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THe DisTRIBUTION OF THE DISTANCE BETWEEN LIKE ELEMENTS
IN A SEQuence 1

Peter Zdrnig, Hagen

0. INTRODUCTION

In a previous study (ZORNIG, 1984) we derived the distribution
of the distance between like elements in a sequence of n ele-

ments out of the set {1, ..., p}.  To this end we considered all
sequences of length n, where the element of r-th kind occurred

exactly kr times (r =1, ..., p; k, + ... + kp = n),.

1
Now the distribution of the distance depends on the way of

counting the distances. In the quoted study we counted the

distances between all like elements taken two at a time,

i.e. in a sequence

(ai B aj =a =ria #r for 1 < v <k, v # j) we took into
conslderation not only the distances c(i,j) and c(j,k) but also
c(i,k) (cf. section 1). In the present study we shall derive the
distribution of the distances between adjacent elements only,

i.e. in the above sequence c(1i,k) will not be taken into account.

1. DEFINITIONS

As in ZORNIG (1984) we define |[F: IFk K as the set of
LIRERTIL

all finite sequences consisting of n elements of {1, ..., p},

where the element r occurs exactly kr times (r = 1, ..., p and

k

ERERY kp are natural numbers with kI + ...+ kp = n). Let

F = (al, P an) be a sequence out of I[F. For any u, v with

1 £ u<vsEn the quantity c(p,v): = v - u - 1 is called



the distance between a, and a,,- Now for any F € [F the quantity

cgr)(F) represents the frequency of occurrence of the distance

i between two adjacent elements of the r-th kind in a

sequence F, 1i.e. cgr)(F) is the number of all pairs of indices
(u,v) with the properties

a #r for all p with 1 < p < v
and clu,v) =1

(1 =0, .co, n-2; r=1,. ..., p; 1 s u<vsn).

For example (%, 3, 2, 3, 2, 3, 2, 1) is a sequence out of

E)’3’3. Here we have

cfZ) S TR

P
o (F): = I cgt)(F) . (1)

Let us finally introduce the sums

(r), _ ~(1r) - (r) .

¢ =it Ry, Ly k) F}E:IF S (15 (2)
and

C.: =C,(k k ): = : () (x k) (3)

i LI WL 3 e Xy

r=|
From (1), (2), (3) also follows

C., =% c,(F). (4)
L orer

In order to simplify some presentations of the following sec-

tions we define for non-negative integers n,i:

i L { Th=1Ji for i € n

o} for i > n .

2. DERIVATIONS OF FORMULAE FOR Cir) AND C;

(r)

The quantities Ci and Ci from (2) and (3) can be represented

as follows

Theorem 1: It holds

(r) _ (n=1-i)1
ta) G TR TR T R (e 0ok (g N
(r=1, ..., p) .
(b) C = An-1-i) g k (k -1) (n-k )
i K T,k 1 2 Kt AN Ty

Proof: For 1 s u<vsn, 1srspandF = (a P an) [

I ’
we define the auxiliary quantity

B(r)(F):={1 for au=av=randap¢rforu<p<v
W,V [0} otherwise .
Now we evidently have
~-1-i
(r) o (r)
ci (F) orr E Bllsl-l*i” (F) .
u=I
Equation (2) yields
n-1-i
e =5 em =1 : B ey ()
FeIF FelF =1 ’

Exchanging the order of summation we obtain

—i-1 (r)
LLEI FEZIF B“"”i*'(?) ' =

et "
1



Now we have B

ment of

of the r-th

The sum

(r)
VRTES RS

the r-th kind in positions u and u+i+1 and no element

(F) = 1 if in a sequence F there is an ele-

yu+itl

(r)

FEIF Wy liFi+1 (F)

S: =

in (5) 1is therefore the number of all sequences

F = (al,

and

because
( n-i-2
k -2

r

sitions

«»+s a ) €IF with the properties
au = au+i+l =
aD #r for u < p < p+i+l
i elements # r
P
. Y[ ] X[]] wie
1 2 ... u W ~ n
v = p+iti
have
5 = ( n-1i-2 ) ( n—kr )
k -2 Kiv weer ko0 ko ' kp
there are

) ways to place the kr—2 free elements of kind r on po-

1, ey u=1, p+i+2, ..., n and

n-k
r ) ways to place the elements of
k .

. k ,r k

r—| i\

r+t’ 7 p

kinds # r on the remaining positions. (S does not depend on

). Inserting the above representation of § in (5) yields

(r) n-i-|
c;t) o= ¥ S = (n-i-1)8 =
i w1

kind between these positions. Otherwise dr) (F) =

_ (n=i=1)1 B B
TR Tk kp o= (n=kp) 5y o
which proves (a). Part (b) follows immediately from (a) and
definition (3).
For the special case when p = 2 we have (assume k] 2 2 and
therefore k2 s n-2):

(1) _ (n-i-1)! _
ci SRR k (k1 1)(k2)(i)

_ 1 e I
—m(n']l) - (k211)
and the representation of ng) is analogous,
c, =c{ 4+ ¢
1 1 1

Example: For sequences of three elements of kind 1 and four
elements of kind 2 we obtain from the above formulae

ci‘) = (6-1) (5-1)

cfz) . % (6-1) (5-1) (4-1) ,
hence
c, = % (6-1)2(5-1) .

Finally we note that the numbers CO coincide with the numbers

D0 in ZURNIG (1984).

3. THE DISTRIBUTION OF THE DISTANCE

Let F € [F be a randomly chosen sequence from |[F. Further let
a, and a, be two randomly chosen adjacent identical elements
of F (this means that au and a, are of the same kind and all

elements between au and a, are different from au and av).
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Let i be the distance between au and a,. In this section we
derive formulae for probability P;+ mean E(I) and variance V(I)
of the random-variable I. The results are summarized by

Theorem 2: It holds for p < n and O £ i £ n-2:

. 1 : -1) (n-
(a) Pi = (n“p)n(i"‘lj rz] kr(kr 1)(n kr)(i) 2)
1 p k_-1
(b) E(I) = — I == (n-k )
" n-p oy KT r
k_ (k. =1)
_ oo B¥1 2 - o B
(c) V(I) = n np E (3n + (n 1)kr) VETIEVED
r=1 r r
( 1 P k-1 (n-k.) )
- —_ n-
n-p r=|kr+1 r
Proof: (a) Evidently p; is given by
s
p1 = n-2 ) (6)
> LN ¢}
j=0o

Now the denominator of (6) can be simplified as follows: with

respect to (4) we obtain

n-2 n-2 n-2
¥ C:= I I c:;(F)y= ¢ c.(F) , (7)
j=0 J  j=0 FEF FEF  j J

where for every sequence F the sum

n-2

bX cj(F) is the number of all distances between adjacent like
j=0

elements. So we have

n-2
jfo cj(F) = (kl—1) + ...t (kp—1) = n-p (8)

for every sequence F.

- 7 -
Inserting (8) in (7) leads to
n-2 n 3
L C. = I (n-p) = (n-p) ( ) . (9)
j=0 1 FeF kp-eoky

Inserting in (6) by equation (b) of Theorem 1 and equation (9)
leads to

o, = An=i=1)1

P
i 7 wepnl B R GemD ko) g,

which proves part (a).
(b) In order to prove equations (b) and (c) of Theorem 2
we use the following combinatorial equations:

n 3 n+1
- 4
B (k) = (k+1) ) (10)
n+2 n+1
(k+1)(k+2) - (k+1> STk

n+3 n+2 n+1
(k+2)(k+1)(k+3) - 3(k+1)(k+2) + (k+1)' (12)

From equation (a) follows

F‘Md
.
N
wou.
—
|

[ B
L[}
LN =1
.
N
N
=~ O
~——
]

n-2
E(I) = & ip, =
i=0 1
’ P ] ) n—kr
= —— ¥ — k - e - .
np o, ml k=1 izo i{n-i-1)!(n k )iy (13)

For the last sum we obtain by the substitution j: = n-i-1 of
indices:

. -?—kr . . e
§: =1 l(n-1—l)!(n-kr%i) = I (n-j-1)j!(n—kr%n_]

i=0 fok — -i)
] krl



n-1] J o n-1 b
= (k_-1)1(n-k )!((n—1) x ( 1) - = j( B ))
o T ok -1 k, 1) ik -t o

With equation (10) and (11) this leads to

n n+1 n
S = (kr—‘l)!(n—kr)!((n—ﬂ(k ) - kr(k +1> + (k )) .
r r r
n—kr
= n! k (k +1) . (14)
r'r

By inserting (14) into (13) we obtain

o

-1
5T (k)
1 r

E(I) =

" ™Mo

1
n—pr

which proves part (b).

(c) Quite analogically to (13) and (14) we derive

n—-2
E(I%) = ¥ i’p, =
i=0 B
n—-k
-l f ok k-1 5 i2tne1-1) 1 (nek_),.. (15
n-p n! “r'r i=0 trsin—k, (i) )
n-k
T2
with St = ¥ i"(n-1-1i)!(n-k ),.
i=0 )
n—-1 2 n-—kr
= I (n-1-3) j!(._ B ) =
j=kr_] J (kr D
5 ol i
= (kr—1)!(n—kr)!<(n—1) oz (k _1) -
J=kr—] r
n-1 J n-1 2 ]
- 2(n—1)__2 ](k _1> +' T 3 (k _1)) .
J—kr_] r J=kr—1 r

Using equations (10), (11) and (12) we obtain

Sl

o/ n+1
(kr—1)!(n—kr)!((n—1) (k ) - 2(n_1)(kr< ) =

= kr+1
n n+2 n+1 n
- (k >) + (kr+1)kr(k +2> - 3kr(k +1>'*(k )) =
r r r r
n2 3n+(n—1)kr
= n!(-k— = (1’1'—1) ‘W)‘) . (16)
T r e

Inserting (16) into (15) yields

20 1 P 2 . Dk 3n+(n—‘l)kr
EAD) = g5p T (n Geg=1r = (ot ke, U= Dy k)
k_(k_=1)
2 n+t1 P gt
=n" - — I (Bn+t(n-Nk ) +—+r"+ .
n-p __, r (kr+2)(kr+1]

Since V(I) = E(Iz) - EZ(I), this finally proves part (c).
Example: For the special case, when

k‘ = 3, k2 = 14, k3

(cf. section 4) we have

=21, k, =10, k, = 2; p=5, n =50

2
s < g (Fw e R B

+1 g 48) = 2.884 .
3
Analogically we compute

v(I) = 21.717

with equation (c¢) in Theorem 2.

4, AN EXAMPLE OF APPLICATION

Let us use the example in ZORNIG (1984) for an application of
the distribution derived in section 3. We considered the ver-

ses 81 to 130 in Vergils Aeneis from which we obtained the se-
quence

)=
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32122 10232 11221 31211 32132 04122 34212 13123

03212 22322 (17)

where the i-the element of the sequence (17) is the number of
dactyls in verse (BO+i) (i =1, ..., 50). The sequence in (17)

is an element of |F

kl’ cee, k' where

k] = 3, k2 = 14, k3 = 21, k4 = 10, k. = 2; P =5, n= 50.

In this work we want to test whether the distances between
adjacent like elements in (17) are randomly distributed.
Let éi be the number of observed i-distances between adjacent
like elements in (17) and ¢; the theoretically expected number
of such i-distances.

We obtain the theoretical Ei by a random choice of a sequen-

ce F out of Wk x Here we expect the number

12t Ky

c; = E(ci) = o FEF ci(F) (18)
(kv )
I P

of i-distances. With respect to Theorem 1(a) equation (18)
yields

- Ci

ci = E(cl) = = =

)
1 4 (
=— I Lk (k =-1)(n-k )., .
n(i+l) =1 E "= r'i) (19)
Theorem 2(a) also yields

5)

c; = (n-p)p, ,
this means that Ei is also the expectation of i-distances by
(n-p) trials of the double experiment mentioned in section 3.
Therefore we take this double experiment as model to compute
our theoreticalci (cf. section 4 in ZORNIG (1984)).

For our example we obtain from (19):

- 11 =

= = _1— - -
% TS0 Ly, (a8t gy - 18

+ 29,. « 420 + 40,., - 90 + 48 ,., - 2) .
(i) O & Dm0 & 38y = 2)
The observed and computed values are presented in Table 1
(cf. Fig. 1).
A chi-square test yields

X2 = 7.45 , P = 0.024

The classes 6-13 and 14-48 were pooled; we have 8 classes and
5 parameters so that there are 2 degrees of freedom. The test
shows that the empirical distribution of distances significant-
ly diverges from the computed one and signalizes a specified
tendency which can be observed especially at the distance i = 0.

5, CONCLUSIONS

The theory presented here is an alternative to the theory of
runs. It is especially suitable for solutions of different
problems in linguistics where the possibility of building runs
of like elements is strongly restricted but tendencies to pla-
ce like elements at special distances are quite usual. The me-
thod enables us to find hidden repetitive regularities at all

levels of a text (phonological, morphological, semantic etc.).

REMARKS

F

1 For fixed numbers n, p, k], e 7 kp the function C?ﬁ is a

polynomial in i of degree kr—1. Therefore C, is a polynomial
of degree k-1, where k is defined by k: = max {kr|r= Ty euey
p}.

2 From (6) and (9) follows that p; is also a polynomial in i
of degree k-1 for fixed numbers n, p, kl’ ey kp (cf. re-

mark 1).
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3 Analogically we derive the equation
n-2 n
r c(® = (k —1)( ) » which is equivalent to (10).
=0 j T k],...,kp

Obviously (9) also follows from the equation above.

4 Equation (10) is a well known combinatorial equation.

n 3j
; :q
Representations of x 3j (k) (g =1, 2, 3, .».) can be

j=k
derived recursively.

5 Since n—co(F) is the number of runs in the sequence F, the
expected number of runs by a random choice of F out of
IF is n-c
Kpaeensky + Hrear
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Table 1: Observed and computed numbers of i-distances

i é. C.
1 1

0 8 14

1 10 9.269
2 9 6.193
3 5 4.185
4 4 2,868
5 4 1.996
6 2 1.414
7 1 1.019
8 0.748
9 0.560
10 0.426
11 0.331
12 0.261
13 0.210
14 1 0.173
15 0.144
16 0.123
17 0.106
18 1 0.093
19 0.083
20 0.075
21 0.068
22 0.062
23 0.057
24 0.053
25 0.049
26 0.045
27 0.042
28 0.039
29 0.036
30 0.033
31 0.030
32 0.028
33 0.025
34 0.023
35 0.021
36 0.019
37 0.017
38 0.015
39 0.013
40 0.011
41 0.009
42 0.008
43 0.006
44 0.005
45 0.004
46 0.003
47 0.002
48 0.001
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5

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fig.1. Observed and computed numbers of i distances

(The observed numbers ¢. are marked with x,
the computed values c,; are given by the curve)

Die ERKENNBARKEIT VON ABGEKURZTEN WORTERN - EXPERIMENTELLE

UNTERSUCHUNGEN UND MATHEMATISCHE MODELLE

D. Rumpel, D. Goldenberg, W. Boucsein

1. Einleitung

Bei der Benutzung von alphanumerischen Bezeichnungen in Rech-~-
ner-Eingaben und -Speicherinhalten sollen Worter mdglichst
stark abgekiirzt werden, um sich blindig liber Tastaturen einge-
ben zu lassen und wenig Speicherplatz zu verbrauchen. Ande-
rerseits sollen die Worter aber nicht derart stark abgeklirzt
werden, daB der Sinnbezug zum vollen Wort verloren geht und

die Abkilirzungen als selbstdndiger Code erlernt werden miissen.
LiB#t sich hierbei ein brauchbarer Kompromif bzw. ein Optimum
finden? Wie sehen die dabei zu beachtenden Abhdngigkeiten in
der Erkennung eines Wortes aus seiner Abklirzung aus? Diese Fra-
gestellung filihrte zu den im folgenden beschriebenen Ergebnis-
sen, die an der Universitdt Duisburg in interfakultativer Ko-
operation der Autoren aus Elektrotechnik und Psychologie er-
arbeitet wurden.

Mit einer Probandengruppe wurden {iber ca. 2 Jahre Untersuchun-
gen durchgefiihrt, deren statistische Auswertung das Datenmate-
rial filir die quantitative Beantwortung folgender Fragen liefer-
te:

Prof.Dr.-Ing. D.Rumpel ist Ordinarius des Fachgebietes "Elek-

trische Anlagen und Netze" an der Universitdt Duisburg Gesamt-
hochschule.

Dipl.-Ing. D. Goldenberg ist Assistentin im Fachgebiet.
Prof.Dr.rer.nat. W. Boucsein war zur Zeit der Arbeiten an der
Universit#t Duisburg Gesamthochschule im Fach Psychologie té&-
tig. Er ist jetzt Ordinarius des Fachgebietes filir Physiologi-
sche Psychologie an der Universitit Wuppertal Gesamthochschule.



- Wie ist der Verlauf der Erkennbarkeit (Wahrscheinlichkeit
des Erratens abgekirzt angebotener ZielwSrter) in Abhingig-
keit von der Zielwortl&nge und der gewdhlten Abklirzungslinge?
- Wie verdndert sich die Erkennbarkeit, wenn den Probanden {ber
die Zielwbrter oder die Abklirzungen zusitzliche Instruktionen
gegeben werden?
~ Wie verdndert sich die Erkennbarkeit, wenn die Abklirzungen
in einem Kontext angeboten werden, aus dem die Probanden
zusdtzliche Information iiber die Zielwdrter gewinnen k&nnen?

Bei dem Versuch, die gefundenen Verliufe mathematisch zu appro-
ximieren und zu beschreiben, entstanden Modelle, die plausible
Abh&ngigkeiten aufweisen und informationstheoretisch interpre-
tierbar sind.

2. Methodik der experimentellen Untersuchungen

2.1 Probanden

An den Untersuchungen nahmen insgesamt 15 Pbn teil, von denen
11 mé&nnlich und 4 weiblich waren. Es handelte sich um 6 Studen-
ten, 4 Personen mit abgeschlossenem Hochschulstudium und 5 An-
gehOrige verschiedener Berufe. Sie waren zwischen 20 und 50
Jahre alt. Die Pbn wurden von der Versuchsleiterin aus dem
elektrotechnischen Institut bzw. aus ihrem Bekanntenkreis re-
krutiert. Filir eine Einzeluntersuchung standen jeweils 6 bis 8

Mitglieder der Probandengruppe zur Verfiigung.

2.2 Versuchsplan

Die in der Einleitung genannten Fragen fihrten zur Festlegung
von 2 Gruppen mit jeweils 3 Versuchsreihen, die ihrerseits 3
bis 12 Einzeluntersuchungen umfaBten. In jeder dieser Untersu-
chungen wurde ein Arbeitsbogen benutzt, der 50 bis 200 auf ein-
heitliche Lange abgekiirzte Zielwdrter variabler Lidnge enthielt.
Die Pbn wurden aufgefordert, das Zielwort zu erraten und in
den Bogen einzutragen. Die Untersuchungsgruppen und -reihen
unterschieden sich in den experimentellen Bedingungen, die

vor der einzelnen Untersuchung fiir die Pbn festgelegt wurden:

Gruppe "Einzelwdrter"
Der Arbeitsbogen enthielt die Abklrzungen unverbundener

Grundformen von Zielwdrtern. Die 3 Versuchsreihen dieser

Gruppe variieren die Vorkenntnisse der Pbn beziiglich der

versuchsreihe "Allgemeine Wortkenntnis"

Den Pbn wurde mitgeteilt, daB es sich um Abklirzungen unverbun-
dener Einzelwdrter handelt, bei kurzen Wortern evtl. auch um
das vollausgeschriebene Wort. Im iibrigen erhielten sie keine
weiteren Instruktionen und hattendie Zielwdrter aufgrund ih-

rer allgemeinen Kenntnis der deutschen Sprache zu erraten.

versuchsreihe "Spezielle Wortkenntnis"

Wie A1, jedoch wurden den Pbn unmittelbar vor dem Versuch die
-Zielwbrter:UIgegenﬁberdennArbeitsbogengeénderter Reihenfol-

ge diktiertund sie erhielten 10 min Zeit, sie zu memorieren.

vVersuchsreihe "Spezielle Wort- und Abkilirzungskenntnis"

Wie A2, jedoch wurden mit den Zielwdrtern auch die zugeht-

rigen gewdhlten Abkiirzungen diktiert und 10 min memoriert.

Die Arbeitsb8gen enthielten einen laufenden Text aus auf ein-
heitliche Linge abgekiirzten Wortern einschlieBlich Interpunk-
tion. Die Pbn wurden instruiert, daR die Folge von Abkilirzungen
einen laufenden Text wiedergab. Die 3 Versuchsreihen dieser

Gruppe variieren den Schwierigkeitsgrad des Originaltextes:

Den Arbeitsbdgen lagen Bbschnitte aus Bismarck: "Gedanken

und Erinnerungen" zugrunde.

Den Arbeitsbdgen lagen Textabschnitte aus Berichten des

Nachrichtenmagazins "Der Spiegel" zugrunde.

A
7ielwdrter und Abkiirzungen:
Al
A2
A3
B Gruppe "Kontext"
B1 Versuchsreihe "Bismarck"
B2 Versuchsreihe "Spiegel"
B3

Versuchsreihe "Literarisch"
Den Arbeitsb&gen lagen Abschnitte literarischer Texte (E.

Hemingway in deutscher Ubersetzung, St. Zweig, W. Bergen-

gruen) zugrunde.



Tabelle 1 zeigt die zeitliche Abfolge der Einzelversuche bzw.
der Sitzungen, in denen sie durchgefiihrt wurden. Zu Beginn des
Versuchs lag die hier geschilderte Strategie in den Grundziigen
fest, jedoch bestand noch keine Vorstellung liber die zu erwar-
tenden quantitativen Ergebnisse oder gar ein mathematisches Mo-
dell, das Vorhersagen erlaubte. Aus Tabelle 1 ldBt sich erken-
nen, wie nach Vorliegen der ersten Ergebnisse die zu untersu-~
chenden Parameterfelder erweitert wurden und z.T. Versuche mit
gleichen Parametern, jedoch anderen Arbeitsbdgen wiederholt
wurden, um eine gr&B8ere Datenbasis zu bekommen und so die Streu-
ung der Ergebnispunkte zu vermindern. Letzteres gilt besonders
fiir die Versuchsreihe "Allgemeine Wortkenntnis", die als Ver-

gleichsbasis fiir die Ubrigen Versuchsreihen diente.

2.3 Erstellung der Arbeitsbbgen

2.3.1 Versuchsgruppe a (Einzelwdrter)

Bei der Gruppe A, deren Arbeitsb8gen unverbundene Worter ent-

wurden die ZielwSrter durch zufdlliges Aufschlagen
des Duden bzw. des deutschen Teils eines Langenscheidt-Worter-
buchs Deutsch-Englisch und Aufsuchen des nichsten Wortes der

hielten,

gewlinschten Linge ermittelt. Es wurde darauf geachtet, daB kein
Zielwort in mehreren Bbgen vorkam.

Eine Ausnahme von dieser Regel muBte bei den selten vorkommen-
den 2- und 3—buchstabigen Wortern gemacht werden; diese Worter
wurden gesammelt und nur darauf geachtet, daB in zeitlich auf-~

einanderfolgend behandelten ArbeitsbSgen keine Wiederholungen
vorkamen.

Um im Abkirzungsverfahren Univozitdt zu gewdhrleisten,

wurden
alle Abkiirzungen von einer Person,

der Versuchsleiterin, intui-
d.h. der erste Buchstabe der Abklirzung
war mit dem des Zielwortes identisch, die dbrigen wurden nach

tiv-optimal vorgenommen;

subjektiven Auffidlligkeiten - wie Silbenanfdnge oder Buchsta-

bensignifikanz - aus dem Zielwort hinzugewsihlt, bis die fiir

den betreffenden Bogen vorgesehene Abkilirzungslédnge erreicht

Zeitplan der Untersuchungen

1.

Tab.
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= igigrzungslénge des Arbeitsbogens
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war. Zielwdrter mit einer Linge gleich oder kleiner als die
vorgesehene Abkilirzungsldnge wurden nicht abgekirzt und er-

schienen voll im Bogen.

Die Arbeitsbdgen enthielten 50 bis 100 Abkilirzungen von Ziel-
w8rtern zwischen 2 und 18 Buchstaben Linge so, daB jede Ziel~
wortldnge mit 3 bis 6 Abkiirzungen belegt war. Die Belegung mit
nur 3 Abkiirzungen pro Zielwortldnge fiihrte zu starker Streuung
in den Ergebnispunkten, was die oben erwdhnten Versuchswieder-
holungen erforderlich machte. Als aus den vorliegenden Ergeb-
nissen klar wurde, daf fiir Zielwortldngen, die wesentlich (2

bis 3 Buchstaben) kiirzer sind als die vorgesehene Abkiirzungs-
lange,
darf,

eine praktisch sichere Erkennung vorausgesetzt werden
wurden diese Zielwortlingenbereiche zugunsten einer dich-
teren Belegung der grdBeren Zielwortldngen in den spédter er-
stellten Arbeitsbdgen ausgelassen.

Die zu den einzelnen Zielwortlingen gehdrigen Abkilrzungen wur-~
den mdglichst unsystematisch auf dem Bogen verteilt. Abb. 1
zeigt ausschnittsweise einen Arbeitsbogen im Grundzustand und
im vom Pbn ausgefilillten Zustand. Die in der ausgefiillten Ver-
sion eingetragenen Bruchzahlen (z.B.
merke.

1/6) sind Auswertungsver-

2.3.2 Versuchsgruppe B (Kontext)

Beim Erstellen der Arbeitsbdgen fiir die Grugpe B (Kontext) wur-
de nach gleicher Methode ein laufender Text abgekiirzt und in
den Arbeitsbogen zeilenweise mit eingefiigter Interpunktion ein-
getragen. Dabei waren Zielwortfolge und -~auswahl durch den

Text starr vorgegeben, wobei Wortwiederholungen mit gleicher
Abkirzung vorkamen und vor allem W8rter groBer L&nge wesentlich
seltener auftraten als solche mittlerer und kurzer Linge. Um
eine einigermafen ausreichende Belegung bis zu Wortlé&ngen von
18 Buchstaben zu erreichen, muBten in den Versuchsreihen "Bis-
marck” und "Spiegel" BSgen von 200 bis 300 Zielwdrtern erstellt
werden. In der Gruppe "Literarisch" war keine ausreichende Be-
legung grofer Wortldngen mehr zu erzielen.
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Arbeitsbogen, oben in unausgefiilltem, unten in ausgefiilltem Zustand

(Ausschnitt)

Abb.1
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2.4 Durchfiihrung der Untersuchungen

Wie in Tab.1 aufgefilhrt, wurden jeweils 1 bis 6 aufeinander-
folgende Versuche auf einer Sitzung durchgefilhrt, an der je-
weils 6 bis 8 Personen aus der Probandengruppe teilnahmen. Ver-

suchsleiterin war die Koautorin Goldenberg.

Die Pbn wurden entsprechend der Versuchsreihe, an der sie
teilnahmen (s. 2.2),instruiert bzw. vorbereitet und erhielten
anschlieBend einen vorbereiteten Arbeitsbogen zum Ausfiillen
vorgelegt. Die Pbn arbeiteten ohne Zeitdruck, da flir jeden Ver-
such 25 min angesetzt waren. Diese Zeit wurde oft nicht ausge-
nutzt, wenn die Pbn einheitlich der Meinung waren "es fiele
ihnen nichts mehr ein". Insofern kdnnen leistungsmotivationale
und emotlonale Einfliisse als verh&dltnism&Big gering angesehen
werden. Beziliglich der experimentellen Bedingungen und der Ver-
suchsreihen handelt es sich um einen Plan mit MeBwiederholun-
gen, da immer wieder auf den gleichen Pool von 15 Pbn zuriick-

gegriffen wurde.

