigenwert der Matrix NN'.

Der Rang der Matrix N betrdgt maximal

m = min{r,c),
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so daB der Rang der Matrix NN' ebenfalls hbchstens m ist. Im
allgemeinen hat die Matrix NN' m verschiedene Eigenwerte

A A A

or Mrecerrgqe wobel immer AO = R” =1

einen Eigenwert der Matrix NN' darstellt (und zwar den grdB8ten),
weil das Gleichungssystem (4) und (5) fiir R = 1 immer eine L&-

sung hat, die ungleich Null ist:

(i=1,2,...,v), (J =1,2,...40);

mit Riicksicht auf die Bedingungen D(X) = D(Y) = 1 bekdmen wir

aber

X.
1

17 und y. = 1.
yJ
Diese Werte hi#ngen von der urspriinglichen Kontingenztabelle Uber-
haupt nicht ab, ihre Kenntnis beinhaltet demnach keine Informa-
o
hat
die Komponenten Vn i bzw. der normierte Eigenvektor hat die Kom-—

ponenten Vn /n, dle nur liber die relativen GrdBen der Marginal-

tion. Der zu dem Einheitseigenwert zugehdrige Eigenvektor u

werte Auskunft geben.
Die weiteren Eigenwerte, in nicht steigender Sequenz ange-

ordnet:

22 w0+ 2 Ao

ergeben zusammen mit den ihnen entsprechenden Eigenvektoren

1 2 m-1

u, u,...,Uu schon eine niitzliche Information.

Da die Eigenvektoren die Komponenten

haben, bekommen wir aufgrund von u1

_ 1
(8) x., = ui/VE;T

1
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Die Werte y. h i
Y yJ bekammen wir dann unter Ausnutzung der Bezjieh

(5), oder als Rag

= 21 .
® ¥y = 3 ZE: nig¥p 3= L2se0).

In der gleichen Weise kann man zeigen, daB auch die Be-
ziehung

gilt, wo v ein Vektor mit den Komponenten y V__T ist. Rechne-
risch ist es gilinstig, die Aufgabe des Flndens der Eigenwerte
und Eigenvektoren fiir diejenige der Matrizen NN' und N'N zu 18-
sen, die die kleinere Ordnung hat, und die Werte der ibrigen ka-
nonischen Grofen mit Hilfe von (5) oder (6) zu ermitteln.

Nun zeigen wir einige Verbindungen der beschriebenen Tech-
nik zu "traditionelleren" Verfahren der Analyse von Kontingenz-

tafeln. Die Diagonalelemente der Matrix NN' sind gleich

2
N n;.
n; n N
3 o

also gilt fir die Spur der Matrix NN'

2
~ =°
LYNN' = g — 3]
_ £ ng )
i J

Da

(n,.-n. n ./n}z 2
= j_J i Wi | _ J' n,.
ZZ ni n ./n - 1’11 ,E ; n lnj . 1}
1 J :

«J e i, .
g = -

ist, und die Spur der Matrix die Summe der Eigenwerte darstellt,
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" \ . R 2
kdnnen wir die GréBe ¥~ in Form von

(10) x2 = n(A1 + A+ ...+ A

m+1)

ausdriicken.

Die Signifikanz der GrdBe xz ermitteln wir mit Hilfe der
iblichen Tabellen der Chi-Quadrat Verteilung fiir ein im voraus
gewdhltes Signifikanzniveau und fiir die Anzahl der Freiheits-

grade

FG = (c -~ 1)(r - 1.

DIE ALGORITHMISIERUNG VON BERECHNUNGEN UND DIE GRUND-
EIGENSCHAFTEN DER KANONISCHEN VARIABLEN

Die Berechnung der Werteéxi und yj, die den einzelnen Kate-
gorien der Kontingenztafel zugeordnet werden, bendtigt einen sol-
chen Umfang an Rechenarbeiten, daB es unerl&plich ist, auch flir
Tafeln kleineren AusmafBes die EDV zu nutzen. Die Berechnung der
Eigenwerte und Eigenvektoren der symmetrischen Matrix NN', bzw.
N'N, ist am anspruchsvollsten. Zu diesem Zweck kann man zum Bei-
spiel einen der von Wilkinson angegebenen Algorithmen empfehlen
(Wilkinson 1976). Im erarbeiteten Programm2 wurde die QR-Metho-
de verwendet, die sich gut bewdhrt hat.