2.5 Auswertung

Im Versuch wird der Pb aufgefordert, zu jeder Abkilirzung ein
m8gliches Zielwort zu erraten und einzutragen. Dabei k&nnen

3 Fdlle auftreten:

-~ das eingetragene Wort entspricht dem Zielwort (Treffer)

- das eingetragene Wort entspricht nicht dem Zielwort (Fehler)
- es wird kein zur Abkirzung passendes Wort gefunden (Schwei-

gen)

Im vorliegenden Aufsatz werden nur die Treffer behandelt und
nicht zwischen "Fehler" und "Schweigen" differenziert. Als
Treffer wird in der Versuchsgruppe A das richtig und vollst&n-
dig geratene Zielwort gezdhlt, in der Gruppe B (Kontext) wird
zusdtzlich verlangt, daB der Pb das Zielwort auch in der rich-
tigen Flexion eintrdgt. Umlaute wurden in den Abklirzungen und
Zielwbrtern als 2 Buchstaben geschrieben und gewertet.
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Die "Erkennbarkeit" E als MaB flir den Erfolg der Rekonstrgk—
tion des Zielwortes aus seiner Abklirzung ist definiert als Sum-
me iiber alle Pbn der richtig geratenen ZielwSrter, dividiert
durch die Summe iiber alle Pbn der angebotenen Abkiirzungen, d.
h. als Trefferrate oder Trefferwahrscheinlichkeit. Aus den
Testdaten wurde die Erkennbarkeit E filir jede Abkiirzungsl&nge
"y" in Abhdngigkeit von der Zielwortl&dnge "I" ausgewertet und
die entstehende Punkteschar in ein Raster En iiber I eingetra-
gen. Die Punkteschar wurde durch eine Kurve approximiert.

(Abb. 2 zeigt ein Beispiel flir n = 5, 1 = 2 bis 18.)

Erkennbarkeit
(%)
100 T

80 ™

. 60

40

" \ 5 Bu

[ Zeichen]

18 Wortlange

0 2 4 6 8 1 12 % ¥

Abb. 2 Approximation der Ergebnisse durch eine Kurve
(Beispiel Versuchsreihe A1, n = 5).

Auf diese Weise entstand fiir jeden Einzelversuch (bzw. bei Ver-~
suchswiederholungen: aus allen Versuchenmit gleichen Parame-
tern) eine Kuve Erl Uber 7. In der Gruppe A (Einzelwdrter) konn-
tenbei der Approximation alle Punkte der Scharmit gleichem Ge-
wicht angesetzt werden. Bei der Gruppe B (Kontext) wurden die
Punkte mit der zugrundeliegenden Abkiirzungs- bzw. Zielwortzahl
gewichtet, da die Anzahl der im Text verwendeten Wdrter glei~-

cher L&nge stark schwankte und gegen grofe Wortlingen hin aus-
diinnte.
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a) Experimentelle Werte b) Gerechnete Werte
100 ————— - 12
3. Experimentelle Ergebnisse __‘y: \\ N N \ii ;/a \?\:\\ \;:;
3.1 Ergebnisdiagramme : “Y \ \ \ : lso \ \ \ \\ a
Die nach 2.5 ermittelten Kurven En(Z) wurden ohne weiteren Aus- I ‘\ \ \\ Qh © \ \\ \ \1
gleich in ein fir jede Versuchsreihe gemeinsames Diagramm iiber- N , | \\\é“~£;___ N §\ :\\ }\\ \;\‘ —
tragen. Auf diese Weise entstanden die Kurvenscharen E(n,l), ! \\ N ™~ 2 \\\:\\\~ ~
die fir die Versuchsgruppe A (Einzelwdrter) in der Diagramm- — 0 T —
reihe auf der linken Seite von Abb.3, flir die Versuchsgruppe 0 : sWortEngeu——u ®oe e s BWor‘gdngZ —‘.‘ °on
B (Kontext) auf der linken Seite der Abb.4 wiedergegeben sind.
A1 Allgemeine Wortkenntnis

Aus diesen Diagrammen k&nnen bereits die folgenden Eigenheiten
abgelesen werden:
Versuchsgruppe A (EinzelwBrter) ;° S {j
- Die Erkennbarkeit geht nicht gegen Null, auch wenn die Ziel- \\\ “:h‘"“‘~-___ ) o \\h\\;\\\\\f““*?‘i___ 7

wortldnge die Abkiirzungslinge wesentlich Ubersteigt. Sie kon- ) \\!\\ m f? 80 \\\ \\ A

vergiert vielmehr gegen einen konstanten, von der Wortldnge J \\\‘ S~ l 60 T N \;\

unabhéngigen Wert. j \\‘_ 0 23 |5 2\\\‘
- Wenn die Zielwortlinge gleich oder kleiner als die Abklirzungs- B0

lidnge ist - d.h. das Zielwort voll im Arbeltsbogen steht - 2 w

ist die Erkennbarkeit noch nicht notwendig 100 %. Dies zelgt JD — E @8 0 B 1 1 00 I ESS B T R B

sich insbesondere bei den Kurven kleiner Abkllrzungslédnge n. Wortidnge —» Wortiange —
- Die in den Versuchsreihen A2 und A3 gegebenen zus&tzlichen

Informationen fiihren im Vergleich mit A1 erwartungsgemidB zu e SSREPlle BerEReanEmis

einer wesentlichen Erh&hung der Erkennbarkeit, und zwar so-

wohl im gekrimmten als im geraden Teil der Kurvenschar.

) < 6 100 —~— s

Versuchsgruppe B (Kontext) ; \\< — § Za -\‘?\ X._\"
- Gegenillber der Versuchsreihe A1 (Allgemeine Wortkenntnis) ist o n I - " \\\\h

die Erkennbarkeit der Worter merklich erhdht, jedoch auf : E

grundsdtzlich andere Weise als bei den Versuchsreihen A2 und 0 40

A3. Der Abfall der Erkennbarkeit zu grdBeren Zielwortldngen 0 20

hin verliuft wesentlich flacher. Die Konvergenz auf einen b 4

konstanten, wortldngenunabhingigen Wert ist angedeutet, wird 0 2 4 6 8 10 12 1% 1B 18 0 2 & 6 8 10 12 % 1% 18

jedoch im Rahmen der untersuchten Zielwortldngen meist nicht Wortidnge — Wonlidage —=

mehr erreicht. A3 Spezielle Wort- u.Abklirzungskenntnis

Abb.3 Versuchsgruppe A (Einzelwdrter). Gegenﬁberstellung der expe-
rimentell gewonnenen Ergebniskurven (a) und der mit dem Mo-
dell synthetisierten Kurven (b).



a) Experimentelle Werte b) Gerechnete Werte
100 ez —
ARENNSNNEE AR - . ..
\\ ‘\\ ‘\\ ~J = 80 X N, N“\ :H: y - Dpie Kurvenscharen verhalten sich mit zunehmender Abkiirzungs-—
TGO 3 \&\‘\;“ T~ Iso \\ \\\ . 1inge n diskontinuierlich. Zwischen n = 2 und n = 4 ~ beson-
ELO \ 4 TN~ E "\ \ 4\\ 3 I ders zwischen n = 3 und 4 - verbessert sich die Erkennbar-
\\ \ \"\_ “ N ‘\ \-a. keit sprunghaft. AnschlieBend zeigt sich fiir n 2 4 ein klei-
20 \\\\~\?‘h“‘w-_ 20 \\\ J'\\H neres, aber etwa konstantes Inkrement. Diese Erscheinung
] nr2 T :Eﬁuﬁ_ﬁh“' kann mit der subjektiven Feststellung der Versuchspersonen
0 2 4+ 8 8 0 12 1 1 18 o0 2 4 6 8 w0 1;-::—=* kxorreliert werden, daB8 ab n = 4 der "Sinn des Kontextes"
Wortldnge —e Wortlénge — i clar wird.
B1 Bismarck - Die subjektiv beurteilte Textschwierigkeit £&11t in den Ver-
suchsreihen von B1 nach B3 erheblich ab. Diese Eigenschaft
hat wenig EinfluB8 auf die Lage der Kurven fiir n = 2 und 3,
1&) < ~—— &5 - aber die Kurven fiir n > 4 reagieren mit einer von B1 nach
80 NN \\\~?>'\h % \\\\‘ "\\\\7?\~ T B3 fortschreitenden Verschiebung nach oben, bei der der Ab-
IGO ‘\\\ ) 5\\~\\:‘\. 8 \\\ AN 5 \\\N\‘. stand zwischen den Kurven n 2 4 etwa erhalten bleibt.
E AN N e [ o AN . & ) .
W0 N ~o E \\\ \w N Das Verhalten der Kurven unter KontexteinfluB gab AnlaB zu der
\\\\ ‘\;\g T . N \\\ . folgenden Arbeitshypothese, die in der folgenden Modellbildung
20 ™ = 20 \\\ 3 noch eine Rolle spielt: In den Versuchsreihen A2 und A3 wurde
0 np2 \\\”*~, :?;~\‘h —— den Pbn zusdtzliche Information geboten, die die Worterkennbar-
0 2 & 6 IW@#MnJE-—E 6 1B 00 2 . s 8_ é 2 1% 1§ keit steigerte. Analog hierzu wird in den Versuchsreihen B1
Wortlange — bis B3 durch das Kontextverstdndnis der Wortinterpretation zu-
B2 Spiegel sitzliche Information zugefihrt.
Hypothese: Das Kontextverstdndnis nimmt zundchst mit steigen-
der Abkiirzungsldnge n zu, erreicht dann aber bei n = 4 einen
130 < = sittigungswert ("Der Sinn des Kontextes wird klar"). Der wei-
8; \\ N d NG % _ﬁ"h\\ 2 tere Anstieg der Worterkennbarkeit tber n = 4 resultiert nicht
I " \\ \.\ ‘-\ 80 \\\\ \\ mehr aus steigendem Kontextverstdndnis.
£ 3 4 f 60 b R\
Lo ELO \\\ AN 3.2 Streuung der Ergebnisse
204 F>\\ Die Ergebnispunkte, aus denen die Kurven entwickelt wurden,
) n=;\\“h~_ . wiesen eine erhebliche Streuung auf (vgl. Abb.2). Als Ursache
0 2 4« 6 8§ 0 12 1% 6 B 00 S =3 1;\‘:; — kommen hauptsdchlich 3 Einfliisse infrage:
Wortidnge — Wortlénge —e a) Die statistische Streuung infolge der relativ kleinen (6-8 Pbn)

B3 Literarisch
Probandengruppe pro Untersuchung und der geringen pro Er-

gebnispunkt untersuchten Wortzahl (3-6).

Abb.4 Versuchsgruppe B (Kontext). G i
=R . Gegeniiberstell i -
tell gewonnenen Ergebniskurveng(a) und deru;gtdzzme§g§ZiTen b) Schwankungen im mittleren Schwierigkeitsgrad der Zielwdrter,

s isi L. )
ynthetisierten Kurven (b). die je einem Ergebnispunkt zugrunde lagen.
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¢) Schwankungen in der Zusammensetzung der Probandengruppe von
Versuch zu Versuch, die die mittlere Qualifikation der Grup-

pe verschieben, sowie Schwankungen in der mittleren Tages-
form der Probandengruppe.

Von diesen Einfliissen ist nur a) berechenbar, b) fithrt zu ver—
grdBerter Streuung der Ergebnispunkte eines Versuchs, wihrend ¢)
eine systematische Verschiebung der Ergebnispunkte eines Ver-
suches und damiteineVerschiebung der Ergebniskurve relativ
zueinander bewirkt. Letzterer EinfluB ist in den Ergebniskur-
ven von Abb. 3 und 4 noch enthalten und wird erst in der Appro-
ximation der Kurvenscharen durch das mathematische Modell (vgl.
folgende Abschnitte) ausgemittelt.

Um alle drei Einfliisse a) bis c) zu erfassen, wurden die Ab-
weichungen der Ergebnispunkte von fiber das Modell synthetisier-
ten Kurven ausgewertet und dem aus Wort- und Probandenzahl be-

rechneten erwarteten Streubereich gegeniibergestellt. Abb. 5
enthélt als Beispiel die Gegeniliberstellung flir die Versuchsrei~
he A1. Es zeigte sich, dag die Streuung im wesentlichen durch
die statistische Streuung nach a) bestimmt ist.

4. Mathematische Analyse

4.1 Versuchsgruppe A (Einzelwdrter)

Zundchst konnten nur die Ergebnisse der Gruppe A durch ein mathe-
matisches Modell beschrieben werden. Die spéter durchgefiihrte
AnalysederKontextergebnissefuBtsehr stark auf diesem Modell
und seiner Interpretation. Deshalb soll im folgenden das Modell

der Erkennung von Einzelwérternfﬁr sich dargestellt werden.

4.1.1 Mathematisches Modell der Erkennung von Einzelwdrtern
Die Werte E(n, 1) der Versuchsgruppe A kdnnen in zwei Antelle
zerlegt werden:

- einen Anteil, der nur von der Abkiirzungsldnge n, aber nicht

von der Wortlinge 1 abhdngig ist. Er wurde mit "Grundeffekt"
benannt und wird mit "g" indiziert.

- einen zweiten Anteil, der von E = 100 % rasch auf E = 0 ab-

- 2() -
o
x
x
x
x x
x x
x b
x x
x % T Haufigkeit
x
X x
X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X X X
% 20 15 10 5 0 8 10 15 20 25 Streuung (%l —

i tellen Ergebnis-
] Versuchsrelhe A1. Streuung der experimen -
SR punkte um die Modellkurven (x) gegeguber der aus Proban
denzahl und Wortzahl errechneten, mit o = 7,5 Prozent-
punkten erwarteten Streuung (—).

nimmt, wenn die Wortl&dnge die Abklirzungslédnge ilibersteigt. Er
' ] : v
wurde mit "Proximit&dtseffekt" benannt und wird mit "p" indiziert.

Die zwei Anteile setzen sich nach

i (1
E = EG + EP - EG EP

zur gesamten Erkennbarkeit zusammen.

E . (n) kann aus den Versuchsergebnissen als der konstante Wert

G _ N

entnommen werden, gegen den die Kurven E(n = const, 1) mit stei
. . " . =

gendem ! konvergieren. Damit 188t sich auch EP(n,Z) entspr

chend Gl. (1) aus den Kurven separieren.

Abb. 6 (links) zeigt als Beispiel die Kurven fiir die beiden
Einzeleffekte, wie sie aus den Erkennbarkeitskurven der Ver-
suchsreihe A1 (s. Abb. 3 links oben) separiert wurden. Die EP—
Kurven fiir die groBen Abkilirzungslidngen n diirfen dabei nicht zu
ernst genommen werden, da sie aus kleinen Differenzen gestreckt
sind, wobei die in diesem Bereich ohnehin relativ groBe Streu-

ung der Originalkurven stark vergrdfert wird.
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Wortkenntnis). Gegeniiberstellung der aus den Versuchsergebnissen
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b.6 Versuchsreihe A1
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purch Versuch und Fehlschlag wurde zundchst fiir EG die brauch-

pbare Approximation
E,(n) = — (2)
—K'-
G 142 (B Kyen)

gefunden, d.h. eine Transformation, iiber die sich die Grundef-
fekt—Kurve EG(n) in die lineare Funktion A - K{ » n verwandeln
14Bt. (Die Basis 2 im Nenner von Gl. (2) wurde willklirlich ge-
wihlt, um den Exponenten auf das MaB "bit" zu bringen.) Gerau-
me Zeit spédter stellte sich heraus, das die gleiche Transfor-
mation auch in der Lage ist, die Kurvenschar EP(n,Z) approxi-
mativ in eine Schar &dquidistanter Geraden zu verwandeln. Man

kann also zusammenfassend schreiben:

1
E, = — (3)
G,P 142 Aig,p
mit
. _ '
AlG(n) = A+ K1 n (4)
AiP(n,Z) = =B - K1-Z + K2- n (5)

Danach verblieb die Aufgabe, die Koeffizienten in Gln. (4) und
(5) so zu bestimmen, daB sich nach Transformation entsprechend
Gl. (3) und Uberlagerung nach Gl. (1) die beste N&herung an die
Kurvenscharen der Versuchsreihen A1, A2 und A3 ergab. Hierzu
wurden die Versuchsergebnisse entsprechend Gl. (1) in Grund-
und Proximitdtsanteil separiert, die Einzelwerte nach Gl. (3)
transformiert und die so ermittelten Punktescharen durch Gera-
den approximiert. Tab.2 enth%lt die so gefundenen Werte fiir
die Koeffizienten. Abb.6 (rechte Seite) zeigt am Beispiel der
Versuchsreihe A1 die mit diesen Koeffizienten nach Gln.(5) bis
(3) und (1) synthetisierten Kurven der Einzeleffekte, Abb.3
(rechte Seite) die synthetisierten Gesamtkurven filir A1 bis A3.



Tab. 2. Koeffizienten in Ai Ai_ fUr Versuchsgruppe A

G’ P

L aip
Versuchsreihe -2 K -5 K X
1 1 2
ALLGEMEINE WORT-
Al KENNTNTS 8,5 1,14 3 1,2 2,5
SPEZIELLE WORT- _ =
A2 PENNTNIS 3,3 1,1 1,29 1,21 2,5
SPEZIELLE WORT-
A3 U. ABKURZUNGS- -1,26 | 0,985 | + 1,54 1,33 | 2,53
KENNTNIS

4.7.2 Interpretation des Modells

Erwdhnenswert ist zuniichst die Tatsache, daB ein einziges ma-
thematisches Modell in der Lage ist, die Kurvenscharen aller

drei Versuchsreihen A1 bis A3 angemessen zu approximieren.

Die lineare Gleichung (4) beschreibt im Bitmaf eine Informa~-
tionsdifferenz zwischen einem bestehenden Anfangs-Informations-
defizit (-A) und einer durch die Abklirzung gelieferten Infor-
mation Kin, bei der jeder Buchstabe mit Ka bit bewertet wird.
Gl. (5) beschreibt einen ihnlichen Vorgang, jedoch wird hier
das Informationsdefizit in Abhdngigkeit von der Zielwortl&nge
7 mit K1 bit/Buchstabe vergrSBert, und die angebotene Abkur-
zung erhdlt iiber K2 eine gegenllber dem Grundeffekt vergrdBfer-
te Informationswertigkeit pro Buchstabe.

Tabelle 2 zelgt, daB sich die Buchstabenwertigkeiten K!, K1
und K2 trotz gednderter Versuchsbedingungen in A1 bis A3 prak-
tisch invariant verhalten, widhrend sich die Anfangs-Informati-
onsdefizite A und B von Al nach A3 fortschreitend stark ver-
kleinern - in Einklang mit den Versuchsbedingungen A1 bis A3,

die ja sukzessive den Pbn immer mehr Vorinformation zufiihrten.
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Ein welterer interessanter Aspekt steckt in Gl.(1). Sie hat
die Form einer bekannten statilstischen Formel, die die Ge-
samtwahrscheinlichkeit E eines Ereignisses beschreibt, das

von zwei unabh#dngig arbeitenden Prozessen (mit den zugeord-
neten wahrscheinlichkeiten EP und EG) ausgeldst wird: Das
neift, daB die Erkennbarkeit E zumindest n#herungsweise auf-
gefaBt werden kann als die Uberlagerung der Ergebnisse zwei-
er unabhdngig voneinander ablaufenden Erkennungsprozesse nach
p und G.

Die Transformation nach Gl.(3) hat die Form einer Fermi-Dirac-
yerteilung. Sie besagt, daB eine Informationsdifferenz Ali = O
erst zu elner Erkennbarkeit von 50 % fiihrt. v8llige Erkennbar-
keit kann erst durch positive Informationsdifferenzen von 4
bis 6 bit, d.h. durch Redundanz, angendhert werden. Umgekehrt
eréeben aber auch negative Informationsdifferenzen noch merk-
liche Erkennbarkeitswerte.

Die gefundenen Buchstabenwertigkeiten, dle Transformation und
die tiberlagerung nach Gl. (1) werden spdter noch ausfilhrlicher

diskutiert.

4.2 Versuchsgruppe B (Kontext)

Die ersten Versuche, ein mathematisches Modell fiir die Erken-
nung von Wortern im Kontext zu erstellen, gingen von der Vor-
stellung aus, daB auch der KontexteinfluB die Buchstabenwer-
tigkeiten konstant 148t und nur die vorbestehenden Informati-
onsdefizite variiert. Es wurde daher probiert, die Kurvenscha-
ren der Versuchsreihen B1 bis B3 mit dem Modell filir unverbun-
dene W8rter durch Variation lediglich der Koeffizienten A und
B zu beschreiben. Das Ergebnis waren nicht-monotone Verl&ufe
der B-Koeffizienten, die sowohl von 1 als auch von n abhédngig
waren; also ein vdllig unplausibles Resultat. Immerhin konnte
aus den Verl&ufen geschlossen werden, daB weitere - von den
bisher gefundenen abweichende - Buchstabenwertigkeiten im Spie-
le waren. Im folgenden sind die Schritte beschrieben, die
schlieBlich zu einer brauchbaren und plausiblen Approximation

fihrten.
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4.2.1 Mathematisches Modell der Erkennung abgekiirzter Kontext-
wlrter

Der zweite Versuch, die Kurvenscharen der Versuchsreihen B1,
B2 und B3 (Kontext) durch ein einheitliches Modell zu approxi-
mieren, ging von folgenden Annahmen aus, die aus den Ergebnis-

sen und Interpretationen des Modells fiir Einzelwdrter abgelei-
tet wurden:

- Buchstabenwertigkeiten waren dort als Invarianten in "Effek-
ten" vorgekommen. Demgem&f wurde angenocmmen, daB die neuen
Buchstabenwertigkeiten auf die Existenz eines weiteren Effek-

tes hindeuteten. Dieser wurde "“K" fiir "Kontexteffekt" benannt.

- Sowohl der G- als auch der P-Effekt konnten durch eine line-
are Gleichung in n, oder 7 und n beschrieben werden, die durch
eine auf beide Effekte zutreffende Transformation die zuge-
h8rige Erkennbarkeit lieferte. Die gleiche mathematische Form
mit der gleichen Transformation wurde daher auch fiir den "K"-
Effekt angesetzt.

Die Uberlagerung von Ep und E; nach Gl.(1) zur Gesamterkenn-
barkeit E wurde im vorstehenden als statistische Uberlagerung
zweler unabhdngig wirkenden Effekte gedeutet. Diese Interpre-
tation erlaubt die Ausweitung der Gleichung auf beliebig vie-
le Effekte. Deshalb wurde unabhdngige tiberlagerung auch fiir
den K-Effekt angenommen.

Aufgrunc dieser Annahmen entsteht ein um einen Effekt erweitertes

Modell der Form:

E = EP+EG+EK—EPEG—EPEK—EGEK+EPEGEK (6)

Es,p,x = __-?&——' (7
1+27 %G, P, K

big = -A+Kln (8)

6ip = -B-K; " 1+K,n (9)

big = C-Ky+1+Kj.n (10)

die Approximation der Kontextkurvenscharen wurden die Buch-

iir di i )

’ tqkeiten K! = 1,14 K, = 1,2 K, = 2,5 bit/Buchsta

ctabenwertigke 1 1 . e
ungedndert aus der Versuchsreihe A1 lbernommen, so dalb nu

- i 3 rmations—

h die Buchstabengewichte K4 und K3 gowie die Inform

c Prs
" B und € zu bestimmen sind. Weitere einschrinkende

defizite A,

pedingungen waren:
: : i lle 3 Ver-
- Die Buchstabenwertlgkelten K3 und K§ sollen fiir alle

suchsreihen B1 bis B3 invariant sein, d.h. dasselbe Verhal-

i i i ersuchs-
ten aufweisen, das sich fiir K{, K, und K2 in den V

reihen A2 bis A3 gezeigt hatte.

Innerhalb einer Versuchsreihe B1 bis B3 sollen die Informa-
tionsdefizite A, B und C nur von der Abklirzungslédnge n, aber
nicht von der zielwortldnge ! abh&ngen. D.h., es wurd? an?e—
hommen, daB das Kontextverstindnis - als Quelle der fliir die
Wortinterpretation gusdtzlich verfiligbaren Information - nur

eine Funktion des Textes und der gewidhlten Abkiirzungsldnge
ist.

- Innerhalb einer versuchsreihe B1 bis B3 sollen die Informa-
tionsdefizite A, B und C monoton einem S&ttigungswert zu-
streben, der bei Abkilirzungsléngen {iber n = 4 erreicht wird.
Diese Annahme entspricht der aus dem Verhalten der Kontext-

kurven abgeleiteten Arbeitshypothese (s. 2.6).

Unter diesen Randbedingungen wurden die erforderlichen Buchsta-

benwertigkeiten des K-Effektes bestimmt zu

XK, = 0,6 Ké = 0,7 bit/Buchstabe

3

Die Verldufe der bei der Approximation gefundenen Werte fir

die A, B, C-Koeffizienten zeigt Abb.7; die mit diesen Werten
nach Gln.(10) bis (6) synthetisierten Kurvenscharen sind in

Abb.4 (rechte Seite) den experimentellen Kurven gegeniiberge-

stellt.

Zur Approximation wurde ein Rechner benutzt, auf dem das Mo-
dell nach Gl.(6) bis (10) abgesetzt war. Durch systematische
variation der noch zu bestimmenden Konstanten lieB sich so das

beste Rpproximationsergebnis fiir die Einzelkurven aufsuchen.
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alternativ zu dem 3-Effekt-Modell wurde zeitweise auch ver-

sucht, die Kontext-Kurven allein mit den beiden Effekten G

und K zu approximieren, was erheblich schlechtere Resultate

1ieferte.

4.2.2 Interpretation des Modells

pas mathematische Modell unter EinschluB des Kontexteffektes
ist zundchst als Zangengeburt aus den Ergebnissen und Inter-
pretationen des Modells fiir die Erkennbarkeit von Einzelwdr-
tern entstanden. Es erhdlt jedoch nachtriglich seine Rechtfer-
tigung daraus, daB es die Kurvenscharen aller 3 Versuchsrei-
hen B1 bis B3 gut approximieren kann, und vor allem daraus,
daB es flir die Buchstabenwertigkeiten und Verl&ufe der Infor-

mations-Defizite bei den verschiedenen Textvarianten plausib-

le Werte liefert.

Die Plausibilitdt der Buchstabenwertigkeit kann erst unter Be-
achtung der im folgenden Abschnitt 5. abgeleiteten Ergebnisse
gezeigt werden.

Aus den Verldufen fiir A, B, C nach Abb.7 kdnnen folgende Eigen-
heiten abgelesen werden:

- Bei der Abkilrzungslénge n = 2 beginnen A und B als Informa-
tionsdefizit, C als kleiner Informationsbonus.

- Mit steigender Abkiirzungsl&nge n steigen auch die Werte von
A, B und C im allgemeilnen an, iUber n = 4 laufen sie auf einen
Sdttigungswert ein. Das beweist, daB die als Postulat in die
Approximationsbedingungen eingefiihrte Arbeitshypothese eine
vernilnftige Approximation der Kurvenscharen zumindest nicht
ausschlieBt. >

- Die subjektiv beurteilte Textschwierigkeit nimmt von B1 (Bis-

marck) zu B3 (Literarisch) ab. Entsprechend zeigen die gesit-

tigten Werte von A,B, C zunehmend hdhere Informationsgewin-

ne (bzw. einen grdBeren Abbau des Informationsdefizits). D.h.

daB die Worterkennung aus leichteren Kontexten wesentlich

mehr Zusatzinformation empfingt als aus schwierigen Kontexten.
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~ Die hdheren Informationsgewinne aus den leichteren Kontexten
zeigen sich insbesondere im P- und im K-Effekt (Werte B und
C). Im G-Effekt (Wert A) ist der EinfluB gering.

5. Diskussion der gefundenen Buchstabenwertigkeiten

5.1 WVergleich mit den mittleren Buchstabenwertigkeiten der

deutschen Sprache

Der mittlere Informationsgehalt eines Buchstabens ist stark
davon abhidngig, ob man einen isolierten Buchstaben, einen Buch-
staben in einer Silbe, in einem Wort oder in einem Text betrach-
tet. Je gr&Ber der Komplex ist, innerhalb dessen die Ermittlung
geschieht, desto kleiner f&llt der mittlere Informationsgehalt
des Buchstabens aus; vergleichbar etwa mit dem "Ahnenschwund",
der um so stdrker ins Gewicht f&llt, je gr&Ber die betrachtete
Personengruppe aus einer Population ist.

Der mittlere Informationsgehalt eines Buchstabens der deutschen
Sprache betr&dgt (Kipfmiiller 1954, Zemanek 1959, Steinbuch 1965,
Fucks 1970):

Fiir einen isolierten Buchstaben: 4,3 (Anfangs-) bis 4,1 bit/
Buchstabe

Fiir einen Buchstaben im isclierten Wort: ~ 2 bit/Buchstabe

Fiir einen Buchstaben im Kontext: 1 bis 1,3 bit/Buchstabe

(Silben wurden bei der vorliegenden Untersuchung nicht betrach-

tet.)

Die Skala der Buchstabenwertigkeiten, die im vorliegenden Pa-

pier gefunden wurde, sieht dagegen wie folgt aus:

Koeffizient von 7: Koeffizient von n:

K2 = 2,5 bit/Buchstabe
K, =1,2..1,3 K; 1..1,14 bit/Buchstabe
K3 = 0,6 Ké = 0,7 bit/Buchstabe

Dabei f&llt auf, daB beide Skalen drei Schritte umfassen und
die Schrittweite in beiden Fdllen etwa dem Faktor 2 entspricht.
Die beiden Skalen sind jedoch im Mittel um den Faktor T = 1,75
gegenelnander versetzt.
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3. Koeffizienten in AiG, AiP und AiK nach Berﬁcksichtigung des

rab.
Faktors T
i .
hsreihe tg b1p big
chsrel = _ '
et & |5 B Ky |k, |€© Ky | K}
ALLGEMEINE _ N
A1 WORTKENNTNIS 14,9 |2 5,25 | 2,1 | 4,37
[
SPEZIELLE _ _
A2 LORTKENNTNIS 5,8 |1,92|-2,25|2,12 | 4,37
SPEZIELLE
A3 WORT—U.ABKUR— - 2,2 1,72 +2,7 2,33 4,43
ZUNGSKENNTNIS
B1 BISMARCK
. -14,7 -3,5 1,4
3 -11,3 -4,0 3
4 -10,5 -3,5 5,3
5 -10,5 2 _5,3 2]1 4]37 5,3 1,05 1’22
6 -10,5 -5,3 5.3
7 -10,5 -5,3 5.3
B2 SPIEGEL
n=2 -14,7 -5,3 2,3
3 -11,3 -5,3 . 3.8
4 . 9]5 2 [¢] 2,1 4'37 7'35 1’05 1'22
2 - a6 0 7,35
6 - 9,6 o] 7,35
B3 LITERARISCH
n=2 —14,7 -5,6 2‘3
3 -11,3 $ 2| -5,6 2,1 4,37 4,9 1,05} 1,22
4 - 8,75 +2,6 8,8
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Der Grundeffekt berlicksichtigt die Zielwortlinge nicht und er-
weist sich dadurch als ein Effekt, der WOrter als Ganzes zdhlt.
Setzt man dies voraus, dann sollte sein Anfangé—Informations-
defizit dem Entscheidungsgehalt des Wortschatzes entsprechen,

in welchem das Zielwort gesucht wird. Nun nimmt nach Multipli-
kation mit 1,75 der Koeffizient A in der Testreihe A1 (Allge-
meine Wortkenntnis) Werte von ca. 15 bit an. Gleiches gilt filr
die Werte von A in den Testreihen B1, B2, B3 fiir die Abkiirzungs-
lénge n = 2, bei der anscheinend noch keine erhebliche Zusatz-
15 &2 33000

entspricht tatsédchlich etwa dem passiven Wortschatz eines Er-

information aus dem Kontext gezogen wird. Die Zahl 2

wachsenen oder der Wortmenge (40-60000) der Quellen, aus denen

die ZielwSrter bezogen wurden.

In der Versuchsreihe A2 (spezielle Wortkenntnis) wurde der re-
levante Wortschatz durch Memorieren auf 50 ZielwdSrter einge-
grenzt, was einem Entscheidungsgehalt von 1d4(50) = 5,64 bit
entspricht. Der in der Versuchsreihe A2 flir das Anfangs-Infor-
mationsdefizit A nach Multiplikaton mit T gefundene Wert lau-
tet 5,8 bit.

Wenn man die in diesem Abschnitt getroffene Interpretation der
Buchstabenwertigkeiten akzeptiert, so folgt daraus, daB sich die
Modelle noch verfeinern lassen durch genauere Erfassung der Infor-
mationswertigkeiten der Abkilirzungsbuchstaben, speziell auch des
ersten Buchstabens und seiner Sonderbehandlung im Abklirzungsver-

fahren.

6. Allgemeine Diskussion

Die hier vorgelegten Untersuchungen wurden in der Absicht be-
gonnen, die EinfluBfgr&fen bei der Interpretation abgeklirzter
Worter durch den Menschen quantitativ zu erforschen und evtl.
auf phdnomenologischer Basis berechenbar zu machen. Die schlief-
lich entstandenen Modelle tragen jedoch bereits funktionelle
Ziige und lassen sich informationstheoretisch interpretieren,

so daB der Eindruck einer abgerundeten oder zumindest auf die-
ser Basis abrunabaren Theorie entsteht. Der Schein triigt. Die

Ergebnisse werfen mehr Fragen auf als sie beantworten.

- 47 =

5.2 Konsequenz filir die Transformation

Die Vermutung liegt nahe, daB es sich in beiden F&llen um die
gleiche Skala handelt und daB bei der Modellbildung noch der
Faktor T zu beriicksichtigen ist. Dies wiirde bedeuten, daB al-
le bisher gefundenen Buchstabenwertigkeiten und A, B, C-Werte
mit 1,75 zu multiplizieren sind und daB die Transformation

die Form annimmt:

4
E =— (1)
G/P,K 8ig p,K

pie mit 1,75 multiplizierten Koeffizienten der Modelle sind
in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Die Multiplikation bewirkt, daf die Koeffizienten K, und Ké
im Kontexteffekt Werte annehmen, die der mittleren Buchsta-
benwertigkeit im Kontext entsprechen. Im Grundeffekt, der Wor-
ter als Ganzes z&dhlt, nimmt Ka = 1,7..2 die Wertigkeit eines

Buchstabens im Wort an. Im Proximitdtseffekt wird die Ziel-

wortldnge mit K1 = 2,1..2,3 bewertet, was ebenfalls noch rund
der mittleren Buchstabenwertigkeit im Wort entspricht; in der
Abkilirzung wird mit K2 = 4,4 der Buchstabe deutlich h&her be-
wertet als der mittlere Informationsgehalt eines isolierten
Buchstabens (der recht genau bestimmt werden kann). Letztere
Anhebung hat wohl ihre reale Ursache darin, daf durch Auswahl
signifikanter Buchstaben der Informationsgehalt der Abkiirzung

tatsdchlich iiber das Mittel angehoben wird.

DaB die Buchstabenwertigkeiten durch die Multiplikation mit T
in einen Bereich geriickt werden, in dem sie interpretierbar
werden und mit Werten korrespéndieren, die bereits in der Li-
teratur (s.o.) vorliegen, macht die Existenz eines Faktors T
in der Transformation plausibel, obwohl er fiir die Kurvenap-
proximation irrelevant ist. Bemerkenswerter und beweiskrifti-

ger scheinen folgende Korrespondenzen zu sein:
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Die wesentlichste Frage dabei ist, wieso sich Uberhaupt aus
der alleinigen Betrachtung der Erkennbarkeit bzw. der Treffer

von ZielwSrtern abgeschlossene mathematische Modelle mit guten
Approximationseigenschaften gewinnen lassen, ohne Berficksich~
tigung des in Wirklichkeit dreiwertigen - nicht zweiwertig kom~
plementdren - Schemas "Treffer, Fehler, Schweigen" (s.2.5).
Wenn den gefundenen "Effekten" tatsidchlich unabhdngig ablaufen~
de Erkennungsprozesse zugrundeliegen, dann ist es keineswegs
selbstverstdndlich, daB sie sich in ihrer Trefferrate ergdnzen,
ohne sich gegenseitig durch ihre Fehlerrate zuzudecken.

Weitere Fragen betreffen die Kompaktheit und Einheitlichkeit
der beiden Modelle fiir den Worterkennungsproze aus der Abkiur-
zung, obwohl dieser sicher aus mehreren trennbaren Komponenten
besteht. Der Versuchsablauf kann z.B. gegliedert werden in die
beiden Komponenten:

a) Der Pb produziert aus der Abklirzung (subjektiv) ein mdgli-
ches Zielwort.

b) Es wird (objektiv) festgestellt, ob das mégliche Zielwort
dem urspriinglich abgekiirzten Zielwort entspricht.

Eine andere Komponentengliederung des Erkennungsvorgangs k&nn-
te erfolgen nach

¢) den anteiligen Leistungen des Pbn

d) den anteiligen Leistungen des Sprachaufbaus.

Die Grenzlinien dieser Teilung sind nicht identisch mit der
Teilung nach a) und b), da der Sprachaufbau sowohl die objek~
tive Sprachstatistik als auch das vom Pb bei der Wortproduk-
tion subjektiv benutzte Sprachmodell bestimmt. Die M&glichkeit,
einheitliche Erkennungsmodelle - ohne Beriicksichtigung dieser
Komponenten - zu formulieren, knnte ein Hinweis darauf sein,

daB die Komponenten zueinander optimal eingestellt sind.

Die Transformation entsprechend einer Fermi-Dirac-Statistik,
welche in den hier vorgelegten Modellen die Informationsdiffe-

renz mit der Erkennbarkeit koppelt, scheint eine recht zen-
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trale Rolle zu spielen. Es entsteht die Frage, ob sie einer

-
der oben genannten Komponenten des Erkennungsvorgands zuge
e

rdnet werden kann oder ob sie eine Funktion des Gesamtprozes-
o

ses ist.

Interessant ist in dieser Beziehung der in Herdan ?96? zu fin-
dende Abschnitt "Chance, the ever-present alternative (pp.1?9
pis 213), in dem er feststellt, daR sich bestimmt? W?rtvertel—
jungen in laufenden Texten als Bose~Einstein-Statistik deuten
lassen. Er erwdhnt an einer stelle ausdriicklich: "That we have
only considered Bose-Einstein-Statistics... does not mea‘mf t?at
Fermi-Dirac statistics have no place in vocabulary partition”.
pie Verfasser legen Wert auf die Feststellung, daB ihne? Her-
dans Arbeit erst bekannt wurde, nachdem die Transformation (?)
bzw. (11) aus den Versuchsergebnissen ermittelt und als F?rml—
pirac-Verteilung interpretiert worden war. Diese Information

ist daher nicht a priori in die Modellbildung eingeflossen.

schlieBlich sei nochmals darauf hingewiesen, daB die hi?r vor-
gelegten Ergebnisse an erwachsenen Pbn ohne Stressituétlon z.B.
durch Zeitdruck und ohne besondere motivationale Anreize ge-
wonnen wurden. Durch geeignete Variation situativer Bedingun-
gen lieBen sich noch weitere Einblicke in die zugrundeliegen-

den Mechanismen gewinnen.
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Anhang:

Die Fermi-(Dirac-)Statistik (oder ~Verteilung) ist in den Lehr-

bichern der Physik und der statistischen Thermodynamik zu finden,
z.B. in der Form

1
Frey & —
T+e 1

geschrieben., Darin stellt e die Basis des natiirlichen Logarithmus,

e die Energie des betrachteten Orbitals, p ein MaB fiir die Partikel-

konzentration und T die absolute Temperatur dar. Die Fermi-Dirac-Sta

tistik gilt fiir die Partikelklasse der Fermionen (z.B. Elektronen)

und gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit das betrachtete Orbital
durch eine Partikel besetzt ist.

SEMANTIC DIVERSIFICATION OF HUNGARIAN VERBAL PREFIXES

I1I. "fF6L-", "EL-", "BE-"

E. Beldthy, Amstendam
G. Altmann, Bochum

1. In our previous papers (Be&thy, Altmann 1984 a, b) we proceeded
from the fact that some classes of frequently used morphemes are
subject to a semantic diversification process, i. e. they assume
new meanings, combine them with already existing ones and become
semantically "diffuse". This diversification process is neverthe-
jess unigue and can be expressed in mathematical terms. As has al-
ready become clear, this diversification is a result of the
operation of "Zipfian forces" used by the speaker and the hearer
in order to make communication effective. The speaker has the
tendency to invest a word (a meaningful unit) with as many meanings
as possible, while the hearer tries to invest it with a single
meaning. These trends follow from Zipf's principle of least effort
(zipf 1972). If these assumptions are correct then it is possible
to derive the rank-frequency distribution of the meanings from a
stochastic birth process (Poisson process) in which the proportion-
ality factor is not constant but a function of the rank attained and
comprises both the forces mentioned. The solution of the equation
leads to the displaced negative binomial distribution and was
corroborated both by the data of "meg-" and "ki-".

It can be shown that the negative binomial distribution fits
the trend with the other prefixes adequately as well. All occurrences
:of these prefixes in J.Urkény's novel "A rbzsa kidllitas" were ascert-
;ained and examined semantically. We obtained the results presented
in tables 1, 2 and 3. Since at the same time we also analyzed the
translations of the verbs with these prefixes into Dutch, only
those occurrences are displayed that were really translated (two
cases of "fol-", one case with "el-" and two cases with "be-" are
missing) .
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Table 1: Frequencies

of particular meanings of "f51-"

1. Completed action + fiqurative meaning P11
2. Completed action + new meaning 7
3. New meaning 7
4. Completed action + one-time action 6
5. Completed action 5
6. Figurative meaning + new meaning 4
- 7. Direction 3
8. Completed action + direction 3
9. Completed action + its result 3
10. Completed action + modified meaning 3
Table 2: Frequencies of particular meanings of "el-"
1. Completéed action 83
2. Completed action + new sense 9
3. Completed action + direction 3
4. Lasting effect 2
5. New meaning 2
6. Direction 1
7. Completed action + figurative meaning 1
8. Figurative meaning + new meaning 1
9. Completed action + its result 11

Table 3: Frequencies of particular meanings of "be-"

1. Completed action + new meaning 20
. Completed action M1
. Completed action + direction 10

Figurative meaning i

2

3

4

5. Direction
6. Completed action + its result

7 Result of the action

8 Completed action + modified meaning

9. Completed action + figurative meaning

10. Figurative meaning + instantaneocus action
11. Modified meaning

12. Direction + new meaning

L 2 Y I OV B VU R ¥ |

13. New meaning

All these distributions follow the negative binomial distribution

r +x -2
r x-1
= =1,2,... (1)
Py x - 1 paq x e

as shown in table 4. Here we estimated the parameters from the mean
and the first frequency class of the distribution (cf. Be&thy,
Altmann 1984 a).

It is evident that the results are extremely satisfactory
though it would perhaps be possible to obtain still better esti-

mations.
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Table 6: Frequencies of Dutch translation means for "f&1-"
Table 4: Observed and computed frequencies of the
meanings of the three prefixes — B 2 3 4 5 6 7 8 9 1011112
v o| o W
£51- el- be- g §4 g | | 1 L Lok
P
x| £ NPy | £x NPy £y NP, g E é‘ 2 3 8§ & 8/ 8 § § § ¢ z
I[2 3 ¢ 21 =1 - - - ==
1 [ 11 [ 11.00 ||83 | 83.00 || 20 |20.00 212 3 - - - 1 =1 - - - - ;
2 7 9.45 9 8.93 11 13.06 311 2 2l B = = § & F F F & 6
3 7 7.53 3 4.05 10 9.22 41 5 - 1T - = = = = - - = = c
4 6 5.85 2 2.30 7 6.67 503 - - - =1 = =1 - - - :
5 5 4.48 2 1.44 5 |4.48 6] - 1 1 - - - = = = 1 1 =
6 4 3.41 1 0.95 3 3.60 712 - - st EEEE= =" 3
7 3 2.58 1 0.65 3 2.67 811 1 1 = = = = = - - - = 3
8 3 1.94 1 0.45 3 1.99 9| - - 2 - - - - - - = =1 3
9 3 1.46 1 1.23 2 1.48 10| - 2 - -1 - = = = = = = 3
10 3 4.30 - - 1 1.11
11 = = 1 | o0.83 gl16 12 9 5 2 2 1 1 1 1 1 1 |52
12 1 0.62
13 1 1.87
p = 0.2642 p = 0.2015 p = 0.2414
r=1.1671 r = 0,1348 r = 0.8610
x2 = 3.50 x2 = 0.67 x2.= 1.88
P = 0.83 P =0.95 P = 0.99
Table 7: Frequencies of Dutch translation means for "be-"
2. Let us now consider the Dutch translation means for the given
meanings of the Hungarian prefixes. We obtained the results
presented in tables 5, 6 and 7. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n %
5 ] o
Table 5: Frequencies of Dutch translation means for "el-" g E & ﬁ é \ & :
— - 2|8 g RE Lnon oy, 2
l. 2 3. 4 S{6 |7 18 |9 |10)11 |12 |13 |14 .-15 8 ;‘; |: .5 o Ei 58 % & ) 3 g r
g & T Sla A& &6 =232 ©5 b £ @ P
) ]
RN IR e 2 7 12 -z - - 20
2 &g 88895862355 8¢ = 22—-‘-13;1:'11_1110
TI30 (12 (15873 21 -[-11 1117111 &3 - - | (-
4 1 5 1
2 3 4 1= =1=-(=-|1]=-]=-]=-|=-]-|-]- 9 S - - - 5
5 1 1 1 2
3 1 2 === =1=1=-1-1-1-|=-|-1-]~- 3 " 1 N . 1 = 1 - - = - - = 3
4 1 - 1=l === =-|-1-|-1-|-|-]- 2 _ 1 _ - - 1 - 1 = - - - 3
s v 1 ==l --[-|-|-([-[~-]|-|-]-]=] 2 T : - - = = = = | 3
8 |- =~ 2 !
6 1 - ===l =1=|=-1=|-1-|-|-]|~-1- 1 e - = = = - - - 3
o111 - 1 -
7 1 - ==l -=1=1=-1=-1-1=-1-|-1/-1-1- 1 e - - - - - - - = 1
_ I R (N (i 10 1 - -
8 - |- - = = -1 =11 N 1 11 1 _ _ - - - - = - - - 1
S A L [N ] I TP (LN -l =-]=-1=1=] 1 _ - - -
9 1 12 | 1 - - - - - - - - :
o G KN A D O R 3 A R A R A 3 q4- 1 - -
£ 115 13 12 10 5 4 2 2 2 1 1 1 68




- 50 -

On the basis of an urn model it has been shown that the marginal
rank-frequency distribution of Dutch translation means follows the
negative binomial distribution as presented in Table 8 as well.
All results corroborate our diversification model.
Now, if both marginal distributions are negative binomial then
the distribution in the table must be negative binomial as well.
Though the numbers in the tables are too small for reasonable
testing we can at least use them to demonstrate the model, The bi-

variate displaced negative binomial distribution has the probability
function

_ lr + x + vy - 3) ! r x-1 y-1 B
Py T e y=m T =TT P9 92 X, = 142440 (1

where o<p<1; p+q1+q2=1: A quite easy estimation is that using
frequency classes P1,1 P1'2 P2,1 (for other estimations see
Bates, Neyman 1952; Sibuya, Yoshimura, Shimizu 1964). Using the
fact that

_ r
Pg0 =P

= r
Pi,2 ® TP G

. r
Pa,1 ° TP Q

we compute p iteratively from

e cin o8 Ep ) EOPR
Py P In P
A o 1,1 1,1 (12)
Piy1 =Py 5 3 |
1 T2 #:=32,%
"R in B +1
Bg Py B R,
where P1’1 = n11/n etc. and

Table 8: Rank-frequency distribution of Dutch
translation means
el- fo1- ke-
P NP
Yy ny NPy ny N v ny v
1 38 38.00 16 16.00 15 15.00
2 19 20.46 12 11.28 13 14.19
3 17 13.19 9 7.80 12 11.26
4 8 8.97 5 5.36 10 8.36
5 7 6.27 2 3.67 5 5.99
6 3 4.44 2 2.51 4 4.21
7 2 3.18 1 1.71 2 2.91
8 2 2.29 1 1.17 2 1.99
9 1 1.66 1 0.80 2 1.35
10 1 1.21 1 0.54 1 0.91
11 1 0.88 1 0.37 1 0.61
12 1 0.65 1 0.79 1 1.21
13 1 0.47
14 1 0.35 p=0.3214 p=0.3595
15 1 0.98 r=1.0385 r=1.4773
x2 =2.38 XE =1.43
P=0.94 P=0.99
p=0.2486
r=0.7165
2 _
X9 =3.,57
P=0.94

(13)
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The recursion formulas for the computation of probabilities are

(iii) H(X,Y) = -} ) pi51d pyy - uncertainty of the system
] as a whole
P = pr
1,1
(r+x+y-2) q.P (iv) HYIX) = - Z Z pijld(pij/Pi) - conditional translation
X, y+1 2 %,y (14) Lt uncertainty given the
Y prefix meaning
_ (r+x+y-2) q,P (15) v) H(X|Y) = -} ¥ p,.1d(p,./p;) - conditional uncertainty of the
e, - x,y (v) TS e S U
X1y - prefix meaning given the trans-
lation
In order to use a chi square test for fitting, one must pool a numbe i) I(X;Y) = . . D - information transmitted;
p L (vi) I(X;Y) 2 pljld Pij/(plpj)
of cells; but that cannot be done systematically here. L K mutual information

3. The tables can be further analyzed and interpreted by means of gpe interpretation of these measures can be found in Bedthy, Altmann
information theoretical measures such as were introduced in the (1984a) . The results of computation are presented in Table 9.
previous papers.

We use the following symbols: Table 9: Information theoretical measures
Measure el- £81- be-
X - meanings of Hungarian prefixes
Y - Dutch translation means H (%) 1.1874 3.1717 3.0693
n,. - fre nci of x. t lated . b i h H(Y) .2.7833 2.7935 3.0204
T quencies X; translated as yj {(numbers in the tables) H(X,Y) 3 6380 1.8182 5. 0341
n. - marginal sums (last columns of the tables H(X|Y) 0.8547 [ 2.0247 2.0137
. ° L H(Y1X) 2.4507 | 1.6466 | 1.9649
ny - marginal sums (last rows of the tables) I(X;Y) 0.3326 1.1470 1.0556
n - total sum = ZZnij
ij In order to make these measures comparable we relate them to their
maximum values attainable in the given context and define
Piy = nij/n7 p; = ny/n; Py = nj/n ﬁrel(X) = %éK% k being the number of meanings of
a prefix (Xpax) (2)
and define the following measures : mrel(y) . ?éY& m being the number of translation
means used (y_..) (3)
(1) H(X) = —2; pild Py - meaning uncertainty of a prefix; mrel(x'Y) - H(X,Y) (4)
i . e ) H(X)+H(Y)
a measure of diversification |
| H(X]Y) {5)
i 4 F'Hrel(xly) = H(X)
(ii) H(Y) = -E: pjld pj = Dutch translation uncertainty
3 i H(Y/X) (6)
¥ Y = et T L
F rel( lX) H(Y)
(X;v) = 2L(X:¥) ~ _ _ H(X,¥) (7)
rel (%7Y) \{“H(X)+H(Y) 20 - FxiwaEed



The last measure was introduced by Astola, Virtanen (1983) and a further measure of semantic diversification was proposed in

i t
called the entropy correlation coefficient. he form of the relative repeat rate

The results of computations for all five of the examined Hung-

1 - R (10)
. R =
arian verbal prefixes as translated into Dutch are presented in rel T - 1/k
Table 10.
Table 10: Relative information theoretical measures . R = S— p? __1 :Ejn?
; R sher — Fi 2 Gl
Measure meg- ki- el- f51- be- i n
Hrel(x) 0.4614 | 0.9171 | 0.37486 0.9548 0.8294
; i for the prefixes the results presented in table 11.
H oy (¥) 0.7375 | 0.7526 | 0.7124 | 0.7792 | 0.8425 yielding P R
Hrel(X,Y) 0.9289 |0.8313 | 0.9162 0.8077 0.8267
Hrel(XIY) 0.7887 |0.7044 | 0.7198 | 0.6384 | 0.6561 Table 11: Relative repeat rates
Hrel(YIX) 0.8928 |0.6069 | 0.8805 0.5894 0.6505
; 3 . .4093 .6201 .5888 ' [
I,e1(X;Y) [ 0.3772 [0.5809 | 0.409 0.620 o] ’ & N |
! rel
! :
Hrel(X) is the measure of semantic diversification. The greater | £81- 0.1228 | 0'9747f
its value the greater the homogeneity of the frequencies of indivi- ki- 0.1250 ! 0'9581f
. - ) be- 0.1579 | 0.9123:
dual meanings i.e. the more effaced is the original meaning. . _ 1
Usually the homogeneity is tested by means of a chi square test or ;meg— CEBIoA0 } 0‘4714i
the equivalent minimum discrimination information statistics 'el— | 0.6530 | 0‘3836;
k n,
21 = 2]; niln ‘E—('ﬁj . (8)
The greater Rrel (= the smaller R) the greater the diversification.
Since E(ni) = n/k it can be seen that Again, it is possible to derive the moments of R using the multinomial
distribution or, alternatively, to compute R directly from the negative
_ _2n r - } ‘binomial distribution.
21 = T4 e_Ho H(X) (9)

where Ho = 1d k, which is distributed approximately as a x2 with
k-1 degrees of freedom so that the distribution of H(X) can easily

be gained from the xz—distribution by means of the transformation [}
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EINIGE FORMALE CHARAKTERISTIKEN IN GESPRACHEN
MIT MEHREREN SPRECHERN

R. Drewek, Zirich

rhis paper proposes a formal description of group conversation based
on sets of recurrent patterns in turntaking. Every speaker of such

a group has his own profile of communicative behaviour, which can

pe expressed in quantities of verbal participation and which might
pe indicative for the underlying social processes. A computer pro-
gram helps to display and count those properties of a dialogue, for
which an operational definition can be found. A brief sketch of ideas
at the end shows the way how formal (and content oriented) approaches
could enlarge the scope of conversational analysis.

1. Vorbemerkungen
pas subjektiv erfahrene und in introspektiver Riickschau rekonstru-

jerte Gesprdch bietet sich, vor allem im unmittelbaren Danach oft

als verwirrende Vielfalt der Erinnerung an: wir wissen vielleicht

- mit
das
wer
das

wem wir uns iiber dieses oder jenes gestritten haben,
man sich nicht verstédndlich machen konnte,

wieder einmal zu lange auf die anderen eingeredet hat,
man diesmal garnicht richtig zu Wort gekommen ist.

vielfach bleibt ein summativer Eindruck es sei wieder viel gelaufen

oder eben auch eigentlich nichts.

2., Theorieskizze

' Der wissenschaftlichen Analyse erschlieBt sich diese kurze Vorstel-

' lung kommunikativer Ph&nomene auf vielerlei Ebenen; hédufig wird

folgende Einteilung (WATZLAWICK, 1974) verwendet:

A Inhaltsebene <> B Beziehungsebene
Ein Linguist wird insbesondere die Ebene des (kommunizierten) Codes
C im weitesten Sinn betonen, weil eine Betrachtung von A ihn an den

sozio~psychologischen Rand seines Paradigmas (KUHN, 1974) und B ihn
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sogar an Welt und Wirklichkeit stoBen wiirden. So wird er eingedenk

seines Vorwissens um A und B die Strukturen in (?) C hermeneutisch

herbeideuten und zu Theorien, wie z.B. einer Sprechakttheorie, ver-

dichten. Diese Sachlage m&chten wir in einem ersten Postulat verar-
beiten:

I. Im Code eines abgeschlossenen Gespréchs zeigen sich

nicht nur Strukturen der verwendeten Sprache, er tragt
zugleich Information iiber den abgelaufenen sozialen Pro-
zess und die darin verknilipften psychischen Vorgédnge.