Wir zeigen einzelne Rechenschritte und einige Eigenschaften
der Werte xi und Yy anhand eines einfachen Beispiels, das auf ver-
schiedene Weisen modifiziert wird.

Die Kontingenztafel (Tabh. 2) enthidlt die Ausgangsdaten fir
die kanonische Analyse. Die Matrix N (sie entsteht aus Tab. 1 mit

Anwendung der Beziehung (7)) hat die Form

0.6227524 0.0668153 0.2425356
N = |0.3636670 0.5518254 0.1669245
0.0862796 0.2715377 0.6160411

und die Matrix NN' beinhaltet die Werte
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0.4511083 0.3038300 0.2212854
N = {Q.3038300 0.4646288 0.2840508
Q.2212856 0.2840508 0.4606835

Tabelle 2.
1 2 ) z
1 110 10 40 160
2 70 90 30 190
3 15 40 100 155
= 195 140 170 505

Die Eigenwerte der Matrix NN' sind:

KO = 1.0000, k1 = 0.2366, AZ = 0.1398.

Eigenvektoren sind:

uO u1 u2
0.5629 0.6328 0.5318
0.6134 0.1114 -0.7819
0.5540 ~0.7663 0.3254

Aus dem Vektor u1 ermitteln wir durch Ausnutzung der Beziehung
(8) die Werte der Variablen X, (i=1,2,3):

Xy = 0.05, X, = 0.0081, Xy = -0.0615.

Die Werte der Komponenten von Eigenvektoren sind, bis auf ei-
ne multiplikative Konstante, immer festgelegt. Die errechneten

Werte sind lbhlicherweise normiert, d.h. zum Beispiel

3

E (ug)2 = 0,5629° + 0,6134% + 0,5540% = 1.
=7

Fir die Giiltigkeit der Beziehuncen D(X) = D(Y) = 1, d.h. spe-

ziell fiir




gilt, so daBf die Komponenten der normierten Eigenvektoren mit dem
Faktor vmn multipliziert werden miissen, bzw. daf die kanonischen
Variablen, die aus normierten Vektoren erhalten worden sind, mit
dieser Konstante multipliziert werden miissen. Nach dieser Be-

richtigung bekommen wir die Werte der kanonischen Variablen

x, = 1,1236, X = -1,3820.

1 = 00,1820, X

2 3

Die Werte der Variablen yj ermitteln wir aus der Beziehung

(5), konkret:

Y1 = 1,2180, y2 = -0,4067, y3 = =-1,0629.

Den Wert x2 bestimmen wir entsprechend der Beziehung (10)

e = RO Ay e+ A )

5 I 505 (0,2366+0,1398) =

190,1

was mit dem auf "klassische" Weise berechneten Resultat

2
X2 N Z Z (\ni' - Oib)
T
i3 s

Ubereinstimmt.
Der Korrelationskoeffizient ist bei den Werten Xy und Y1 fiir

die Angaben in der Tabelle 2 gleich R2 = 0,2366 = 0,48642, was

wiederum mit dem durch eine direkte Berechnung erhaltenen Wert,

. |
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in dem jedes Wertpaar (xi,yj) mit der Hiufigkeit p vert
ist, Ubereinstimmt. d TR

Die Beziehungen (4) und (5), die von den Werten x. upg
erfilillt werden, k®nnen bei ihrer Interpretation helfe; yj

. Auf
der Gleichungen (4) und (5) gilt ndmlich i

n,.