Dazu sind einige erliuternde Sitze noétig:

I.1

Ein Gesprdch sei abgeschlossen, wenn die riumliche und/oder
zeitliche Koinzidenz aller beteiligten Personen aufgeldst ist

Der Code eines abgeschlossenen Gesprichs besteht aus der Ge-
samtheit der durch einen Beobachter (dies k&nnen mechanische
Beobachter, z.B. Audio- und Videoger&dte, aber auch teil-
nehmende menschliche Beobachter sein) in sprachlichen Sym-
bolen notierbaren Geschehnisse. Codierbar sind folgende Di-~
mensionen:

- die verbale und paraverbale Dimension:
W8rter, Sprecherwechsel, Betonungen, S&dtze, KuBerungen

~ die nonverbale Dimension:
Blickkontakte, Sitzpositionen, Gesten und Mimik

- die Ereignis- bzw. Handlungsdimension:
Stdrungen durch Herabfallen eines Leuchters, Eintreten
einer unbekannten Person, klimatische Verdnderungen etc.

- die physikalische Dimension:
die ablaufende Zeit, die Ausstattung des Gesprichsortes

Bei der Notierung eines Gespréchs entstehen verschiedene Ver:
zerrungen mit unterschiedlichen Folgen fiir eine rationale Re-
konstruktion.

Die Mannigfaltigkeit eines Systems von Notationssymbolen be-
stimmt die Selektion der Phinomene des realen Gesprdchs
(reduction bias).

Die Kompliziertheit der Analyse wichst mit der Komplexitédt
der verwendeten Notation (artefactual bias).

Der Zustand des Beobachters und seine individuellen Wahrneh-
mungsgewohnheiten iiberfilhren die Totalitit des realen Ge-
sprdchs in die Selektivitit seines Protokolls (personal bias)

_59_

1.4 Die Zeit eines Gesprdchs 148t sich in allen gnter I.? ge-

’ nannten Dimensionen ausdrlicken, als physikalische Zeit in

Sekunden, als Textzeit in der Anzahl abgelaufener verbaler
Einheiten (Worter, AuBerungen).

1.4.1 Mit der Verkleinerung des Zeitrasters widchst der Rufwand des
) aufzuschreibenden Materials, eine VergrSberung des Rasters
hat den entgegengesetzten Effekt.

1.4.2 Die individuell im Gesprdch von den Beteiligtep empfgndene
i Zeit kann, muB sich aber nicht im Zeitraster widerspiegeln.

1.5 Generell kdnnen zwei Typen der Notation nach dem Verhdltnis
’ zur Zeitdimension des realen Gesprédchs unterschieden werden:
- die entzerrte lineare Kodierung (Nacheinandgr)
- die fldchig parallelisierte Kodierung (Miteinander)

1.5.1 Die Entzerrung besteht darin, daB das urspriinglich simultan
) ablaufende Geschehen in eine Abfolge z.B. von Sgrechern und
ihren KuBerungen transformiert wird. (siehe Abbll@ung 1)
Eine gewisse Inkonsequenz dieses Vorgehens liegt in der oft
verwendeten geklammerten Markierung paralleler (Sprech-) Vor-

gédnge.
Sprecher 1 : ich bin dumm.

Sprecher 2 : mmh . ((es donnert))

Abbildung 1: lineare Notation eines Gesprichs

I.5.2 Die parallele Kodierung versucht vor allem kookkurente Vor-
gidnge sichtbar festzuhalten, unterteilt aber das Geschehen
nach dem Kanalmodell. (siehe Abbildung 2)

Sprecher 1 Sprecher 2 Sprecher 3 .
Kanal Text Kanal Text Kanal Text Ereig-
123456 123456 123456 nisse
Zeit
0.0
0.2 ich
0.4 T bin
0.6 r dumm k mmh es
0.8 k donnert

Abbildung 2: Partiturnotation eines Gesprichs

(Hier sind auf einem Zeitraster von 0,8 sec drei Sprecher nichtlngr_
mit ihrem Text - Sprecher 3 schweigt - notiert, sondgrn parglle da
Zu pro Sprecher sechs Kandle. Einem Kanal wdren bestimmte Dimensionen
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o) i i in seiner Analyse erste Hinweise auf
des nonverbalen Verhaltens (Gestik, Mimik, KOrperhaltung usf.) zugeunaufwendlgen Konventionen, in v

teilt und Vorkommnisse, wie das Runzeln der Stirn (Kanal 4: 'r')
oder Kopfschiitteln (Kanal 6: 'k') mit Symbolen eingetragen.)

I.5.3

analogen Geschehen in eine Abfolge von digitalen Symbolen
flir Ereignisse (mit bestimmbarer Bedeutung) aufgefaft werden

Gesprédche sind zielgerichtet. Nach einem Gesprédch haben sich
die Beziehungen der Partner verdndert:

hat sich erweitert und ihre Einstellungen zueinander sind
anders geworden.,

.6.1 Die Intentionalitit von Gesprdchen gibt ihnen den Charakter

einer Handlung im sozialen Raum.

Aus dem Gesagten 148t sich ein zweites, eher forschungsorientiert

programmatisches Postulat zusammenstellen:

ITI. Die linguistische Gesprdchsanalyse kann nur dann

sinnvoll - und somit legitim - sein, wenn sie jeden
zZug des Gespréchs im Geflige der sozialen Positionen,
der psychischen Zustinde und des unter diesen Randbe-
dingungen verwendeten Codes in seiner Intentionalitdt
hinreichend evident erkliren kann.

Auch das zweite Postulat ist durch einige S&tze zu erliutern:

II.1 Aus der sprachlichen Grammatik miiBte eine Handlungsgrammatik
hervorgehen und umgekehrt.

Der Fragesatz ist manchmal eine Frage von jemandem an jeman-
den unter bestimmten Bedingungen...

I1.2 Das Postulat II gefihrdet das system-~linguistische Paradigma,
I1.3 Die Reichweite einer linguistischen Analyse ist jedoch durch
den Einfluf der Verzerrungen (vgl. I.3) eingeschrinkt.

II.4 Einen Zug eines Gesprichs erkl&iren heiBt, ihn im Lichte mdg-
licher Abhingigkeit text-innewohnender und kontextueller
Variablen darstellen.

3. Erste Schritte

Nach diesem eher skizzenhaften Theorierahmen folgt der Schritt zur
Empirisierung, die Einengung auf das Machbare. Ausgangspunkt bleibt

die Frage, wie kann der ProzeBf des Gespréchs, notiert nach méglichst

jichen
Die Notierung eines Gesprichs kann auch als ein Ubergang Vomkannen

ihr (Alltags-) Wissendie

agie zugrundeliegenden sozialen Prozesse abgeben. Welche sprach-

Mechanismen verweisen auf die Gesprédchsgruppenstruktur? Wie
Indikatoren hierfilir operationalisiert werden?

pie dlteste und bekannteste Form, Gesprédch und Handlung zu no-
rieren ist in der literarischen Gattung des Dramas tradiert. A?ch
Gedanken der Philosophie Platos und seiner Schiiler wurden in
der Notierung von Gesprdchen (Dialogen) iiberliefert. Sicher liegt

der Zweck der literarischen Gattung Drama nicht gerade darin, Sprach-

und
die . ' -
nter I.5 als entzerrt lineare charakterisiert, welche die Bedin
u .

xommunikationsforschern als Material zu dienen. Dennoch bietet

Aufschreibkonvention dieser Gattung eine Form, wir haben sie

gung der Einfachheit einer Notation sicher erfillt. Unter der von
Xll

arno Holz geprdgten programmatischen Wendung "Kunst Natur -

(HOLZ, 1891) kdnnte vor allem das Drama im Naturalismus unseren An-
forderungen sehr nahe kommen. -

Nehmen wir einmal an, ein Gesprdch sei von einem Tonband in der
form eines Dramas aufgeschrieben worden. Um zu einer groben Analyse
der Gespréchsstruktur zu gelangen, setzen wir zundchst folgende

operationale Definitionen:

D1 AuBerung ist der notierte Text eines Sprechers, der pis zu
der Markierung des Sprechens einer anderen Person reicht.
Ein mMonolog ist die AuBerung eines SPrechers, die in ihrer
Ausdehnung einen Grenzwert liberschreitet, de; bezogen auf
das gesamte Gesprédch post hoc empirisch bestimmt wurde.

Dialog ist die ununterbrochene Abfolge der ZAuBerungen zweier
Sprecher.

n-log ist eine kontinuierliche AuBerungsfolge von n Sprechern
in einem rekursiven Raster von mindestens (2 % n- 1) AuBerungen;
Die Sprecherfolge kann dabei innerhalb von n aufeinanderfolgen
den BuBerungen frei permutieren.

Sequenz S (i) ist eine ununterbrochene, als n-log analysierte
KuBerungskette.

D6 Ordnung: ein n-log hat die Ordnung n, also die Anzahl in ihm

konstant beteiligter Sprecher.

D 7 Symmetrie ist die Eigenschaft eines n-logs, wenn alle beteilig-

ten Sprecher dieselbe Anzahl von RuBerungen haben.



D 8 Overlap wird die Verschachtelung zweier n-loge mit n> 1 ge-
nannt, bei der Sprecher im letzten Raster des vorhergehenden
n-logs ins erste Raster des folgenden iiberwechseln.

D 9 Als Adressat einer AuBerung A(i) wird nur der Sprecher des
jeweils unmittelbar folgenden Redebeitrags A (i+1) bezeichnet

D 10 Eine Phase ist jede Abfolge von Sequenzen S(i)... S(i+j), in
welcher mindestens ein Sprecher konstant an jeder Sequenz ba
teiligt ist.

D 11

Den kern einer Phase bilden alle durchgehend an ihr beteiligq.
ten Sprecher.

4. Komméntar zu den Definitionen

Unter dem Gebot der Operationalisierung und der Einfachheit stilitzen
sich alle Definitionen nur auf unmittelbar aus der Notierung des
Gesprdchs hervorgehenden Kriterien:

—> den gesprochenen Text,
die Sprechermarkierungen,

—>
>

seine Lénge,
ihre Abfolge.

—_—

Damit werden qualitativ alle konstitutiven Elemente der linear ent-
zerrten Codierung ausgenutzt, mit anderen Worten: die "Voranalyse"

dessen, der das Gesprdch notiert hat, wird als (hermeneutische)

Leistung miteinbezogen, um strukturelle Information zu gewinnen. Di¢

inhaltliche Seite des Textes wird bewuBt ausgeklammert; in einer
parallelen Untersuchung wdre sie das Ziel inhaltsanalytischer For-
schungsstrategien, welche die hier behandelte formale Organisation
notwendig ergdnzen muB. Denkbar ist zum Beispiel eine Analyse der
referentiell-thematischen Verkniipfung von AuBerungen, die eine
andere linguistische Ebene des Gespridchs aufdeckt und damit auch zu

anderen Definitionen der oben genannten Begriffe fiihrt.

Zu den einzelnen Definitionen:

In D 1 steht der Begriff rext im engeren Sinne sicher einmal fiir die
verbale Dimension. Nicht auszuschlieBen wire der Einbezug des Non-
verbalen als 'Text', ebenso wie der paraverbalen Ph&nomene.

Die Abfolge der Sprechermarkierung wird in D 2 bis D 4 als ein
mengentheoretisch liberpriifbares Ordnungsgefiige interpretiert. Dabei

wird die definitorische Strenge in zwei Punkten durchbrochen:

- Der Monolog

(1-log, Seguenz 1. Ordnung) mup die Linge der AuBe-
rung relativ zu den sonstigen Ruflerungen dgsselben Sprechers peran—
ziehen. Dies hat den Vorteil, daB monolgglsche Partien, die in
n-loge mit n»> 1 sozusagen eingebettet sind, erkegnbar wer@en. Es
hat den Nachteil, daB eine Monologschwe%le empirisch best}mmt
werden muB, von der ab jeweils das Prddikat Monolog plausibel er-
scheint.

Beim O-log (Nullsequenz) handelt es sich nicht um ein Gespridch, das
mangels Sprechern nicht stattgefunden hat, sondern_um eine Rest-
menge von Rufierungsfolgen, die per definitionem keine Ordnung n> 1
aufweisen kénnen, - meist infolge des Fehlens eines rekursiven
Rasters von n)> 1 KuBerungen. Einbettung von Monologen, Symmetrie
p 7 und Overlap D 8 sind im gewissen Sinne Artefakte der formalen
Analyse, deren Interpretabilitdt als Indikator der Gesprédchsstruk-
tur fraglich ist.
pie Definition des Adressaten D 9 stellt in ihrer - wenn auch ver-
pliffenden Simplizit&t - einen aus theoretischer Sicht problema-
tischen Fall dar: der Sprachgebrauch von 'Adressat' suggeriert eine
inhaltliche Bestimmung der KuBerung eines Sprechers, sozusagen eine
xommunikative Richtung. Dies kann aber in diesem formalen Ansatz
nicht hinreichend iberprilift werden. Andererseits ist es paradox
anzunehmen, daB eine FolgeduBerung nicht in irgendeiner Weise mit
der vorhergehenden verkniipft ist. Das Raster unserer Analyse fokus-
siert darum nicht die Art dieser Verknilipfung, sondern benutzt ledig-
lich deren (unterstelltes) Vorhandensein. Adressaten sind nun mit-
unter nicht nur einzelne Gesprichspartner, sondern oft auch weitere
guhdrer, manchmal ein ganzes Publikum. Dieser Aspekt wird vorldufig

ausgeklammert.

Sequenz D 5 ist lediglich ein paraphrasierender Begriff zu n-log.
Die Analyse in Phasen dient der Sichtbarmachung grdfSerer Zusammen-
hinge als derjenigen der Sequenzen. Der (Sprecher-)Kern gibt dabei
vielleicht erste Hinweise fiir eine Interpretation des sozialen Ge-

fliges.

5. Algorithmus

Die Anwendung der oben definierten Begriffe wurde in Form eines Com-
puterprogramms namens DMA realisiert. Es soll transkribierte Ge-

sprdche in ihrer Codierung durcharbeiten und die intendierten Struk-



turen sichtbar machen. DMA ist Teil der LDVLIB-Software, eines Pro-
grammpaketes flir die computergestiitzte Textanalyse, das vom Autor
am Rechenzentrum der Universitit Ziirich implementiert wurde. Im Rah.
men des LDVLIB-Systems wurden auch die TexXtcodierungsregeln fiir Tex.
te gesprochener Sprache festgelegt, um eine Normierung in Bezug auf
maschinelle Lesbarkeit zu erreichen (DREWEK, 1975).

Wenn Teile einer Theorie zu einem computer-ausfiihrbaren Programm
geronnen sind, ist es wiederum mdglich, experimentell Daten zu ge-
winnen, die Gesprdchsanalysen im Rahmen der eingangs vorgestellten
Theoreme erméglichen. Doch zunichst zur Funktionsweise des Algorith.
mus selbst.

DMA l&uft in drei Stufen ab:
Ablaufanalyse > Seguenzanalyse > Phasenanalyse

Die Ablaufanalyse berechnet die Ldnge jeder KuBerung (in Anzahl der
Worter) und notiert die beteiligten Sprecher. Es werden ein Ablauf-
diagramm (siehe Abb.3), eine statistische Sprecherdeskription (siehe
Abb.4) und eine Matrix der Sprecherfolge (siehe Abb.5) ausgedruckt,

112345678

| ( Ein Teilstrich ']’
| ( entspricht maximal
| ( 250 Wortern.

10:

I
| KuBerung beginnt bei Wort
Nummer der AuBerung

925

Abbildung 3: Ablaufdiagramm aller AuBerungen

Die erste AuBerung ist 15 WSrter lang, sie wurde von Sprecher-1 ge-

tdtigt (die Sprecher werden automatisch in der Reihenfolge ihres

ftretens numeriert). Die zweite AuBerung (Sprecher-2) besteht aus
Au . ) _

t 16 des Textes. (Mit der fortlaufenden Wortnummer kdnnen AuBe
wor .

ngsgrenzen im Textausdruck des LDVLIB-Programms I0% relokalisiert
ru

werden) . Ein Signaturstrich "}" steht hier fir Lé&ngen bis zu 250

wortern, jedoch kann dieser MaBstab verdndert werden. Die 9. AuBe-
o]

die bei Wort 156 beginnt, ist etwas lédnger und daher durch

rund. o
naturen gekennzeichnet. Auf diese Art werden monologverddch

drei Sig
tige Passagen schon im Ablauf sichtbar.

Buferungen von oder an den Sprecher
1 Rglativer Anteil an allen ﬁuﬁerungen des Textes
| Anzahl der vom Sprecher geduflerten Worter
Anteil des Sprechers am Gesamttext
Mittlere AuBerungslénge

| Standardabweichung
| | Name
i
59 23.37 260 126.0 44.1 50.28 Bet?y Boss
16 6.32 20 0.2 1.3 0.45 Janine D.
53 20.95 1047 10.2 19.8 26.38 R. Sch}awxnsky
15 5.93 755 7.5 50.3 151.30 E. Steinberger

;;bﬂdung 4: Sprecherkennwerte

pie fiir jeden einzelnen Sprecher berechneten Werte konnen der Typi-
sierung der Gesprdchsteilnehmer dienen, z.B. in Lang- und Kurz- .
sprecher eingeschdtzt nach ihrer mittleren AuBerungsldnge; oder in

Haupt- und Nebenfiguren je nach Anzahl ihrer AuBerungen und ihrem

Textanteil am gesamten gesprochenen Text.



Nachfolger: SP(mn)
51 s52 S3 S4 n
................................................ :
d : 81 - 22 11 17 5
V0§§?3§ef - 44.0 22.0 34.0
52 57 - 9 3 69
82.6 = 13.0 4.3
- 1
83 14 7 0 2
66.7 33.3 - 0.0
sS4 89 9 0 - 98
90.8 9.2 0.0 -
bsolute Werte : Anzahl AuBerungen, )
;rzgentwerte . Anteil aller AuBerungen im Text

Abbildung 5: Matrix der Sprecherabfolge MSF(v,n)

o zu lesen, daf MSF(v,n) prozent der AuBerungen
(in Zeile v) von RuBerungen des Sprechers SP(n)
der Adressat nach D 9 von Sprecher

Diese Matrix ist s
von Sprecher SP(Vv)
(in Spalte n) gefolgt wurden. Oder:
v war in MSF(v,n) Prozent aller Fdlle der Sprecher SP(n).

Bei der Seguenzanalyse wird dex Ablauf des Gespridchs mit einem
en Algorithmus nach rekurrenten Mustern der Sprecherfolge

geeignet :
die Abfolge der BuBerungen dreier Sprecher

abgesucht. Angenommen,

A, B und C sei wie folgt:

= 2
AuBerung 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.10.11.1
Sprecher A B C B C A C B A B A B
3-log: R < P < Secmemn= < >--=<
2-log: | <
1-log: >-=-=<

Abbildung 6: Klassifikation mehrdeutiger Sprecherfolge

Nach der Definition eines n-logs D 4 konnen hier drei Sequenzen un-—

terschiedlicher Ordnung analysiert werden:
AuBerungen zeigen variierende Muster der Abfolge
das letzte 3er-Raster ist allerdings unvoll-

Die ersten zwSlf
aller drei Sprecher,
stdndig, weil der Sprecher C fehlt. Hier liegt eine typisch asym-

metrische Sequenz 3. Ordnung VOr. Ab der achten RuBerung ist ein

rekurrentes Raster mit den zwei Sprechern A und B erkennbar, das
aber in die vorangehende Folge 'eingehdngt' erscheint. Dies ist ein
Beispiel flir einen Overlap (Definition D 8) zwischen einem Dialog
und einem 3-log, der im Gesprdch selbst interessante Interaktions-
strukturen zeigen dlirfte (Hypothese), weil es sich um einen Uber-
gang von einer komplexeren zu einer einfacheren Struktur handelt.

Angenommen, die vierte AuBerung der obigen Folge habe eine m-
mal {iber dem Durchschnitt der RuBerungsldngen des Sprechers B liegen-
de Ausdehnung, dann wdre das Ergebnis der Sequenzanalyse ein einge-
betteter Monolog (Sequenz 1. Ordnung). "m" ist hierbei die sogenannte
Monologschwelle, die empirisch flir den jeweiligen Dialog bestimmt
wird.

Die Ergebnisse der Sequenzanalyse werden in einer Tabelle (siehe
Abb.7) in dem Text-Sequenz-Muster (siehe Abb. 8) dargestellt.

Flir jede analysierte Sequenz ist angegeben, welchen Ordnungsgrad
sie hat, ob sie symmetrisch (Wert 1) ist oder nicht (Wert 0), bei
welchem Wort im Text sie beginnt und endet. Dann folgen drei Ldngen-
angaben, einmal in absoluter Wortzahl, dann aber relativ zur Gesamt-
zahl der Worter im Text und schlieflich gemessen in Anzahl der AKuBe-
rungen. Kommt ein Overlap vor, so wird seine Linge ebenfalls in An-
zahl der WOrter ausgedruckt. Am Ende der Tabelle findet man die Code-
nummern der an der Sequenz beteiligten Sprecher. Eingebettete Mono-
loge {(vgl. Sequenz 6) werden mit einem Stern 'x' bei der relativen

Lidnge gekennzeichnet.

Nummer der Sequenz Sequenzldnge in Worten

Ordnung (n-log) | in Prozent des Textes
Symmetrie | | in Anzahl AuBerungen

| ] Start Wort | | | Uberlappung
| | AuBerung | | | | Beteiligte Sprecher
| I I | | [

1 0 0 1 1 107 1.07 3 0 01 02

2 2 0 108 & 49 0.49 5 0 03 04

3 00 157 9 88 0.88 5 0 05 01 03 04

4 2 0 245 14 59 0.35 5 0 03 05

5 2 0 278 18 734 7.32 11 26 03 04

6 1 1 304 19 596 5.96*% 1 596 04

7 2 0 1012 29 228 2.28 9 0 01 04

8 0 0 1240 38 53 0.53 1 0 03

Abbildung 7: Sequenzanalyse
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Das Text-Sequenz-Muster bietet eine Synopsis des gesamten Gespréchs,

dessen gesamte Linge (in Wortern) als 100% dargestellt wird. Die

1 1
parallel verlaufenden Ketten von Pluszeichen ('+')
die analysierten Sequenzen n-ter Ordnung mit n> 1; Punkte erscheinen

reprdsentieren

als Signatur fiir Nullfolgen. Dieses Muster kann Ausgangspunkt filr

1% 10% 20% 30% 40%
Sprecher | | |

100% Text
I

S10
S11

Abbildung 8: Text-Sequenz-Muster

einen typologischen Vergleich dieses Gesprédchs mit anderen sein. Da-
bei kann das Eintreten verschiedener Sprecher zu verschiedenen Zeit-

punkten, die Verteilung stabiler (analysierter) Sequenzen und in-

stabiler (Nullfolgen) erste Hinweise filir Interaktionsmuster geben.

Nebenher ergibt die Sequenzanalyse Aufschliisse iliber die sFatis—
tische Verteilung der Segengen. Aus Abbildung 9 ist ersichtllfh, éaB
vor allem Nullfolgen und dialogische Partien dominieren. Der &hnlich
groBfe Anteil von Monologen ist von der H&he des jeweils gesetzten

Schwellwerts abhdngig.

— 69 -
Relative Haufigkeit von Anteil von Folgen
Folgen n-ter Ordnung n-ter Ordnung am Text

36.0 ddkh 48.0

33.0 e 44.0 it

30.0 ik Aok 40.0 Fbkh

27.0 | Hkdk dddhk drdn 36.0 ik

24,0 | wokrk dddh dernk 32.0 L e

21.0 | dobhk dahd dokds 28.0 Fk Ak

18.0 | #hiok ik dawr 24.0 IR dhdok

15,0 | #ddd dhder sanq 20.0 kA defedc

12.0 | #%k Addr deidor 16.0 | *rhk Firdk doknk

9.0 | *EEF wdhk drnn 12,0 | #obh dobbd Addd Ak

6.0 | FFAE Ahkk dewdh A 8.0 | b dkhk Aikdr AdA

3.0 | ook dohdek bk ek A 4.0 | Ak gk Aok dd A
Ordnung: 0 1 2 3 4 Ordnung: 0 1 2
f(rel) : 26.9 29.9 35.3 6.0 1.5 f(rel)g 14.2 31.4 43.1 9.2 1.?
f(abs) : 18 20 24 4 1 f(abs) : 1420 3140 4310 960 170

n =67 n = 10001
—

Abbildung 9: Sequenzstatistiken

Die vorldufig letzte Programmstufe ist die Phasenanalyse, Sinn der
vorhergehenden Resultate war es, eher die Struktur des Gespréchsab-
laufs zu erhellen. Die Phasenanalyse soll hingegen AufschluB iiber
die Rolle der Sprecher geben, so wie sie sich aus den vorhergehenden
Schritten ableiten lassen. Dabei geht man von dem Gedanken aus, das
ein aktiver Sprecher einen Kanal herstellt, - der informationstech-
nische Begriff 'Kanal' wire unter interaktionsbezogenem Blickwinkel
eher in kKonnex umzumiinzen, den er in unterschiedlichem Mage benutzt,
Ein Sprecher, der wihrend des gesamten Gesprédchs einen Konnex zu be-
liebigen anderen Sprechern aufrechterhdlt, konstituiert sicher eine
andere soziale Rolle, als jemand, der sich mit einer einzelnen Zuge~
rung begniigt.

Das so entworfene Bild kann tduschen: es beriicksichtigt nur den
Unfang der kommunikativen Verbindungen, klammert aber soziale Fak-
toren (Status, Prestige, etc.) aus. Eine Prﬁfungssituation, in wel-
cher der Kandidat dreiBig Minuten redet und der statushbhere Dozent
am SchluB nur durchgefallen sagt, mag das vorab Gesagte relativieren.
Uns geht es jedoch nicht um eine direkte Ableitbarkeit von sozialen
Faktoren aus der Phasenanalyse. Thre Einschrénkung liegt in ihrem
Charakter als Indikator: sie kann zugrundeliegende soziale Strukturen

(Rollen) zeigen, sollte aber bei weiteren Forschungsoperationen durch
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andere Variablen gestiitzt werden. e
i i ktur einer Gruppe
oft wird die Stru . . s e
dargestellt. In der Phasenanalyse wird dlesg Dar : gCher
amm . . -
. Gespréchssituation ilibertragen: im Zentrum stehen Sp .

gur g0 Angelagert werden all diejeni-

die als Kern definiert wurden (D 1 ) »
e Spreche ie mit em Ke tens einen -
g P d rn ind
n I, d 1 m es e Konnex 1n einer Se
q f n n . D1 N&dh der rne dieser Sprec n
uenz aufwelse konnte e e O Fe e er zum Ker

wird durc ihre Kon gew Anzahl unm:Lttel-
rch r nexdichte ichtet. Dazu kann die

bar mit dem Sprecherkern abgerCkelteI AuBeIuIlgell oder auch deren

Gesamtumfang als MaB definiert weréené Sequenzanalyse berechnet.
5 ind bereits in der
Alle Daten hierzu sin . darstellungs-
: on DMA ist aus da
T Programmversion v
In der gegenwdrtigen

tect 1S e u e 1 e Stufe oC ht prog amm -
dies £ n h nic Y 1
cnn chen Gr nden ks iert Wir stellen

i or:
uns das Ergebnis der Phasenanalyse wie folgt v

Seminargesprédch: Phase 1
S5
Sprecher-Nummer
Anzahl AuBerungen
| Distanz vom Kern

| Redebeitrag (Wortzahl)

|

|

I | | | Rad?us

| |

% 1; 0.000 122 6.2

1 1 1.000 8 1.6

5 4 0.250 87 4.6

4 8 0.125 81 5.1

Abbildung 10: Phasenanalyse

6. Vorausblick

ri n S
n r b

le ormale Seite von G sprachen

D f (o] e kann 1 de oben besch ebene We e

r ’
nun mit Ullterstutzullg eines COI[lpute programﬂls berechnet werden weil

i i ional tragbar waren.
finitionen aus unserer Theorieskizze operation g T
. nl y .s = : l
o ot ritt wird nun sein, moglichst viel Mater

i folgende Sch ; o
Der logisch g = herauszufinden, ob der Beschreibung
’ ur

auf diese Art zu untersu - wovon der eine eher lin-
4 wei Punkten, -
; forderungen in z
algorithmus An

uls i ist, standh&lt.
istisch der andere eher sozialpsy chologlscher Natur
g9 > ~1ly
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1. Kann gezeigt werden, daB verschiedene Typen

von Gespridch (Interview, Verh&r, Gerichtsverhand-
lung, Psychoanalyse, Seminar, Stammtischrunde,
Dramen, Talkshow, Debatte...) signifikante Unter-
schiede in ihrer Struktur aufweisen, die durch den
Algorithmus hinreichend beschrieben werden ?

2. Wie sind die gewonnenen sprachlichen Indika-
toren in der sozialen Dimension des Gesprdchs

sowohl theoretisch, wie auch empirisch validier-
bar ?

Ein letzter Aspekt betrifft die Methode selbst. Nach einer tiber-

prifung am Material von Gesprdchen selbst fragt es sich, wieweit

und mit welchem (vertretbaren) Aufwand an Operationalisierung der

bestehende Algorithmus ausgebaut werden kann,
tiert werden,

Hier muB auch disku-
welche Unterstiitzung der Computer bei der inhaltlichen
ErschlieBung eines Gesprédchs leisten kdnnte, - vielleicht im Rahmen
der content analysis oder mit Methoden der ar
Es existieren Programme (LDVLIB: KWI,
einzelner Sprecher in beliebigen Textt

sind. So kann zum Beispiel das gemeins

tificial intelligence .
VPS), mit denen die Vokabulare
eilen greifbar und auswerthbhar
ame Vokabular zweier Sprecher

bestimmt werden oder ihr Vokabularzuwachs in bestimmten

Gesprdchs-
perioden.

Jedes dieser Vokabulare kann wiederum mit thematisch orga-
nisierten Wortlisten abgeglichen und statistisch b
(LDVLIB: IHA).

kohédrenz,

eschrieben werden
Eine solche inhaltsanalytische Auswertung der Themen-

wie sie die hier angedeutete formale Analyse sinnvoll er-

gédnzen kann, wurde von Traue (TRAUE, 1978) an therapeutischen Dia-

logen vorgenommen. Ausgehend von den DMA hier zugrundegelegten Ope-~

rationalisierungen wurde von Bodmer (BODMER, 1982) eine Disserta-

tion vorgelegt, die mit einem zusdtzlichen LDVLIB-Programm die Aus-

gewogenheit der Redebeitrige am Beispiel dramatischer Dialoge unter-
sucht und Methoden der Lesbarkeitsmessung (FLESH-Formel) auf die ge-
Sprochene Sprache anwendet. Dort sind ebenfalls weitere Kennwerte
Zum Sprecherverhalten und der Beziehun
diskutiert.

g der Sprecher untereinander

Eine umfangreiche Basis empirisch gewonnener Daten

aus Gesprdchen
miite bereit stehen,

die eine Interpretation und Analyse im Sinne
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der anfangs eingefilihrten Postulate sinnvoll und mdglich machen kann.

n den Knotenpunkt sozialen Geschehens und entsc
eine tiefe Kenntnis ihrer
aber

heiden
Gespriche bilde

oft iiber Wohl und Wehe der Beteiligten:

gstruktur und ihres Funktionierens bietet Handhabe 2zu MiRbrauch,

auch zu Verbesserung und Einsicht.
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ZUR THEORIE DER KLUMPUNG VON TEXTENTITATEN

U. StrauB, Bochum
Ch. Sappok, Bochum
H. J. Diller, Bochum
¢. Altmann, Bochum

1. Die Fragestellung, ob poetisch relevante Entit&ten die Tendenz
aufweisen, in bestimmten Abst&nden voneinander wiederholt aufzu-
treten, ist eines der &dltesten Probleme der Poetik.

Die markantesten Beispiele sind Reim, Alliteration, Assonanz,
Parallelismus und Referenz. Seit langem versucht man auch fiir Fille,
dile nicht so reguldr sind wie zum Beispiel der Reim, Wahrschein-
lichkeitsmodelle aufzustellen oder eine hypothetisch angenommene
Tendenz statistisch zu {liberpriifen. Ein Versuch, die Tendenz zur
Wiederholung von Entit&ten in kurzem Abstand nacheinander psycho-
logisch zu untermauern, wurde von Skinner unternommen. Nach seiner
Ansicht gilt: "the appearance of a sound in speech railses the
probability of occurrence of that sound for some time thereafter"
(Skinner 1939: 186). Da diese Tendenz unbewuBt ist, muB sie nicht
nur fir Laute, sondern fiir beliebige sprachliche Entité&ten gelten.
Ferner muB es die Moglichkeit geben, diese Erscheinung theoretisch
abzuleiten. Bisher wurden nur einzelne Hypothesen, insbesondere im
phonischen Bereich, statistisch getestet (vgl. Skinner 1939, 1941,
Sebeok und Zeps 1959, Knauer 1965, Altmann 1963, 1968, Hfebicek
1965; Herdan 1962: 79-85). In der vorliegenden Arbeit versuchen wir,
ein allgemeines Modell fiir die Wiederholungstendenzen aufzustellen
und an den Wiederholungen metrischer Muster im Hexameter zu Uber-

prifen.

2. Wir betrachten ein Gedicht als.ein bereits gegebenes Ganzes und

untersuchen den Abstand zwischen zwei gleichen Einheiten A. Diese
Einheiten k&nnen zum Beispiel phonischer, grammatischer, semantischer
oder metrischer Natur sein. Der Abstand wird gemessen als die Anzahl
aller von A verschiedenen Entit&dten des gleichen Typs (A), die

zwischen zwei Einheiten A stehen. Bildlich kann man sich also die



- 74 -

zwei Einheiten A als eine Urne vorstellen, in die man Kugeln (= an-
dere Einheiten) plaziert.

Unser Problem, die Frage nach der Wahrscheinlichkeit eines Ab-
standes der Linge X zwischen zwei Einheiten A, 1&Bt sich somit auf

ein Urnenmodell tiiberfiihren.

Nehmen wir an, daB zwischen dem ersten und dem zuletzt beob-
achteten k-ten Erscheinen der Einheit A genau r andere Einheiten
X liegen. Die Vorkommen von A bilden k-1 Urnen (weiter k-1 = n),
die anderen Einheiten (&) entsprechen r Kugeln. Die Fragestellung
lautet, wie die Wahrscheinlichkeit ist, daB es beim zufdlligen
Plazieren von r Kugeln in n Urnen genau ng leere Urnen, n, Urnen
mit jeweils einer Kugel, n, Kugeln mit jeweils 2 Kugeln, ...,

sowie n _ Urnen mit jeweils r Kugeln gibt, wobei gilt:
n,+mn, + ... +n =n (1)
n, + 21’12 + ... + rm_ =r

Die Zahl der Mdglichkeiten, n Urnen in Gruppen von n Dy oeeer

O'
n, aufzuteilen, ist

een n ln ! ... !
o!lfy n

2 n r

n -n n-n_-n n-n_=N,=s «s=M 1
o o 1 (= B | P+ & S
n
r

Gleichzeitig ist aber die Zahl der Mdglichkeiten, r Kugeln so auf-

zuteilen, daB in alle niUrnen genau i Kugeln kommen, gleich

r!
n n, n
. i
eel (1Y)

r
oo (e ) (3)

n
(o) ° (11)
Da die Zahl aller Méglichkeiten, r Kugeln in n Urnen zu plazieren

. r o
gleich n” ist, so erh&lt man durch Multiplikation von (2) und (3)
und nach Division durch n®

(2)
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. nl! r! (4)
1,...nr) T x =
n -Ezni!

i

P (no,n

n,
(iny *
a5

[m

Dies ist anzusehen als die Wahrscheinlichkeit, daB beim zufdlligen
Plazieren von r Kugeln in n Urnen genau ng Urnen leer sind, n, Urnen
jeweils eine Kugel enthalten usw. In der Sprache der Linguistik be-
deutet diese Aussage, daB zwischen n, Einheiten A der Abstand 0
besteht, zwischen n, Einheiten A genau jeweils 1 andere Einheit &
steht usw.

Um nun die Verteilung der Abst&nde abzuleiten, suchen wir die er-

wartete Anzahl der Urnen n; (i =0,1, ..., r). BEs gilt:

E (n) =) *":Y% nl r! (5)
i S P
o= T w1 1T gy ™
r-1
= LI (n-n)TTio [y (2 ’ %_l
ni! (r-i)! i 3) ( =
Daraus folgt:
E 1,°
(no) =n(l - =)
r-1
E (n1) =r(1 - =) (6)
1 r-2
- r(r-1) 1 1
E (ny) = 25725 (1 - )

Man kann zur Bildung der E (ni) auch die Rekursionsformel

r - i 1
= ————  ———— E(n,;)
i+ 1 n-1 i (7D

E (ny,q)

verwenden.
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R = i
Mit Hilfe dieses Modells l&B8t sich sehr einfach testen, zum Bei- Das Muster DSSS wiederholt sich hier in den Abstind 7. 7
en /, , 10

el mit einem Chiquadrat-Test, ob die Verteilung empirischer Ab-
(6) abweicht. Dabei bleibt

. und O.
. O. In den ersten 300 Versen des Hexameters wurden 65 DSSS-

stinde von den theoretischen Absténden Muster gefunden, somit ist n = 64 (Zahl der Urnen) und 300-6
r = -65

= 255 (Zahl der Kugeln).

jie Richtung der Abweichung unberiicksichtigt. Fiir den Test, ob eine
rendenz zur Klumpung gleicher Entit&ten besteht, reicht es gewdhnlich, Die Erwartung der einzelnen Abstinde ist gemiB (6):
jie Zahl der Null-Abst#nde zu untersuchen. Hierbei ergibt sich aus (4):
E = 1,235
5. T 1 r 5 1 2r (no) 64 (1 'gz-) = 1.58
= = - s ) 73 = < 8
V(ny) =n@-1H =3 +nll-3) n“(1 = ) (8)
_ 235 -0
E (n1) == - <_l) 1.58 = 5.90
Bei groBem n benutzen wir das Kriterium 0+ 63
_ _ 235 - 1 1
n,g ~ B ).z (9) Bmp) = SEe— (o) 5090 = 0,95
v (no)
Die beobachteten und die erw
arteten W i i
wobei z eine Normalvariable mit den Parametern (0,1) ist (vgl. David gefiihrt. erte sind in Tabelle 1 auf-
1950). Ist Skinners Hypothese valide, so miiBten beide Tests bei
allen poetischen Entititen signifikante Resultate aufweisen: die Tab. 1: Verteilung der Abstinde zwischen den Wiederholungen
Plazierung gleicher Entit&ten im Text ist nicht zufdllig, sondern folgt des Musters DSSS in Bridges
einem (bisher unbekanntem) Gesetz. Folgt eine Einheit diesem Modell,
so kann man annehmen, daB sie rein zufdllig im Text verteilt ist. Abstand Beobachtet Erwartet
Das besprochene Modell ist etwas ngtatisch" und setzt voraus, daB i n, E (n.)
i
der Text fertig vorliegt. Dies ist keineswegs nachteilig, da Texte 0 17
1.58
nach Fertigstellung noch korrigiert werden. 1 13 E
: . s " ) ) w .90
Als Uberpriifungsbeispiel wdhlen wir die Verteilung der Absténde 2 4 oA
.95
zwischen den rhythmischen Mustern des Typs DSSS (D = Daktylus, 3 4 13
.50
§ = Spondeus) in Bridges "Poems in Classical Prosody, Epistle II: 4 6 _—
.43
"o a Socialist in London", geschrieben in Hexametern. Wie iiblich 5 3 )
.12
haben wir nur die ersten vier VersfiliBe verzeichnet (die letzten zwei 6 6 S
.55
sind fixiert). Die ersten 30 Verse dieses Gedichts sind wie folgt: 7 5 g
1. DSsS 11. SDSS 21. DDDS & 2 1.30
2. SDbSS 12. DSDS 22. DSDD 9 1 0.52
3. SDSS 13. SDSS 23. DDSS 10 :
4. DDSS 14. SSSS 24. SDSS 2 0.19
5. SDSS 15. DSSD 25. DSDS 11 2 0.06
6. DDSS 16. SDDS 26. DSDS 13 -
7. DSDD 17. SDSs 27. SSDS 1
8. SDSS 18. DSSS 28. DDSS 33 1 0.02
9. DSSS 19. DsSSD 29. DSSsS
10. SSSS 20. DDDS 30. DSSS 54
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Die Abweichung zwischen dem Modell und der Realitdt ist bereits

optisch so grof, daf man die reine zufdlligkeit in den Daten ab-—

lehnen kann.
Der Chiquadrat-Test ergibt X% 200.72, sowie bei der Zusammen-

fassunag der ersten zwel Klassen Xg = 109.48. Der theoretische Wert

11.07. Man sieht, daB bei den ersten zwei Abstédnden

. 2
ist X5.05(5) ~
) unter Ver-

(1 = 0,1) eine starke Klumpung vorliegt. Der Test nach (9

wendung von (6) und (8) ergibt einen sehr hoch signifikanten z-Wert:

N 235 1 235 2 ] 2(235)
64(63) (1 - EE) + 64(1 - E_) - 64°(1 - EZ)

= 15.42 =
1.1834

ultat zeigt, daB bei den Wiederholungen von identi-
die Abstdnde steu-

Dieses Res
eiten ein unterbewupfter Mechanismus

schen Einh
i weitere Modelle vor-—

ert. Zu seiner vVerstindigung werden wir zwe

stellen.

3. Es besteht die M&glichkeit, das Gedicht nicht in Form von Urnen,

sondern als eine Kette von Elementen zu betrachten. Die Skinnersche

chen den Wiederholungen einer Einheit und

Hypothese sagt, daB zwis
anderen

m Erscheinen der gegebenen und aller

daher auch zwischen de
Man kann sich deshalb

ginheiten eine gewisse Abhingigkeit besteht.
ge von Einheiten A und A eine

fragen, ob eine Fol
lcher Ketten filr linguistische

Eine recht ausfiihrliche Behandlung sO
Zwecke wurde von Brainerd (1978) durchgefihrt. Wir werden uns daher
an seine Darstellungsweise halten.

Man betrachtet eine Folge von Elementen A un
wobei der Zustand A (in unserem Beispiel

0 bezeichnet werden

d & als eine Markov-

Kette mit zweil Zustédnden,
das Muster DSSS) als 1 und der zustand A als

kann. Die ersten 30 Verse im Gedicht von Bridges kann man schreiben

als

100000001000000001000000000011.

Markov-Kette bildet.
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.bZenn es irgendwelche Konfigqurationen (Teilketten) von Mustern
gibt, so Tuﬁ ein Muster aufgrund der Kenntnis seiner Vorgdnger voraus-
iagbar se%n, das heift, man muB die Wahrscheinlichkeit séines Vor-
ommens hinter den bekannten Vorgdngern berechnen k&nnen. Es handelt

sich hierbei W [&] hkeit B in der Position
um die bedlnqte ahrscheinlic ’ da

n das ge i
. gegebene Muster M erscheint, wenn in den ersten n-1 Positio
bereits bekannte Muster stehen: -

P (M
(| MMMy o M) {10)
Hat i i
at man es nur mit zwei Mustern zu tun, die man als 1 und 0 b
zeichn e
et, dann bedeutet M_ = 1 die Tatsache, daB si
e, ‘ B >, daB sich der hexameter-
i rozess beim n-ten Schritt (bei der Erzeugung des n-ten
erses i i .
) im Zustand 1 befindet. Bezeichnet man den Zustand allgemein
als x (x = 0,1) so kann man (10) als
P (M=x |M o . =
nn M =g Mo=x, a0 M Ex L) (11)
schreiben. Wenn die Must
. erfolge voneinander v&lli &
. G ig unabhéngi i
dann reduziert sich (11) auf ’ o e

7 W™*n)- (12)

Ein P i
rozess der Art (12) wird als Markov-Kette nullter Ordnunga

bezeich i
net. Wenn das Erscheinen eines Musters lediglich von dem un

1ittelbar vor ihm e e
rZ uqten Must i
er abhangt, denn reduziert sich ( )

P = —
M =x_ Mn_1—xn_1), B

Ein P i
r?zess dieser Art stellt die eigentliche Markov-Kett
oder die Markov-Kette erster Ordnung dar )

Die Ordnung der Markov-Kette hallgt davon ab wie viele Vor-
’

5 g q
gdnger das Erscheinen eines Musters bedingen. So stellt

P(M_= =
00 Mn-2"¥n-2 My =poy) (14
)
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eine Markov-Kette zweiter Ordnung,

P(anxn=Mn—3=xn—3'Mn—2=x a M e ) 2

zum Beispiel eine Markov-Kette dritter Ordnung dar.

Wenn wir nur ein bestimmtes Muster betrachten und mit 1, sowie alle
anderen Muster mit 0 bezeichnen, dann stellen die 0 Folgen eine
Licke (Abstand) zwischen zwei Vorkommmen des Musters 1 dar. Die
Lénge dieser Liicke kann als die Zahl der Nullen betrachtet werden.
Sie stellt eine Zufallsvariable dar, die wir mit Y bezeichnen. Die
Wahrscheinlichkeitsverteilung von Y 14Bt sich aus der Markov-Kette

ableiten und an die Daten anpassen.

a) Markov-Kette nullter Ordnung

Wenn die Kette nullter Ordnung ist, dann sind die einzelnen Er-
eignisse voneinander unabhidngig. In dem Falle kann man die
Wahrscheinlichkeit einer Sequenz von Mustern als

P(M

)P (M )...P(Mn) (16)

1 2

schreiben. Wenn nur zwei Zustdnde vorhanden sind, erhdlt man fiir
den Abstand zwischen zwei Mustern 1, wobei das erste Muster 1 die

Wahrscheinlichkeit 1 hat (also gegeben ist):

1P(M1=O)P(M2=O)...P(Mk=O)P(Mk+1=1)

oder verklirzt
k
1P(0)...P(O)P(1) = P(O) P(1). (17)

Da die L&nge der Liicke zwischen zwei Mustern 1 als die Zufalls-

variable Y betrachtet wird, so kann man schreiben:

p(y=k) = 2P k=0,1,... (18)

Da wir nur zweil Zustd&nde haben, ist
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P (o) = 1-P(1),
50 daB man schlieBlich erhdlt:
P(v=k) = p(1) [1-p(1)]X, x = 0,1,... (19)

Dies ist die Wahrscheinlichkeitsfunktion der
teilung, mit deren Hilfe die Verteilun
modelliert wurde. P(1)

geometrischen Ver-
g der Liicken in der Linguistik

ist der Parameter dieser Verteilung und kann
aus den Daten geschétzt werden. :

Die einfachste Schdtzung ist:

~

P(1) = £ /N

(20)
wobei fo/N die relative Hdufigkeit der nullten Klasse ist.
Eine weitere Schétzung ergibt sich aus dem Mittelwert, Wegen
. g
'
i =y kP [1e) k- l;E(’l()l)
k=0 ey
erhdlt man
P(1) = —1 ‘
1 +y
Yy (22)

Hierbei ist ¥ der Mittelwert der empirischen Vert
ser Beispiel in Tab. 1 erhalten wir gemis (20) :

eilung. Fiir un-

P(1) = 17/64 = 0.265¢
und gem&dB (22) wegen 'y = 235/64 = 3.6719

P - 1
PO = ———— = 0.2140 .

1T+ 3.6719

Die theoretischen Hdufigkeiten, berechnet mit Hilfe dieser

Schdtzungen, sind in der Tabelle 2 aufgefiihrt.

Die einzelnen Héufigkeiten kann man rekursiv mit Hilfe der Formel

NPy g = [1-p(n)] wB, 5



e

- 82 -
berechnen. Uberpriift man die Anpassung mit Hilfe eines Chiquadrat-
Tests, so ergibt sich im ersten Fall (dritte spalte von Tab. 2)
X%o - 14.08 mit P = 0.17 und im zweiten Fall (vierte Spalte)

x%1 = 8.52 mit P = =.67.

Tab. 2: Verteilung der Abstinde zwischen den Wieder-

holungen von DSSS in Bridges

s T
Abstand Beobachtet . Berechnet NPy |
i Y y P(1) = 0.2656 P(1) = 0.2140
0 17 17.00 13.70
1 13 12.48 10.77
2 4 9.17 8.46
3 . 4 6.73 6.65
4 ? 6 4.94 5.23
5 I 3 3.63 4.11
6 , 6 2.67 3,23
7 2 1.96 2.54
8 | 2 1.44 2.00
9 ] 1 1.06 1.57
10 | 2 0.78 1.23
11 5 2 0.57 0.97
12 0 0.42 0.76
13 1 0.31 0.60
33 1 0.84 2.18 |

Bei beiden Schédtzungen ist die Markov-Kette nullter Ordnung,
also die geometrische Verteilung, ein annehmbares Modell flr
die Verteilung der Abstdnde zwischen den Wiederholungen. Dies be-
deutet aber gleichzeitig, daB es Wiederholungen gibt, die keine
Abhingigkeit aufweisen, so daB sie der Skinnerschen Hypothese
eigentlich nicht entsprechen, obwohl in Absatz 2 dieser Untersu-
chung eine Klumpungstendenz nachgewiesen wurde.

Wir {iberpriifen deshalb, ob die Markov-Kette erster Ordnung eine

signifikante Verbesserung bringt.

b) Markov-Kette erster Ordnung

Bei der Markov-Kette erster Ordnung (Formel (13)) bedeutet

der Abstand ¢ einen Ubergang von einem Zustand 1 zu einem
gleichen Zustand 1:

P(Y=0) = P(M _=1|M

n_1=1) = P(141).

So haben wir zum Beispiel in der Kette

10000 ... 001
—t

w

einen tibergang von 1 auf 0 mit der Wahrscheinlichkeit
P(M,=0|M,=1) = P (01);

(k-1)-Ubergsinge von 0 auf 0 mi
P(o'o)k‘T g mit

und einen Ubergang von 0 auf 1 mit P(1}0).

Demnach ist

P(1]1) fir k=0 (24)
k-1
P(0}1)P(0]0) P(1]0) fiir k=1,2..

Dies ist eine modifizierte geometrische Verteilung (vgl

Johnson und Kotz 1969: 204 ff). Fur die Anpassung brauchen wir

nur die Schétzung von zwei Parametern, ndmlich P(1|1) und
P(110), weil

P(0]0) = 1 - p(1l0) (25)
und

P : = - I
(0:1) =1 - p(1]1). (26)

Da P(111) die Wahrscheinlichkeit des apstands O bedeutet
r

schitzen wir sie aus der relativen H&ufigkeit der nullten
Klasse:

P(1 =
(111 £,/N. (27)
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Weiter ist wegen (25)
S xe(o10)* = 2LolU) (28)
1>(1IO)P(0|1)1£>;_1 kP ( ST
so daB gilt:
p(110) = 219%12' . -
H1

Da P(0i1) die Wahrscheinlichkeit eines Abstands gr&Ber als 0 be-
deutet, also P(0}1) =P (Y21) =1 - P (Y = 0), folgt daraus:

-~

(30)
P(OIT) = 1-f_[n.

- i ] . - £
Nimmt man als Schétzung flir K den Durchschnitt y und setz
beides in (29) ein, so erhdlt man:
1 - £ /N

p(1f0) = . (31)

¥
Eine andere MOglichkeit der Schédtzung ergbit sich mit Hilfe der
Hdufigkeiten der nullten und der ersten Klassen. Wir schitzen
P(1]1) wie oben in (27). Da ferner gilt:

Q(Y = 1) = §(0|1) 5(1[0) = £,/N,

erhalten wir wegen (30):

= £,/N
B(1]0)= —— ’

. (32)
1-£ /N

In unserem Beispiel haben wir laut (27)

;(111) = £ /N =25 = 0.2656.

Hieraus folgt gemi#sB (30):

P(Of1) =1 -~ 0.2656 = 0.7344.

Wegen } = 3.6718 bekommen wir mit (31) :

p(1lo) = 1 - 0.2656 = 0.2000
3.6719
und
P(OI0) =1 - 0.2000 = 0.8000.
Nach (32) erhalten wir:
p(110) = 13/84  _ , ooce
1~0.2656
und
P(0]0) = 1-0.2766 = 0.7234,

Die mit diesen Schdtzungen berechneten Werte sind in Tabelle 3

angegeben. Im ersten Fall (dritte Spalte) ist X$1=9.77 mit P=0.55,

im zweiten Fall (vierte Spalte) ist X§=15.52 mit P=0.05.

Ob die Verbesserung der Anpassung beim Ubergang von der Markov-
Kette nullter Ordnung zur Markov-

Kette erster Ordnung signifikant
ist,

Uberpriifen wir mit Hilfe des Likelihood-ratio-Kriteriums.
bilden das Likelihood-ratio,
Funktion der Markov-

Wir
in dem wir die Maximum~Likelihood-

Kette erster Ordnung in den z&hler und die der
Markov-Kette nullter Ordnung in den Nenner setzen.

Fir die erste Ordnung der Markov-Kette gilt:

fo — T : k-1 i
L= iy fo 77 l_pulomoln (010 ] (33)
k=1

und fiir die nullte Ordnung der Markov-Kette:

£
L, = ki‘-,(-) XN I (34)



Tab. 3: Anpassung der Markov-Kette erster Ordnung

Aporand BeOb;Chtet 15(1/1)=0.2656B P(1/1)=0.2656
! Y £(1/0)=0.2000 $(1/0)=0.2766
0 17 17.00 17.00
1 13 9.40 13.00
2 4 7.52 9.40
3 4 6.02 6.80
4 6 4.81 4.92
5 3 3.85 3.56
6 6 3.08 2.58
7 2 2.46 1.86
8 2 1.97 1.35
9 1 1.58 0.97
10 2 1.26 0.71

2 1.01 0.51
1; 0 0.81 0.37
1 0.64 0.27
;z 1 2.59 0.70
Hieraus ergibt sich:
-~ ~ —N—fo N 'N§
b leaan P(0[1P(110) 2(0,0)
i (1) P(1) 2(010) | L2 (0) (35)

‘Li i - a en der
In diese Formel setzt man die Maximum-Likelihood Schitzung
einzelnen Parameter ein, die sich aus (22), (27) und (31) er-
. Mit (35) erhalten wir
e 64 (3.6719

17 64-17
0.2656 0.7344(0.2) 0.8
b ‘ 0.786 = 1.86 .
0.2140 | 0.2140(0.8) 1

w 87 =

Da 2 1n A ungef#hr wie ein x2 mit 1 Freiheitsgrad verteilt ist und
daher 2 1n (1.86) =

= 1.24 nicht signifikant ist (P = 0.27),
sehen wir, daB der Ubergang zur

ersten Ordnung keine wesentliche
Verbesserung bringt.

Die Tatsache, daB die Markov-Kette nullter Ordnung fiir die An-
passung hinreichend ist, hat fiir das Modell die ungiinstige Folge,
daB man hier kaum von Abhingigkeiten, wie sie die Skinnersche
Hypothese ansetzt, sprechen kann. Die Abstinde folgen der geo-
metrischen Verteilung, wobei der sie erzeugende Mechanismus un-
klar bleibt . Auf der anderen Seite 148t sich zeigen, daB die
Markov-Kette nullter Ordnung nicht immer ausreicht. Der Riick~
griff auf Markov-Ketten h&herer Ordnungen fithrt in vielen Fillen
zur Verbesserung der Anpassung dadurch, daB die geometrische
Verteilung immer mehr modifiziert wird. Dies fiihrt zu einer Ver—
mehrung der Parameter, die sich jedoch nicht alle als "Klum-
pungsparameter" interpretieren lassen.