Z ij _ R

. ni, yj = in (i =1,2,...,r)

]
n .

g E—% x; = Ryj (3 =1,2,...,0),

i -2

ij Tij
wobei = und . Elemente der Matrizen der relativen Haufigkei-

i. |
ten sind (zeilen- bzw. spaltenweise relativiert).

Flir die Kontingenztafel (tab. 2) ist die Matrix der relativen

"Zeilenh&ufigkeiten" Tab. 3 und die Matrix der relativen "Spal-
tenh&ufigkeiten" Tab. 4.

Tabelle 3.
11 12 13 z
1 0,6875 0,0625 0, 2500 1,000
2 0,3684 00,4737 0:1579 1:000
3 0,0968 0,2581 0,6451 1,000
Tabelle 4.
1 2 3
1 0,5641 00,0714 0,2353
2 0, 3590 00,6429 0,1765
3 00,0769 0,2857 00,5882
z 71,0000 11,0000 1,0000
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Die Beziehungen (4) und (5) ko&nnen wir dann symbolisch so

ausdriicken:
X1
. Spalte
g [1- spalte] . o f2. Spalte] vy, [3 p ] = R-|x,
1 Tab. 3 Tab. 3 Tab. 3 X3

x1[1. Zeile Tab. 4] + [2. Zeile Tab. 4] + [3. Zeile Tab.] 4=

= R~ [y1,Y2:Y3]l ’

wobei

max
Ro= (x50, Adyy) - § E Pig¥i¥y
i 73

ist.

Aus bereits oben angefiihrten Uberlegungen ist ersichtlich,
daB die Werte der kanonischen Variablen x5 und Yj vom linearen
Wachstum der Hiufigkeiten in der Kontingenztafel unabhdngig sind,
denn sie sind lediglich von relativen Hiufigkeiten abhdngig. Fiih-
ren wir eine Permutation in der Reihenfolge der Zeilen und Spal-
ten der Tabelle durch, so werden {ibereinstimmend die Reihenfolgen
der Werte xi~ppd Yj verdndert. ' .

Vertauschen wir, zum Beispiel bei der Kontingenztafel mit den
Werten der Tabelle 2, die zweite Zeile mit der ersten und gleich-
zeitig die zweite Spalte mit der ersten, was den Ver&nderungen in
der Reihenfolge der Merkmalskategorien entsprechen wiirde, so be-

kommen wir die Kontingenztafel (Tah. 5).

Tabelle 5.
1 2 3 z
1 20 70 30 190
2 10 110 40 160
3 40 15 100 155
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Fir die Angaben in Tab. 5 bekommen wir folgende Werte:

Ag = 1,0000, A, =0,2366, A, = 0,1398
Xy = 0,1820 Y, = -0,4067
X, = 1,1236 Y, = 1,2180
X3 = -1,3820 vy = =1,0629

Aus einem Vergleich dieser Werte mit den Ergebnissen fiir Tab,
2 ist ersichtlich, daB sich die Eigenwerte nicht verindert ha-
ben und daB bei den Werten Xy und yj nur eine Ver&nderung der
Reihenfolge zustandegekommen ist:

Ry o %

1 27 YWY,

Die xz—Werte ebenso wie die maximalen Korrelationskoeffizi-
enten fiir die Tabellen 2 und 5 stimmen iiberein.

Durch eine Analyse dieser Ergebnisse gelangen wir beispiels-
weise zu dem SchluB, daB die Merkmale in der Tab. 2 (vor der
Permutation) im Sinne der linearen Regression enger miteinander-
verkniipft sind, auch wenn der x2—Wert fiir beide Tabellen gleich
ist.

Konkrete Beispiele fiir die Anwendung der kanonischen Ana-
lyse von Kontingenztafeln findet der Interessent im Artikel von
Charvat, Linhart und Vecernik (1978).

Anmerkungen:

Im Aufsatz wird die im Artikel Charvat, Linhart, Vedernik
(1978) verwendete Methode beschriehen.

Das Programm wurde fiir den Rechner NE 4120 zZusammengestellt.

Dieser Rechner wurde im Rechenzentrum von VSE in Prag in-
stalliert.
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