Durch Modifizierung wird das Modell zerstickelt, es kann aber
kaum angenommen werden, daB im Texterzeuger nebeneinander Mecha-
nismen vorhanden sind, die separat 0-Abstédnde, 1-Abstdnde und wei-
tere Abstidnde erzeugen. Hinzu kommt der Umstand, da8 die
nichtmodifizierte geometrische Verteilung monoton fallend ist,
wdhrend dies in der Empirie nicht immer der Fall ist. Nicht mono-
ton fallende Verteilungen wie man sie oft in der Empirie beobachten
kann, lassen sich mit der geometrischen Verteilung nur durch Modi-
fizierung erfassen.

Auf der anderen Seite erlaubt die Markov-Kette, den Abh&dngig-
keitsgrad festzustellen. Dadurch bietet sie eine neue Methode zur
Untersuchung der Eigenschaften der Wiederholungen. Es ist gut még-
lich, daB phonische Elemente ganz andere Ketten bilden als metrische,
semantische und andere Entititen. Dies bedarf aber einer umfang-
reichen Untersuchung auf allen Ebenen der Sprache (flir grammatische
Entitdten vgl. Brainerd 1976; fiir phonologische R&hler 1980) .

Brainerd kommt in seiner Untersuchung bis zu Markov-Ketten
dritter Ordnung. Es 14Bt sich nicht bestreiten, daB im Text
solche Abhdngigkeiten vorkommen. Es besteht auch kein Zweifel

daran, daB man mit Markov-Ketten groBe Teile der Syntax modellieren
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kann - jedoch nicht in dem Sinn, den Miller und Chomsky (1963)
abgelehnt haben, sondern ungefdhr in der Art, wie man Computer-

Musik modelliert.

4. Diese geschilderten Umstdnde zwingen dazu, von anderen Annahmen
auszugehen und nach einem "kompakteren" Modell zu suchen, in dem
die "Klumpﬁngshypothese" in einer expliziten Form erscheint.

Wie wir in Absatz 2 gesehen haben, ist die Verteilung der -
Muster zwischen den A-Mustern nicht ganz analog der zufdlligen
Verteilung von Kugeln in Urnen. Sie folgt irgendeiner "Klumpungs-=
tendenz" oder "Klumpungsabsicht", die man auch mit Markov-Ketten
nicht erfassen kann. Es besteht aber eine Tendenz, mdglichst viele
"Urnen" leer zu lassen und die Kugeln in einigen wenigen Urnen 2zu
hiufen. Wir wollten versuchen, diese Tendenz mit Hilfe des Poisson-—
Prozesses abzuleiten.

Betrachten wir die A-Einheiten fiir das ganze Gedicht als gegeben
und stellen wir uns vor, daB zur Zeit t = 0 keine A-Einheiten zwi-
schen ihnen }iegen {alle Zwischenriume sind leer). Wir bezeichnen
die Wahrscheinlichkeit, daB zur 7eit t in einem Zwischenraum genau
x A-Einheiten vorhanden sind, als PX (t) . Wir nehmen an, daB im
Zeitintervall (t, t+dt) eine A-Einheit in einem Zwischenraum, in
dem schon x A-Einheiten vorhanden sind mit der Wahrscheinlichkeit
fx(t)dt plaziert wird. Der Proportionalitétsfaktor ist also nicht
konstant, sondern eine Funktion, die es uns ermdglicht, die Klum-
pungstendenz zu erfassen. Die Wahrscheinlichkeit, daB im Intervall
(t, t+dt) mehr als eine A-Einheit in den Zwischenraum plaziert wird,
ist vernachlédssigbar klein. Die Wahrscheinlichkeit, da8 keine
E-Einheit hereinkommt, ist somit 1—fx(t)dt. Die Unabhingigkeit der
Ereignisse in den einzelnen Zeitintervallen wird wie iiblich voraus-

gesetzt.
Setzen wir diese Wahrscheinlichkeit zusammen, so erhalten wir

p, (t+dt) = Po(t)[l—fo(t)dt] . (36)

Die Wahrscheinlichkeit also, daB zum Zeitpunkt t+dt keine A-Ein-
heit in einem Zwischenraum liegt, setzt sich zusammen aus dem Pro-

dukt von P (t) (keine A-Einheit zur Zeit t) und von 1—fo(t)dt

die Anfangsbedingungen PO(O) = 1 und P_(0) =
beriicksichtigen. *

Funktionen 18sen. Wir multiplizieren (38 a) mit s°

jede Gleichung in (38 b} mit s (x = 1,2...). Dann erhdlt man:
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(kein Zuwachs in dt.) Ferner gilt:

P_ (t+dt) =
L (tHdt) Px(t)[l—fx(t)]dt + P ()E _j(t)dt, (37)

d. h. i A
entweder gab es zur Zeit t bereits x A-Einheiten und keinen

Zuwachs i A-Ei
s in dt oder es gab x-1 A-Einheiten und einen Zuwachs mit

der Wahrscheinlichkeit f 1(t)dt
. .

Diese beiden Gleichungen kdnnen wir im Grenzilbergang fiir x =

1,2,... schreiben als:

éifa Po(t+dt)—Po(t) dPo(t)
o = = - 3
” = Po(t)fo(t) (38 a)
lim P_(t+dt)-p_(t) dp_(t)
dt—o X X - X = P_(t)f_(t)+P
= = X x( )+ x—1(t)fx—1(t)
fiir x = 1,2,3... {38 b)

D . - . = . .
a zur Zeit t=0 keine A-Einheiten dazwischen liegen, haben wir

=0 fir x = 1,2... zu

Diese Gleichungen lassen sich z. B. mit Hilfe von erzeugenden

(also mit 1) und

dp_(t)s°
—2 = -p (O)F N

dt o (B E, (t)s
ap, (t)st : 1 1
— - -P (t)E, (£)s + P (B)E_(t)s
dPZ(t)s2 2 2
R = - Pz(t)fz(t)s + P1(t)f1(t)s
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Addiert man beide Seiten, so erhidlt man:

d gi Px(t)sx -2 Pz(t)fx(t)sx+s > Px(t)fx(t)sx
dat x=0 x=0 x=0

s X
S op (B, (08 .
x=0 (39)

Pqﬁ

Hier ist =0 Px(t)sx die wahrscheinlichkeitserzeugende Funk-

tion, die wir als G(t,s) Dbezeichnen. Die Funktion auf der

rechten Seite in (39) kann man als:

[

P_(t)E (£)s" = F(t,s) (40)

¥
I
o

bezeichnen. Die L&sung von (39) hingt davon ab, wie man fx(t)
bestimmt. Gemi#B der Skinnerschen Hypothese und der obigen Uber-
legungen, die zu diesem Modell fiihrten, ist fx(t) der Propor-
tionalititsfaktor. Wir widhlen ihn so, da8 er nicht von der Zeit
abh#ngt, sondern allein'davon, wie viele A-Einheiten bereits im
Zwischenraum liegen.

Da eine Tendenz bestehen soll, die A-Einheiten eng nebeneinan-
der zu plazieren, neigen leere zwischenrdume dazu, neue A-Einhei-
ten abzuweisen. Dies filhrt automatisch dazu, daB ein Zwischenraum
umso mehr weitere A-Einheiten "anzieht", je mehr A-Einheiten in
diesem Zwischenraum liegen.

Die A-Einheiten hiufen sich also in einigen wenigen Zwischen-
riumen. Mit anderen Worten: es gibt viele Zwischenrdume mit
wenigen A-Einheiten und wenige Zwischenr&dume mit vielen A-Einheiten.

Ansatzweise nehmen wir an, daB die "Anziehung" weiterer A-Ein-

heiten in einem Zwischenraum eine lineare Funktion der Anzahl der
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hier bereits vorhandenen A-Einheiten ist:

fx(t) =a + bx .

(41)

Setzen wir (41) in (40) ein, so erhalten wir:

Flt,s) = 5 P (t)(atbx)s™ = a ) P _(t)s™+b 5 xp_(t)s*,

x=0 x=0 x=0
(42)
Da z xPX(t)sX = S_b—z Px(t) S__x ist,
x=0 9 s x=0
gilt:
F(t,s) = aG(t,s)+bS—b— G(t,s) . (43)
2 s
Setzt man (43) in (39) ein, so erhdlt man:
2 P
—=G(t,s) = (s-1) aG(t,s)+bs—=G(t,s). (44)
ot d s

Die L&sung dieser partiellen Differntialgleichung ergibt sich als:

oder, wenn man ebt -1=0Pp, ebt

G(s) = (Q—Ps)_k.

-a/b
N I

[[id

Q sowie a/b = k setzt, als:

(46)
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Dies ist die wahrscheinlichkeitserzeugende Funktion der negativen

Binomialverteilung, also (vgl. Johnson, Kotz 1969: 125):

K+x— e
- ( 3 l} ( 3) ok, x=o0,1,2,... i
x - Q

Es ist selbstverstdndlich m8glich, statt (41) andere "Klumpungs-
funktionen" zu verwenden und mit ihnen (39) 18sen, was dann zu
anderen Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiihren kann. Bei diesem
Verfahren bekommen wir nicht die Ordnung der Abhdngigkeit (die,
wie gezeigt, bei einer tatsichlichen vorhandenen Klumpung ganz
irrefiihrend sogar 0 sein kann), sondern irgendwelche Klumpungs-
konstanten in einer Wahrscheinlichkeitsverteilung, die fiir die Ab-
standsbildung bei den Wiederholungen zustindig ist. Die Zeitvariable,
die wir zur Ableitung des Poisson-Prozesses gebraucht haben, ist nur
eine Hilfsvariable, mit der die Erzeugung des Textes veranschaulicht
wird. Sie kann zum SchluB gleich 1 gesetzt werden.

Die Tatsache, daB wir die negative Binomialverteilung erhalten
haben, ist in der Hinsicht erfreulich, daB die geometrische Ver-
teilung eben ein Spezialfall der negativen Binomialverteilung ist
(mit k = 1 in (47)).

Ein weiterer Umstand ist noch zu bedenken. Die negative Bino-
mialverteilung h&#tten wir auch aus einem Wartezeitmodell bekommen.

Nehmen wir ndmlich an, daB die A-Elemente mit Wahrscheinlichkeit P
vorkommen, so ist die Wahrscheinlichkeit, daB bis zum Erscheinen
des k-ten A-Elements im Text genau A-Elemente vorkommen werden

’

gleich

k+x+1

b <
o x | P x=0,1,2,... S
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Diese Formel igt mit (47) identisch, wenn man q=P/Q und p=1/0
setzt. Diese Ableitung hat aber den Nachteil, daB hier der "Klum-
bungsmechanismus” nicht zutage tritt. Andererseits hat sie aber
den Vorteil, daB der Parameter P eine eindeutige Interpretation
als die Wahrscheinlichkeit der A-Einheit besitzt. Wir k&nnen also

P aus der relativen Héufigkeit von A im Text absch&dtzen:

PN

P = f,/n, (49)
woraus sich Q =1/p und P = Q-1 (50)
ergibt,
Wege = g7k
wegen Po Q

erhdlt man dann die Schdtzung des "Klumpungsparamters" k als

il -in f_/N -
In Q (51)
In unserem Beispiel gibt es 65 DSSS-Muster in 300 Versen, also ist

P = 65/300 = 0.2167
Q0 = 4.6154
P = 3.6154
und
£= =1ln (17/64)
1n 4.6154 = 0.8668.

Eine andere Schétzungsméglichkeit ergibt sich aus

~ 2 - N =2
p= 5 -~ ¥ und k = ¥ .
37 s” -y (52)
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Aus den Daten folgt
s2 = 25.3351
y = 3.6719
und daraus
; 25.3351 - 3.6719 = 5.8997
3.6719
= 2 _
= 3.6719 = 0.6224

25.3351 - 3.6719

Die dritte MBglichkeit, P iterativ zu berechnen, folgt aus:

~

P - v )
1n (1+P) - 1n (£_/N) (53)

In unserem Fall also:

PN

P = 3.6719 = 2.7698,
1n (1+P) -1n (17/64)

Dies ergibt P = 4,9305,

Die Schitzung von k kann auch hier laut (51) oder (52) erfglgen.
Aus (51) bekommen wir k= 0.8309 und aus (52) erhalten wir k=0.6224
wie oben.

7wei weitere, etwas langwierigere Methoden findet man in

Johnson und Kotz (1969: 131-15) . Die einzelnen erwarteten
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Hdufigkeiten bekommen wir durch

k k

NP = NQ TF =wN(14+P) (54)
und die weiteren rekursiv als
- k+yP .
NPy 41 g Py (55)

y + 1

Die erwarteten H&ufigkeiten sind in der Tabelle 4 aufgefiihrt.
Wie man sieht, ist die Anpassung bei jeder der vier Schitzungen
sehr gut. Durch geeignete Gruppierung lassen sich die X2-Werte

noch stark reduzieren.

Tab. 4: Anpassung der negativen Binomialverteilung

y fy NP
P=3.6154 | P=5.8997 P=4.9305 P=4.9305
k=0.8668 | k=0.6224 k=0.8309 k=0.6224
0 17 17.00 19.23 14,58 21.14
1 13 11.54 10.24 10.17 10.94
2 4 8.44 7.10 657 7.38
3 4 6.32 5.31 6.01 5.36
4 6 4.78 4.11 4.79 4.04
5 3 3.65 3.25 3.85 3.10
6 6 2.79 2.60 3.11 2.42
7 2 2.15 2.11 2.52 1.90
8 2 1.65 1.72 2.05 1.51
9 1 1.28 1.41 1.67 1.20
10 2 0.99 1.16 1.37 0.96
11 2 0.76 0.95 1.12 0.77
12 0 0.59 0.79 0.92 0.62
13 1 0.46 0.66 0.75 0.50
33 1 1.60 3.37 3.51 2.18
x? 10.75 9.85 10.21 13.17
FG 10 10 11 10
p 0.38 0.45 0.51 0.21
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Zum Vergleich bringen wir noch die Verteilung der Abstdnde zwischen

den Vorkommen des Musters SDSS bei Bridges sowie DDSD und SDSD in

polnischen Hexametern bei Wallenrod. Tab. 6: Anpassung an die Abst&dnde zwischen DDSD bei

In beiden Fillen geben wir nur eine Anpassung mit Hilfe der Wallenrod
drei Verteilungen, Markov-Kette O-ter Ordnung (geometrische Ver-
teilung), Markov-Kette erster Ordnung (modifizierte geometrische Yy fy [ Berechnet
Verteilung) sowie negative Bincmialverteilung an. Wir benutzten 0.0rdnung 1.0rdnung neg. Binomial
hier nur die einfachste Schédtzung der Parameter, die sich mit der P(1)=0.2211 P(1/1)=0.2951 ;=3.4601
Maximum-Likelihood oder Minimum-Chiguadrat Methode usw. noch ver- | P(1/0)=0.2000 £=1 0186
bessern 1l&8t. H I
Oi 18 i 13.49 18.00 13.30
1; 6 10.51 8.60 10.51
2
Tab. 5: Anpassung an die Abst&nde zwischen SDSS bei t 7 8.18 6.88 8.23
3
Bridges ) D=l 5.50 6.42
4 5 4.96 4.40 5.01
51 2 3.87 3.52 3.90
y £ Berechnet 6 3
- y 3.01 2.82 3.03
0.0rdnung 1.0rdnung neg. Binomial 7 1 ! :
N - N 2.35 2.25 2.36
P(1)=0.1987 P(1/1)=0.1695 P=3.3318 8 0
= - 1.83 1.80 { 1.84
P(1/0)=0.2059 k=1.2107 9 0 |
1.42 1.44 1.43
0 10 11.72 10.00 10.00 10 { I
9 0.0 9.31 : Pt e | -1
1 12 9.3 10.01 . 11 2 0.86 0.92 0.86
2 7 7.53 8.01 7.92 5 .
1 3 0.67 0.74 0.67
3 6 6.03 6.36 6.52 1 ; y
|13 0 i 0.52 0.59 0.52
4 8 4.83 5.05 5.28 {14 .
0 0.41 0.47 0.40
5 1 3.87 4.01 4.23 .
15 1 1.44 1.92 1.40
6 2 3.10 3.19 3.37 0
il 3 2.49 2.53 2.67 2
i X 9.17 6.85 9.42
8 4 1.99 2.01 2.11 |
| FG 9 8 8
9 0 1.60 1.60 1.66
. P 0.42 0.55 [ 0.31
10 1 1.28 1.27 1.30
11 1 1.03 1.01 1.02
12 1
19 2 4.13 3.88 3.62
21 1 |
2
X 9.42 8.69 8.85
FG 11 11 10
p 0.58 0.65 0.55
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Tab. 7: Anpassung an die Abstinde zwischen SDSD bei

Wallenrod
y fy Berechnet
0.0rdnung 1.0rdnung neg. Binomial
§=(1)=0.6048 §=(1/1)=0.6048 ;=0.7829
;=(1/0)=0.5739 §=0.8796
0 101 101.00 ‘ 101.00 100.42
1 38 39.92 | 37.88 38.79
2 15 15.77 16.14 16.01
3 8 6.23 ; 6.88 6.75
4 4 2.46 . 2.93 2.87
7 1 1.62 2.17 2.16
x? 1.83 1.28 1.38
FG 4 | 3 3
P 0.77 ‘ 0.73 0.71

5. Wir kommen zu folgendem Ergebnis:

Die Markov-Kette nullter Ordnung liefert in allen unseren Fallen

eine hinreichende Anpassung. Dies zeugt aber von der Nicht-
existenz irgendwelcher Abhdngigkeiten und spricht gegen die
Skinnersche Hypothese. Die A-Einheiten werden demnach im Pro-
zess der Texterzeugung zufdllig plaziert. Diese Zufdlligkeit
ist nicht identisch mit der Plazierung in Urnen, da es sich hier
offensichtlich um Sequenzen handelt.

Die Markov-Kette erster Ordnung weist eine etwas bessere An-

passung auf, die aber zu Lasten einer Modifzierung und Zer-
stlickelung des Modelles geht. Nichtsdestoweniger bringt sie
keine signifikante Verbesserung. Fiir die vier présentierten Bei-
spiele bekommen wir die folgenden Werte von 2 1n 2: Bridges DSSS:
1.24, Bridges SDSS: 0.405, Wallenrod DDSD: 2.38, Wallenrod SDSD:
1.66. Falls die Kette nullter Ordnung nicht zutrifft, so kann

man mit Markov-Ketten die Abhingigkeitsordnung feststellen. Die
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sequentielle Abhdngigkeit ist aber so allgemein, daB sie die
Klumpung nicht erkldrt. Auch wenn im Text die Uberginge vom Zu-
stand 1 zum Zustand 1 vermieden wiirden,
Markov-Kette erhalten.

kdnnte man eine echte

Die Ableitung aus dem Poisson-Prozess mit einer Hypothese iber
Klumpung liefert dagegen sowohl eine gute Anpassung als auch

eine fruchtbare Gesetzeshypothese im Skinnerschen Sinne. Die

Fruchtbarkeit besteht darin, daB man in diesem Modell beliebig

andere "Klu 5 i " i i
mpungsfunktionen fx(t) ansetzen und Uberpriifen kann,

daB ferner die Parameter gut interpretierbar, wenn auch vorldufig
theoretisch nicht ableitbar sind.

Eine wichtige Tatsache ist noch festzustellen. Ein Text galt

lange als eine mit Hilfe von Regeln erzeugte Entit&dt, in der nur

der Stil flir Variabilit&dt sorgte. Die Tatsache, daB man seine Eigen-

schaften mit stochastischen Prozessen modellieren kann, er&ffnet

der Forschung neue M8glichkeiten.
Eine andere, kombinatorische Art der Modellierung bringt in

einigen Arbeiten 2Z8rnig (1984 und in diesem Band).
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The distribution of the distance between like elements

FRENCH INFLUENCE ON VIETNAMESE ENGLISH

AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE CFFECTS OF FRENCH TRANSFER
ON THE ORTHOGRAPHIC RECOGNITION AND PRODUCTION OF THE ENGLISH
LExicoN BY VIETNAMESE SPEAKERS

Jan M. Ulijn, Eindhoven
Susan J. Wolfe, Santa Cruz

Adele Donn, San Francisco

Vietnamese and other Indo~-Chinese immigrants to the United States
often know some French before they try to acquire English. This
case of trilingualism is considered psycholinguistically and
linguistically, and some hypotheses are formulated about lexical
transfer processes in unrelated/related language settings. The
hypotheses are experimentally tested by havin g 88 Vietnamese
subjects, recent immigrants to the United States with minimal
English knowledge, read Vietnamese sentences and demonstrate
English and French knowledge of a target word within each sen-
tence through a translation task. Data show that for cases of
French knowledge, transfer effects of lexical items seem to
overrule the effect of word knowledge in that subjects demon-
strated better English knowledge of English-French cognates than
formal contrasts, and better English knowledge of formal con-
trasts than misleading cognates. For cases of no French knowledge,
however, a significantly different pattern was found in that
subjects identified the target words as well as the French know-
ledge group and then they even performed significantly better on
the formal contrasts than those with French knowledge. No difference
was found between recognition and production. Conclusions are
drawn regarding the lexical transfer process and possible impli-
cations of strategies for teaching English to native Vietnamese
speakers, both for people with and without French knowledge, are
considered.

Jan Ulijn teaches psycholinguistics and technical communication
theory at Eindhoven University of Technology, Department of Applied
Linguistics, in The Netherlands.

Susan Wolfe, Program in Experimental Psychology, University of
California, Santa Cruz, is currently a Human Factors Engineer, in-
vestigating human/computer interaction issues for General Electric
Company in the United States.
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is currently teaching ESL at San Francisco Community College in

the United States.
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VIETNAMESE IMMIGRANTS TO THE U.S. AND THEIR FRENCH BIAS:
How To TEACH THEM ENGLISH

In the past 15 years, several hypotheses have been formulated
about foreign language acqusition processes in relation to the
mother tongue: (1) the contrastive analysis hypotheses (CAH)
in its strong or weak variations about the role of the mother
tongue in foreign language use (contrasts with the native language
on a more linguistic basis should predict, or at least explain,
psycholinguistic difficulties in learning a foreign language);
(2) the interlanguage hypothesis (ILH) which proposes that a L2
learner builds up a separate linguistic system (interlanguage)
that is affected by both L1 and L2 elements, but differs from
those in systematic ways reflected by specific errors; and (3)
the identity hypothesis (IDH) which suggests that L2 acquisition
is identical (L1 = L2) or similar (L1 L2) to L1(cf. Bausch &
Kasper, 1979, McLaughlin, 1982). These hypotheses have been
mostly examined in rather exploratory studies on the syntactic
level (CAH, IDH and ILH) and on the morphological level (ILH
and IDH), and very little attention has been paid to the lexical
level (that is , lexicon in the sense of content words, and less
in the sense of function words which operate mostly on the syn-
tactic level). Within the framework of the interlanguage hypo-
thesis, there is an exception in the experiments by Levenston
and Blum (1977) and Blum and Levenston (1983) on the lexical
simplification of English acquired by native Hebrew speakers.

In recent books on second language acquisition (HMatch, 1978;
Krashen, 1982; and Pugh & Ulijn, 1984) and second language
reading (Mackay et al., 1979), some attention is paid to the
lexicon, but hardly any to lexical contrasts with the first
language (not to be confused with the use of the first language
through translation). In none of these publications is there

mention of cases where three or more languages are involved (as
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is the case of Vietnamese refugees coming to the U.S. with some
knowledge of another language, such as French).

Only in the last few years has there been an increasing in-
terest in the teaching of the English lexicon. This is reflected
in contributions to the TESOL Quarterly and Proceedings of TESOL
Conventions (Martin, 1976; Richards, 1976; Judd, 1978; and
Rivero &Best, 1978). In none of these cases, however, is there

focus on lexical contrasts with other languages. There are a
few recent exceptions, however, particularly for a related
language pair like English-French, which is of specific relevance
to Indo-Chinese immigrants. In 1976, Hammer and Monod published
an English-French cognate dictionary (cognate meaning words with
the same or similar form in two languages with the same meaning,
such as the French and English word orange). In 1979, Hammer also
contributed an extensive literature survey on cognates and
misleading cognates (same or similar form with different meaning,
like (French car = English bus) # (English car = French voiture ):
Her study, dating back to 1920, deals basically with English,
but also with English-Spanish and English-German. She pointed out
a void in the literature, however, dealing with misleading
cognates as they relate to negative transfer. Recent attempts to
teach misleading cognates in the ESL classroom are from Wilcox
and Lehman (1980), for English-Spanish and English-French speakers.
As far as we know, until now, there have been no studies in-
vestigating what happens with immigrants have a native language
completely unrelated to English (i.e. Arabic, Japanese, Chinese,
Vietnamese) and already know another European language related
to English (i.e., French, German or Spanish) . Considering the
fact that a massive number of Indo-Chinese immigrants have come
to the U.S. (300,000 in January 1980, and more have continued to
arrive), this question is important for developing strategies for
teaching English to such people.
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THE CASE OF THE VIETNAMESE: WHAT EXACTLY IS THEIR FRENCH B1As?

There were two important waves of Vietnamese immigration to the
U.S. and other countries: one that started in 1975 with the
reuniting of Vietnam under one communist regime, and one that
started in 1979 with the expulsion of ethnic Chinese from
Vietnam. There existed an educational difference between the
two groups, with the education level of the first being, on
the average, higher than that of the second. Consequently,
the first group was exposed to more French than the second.
Table 1 gives an indication of the structure of the foreign
language instruction in the Vietnamese education system. Uni-
versity education is excluded, since this represents a very

restricted population.

Table 1

Foreign Language (French and English) Education in

Vietnam

Language Instruction in Primary School
(PS) and Seceondary School (SS)

School Period

Before 1945 PS and SS: curriculum in French

SS: English language teaching included
PS: curriculum in Vietnamese with French
language taught 10 hours/week for 5
years

SS: curriculum in French with French
language taught 24 hours/week for 7
years and English language taught 3
hours/week for the last 3 years

1945 - 54

1954 - 75 PS: no foreign lancuace instruction
SS: English or French taught 7 hours/
week for first 4 years and both French
and English taught 4 hours/week during
last 3 years

1975 - 79 PS: no foreign language instruction
SS: English or French taught 3 hours/
week

(Information collected from Vietnamese teachers of foreign languages

ard immigrants to the U.S.)
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From 1862 to 1945, the Vietnamese education system was heavily
influenced by French cultural domination (Duong, 1978). Chinese
Oor French language and culture was emphasized, rather than
Vietnamese. In addition, literary education was stressed to the
detriment of vocational and technical education, and memorization
and imitation were encouraged, at the expense of initiatives in
problem solving. Between 1954 and 1975, the country was split into
a communist Northern part and an American dominated Southern part.
We refer, here, to the situation in the Southern part. Immigrants
report that there was only French, and no English, teaching in
the North during this period. Finally, since 1954, all curricula
are in Vietnamese. Reports about the situation since 1978 are
somewhat confusing. There has been only one foreign language
taught in some cases, with Russian, English, French, Chinese or
Japanese being learned at home, with private tutors.

It is, therfore, a fair assumption that immigrants educated
before 1954 learned a considerable amount of French. Those edu-
cated later probably have some knowledge of French as well as
English (except those educated at private French institutions,
whc would have a far better knowledge of French). Refugees
without secondary school education have no French knowledge.

This category is highly representative of the second wave of
immigration. Personnel at Vietnamese resettlement centers in
the San Francisco Bay Area estimate that 10 % of the Vietnamese
adult refugees (older than 18 years) have learned French. In
absolute terms, this figure warrants paying particular attention
to the French bias of Vietnamese immigrants in their acquisition
of English.

This is of particular interest since English and French
share 10,993 cognates which should be facilitating, but also
950 misleading cognates which could cause considerable inter-—
ference (Hammer, 1979). It is interesting to note, therefore,
that in their manual for Indo-Chinese refugee education, Grognet
et al. (1976) do not list the French bias among the sources of
difficulty or facilitating factors in learning English. While
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pronunciation and grammar problems are discussed, vocabulary
is not.

Further evidence about the extent to which French interferes
or aids Vietnamese immigrants in acquiring English may show
the way to more efficient teaching of such people. In addition,
this knowledge may have implications for teaching English to
other people with a good knowledge of the French language.

PSYCHOLINGUISTIC ASPECTS OF THE PROBLEM: THE LEXICON AND
CONCEPTUAL SYSTEMS IN BILINGUALISM AND SECOND LANGUAGE
AcQuISITION

As we wish to examine the role of the lexicon with respect to
several languages in the human brain, theories on the specific
pature of the lexicon in bilingualism, trilingualism, etc., are
particularly relevant. We are deliberately leaving out theore-
tical proposals about the general lexicalization processes (see,
for instance, the models of Morton, 1983; and Forster, 1976),
but we will try to account for the effects of factors which play
a role in relating words to concepts in reading, or relating

concepts to words in writing. High frequency, recent usage,

context, semantic apparency with other well known concepts, and

conceptual lexical knowledge play roles in reading and writing.

Specifically related to reading are homonymy and polysemy, and

to writng, synonymy and phonelogical accessibility (Clark &
Clark, 1977; and Schreuder & Levelt, 1978). Additionally, the
notion of context, allowing the reader to infer the meaning of
a given word, is important (see Mosenthal et al., 1978, for a

proposal on a multicontextual model of word recognition.

All of these factors have an impact on the functioning of

the lexicon and conceptual system in any language (L1, L2, L3 etc.).
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This discussion will focus more on the links between several
languages when they merge in the brain while reading and writing
L2 or L3.

What exactly is bilingualism? Elsewhere (Ulijn, Wolfe, & Donn,
1981), we have defined the different types as compound, coordi-
nate and subordinate and we have reviewed the available experi-
mental evidence of how the conceptual system and the lexicons
are organized in typical cases of bilingualism (see also Baetens-
Beardsmore, 1982, and Grosjean, 1982, for more recent and
extensive surveys). Here we simply suggest that two lexicons
should be necessary, though they can be interdependent, and one
single conceptual system should be sufficient to account fof a
brain in which two languages are operating. Separate lexicons
for each langugage seem to be needed in order to avoid constantly
mixing the languages. We disagree with Nas (1983) who states that
compound bilinguals should have a common lexical store for two
languages. His experimental data do not convincingly support the
idea, since they are gathered out of sentence context (the same
holds true for the works of Kerkman, 1981, and Kirsner et al.,
1980). There is , however, plausible experimental evidence for
the same conceptual system for all languages. Rosenzweig (1962)
compared word-association responses in English, French, German,
andItalian, and found that, across languages, similar associations
tend to occur among words with similar meaning. Steinberg (1975)
supplied evidence that speakers of Chinese, Finnish, Japanese
and Slovenian share the same conceptual system for determining
semantic sentence interpretations.

Of course, a given language is an important means of expression
of culture and, therfore, not all concepts are shared by all
languages. This explains the possibility of semantic shifts in
bilinguals, as shown by Ervin-Tripp (1961), in color-naming by
Navajo-English bilinguals (as Navajo and English speakers use
different color systems). Normally, humans will have many more
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shared concepts than differing concepts. Therefore, how can we
account for different response patterns in word association
(cf. Lambert, Havelky & Corsby, 1972; and Heuer, 1973)? The
number of entries in the lexicons and the conceptual system
are unstable, as are their inner organization.

Words and concepts go in and out as a function of learning

and forgetting. The manner of learning will probably determine
how concepts and words are stored. This, in turn, will de-
termine the way the concepts will be retrieved. Therefore,
what can be retrieved from the conceptual system through
Lexicon 1 (and vice-versa) may be different in organization
from what Lexicon 2 allows to be retrieved from the same con-
ceptual system. In some bilinguals, however, the organisation
may be the same for both languages, as shown the free recall
experiments of Young and Wavar (1968).

Which type of bilingual situation do we have when a Vietna-
mese adult, whose conceptual system is almost finalized , comes
to the U.S.? In this case, which is the focus of the present
experiment, English acquisition will reflect an English lexical
re-labeling of known concepts by inner translation (a direct
relationship to Lexicon 1 is established). Some Vietnamese con-
cepts will be specific for that culture and nonexistent in
English (semantic voids), and others will be acquired with the
English label, although they may exist in the Vietnamese society
(for instance, technical concepts learned in the U.S.). Figure 1
illustrates this relationship. This could be considered coordi-
nate bilingualism. As long as English experience develops, the
direct relation between Lexicon 2 and the conceptual system gets
stronger, and the relation between Lexicon 1 and Lexicon 2 gets
weaker. The detour via Lexicon 1 (translation) is no longer
necessary. Consequently, if this transformation process 1is
strong enough, coordinate bilingualism could turn into compound

bilingualism.
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Here, translation back and forth through Lexicon 1 provides
a clear delineation of concepts, which is important for effec-
tive communication in the second language. This could be the
reason learners systematically avoid words that have no equi-
valent in their native language (Blum & Levenston, 1983). It
may also elucidate why teaching new words when explained by
native language equivalents appears more effective than tea-

ching by eyplaining in the target language.

Lexicon 1
(Vietnamese)
_“_“\\-\_\_ —
Semantic voids
in English
Conceputal System
-1
- Semantic voids
e < in Vietnamese
J’ T
3 |" _F__,a——"_

Lexicon 2
(English)

Fig. 1: Relationship between Lexicons and Conceptual Systems
(with Semantic Voids)
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Moreover, in the assessment of bilinguals, it makes sense
to differentiate between perception (comprehension or recog-
nition) and production to see whether the lexicalization pro-
cedures in reading are different from those of writing. It is
also important to know what happens when more than two languages
are involved, and to what extent the relations between the con-
ceptual system and lexicons depend on the degree of similarity

of the languages involved. A discussion of these issues follows.

ACQUISITION OF SEVERAL NON-NATIVE LANGUAGES AND THE LEXICAL
TRANSFER PROCESSES

What happens to the lexicons and the conceptual system when

more than two languages co-occur? As with bilinguals, effective
multilingualism depends on many factors such as simultaneous or
successive acquisition and the age at which the languages are
acquired. One of the main factors seems to be similarity of the
acquired languages. Particularly in the case of related languages,
the tendency to transfer from L1 to L2 or from L2 to L3 seems to
be very strong: positive if the similarity is actual, negative

if the similarity is misleading. The definition of transfer

and interference varies a lot in the literature. For purposes

of discussion, positive transfer leads to correct L2 and L3 use,
while negative transfer or interference leads to incorrect use

of L2 or L3 (for a terminological discussion, see Rattunde, 1971).
Kellerman (1978) argues that the transfer of L1 items to L2 ex-
pressions is an active learning strategy depending on the
learner's notion of the distance between L1 and L2. Some L2 items
are more likely to be transferred than others to the extent that
they are believed to be less native language specific. This is
demonstrated in an experiment where Dutch subjects had to

judge the acceptability of English or German (L2) polysemous
lexical items (English break / German brechen / Dutch breken).
The core meaning of these lexical items shared by L1 and L2

was more likely to be transferred than more idiomatic and

figurative meanings.
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In the case of three languages, there are at least four

grossly simplified combinations of possible relatedness, as

follows:
1. L1 -u- L2 -u- L3
2. L1 e o L2 = e L3
3. L1 -u- L2 FE— L3
4. L1 -r- L2 -u- L3

where u = unrelated and r = related. Two other combinations,
in which even L1 could suffer, are instances of a backwash

effect which we do not consider in this paper:
5. L1 -r- L3 -u- L2
6. L1 -u- L3 o L2

Very little literature is available about the lexical trans-
fer processes involved with Combinations 1, 3, and 4, while there
is some information regarding Combination 2. The learning of
foreign languages in The Netherlands is a case in point, as
nearly every secondary school student learns English, French
andGerman almost simultaneously. Although it is hard to define
L2, L3 and L4 in chronological order, incidences of interference
are interesting. Ickenroth (1976) arques that when a particular
L1 student (Dutch) does not know a L2 word (French), for instance,
one of his "escape" routes is adapting a word from L1 or L3
(English), etc. He would provide the Dutch kopexr / English copper
with a French pronunciation kopér. Knibbeler (1977) surveyed
French errors made by Dutch adults with some school knowledge
of French, English and German. He found some lexical interference
from English and not as much from German, which is much less re-
lated to French than English is . (Dutch speakers normally are
more proficient in English and German than French, as these lan-
guages are more closely related to Dutch than is French. Further-
more, Dutch speakers usually have more exposure to English and

German than to French). For the past ten years, the same lexical
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transfer and interference has been noted in French spoken and
written by Dutch engineering students in French courses at Eind-
hoven University of Technology (Ulijn, personal observations).
On the basis of English compositions written by 187 bilingual
students, LoCoco (1976) concludes that the less equally balanced
bilingual learner tends to rely more on his stronger language,
while the more egually balanced bilingual learner relies less on
the previously acquired languages (and this reliance appears
evenly distributed over German and Spanish). Since German shares
the germanic lexical layer with English and Spanish shares the
roman one, there is probably equal transfer from both.

What could be predicted, then, for a Vietnamese speaker who
knows some French? This falls into our third condition of rela-
tedness, as Vietnamese (L1) is unrelated to French (L2) which,
in turn, is related to English (L3). Since unrelatedness implies
no transfer, neither negative transfer nor interference can take
place. The second language, French, has to be acquired as a
distinct language different from the first language. In learning
the third language, English, which is related to French in lexi-
cal form and unrelated to Vietnamese, the learner would not have
any help or interference from Vietnamese, but could from French.
The relation between the conceptual system and the lexicons is
diagrammed in Figure 2 (for simplification, the semantic voids
are omitted).

Lexicon 1
(Vietnamese)

T

1

]
v Lexi_c_tag-z_ | ! Conceptual

(French) - R = 7 System

| 1 .

]

I

Lexicon 3
(English)

Fig. 2: Three Lexicons and Their Relationsship to the Conceptual
System (with shortcuts expressed as dotted lines)
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Lexicon 3 -- Conceptual System would be possible at latter stages
of increasing compound trilingualism. This L2 - L 3 interference
rather than L1 - L3 interference seems to correspond to anecdotal
and experimental evidence on the phonological level and other
levels (lexis included). A Zairese speaker with perfect know-
ledge of Tshiluba (L1) and French (L2) would speak English (L3)
with a French accent (Ferguson, Note 1). Similar L2 - L3 inter-
ference, where L1 is related to both L2 and L3, has been expe-
rienced by one of the present authors (Donn), where she would
transfer the French "r" (L2) and not the English "r" (L1) to
Spanish (L3). Chumbow (1981) reports on three studies of trilin-
gualism (we do not consider pidgin English as a separate language
as he does). They show that there is much more transfer from

L2 to L3 than from L1 to L3, when L2 and L3 are related languages
(English and French) and when L1 is unrelated to either L2 or

L3. Error analyses were performed in trilingual situations in
West Cameroun (L1 = Ngemba, L2 = [Pidgié] English and L3 =

French ) on in phonological level; in Western Nigeria (L1 =
Yoruba, L2 = [Pidgin English and L3 = French) and in Cameroun
(L1 = Bulu, L2 = French and L3 = English) on other levels

(lexis included).

LINGUISTIC ASPECTS OF THE PROBLEM AND
TYPES OF LEXICAL CONTRASTS BETWEEN VIETNAMESE, FRENCH AND
ENGLISH

In order to predict what happens when a Vietnamese speaker tries

to transfer knowledge to Englishdlexical recognition and produc-

tion, we need a framework to adequately describe lexical contrasts.

After having reviewed several techniques of constrastive ana-

lysis available in the literature, Ulijn (1978) proposed a schema
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where both conceptual structure and linguistic form of words
vary. A total of 12 types of contrasts can be reduced to

three categories.

1. Cognates (CS): words which have the same or similar spel-
lings (form) and the same meanings (concept) in two or more
languages, regardless of their origins. For example, English

table and French table, where L1 = L2 in both concept and form.

2. Formal Contrasts (FCs): words which have completely different

spellings and the same meanings. For example, English window and

French fenétre, where L1 = L2 in concept but L1 # L2 in form.

3. Faux-amis, Deceptive or Misleading Cognates (MCs): words which

have the same or similar spellings but the possibility of a diffe-
rent meaning in two or more languages (that is, the same or similar
forms are not exact translation equivalents in two languages and
they represent two different concepts) (note 2). For example,
English pain = French douleur while French pain = English bread.

In this case, L1 # L2 in concept but L1 = L2 in form. The mis-
leadingsness, of course, is a hypothesis rather than an assumption.
Note that the terms concept and meaning are interchangeable in
this discussion. For further discussion on possible definitions,
see Carroll (1964), Ulijn (1981) and the recent literature on

linguistic semantics.

A brief discussion should be made of some of the details of the
specific languages involved. Vietnamese is a tonal language

spoken by 50 million people in Vietnam. The Northern dialect has
six tones, and the Southern has five. Vietnamese is one of the
rare languages in southeast Asia which uses a Roman letter
alphabet (qudc ngi) developed by 16th century Spanish missiona-
ries to replace native Chinese characters. The tones are denoted
by diacritical marks. Phonologically, syntactically and lexically,
Vietnamese is unrelated to both French and English. There are

some loan words from French, because of a century of French domi-
nation, but their spelling is often drastically modified (in the
Vietnamese-English dictionary of Nguyen Dinh Hoa, 1971, French loan
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words are specifically noted). Before 1954, the year of the
French withdrawal from Vietnam, there was also a French pidgin
(Tdy B8i) which is no longer spoken (Phillips, 1975). Reinecke
(1971) states that remarkably few Vietnamese words were used in
this pidgin. French loan words and pidginized French words that
are widely known by Vietnamese speakers are so modified from
original French that the Vietnamese speakers have to master
French as a completely different language from Vietnamese.

For historical reasons, French and English have a strong le-
xical relationship even though English is a Germanic language and
French is a Romance language. As Hammer (1979) points out, the
number of cognates and misleading cognates between French and
English is three times more than between other related language
pairs such as English/Spanish and English/German. Some of these
occur in more complicated relationship (for example, English gas =
French essence and gaz, while gas and gaz are cognates, gas and
essence are misleading cognates). However, the three basic lexical
relationships (Cs, FCs, MCs) seem to occur most frequently bet-
ween French and English.

What are the origins of the misleading cognates in the
borrowing process between two languages? They may reveal some
general underlying cross-linguistic phenomena when either lan-
guage is used in a multilingual setting.

At one time in the history of a language, a transfer takes
place from one language to another as a cognate. These words,
however, are often used in the new linguistic community for other
specific needs without consulting the original linguistic commu-
nity. This can be particularly harmful in the area of technical
and scientific terminology, where misleading cognates between
languages could create serious misunderstandings. After World
War II, new technical terms were standardized in international
committees to avoid divergent uses of such terms in different
languages (Ulijn, 1979). Still, not all human activities are
covered, as French gditeur = English publisher, but English

editor = French rédacteur, just to mention one example.
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A similar phenomenon can often be observed in the develop-
ment of pidgins. Grass, in Neo-Melanesian pidgin, would be
anything that grows outward from a surface in a blade-like
shape, and this would replace other original L1 words (Hall,
1966) . In this meaning, grass becomes a misleading cognate of
the English word with the same spelling.

The creation of misleading cognates between languages seems
to be a very natural process in bilingual development at the
community level, as well as on an individual basis. When people
acquire a new language after their native or other languages,
they must be aware of these formal and conceptual similarities,
particularly in cases where the languages are as similar as
French and English are.

What is the relative difficulty of cognates, formal con-
trasts and misleading cognates between existing and new languages
when acquiring a new language? Previously, we mentioned some evi-
dence about general English-~French interference. There is some
specific experimental evidence pertaining to the distinctions
between Cs, FCs, and MCs (albeit not in the Vietnamese-French-
English situation). In the Shadok project (Ulijn, 1981), Dutch
éngineering students appeared not only to be hampered by mis-
leading cognates with the L1 (Dutch), but also with their L2
(English), when reading L3 (French). Misleading cognates were
significantly more difficult than Dutch-English-French cognates,
such as in international technical terms. In continued word
association tasks with cognates and formal contrasts, by French-
English bilinguals, there were more similar response words to
cognates than to formal contrasts (Taylor, 1976). Relationships
within the conceptual system are, therefore, more obvious with
cognates than with formal contrasts. In a study on lexical errors
in English composition written by Finnish and Swedish secondary
school students in Finland, both groups of students made a
large number of errors on Swedish-English misleading cognates
(Wwikberg, 1979). Young Swedish-speaking Finns (L1 = Swedish),
being part of the minority, know considerably more Finnish than
the Finnish speakers (L1 = Finnish) know Swedish. This is due to
both the bilingual environment and to school conditions. The
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Finns (L2 - L3 transfer) made even more errors than the Swedes
(L1 - L3 transfer) with 11.4 versus 8,4 % of the total number of
errors for each population. Ringbom (1981) found that the same
categories transferred more from Swedish to English than from
Finnish to English (cf. Ulijn, forthcoming, for other trilingual
studies). The situation of the Finns is highly comparable to the
Vietnamese case, as Finnish (L1) is unrelated to Swedish (L2),
which is, in turn, related to English (L3). Our attention should
now focus on what predictions can be made, partly on the basis
of these studies, about the transfer of French/English Cs, FCs,
and MCs on English lexical recognition and production by

Vietnamese speakers with knowledge of the particular French words.

HYPOTHESES ON THE RECOGNITION AND PRODUCTION OF ENGLISH LEXICON
BY NATIVE VIETNAMESE SPEAKERS WHO HAVE KNOWLEDGE OF FRENCH

Since Vietnamese is unrelated to both French and English, we posit
no transfer to these languages (an assumption which we have not
tested in the present experiment). We, therefore, limit our hypo-
theses to the transfer effect of French/English Cs, FCs and MCs
to English lexical recognition and production by Vietnamese who
know French.

When a Vietnamese speaker attempts to understand, in some con-
text, an English word that is a C of the French word, and the
person knows this French equivalent, earlier experience with the
relatedness of French and English will invite a gquess of the
meaning of the English word, and the guess will be correct. If

the word is an FC of the French word, the Vietnamese has no
particular strategy for guessing the correct meaning, and the

accuracy of the guess is merely a function of the person's
English word knowledge (no transfer is possible). In the case
of MCs, the person encounters a word which appears to have
the same or similar form of a familiar French word, and he is
led on the wrong track, which leads to an incorrect notion in
the conceptual system.
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In English production, the opposite approach is taken. If a
Vietnamese speaker does not know the particular English words,
among other escape routes and communication strategies, he
could make an attempt to transfer the French form to English.
This will yield correct results where in the case of Cs, but
incorrect in the cases of FCs and MCs. After some experience
with English

form for FCs

forms, the person is likely to notice the French
and will need to develop other means for producing
such English words. As in the case of English recognition, MCs
are the most problematic. The production of an English MC appears
obvious, given knowledge of a French word with similar form.
However, this leads to an incorrect response.

These three types of lexical relationships are diagrammed in
In the

Figure 3. In the case of Cs. the transfer is positive.

case of MCs, it is negative. To clarify this last case, consider
the following: If a Vietnamese speaker has to recognize the
English car, the speaker will think that it is a cognate with
the French car and will, in doing so, reach for an incorrect
notion in the conceptual system. As English bus # French voiture,
an incorrect semantic interpretation will be made. If the same
speaker has to produce English bus or coach and knows the

French word car, this also will yield the expression of a concept

other than what was intended (English car = French voiture #

French car).

Our hypothesis is that Vietnamese speakers who know the par-
ticular corresponding French words, produce significantly fewer
errors in Cs than in FCs, and significantly fewer errors in FCs
than in MCs, both in the recognition and production of the re-

lated English words. In cases where the corresponding French word

is not known, the number of correct guesses in recognition and pro-

duction will simply be a function of English word knowledge. Such
words should manifest a different response pattern from those in-
fluenced by French knowledge, at least for those Vietnamese spea-
kers: in the initial stages of English language acquisition. The
following experiment assesses this hypothesis.
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METHOD

SUBJECTS

The subjects were 54 male and 34 female recent Vietnamese
immigrants to the United States, with little English knowledge.
Their average age was 30.06 years (with a range of 17 - 63
years) and they had been in the country for an average of 6.54
months. For those knowing French (about 20 %}, the average
length of French study was 6.35 years. Contact was made with
the subjects via various Indo-Chinese resettlement programs
and elementary English classes in the San Francisco Bay Area,
and subjects were asked to participate by administrators in
the various institutes. Subjects were randomly assigned to

one of two conditions.

MATERIALS

Sixty nouns were selected (20 each of Cs, FCs and MCs) on the
basis of frequency counts of French (Mackey et al., 1966;
Gougenheim, 1967, and Juilland, 1970) and English (Carroll et
al., 1971; Wei & Light, 1973, and Abbas, 1979) to achieve com-
parable frequencies for each of the three lists of Cs, FCs and
MCs. Both a Vietnamese-English phrase book (Duong Thanh Bihn,
1975) and an English-Vietnamese phrase book (Nguyen Hy Quang,
1975) were consulted. Various sources were also consulted for
the French/English cognates (Hammer, 1979), formal contrasts
Mackey et al., 1966), and misleading cognates (Boillot, 1930;
Anderson & Harmer, 1938; Seward, 1947, and Koessler, 1975).
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A problem with the selection of misleading cognates, however,
was noted in that there is almost always a slight overlap of

meaning in the pairs of words (e.g., anniversaire - anniversary).

Cases such as coin - coin, with a complete difference in meaning,
are rare. Our previously stated definition of MCs, that the two
words are not exact translation equivalents, holds. Preference
was given to high frequency "survival" concepts which would be
important to recent immigrants. Additionally, obvious semantic
voids in either Vietnamese or English were excluded. These 60
nouns were eventually reduced to 30 (ten of each type of lexical
contrast), and were each embedded into a sentence which allowed
for a natural lexical recognition and production task, avoiding
situations where context clearly gives away the meaning of the
word. (See Appendix A for a list of the 30 nouns used).

The definitive test consisted of one of two ransomly selected
orders of the 30 sentences (see Appendix B). Within each sentence,
the target (underlined) word appeared in either Vietnamese or
English. The target word in each sentence was to be translated
into English and French when appearing in Vietnamese and into
Vietnamese and French when appearing in English. It was randomly
decided which of the cognate target words would appear in Viet-
namese and which in English, and likewise with the formal con-
trasts and misleading cognates. Those target words which
appeared in English in the first random order of the test
appeared in Vietnamese in the other order, and vice versa. No
target word appeared in both English and Vietnamese within the
same test form.

Answer sheets were provided, with the column heads of "English",
"Vietnamese" and "French" (written in Vietnamese). For each
test item, the box corresponding ‘to the inappropriate language
was crossed out (e.g., when the target word appeared in Eng-
lish, the English box was unavailable). This insured both that
the subjects indicated their responses in the appropriate column
and that they understood in which language the target word

appeared. In all cases the French column was left free, as the
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subjects were always asked to indicate the French word, if it
was known.

Subjects participated in the experiment in variously sized
groups. Once assembled, subjects were randomly assigned to one
of the two conditions, given a test booklet containing written
instructions in Vietnamese, a biographical questionnaire, one
of the two test forms and its corresponding answer sheet. Time
was allowed for the subjects to read the instructions (explaining
the translation task, filling in the "French" column whenever
possible, and guessing when unsure, as well as stressing that
accurate spelling was not crucial, emphasizing the need to
work independently, and reassuring the subject that their re-
sults on the task would have no bearing on their ability to
find job in the U.S., etc.). Additional time was allowed for
questions, and a Vietnamese speaker was available thraoughout
the session to answer any questions.

Subjects were given a maximum of one hour to work on the
task. Upon completion, subjects returned the test booklet and

answer sheet and were thanked for their participation.

DESIgN

A 3 X 2 factorial design with repeated measures was used, with
three levels of target words (French-English cognates, formal
contrasts or misleading cognates) and two levels of language
presentation of target words (target words either in Vietnamese
or English in each sentence, so that the task is either English

recognition or production).
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RESULTS

In order to analyze the results, an assumption was made by the
authors. It was decided that English knowledge was demonstrated
whenever the subject gave a correct response in English or
Vietnamese. This is obviously the case when a subject gives

the correct response in English (production), but it is also
the case when a correct response is given in Vietnamese, as the
subject has to have read an English target word in order to
provide the Vietnamese (recognition). Table 2 provides an error
analysis of each of the 30 words, broken down according to the
accuracy of the English word given knowledge or no knowledge of
the French equivalent.

The major analysis of the data, therefore, interprets the
results by looking at the three types of lexical contrasts
(cognates, formal contrasts and misleading cognates) over two
levels of English knowledge (where the French equivalent was
either known or not known). Percentages of the total number of
correct responses for each cell are shown in Table 3. Figure 4
graphically represents the results, illustrating both the re-
cognition and production aspects of the effect of French know-
ledge on learning English words.

There is a statistically significant effect of type of lexical
contrast when French knowledge is demonstrated, with French-
English cognates known at a higher rate than formal contrasts,
which are known at a higher rate than misleading cognates (F =
29.19, 4af = 2/27, pP<.001). A multiple comparison test shows
that all levels of this factor are significantly different from
each other (Newman-Keuls: r = 3, crit. diff. = 7.76; r = 2,
crit. diff. = 6.43). Without French knowledge, a significant
effect of the type of lexical contrast is observed (F = 9.38,
af = 2/27, P < .001). This significant effect is attributed to
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the high percentage of correct translations of formal contrasts,
however, as evidenced by a multiple comparison test (Newman-Keuls;
r = 3, crit., diff. = 7.76; r = 2, crit. diff. = 6.43). A check
was made on the distinction between production (translating
Vietnamese into English) and recognition (translating English

into Vietnamese), and the data suggest no significant difference
between the two (F = 1.42, d4f = 1/58, p<.5).

Table 2
Error Analysis for Cs, FCs and MCs (88 observations of each word)
French Non-French
Knowledge Knowledge
correct incorrect correct "incorrect

Cs

page 36 3 28 21
village 32 6 18 32
fruit 35 0 25 28
restaurant 37 0 28 23
table 39 1 42 6
age 36 3 34 15
cousin 24 7A 22 35
million 31 3 26 28
police 37 1 43 7
prison 24 6 18 40
FCs

bird 28 0 35 25
foot 32 6 18 32
street® 29 0 45 8
day 26 0 44 18
water 33 2 44 9
window 27 2 54 5
bed 22 3 45 18
pen® 16 2 52 12
door 25 1 53 9
wall 23 3 37 25
MCs

car 31 0 55 2
cave 1 7 7 73
coin 9 [ 24 51
fabric 8 1 14 65
crayon 16 3 28 41
patrons 13 4 19 52
lecture® 8 3 19 52
library 15 3 48 22
carts 9 2 29 48
anniversary 12 1 23 52

*number of observations = 82
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Table 3. Percentage of Total Number of Correct Responses

Given English Knowledge

| Prench Knowledge Non-French Knowledge

Cognates 37.61 32.28
Formal Contrasts 28.67 51.72
Misleading Cognates 13.93 30.39

60-

50-

40-

30-

20~-

Percentage of Correct Responses

10~

FCs MCs

Cid
1

o French Knowledge —— English Producti?n
oNon-French Knowledge - — English Recognition

Fig. 4: The Effect of French Knowledge Acrqss Lexical Contrasts
on English Recognition and Production
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DISCUSSION

The data appear to support the hypothesis that the transfer
effect of items from French to English overrules word know~
ledge to some extent. Using 30 common words, the case where
transfer effects are beneficial (Cs) produces the most correct
translation. The case where transfer effects serve no useful pur-
pose (FCs) produces fewer correct responses, and the case where
transfer effects produce error (MCs) yields the worst perfor-
mance.

The fact that significant results were also obtained for the
non-French knowledge group does not weaken the theory. The
multiple comparison test verifies that the results are statisti-
cally significant due to the FC group only. The high percentage
of correct translations of FCs in the case of non-French know-
ledge could be due to the fact that theses words are more "ba-
sic", contrary to the frequency counts. However, as there is no
systematic reason why FCs should be significantly easier than
any others (see Appendix A for a list of the words), it is
reasonable that chance is a factor in this case. Furthermore,
as the results for French and non-French knowledge yield dif-
ferent trends, there is evidence that knowledge of French has
a direct bearing on learning English. The purpose of this
study is only to look at the effect of knowing a second language
(L2) on learning a third (L3), when the mother tongue (L1) is
unrelated to either L2 or 13, and L2 and L3 are linguistically
related. Therefore, this research is only concerned with the
fact that knowledge of the French word influences using (re-
cognizing or producing) the English counterpart, and not how
English words are used when the related French word is not in

the person's vocabulary.
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The fact that the transfer effect is observed both during
recognition and production is important to our transfer hypo-
thesis as well. The trends are the same for both tasks, and
there is no statistically significant difference between the
two, over the three types of lexical contrasts. We can, there-
fore, be fairly sure that the transfer effect is not merely
an artifact of only one aspect of language use. The present
results suggest that the transfer effect is present in both
of the skills necessary for mastering a language -- recogni-
tion and production. However, one could say that even in the
case of cognates, for those with French knowledge the percen—
tage of incorrect responses is high (62.39 %). This emphasizes
how little English knowledge the subjects still had after an
aver age stay of 6.35 months in the U.S.

Additional observations of some of the responses, al-
though not statistically analyzed, suggest the strength of
the transfer effect in that the reverse effect is also noted.
Vietnamese speakers knowing the English word tend to transfer
this knowledge to French, if they think that these languages
are similar for a particular word (e.g., indicating an English
word wall and a French word walle, when the actual French trans-
lation is mur). Such findings are indicative of the effect of

transfer of linguistically related languages.

CONCLUSIONS OF PSYCHOLINGUISTIC THEORY ON LEXICAL TRANSFER
PROCESSES

Ulijn (1981) concludes that if ’a thorough conceptual analysis

is of utmost importance in reading a foreign language, all types
of lexlcal contrasts between foreign and native language will
hamper, since content words are the main carriers of meaning

in the text. In the Shadok project data, there was an indication
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that L1/L2/L3 cognates were easier to recognize than L1/L2/L3
misleading cognates. This indication was observed for both
Dutch (L1) and English (L2) by Dutch engineering students read-
ing French. These indications are largely confirmed in the
present study as effects in an L1/L2/L3 setting, where L1 =
Vietnamese, L2 = French and L3 = English, in an English

lexical recognition and production task for Vietnamese native
speakers knowing the target words in French.

Furthermore, formal contrasts, probably the largest category
of lexical contrast in any language pair, appear in the middle
of the range of difficulty. Vietnamese, knowing French and be-
ginning to read English, are helped by French/English cognates
(positive transfer), "misled" by misleading cognates (negative
transfer) and do not receive any help or interference from formal
contrasts (no transfer). The successful recognition of this
category is merely a function of word knowledge.

Thus, as far as lexical transfer processes are concerned,
lexical recognition and production are quite similar. Relations
between conceptual system and lexicon seem to be comparable in
both cases, whereas in other subsystems of language process, cer-
tain activities are limited to production and others to re—
cognition (e.g., the script recognizer and sentence/text parser
in reading, and the sentence/text generator and script producer
in writing, Kempen, 1976).

Although the present authors strongly believe that our data
support our hypothesis, we realize that it is important not to
overgeneralize the results. This study is limited to a beginning
knowledge of English. Lexical transfer effects are minor,
comparatively, in advanced stages of learning, as has been
demonstrated with German (van Weeren, 1977) and English (Huisjes-
Schreuder, 1978) acquired by Dutch students. In advanced stages
of language learning, even misleading cognates produced re-

latively few errors.
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Additionally, it should be remembered that the present study
is limited to written language. Transfer effects in oral language
are probably largely affected by the pronunciation of the par-
ticular words. Vietnamese, French, and English phonological
systems are so vastly different that knowledge of French pronun-
ciation does not even allow for correct recognition of French
words produced as English (cognates). On the production side,
French/English cognates pronounced in a Vietnamese {(or possibly
French) manner would be barely intelligible to a native English
speaker.

Although we warn against overgeneralizing the present results
beyond written language at the beginning stages of learning, we,
nevertheless, believe that these lexical transfer effects are
alsoc-valid for other related language pairs (e.g., English/German,
English/Spanish, Dutch/German and Russian/Polish) although
replication studies are obviously needed with adapted words and
sentence stimuli. In analyzing other language pairs, it is im-
portant to define the lexical distance between the languages
observed.

The present study researched only the three basic types of
lexical contrasts. Relations between the conceptual system and
lexicon are not of a one-to-one correspondence. Cs, FCs and MCs
often occur in combinations as homonyms or synonyms in one
language and not in the other. Further research along these lines,
with additional words in each category and closer control of MCs
would be challenging, as the lexical and conceptual variables
involved in such settings are not easily manipulated experimen-

tally.

PossIBLE IMPLICATIONS FOR TEACHING ENGLISH TO NATIVE
VIETNAMESE SPEAKERS

The importance of cognate-based teaching of a foreign language
related to the native language is largely demonstrated by Hammer



- 130 -

(1979). If English and French share nearly 11,000 words, the
Jearner needs to acquire very few new words, at least in the
ea

{tten form without syntactic imbedding. In the beginning,
wri

it is only necessary to learn how to apply knowledge

at least,

£ the person's first language to the second, and related

o

1anguage The commonalities between French and English are also
an . :

relevant for multilingual settings in which French or English
{s the second language and the other is the third.

In teaching English to immigrants, sometimes the native
language is taken into account. However, for different reasons,
immigrants may know several languages. If English is related to
any of these languages, 1t makes sense to consider this factor
and place the students in homogeneous ESL classes. African,
Arab, Caribbean (Haitian) or Polynesian students might know
French, and within the classroom setting, this lexical transfer
effect could be used in the teaching of English.

These implications, however, apply only to learning to read
or write in such a related language. In language pairs where
the pronunciation differs so much as between English and French,
cognates will simply not be easy to identify in their oral form.
so, cognate-based teaching in listening and speaking a related
uffer from this lack of phonetic similarity.

language could S

Nevertheless, a reasonable access to the written form probably
e

facilitates a positive transfer here, too.

Once validated, the exercise used in this experiment could
serve as a placement test, in an adapted version, even for other
(Indo-Chinese) immigrants. At the least, it could function as
a tool to measure the French bias of Vietnamese speakers. Addi-
tionally, English/French lexical transfer seems to be relevant

for multilingual settings such as the Dutch secondary school,

here English and French are acquired simultaneously. Too little
W

is presently known about this type of acquisition.
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In conclusion, lexical transfer can be positive, however,
it can also be negative. Too much cautioning against the traps
of the misleading cognates could be counterproductive, with
more errors being produced than avoided. It might be advisable
to provide ESL or FL students with exercises based implicitly
on lexical contrasts and not exaggerate explicit teaching of

the "wolves in sheep's clothing" (MCs), particularly not in

the beginning of the learning process. Whenever explicit teaching

is needed, translation seems to be the only reliable way to
elucidate the exact meaning of the CS, FCs and MCs shared
by the two languages involved.

The results also show, however, that the subjects who did
not know the French equivalent of the target word did as well
(and 1in the case of FCs, significantly better) in identifying
the target word as those who knew the French equivalent. There-
fore, it would seem wise not to overemphasize the role of
translation from an intermediate language closely related to

English in attempting to teach English vocabulary.
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NOTES ] }

1. Ferguson, C. Personal Communication, Academic year 1979 -]80

2. This is not to deny that translation-equivalent terms may’
differ in connotation cross-culturally, as has been shown in
experiments with English-Japanese bilinguals by King (1980)
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APPENDIX A

THE 30 ENGLISH NOUNS USED IN THE EXPERIMENT
(FOLLOWED BY THE FRENCH WORD, IF ORTHOGRAPHICALLY DIFFERENT)

Cognates
age/ﬁge

cousin

fruit
million/milion
page

police

prison
restaurant
table

village

Formal Contrasts

bed/11t
bird/oiseau
day/ jour
door/porte
foot/pied
pen/plume
street/rue
wall/mur
water/eau

window/feﬁ%tre

Misleading Cognates

anniversary/anniversaire
car

cart/carte

cave

coin

crayon

fabric/fabrique

lecture
library/librairie

patron
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APPENDIX B

ENGLISH TRANSLATION OF THE SENTENCES USED IN THE
EXPERIMENT

Cognates (Cs)

1.

COWoONNAU & WN

-

That shape can be found on each page.

The village that you are looking for.is ten miles from here.

Cold fruit is always enjoyable during the hot summer.
This restaurant is too expensive for my budget.

She polished the table for more than an hour.

The official asked the refugee about his age.

His cousin is visiting from out of town.

The unempolyment rate will not drop below three million.

The police suggested that we leave.
The disturbance at the prison caused much alarm.

Formal Contrasts (FCs)

1.

N

3
4
5
6.
7%
8.
9.
0.

There is a beautiful bird over there.

His foot was badly injured in the accident.

The street was full of people in the evening.

At the end of the day, the students returned home.
You must have water in order to live.

There is only one window in the office.

The bed was hard and uncomfortable.

The pen fell out of his pocket onto the floor.

It was possible to find the door in the darkness.
A wall remained standing after the fire.

Misleading Cognates (MCs)

1.
2.
3.

Traveling by car is very exciting.

The temperature in the cave was always cool.

He couldn't see the coin from where he was standing.
The fabric was designed by a highly paid consultant.
The picture was drawn with a crayon.

We have had many patrons this past year.

The lecture was very informative.

I found a purse in the library.

There is an exhibit of antigque carts at the museum.
It rained on the day of her anniversary.




KONTENTANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN ZUR INHALTLICHEN
UND FORMALEN KOMPLEXITAT VON TEXTEN

M. H. Schwibbe, Géttingen

K. Rdder, Goéttingen

Es wird eine Methode entwickelt und vorgestellt, die a) textsorten-
Ubergreifend und b) gemeinsam formale wie auch inhaltliche Text-
charakteristika erfaBt. Wdhrend wir uns bei den formalen Aspekten

an traditionelle Variablenkonzepte wie Subordinationsindex, Satz-
ldnge und Frequenz von Konjunktionen halten, werden die inhaltlichen
Aspekte durch die psycholinguistischen Konstrukte Abstraktheit, Dog-
matismus, Redundanz und Wortgeliufigkeit parametrisiert. Eine Fak-
toranalyse zur Variablenreduktion {iber 744 Texte gruppiert die
Variablen - wie erwartet - nach den Komplexitdtsaspekten, die Dis-
kriminanzanalyse der Faktorscores trennt u.a.: a) Zeitungen, Litera-
tur, Wissenschaftstexte, Aufsitze, Briefe, b) Zeitungstexte aus
Politik und Sport, c) Trivial- von ernster Literatur, d) Texte der
FAZ von BILD, e) Aufsdtze verschiedener Altersstufen. Inhaltlich
hoch komplex sind politische und wissenschaftliche Texte, den Gegen-
pol bilden unter Aktivation verfafte Briefe. Formal hoch komplex
sind Abituraufsdtze, einfach strukturiert Texte der Bildzeitung.

Die Kombination der beiden Forschungsanséitze zur Komplexititserfas-
sung ermdglicht eine differentielle Beschreibung von Texten unter-
schiedlicher motivationaler, kognitiver und entwicklungspsycholo-
gischer Provenience.

1. Problemstellung

Der heuristische Wert kontentanalytischer Untersuchungen zur Kom-
plexitédt von Form und Inhalt von Textmaterialien wird zumeist durch
die Beschrénkung der einzelnen Studien auf jeweils nur einige Para-
metrisierungen dieses Konstrukts geschmdlert. Daraus resultiert ein
Mangel an konzeptiibergreifenden Analysen, die die Variationen der
Variablen in einen gr&Beren Rahmen stellen und dadurch zur Theorie-
bildung idiber textuale Komplexitit beitragen kdnnen. Die vorliegende
Arbeit analysiert deshalb empirisch face-, kriteriums- und extern-
valide stilstatistische Indikatoren, die der textualen Komplexitédt
affin konzipiert sind, auf ihre strukturellen Zusammenhénge.
Forschungshistorisch lassen sich zumeist zwei verschiedene Kon-
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zepte zur Bestimmung der Komplexitdt von Textmaterialien aufzeigen,
die sich in ihren Parameterbildungen teilweise iiberlappen: die Read-
ability-Forscdhung, die die Wirkung von Texten auf den Rezipienten
untersucht, und sprachstatistischen Analysen, die aus Textmerkmalen
Inferenzen hinsichtlich kognitiver Prozesse der Textverfasser zu
erschlieBen suchen. Der ersterwdhnte Forschungsansatz sucht nach
generellen Merkmalen, die unmittelbaren EinfluB auf die Lesbarkeit
und die Verstdndlichkeit von Texten haben (FLESH 1949, 1950). Dabei
konnten mehrfach zwei Hauptprddiktoren zur Bestimmung der Textver-
stédndlichkeit nachgewiesen werden: Wortschwierigkeit - gemessen in
der Wortldnge und der Auftretenshdufigkeit - und Satzschwierigkeit
- gemessen an der Ldnge und Tiefe der S&dtze. Neuere Untersuchungen
weisen darliber hinaus auch der lexikalischen Redundanz Bedeutung
flir die Lesbarkeit zu (TAUBER et al., 1980, DICKES und STEINER, 1977).
Aus diesen Untersuchungen wurden eine Fiille von Formeln zur Textles-
barkeit (siehe z.B. NGUYEN und HENKIN 1980) entwickelt, deren ex-
terne Validitdt allerdings durch die Heterogenitdt der Definitionen
des Préddikators 'Lesbarkeit' (siehe dazu HOFER, 1976) eingeschrinkt
wird. Ein anderes Konzept zur Bestimmung der Komplexitdt von Texten
wird von LANGER et al. (1974) verfolgt: Die Autoren extrahieren aus
Skalierungen faktoranalytisch 4 Dimensionen, die mit Lesbarkeit im
Zusammenhang stehen, wobei der Dimension 'Einfachheit versus Komplex-
heit' - wie z.B. TAUBER et al. (1980) zeigen - die gr&Bte Bedeutung
zukommt: hdchste Korrelationen zu Parametern des Cloze-procedure
als Mass filr die Verstédndlichkeit, Satzlidnge und lexikalische - Re-
dundanz. Die Validitdt der letztgenannten Variable analysiert auch
GAMP (1971) und betrachtet die Redundanz als Textqualit&t unter in-
formationstheoretischen Gesichtspunkten: Texte mit niedriger Entropie
bezeichnet der Autor als 'strukturiert', Texte mit hoher Entropie
- z.B. mit groBem Wortschatz oder mit grofier Variation in der Wort-
kombination - als komplexer, weniger geordnet und unbestimmter.
Diesen und &hnlichen Textcharakteristika wird auch bei den Unter-
suchungen zu kognitiven Strukturen seit l&ngerem nachgegangen: Die
Grundlage daflir bieten Annahmen und Uberlegungen der 'Allgemeinen
Semantik' (KORSZYBSKY 1933, SANFORD 1942, HAYAKAWA 1949), daB sprach-
liches Handeln als Ausdruck dynamisch/kognitiver Prozesse auch Riick-
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schliisse auf die dahinter stehende Organisation von Denkstrukturen
zuldBt. Dieser Autorengruppe - besonders SANFORD - gilt die Ver-
wendung von 'allness terms' als ein Anzeichen von 'low order ab-
straction', ein Ansatz, den 0SGOOD und WALKER (1959), ERTEL (1978)
und SCHWIBBE et al. (1983) weiterentwickelt haben. Diese Variable
wurde von letztgenannten Autoren zur Bestimmung kognitiv/sprach-
licher Prdgnanz und Glittung eingesetzt. Zur Parametrisierung des
Gegenpols dieser Dimension des Denkens - der abstraktiven Verkiir-
zung (i.S. von KLIX, 1976) - wurde im Rahmen der Readabilityfor-
schung (dann jedoch von ihr ausgegliedert) (siehe dazu JENKINS und
JONES (1951)) ein Verfahren zur Bestimmung von 'high order ab-
straction' - der'abstraktiven Verdichtung' (i.S. von KLIX) zur &ko-
nomischen Verarbeitung groBer Informationsmengen - entwickelt: das
Abstraktheitssuffix-Verfahren. Fir die deutsche Sprache haben
GUNTHER und GROEBEN (1978) sowie SCHWIBBE und RADER (1982) dieses
Konzept validiert.

Die einem Individuum eigene Informationsmenge, die es zu verdich-
ten gilt und die die Elemente der kognitiven Struktur bilden, miBt
auf der sprachlichen Ebene die Wortredundanz (z.B. TTR: Type/Token-
Ratio), die in einem mehrfach statistisch abgesicherten Verhiltnis
zur Intelligenz (CHOTLOS, 1944, WECHSLER, 1961), zur Kreativitit
(LEWANDOWSKY, 1980) und zur diachronischen Sprachentwicklung (DEUTSCH
et al. 1964, SCHWIBBE, 1982) steht. Neben der Gr&Be der Menge diffe-
renter Wortelemente kommt auch deren Gelidufigkeit als Wortattribut
Bedeutung flir die Organisation kognitiver Strukturen zu. Die Ver-
wendung eines eher ungewbhnlichen Sprachmaterials - z.B. tiber die
Zugehdrigkeit zu den h&dufigsten Wortern einer Sprache gemessen -
indiziert Niveau im sprachlich/kognitiven Handeln in weitester Hin-
sicht.

Ein dritter Forschungsansatz, der komplexit&dtsaffine Variablen
untersucht, ist die Sprachtypologie. Hierbei werden unter anderem
syntaktische Texteigenschaften wie Satzlinge, Satztiefe und Satz-
breite (ALTMANN und LEHFELDT 1973, FUCHS 1968) als geeignete Diskri-
minatoren flir Textsorten und -typen angesehen. Auf der Wortebene
werden Variablen wie Phonementropie oder Wortl&dnge als morphologische
Eigenschaften zur Typologisierung herangezogen (siehe z.B. GREENBERG
1961), Allerdings bestehen hinsichtlich der theoretischen Ansdtze
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und den daraus folgenden Zugehensweisen zum Auffinden und Bestiti-
gen von Textgruppen (Diskriminanzanalyse vs. Clusteranalyse, Aus-
schépfung des mdglichen Variablen- und Typenraums) betrdchtliche
Diskrepanzen, sodaf das Konzept der Typologisierung bei den wei-
teren Analysen hier nur peripher verfolgt wird (1).

Den aus den dargestellten Forschungskonzepten resultierenden
Beschreibungsaspekten - einfach vs. komplex, dogmatisch vs. undog-
matisch, elaboriert vs. restringiert, abstrakt vs. konkret etc. -
liegt u.E. ein genereller Faktor zugrunde, der mit 'Komplexitdt' be-
zeichnet werden kann. Es 148t sich sogar eine Ubergeordnete Operatio-
nalisierung von Komplexiti#t finden, unter die die Indikativitit der
genannten Parameter subsummiert werden kann, der 'Komplexitdt' sensu
BERLYNE (1974). Ausgehend von Befunden der Wahrnehmungspsychologie
formuliert der Autor folgende - iber Mengen und MengenmapBe defi-
nierte - Beziehungen: a) je mehr Elemente in einem Gebilde zusammen-
gefaBt sind, desto komplexer ist das Gebilde. Auf der Wort- und Satz-
ebene wurde dieses durch LingenmaBe, auf der Satzebene auch durch die
Tiefe der Satzschachtelung indiziert; b) je heterogener die Elemente,
um so komplexer ist das Ganze. Das TTR oder ein verwandtes Maf para-
metrisiert damit Komplexitdt des zugrundeliegenden Textes; c) je
regelmdBiger die Konturen eines Gebildes, um so einfacher ist das
Gebilde. Die Regelm&Bigkeit und Prignanz sprachlicher Gebilde wird
durch den Dogmatismusquotienten abgebildet, der - wie ERTEL (1981)
ausgeflihrt - 'Struktur' -indizierenden Charakter hat; d) je mehr
Relationen zwischen den Elementen eines Gebildes bestehen, umso
komplexer ist das Gebilde. Diese Relationen konnen auf semantischer
Ebene durch den Abstraktionsindex, auf der syntaktischen Ebene durch
Konjunktionen gemessen werden; e) Jje hther die UngewiBheit iiber das
Auftreten der Elemente in einem Gebilde, um so komplexer ist das
Ganze. Diese Unsicherheit kann in Textmaterialien durch die Auf-
tretenswahrscheinlichkeit der Wdrter parametrisiert werden. Diese
Beziehungen sowie die Parametrisierungsebenen und -methoden sind
tabellarisch in der Abbildung (1) dargestellt,
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Abb.

1. Komplexitdt sensu Berlyne
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Es lassen sich - wie ersichtlich - verschiedene Formen der Parame-
trisierung von Komplexitdt unter mengentheoretischen Beschreibungs-
gesichtspunkten konsequent zur Operationalisierung eines so defi-
nierten Konstruktes zusammenfassen. Dieses Konstrukt soll im folgen-

den auf seine interne und inhaltliche validit&t untersucht werden.

2. Material und Methoden

Die Textgrundlage dieser Studie bildet eine Sammlung von 744 Einzel-
texten der Textsorten 'Aufsidtze', 'wissenschaftliche Literatur',
'Briefe', 'Belletristik', und 'Zeitungen'. Die einzelnen Textsorten
sind jeweils in inhaltlich differente Untergruppen partitioniert.
Fliir jeden dieser Texte werden folgende Variablen bestimmt: der Prég-
nanzindikator (Dogma-Anteil referierter Uberzeugungen sensu ERTEL
(1981), SCHWIBBE et al. (1983)), der YULE-Index (Redundanz auf der
Wortebene), die Anzahl von Konjunktionen (auf die Textldnge - ab-
zliglich der Formworte - relativiert), der Anteil der Worter, die
unter die hiufigsten 1500 Wdrter des MEIER-Lexikons (MEIER 1964)
fallen, als Gelidufigkeitsindex, die mittlere Wortldnge (in Graphemen),
der mittlere Quotient aus der Anzahl der S&tze und der Anzahl der
Nebensdtze (mit -1 multipliziert (2)) als Indikator der Satzschach-
telung, und der Abstraktheitsindex (nach dem Suffixverfahren -
GUNTHER und GROEBEN 1978, SCHWIBBE und RADER 1982). Zur Uberpriifung
der Dimensionalitdt der Indikatoren wird eine Faktoranalyse (prin-
ciple components, iterative Kommunalit&tenschétzung, Varimaxrota-
tion) durchgeflihrt. Die Stabilitdt der Faktorstruktur wird lber die
getrennt fiir die 'odd' und 'even' Fdlle berechnete Struktur und
deren Bhnlichkeitsvergleich durch Zielrotation bestimmt (siehe da-
zu SIXTL, 1964). Mittels einer 'schrittweisen Regression' wird eine
Optimierung der Vorhersage der Strukturdimensionen aus den einzelnen
Variablen vorgenommen. Die Priifung auf Unterschiedlichkeit der Mess-
wertauspridgungen in den einzelnen Textsorten und deren Untergruppen
wird varianzanalytisch (einseitige Fragestellung) durchgefiihrt. Der
Eta-Quadrat-Wert wird aus der Priifstatistik F berechnet und gibt das

AusmaB erkldrter Varianz der abh&ngigen Variablen wieder. Mittels
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der Diskriminanzanalyse wird die diskriminative Potenz der Variablen-
kombination zur Trenrnung von Textsorten und Gruppen gepriift, die
Effizienz wird ebenfalls iiber Eta-Quadrat - als Equivalent von

WILK's Lambda - bestimmt.

3. Ergebnisse

3.1 Zur Dimensionalitdt der Indikatoren

Die Interkorrelationsmatrix der genannten Indikatoren wird faktori-
siert, das Eigenwertkriterium (1.00) empfiehlt die Extraktion von
2 Faktoren. Auf dem ersten Faktor, der 36% der totalen Varianz er-

kldrt, laden die einzelnen Variablen entsprechend den oben ange-

stellten Uberlegungen dem Vorzeichen entsprechend (siehe Abbildung 2).

Die Stabilitdt dieser Struktur betrdgt r = 0.94. Damit k&nnen die
Annahmen einer grundlegenden Dimension hinter der Variation kom-
plexitdtsindizierender Variablen bestdtigt werden. Eine Rotation
der beiden Faktoren trennt die Variablen in die Gruppe der seman-
tisch-inhaltlichen und die der syntaktisch-formalen Komplexitit in-
dizierenden Variablen. Dieser Befund stiitzt die Uberlegungen zur
Relevanz von Wort- und Satzkomplexitdt im Gesamtkonstrukt. Fiir je~
den Text und jeden Faktor werden die Faktorscores bestimmt und in
Z-Werte (Mittelwert: 100, Streuung: 10) umgerechnet. Da die Faktor-
struktur orthogonal rotiert wurde, sind diese neuen Messwerte fiir
Komplexitdt unkorreliert.

In diesem Zusammenhang wird die Frage nach einer mdglichst 8kono-
mischen, jedoch genauen Schdtzung der Messwerte dieser Dimensionen
an beliebigen Texten akut. Die Regressionsanalyse zeigt, daB die
'inhaltliche Komplexitit' (=IK) durch die Wortldnge (in Graphemen)

allein schon mit einer erkldrten Varianz von 81% (x

= 0.90) bestimmt
werden kann.

Wird in die Vorhersagegleichung noch der YULE-Index ein-
bezogen, erhtht sich die Sicherheit auf 90% (
sagegleichung lautet:

IK =

r = 0.95). Die Vorher-

51,77 + 9,00 x (Wortldnge) + 0,149 x (

‘ Yule-Index).
Die 'formale Komplexitit'

(=FK) kann durch die 'Satzschachtelung'

allein mit einer Varianzaufklérung von 69%, durch die Anzahl der

Konjunktionen zusitzlich - mit gleicher Sicherheit wie die erste

usTqeRTIRA 18pUSISTZTPUTSIEITXaTdWoy 3sATeueIolyded *T "9d¥
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Dimension - mit einem r = 0.95 (erklirte Varianz: 90%) bestimmt
werden. Die Vorhersagegleichung lautet:
FK = 93,46 + 8,34 x (Satzschachtelung) + 125,29 x (Konjunktionen) .

3.2 KRomplexitdtsunterschiede zwischen Textsorten und deren Unter-

gruppen
Die Mittelwerte der Komplexititsaspekte fiir die einzelnen Textsorten
sind in der Tabelle (1) dargestellt.

Tabelle 1; Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-

plexitdt fir die Gesamtstichprobe der Texte.

Gruppen inhal. K. form. K. N
UFSATZE 101.9 106.4 236
ZEITUNGEN 104.5 88.8 158
BRIEFE 84.4 101.8 91
LITERATUR 93.0 99.4 128
WISSENS. 107.9 101.1 139
F, df 228.24 126.67 4/739
P .00 .00
eta-Qua. .55 .41

eta-Qua. (Disk) : .75

F, 4f : F-Wert der Varianzanalyse, Freiheitgrade
p : Irrtumswahrscheinlichkeit des F-Werts
eta.-Qua. : AusmaB erklirter Invarianz

WISSENS. : Wissenschaftliche Literatur

Als besonders inhaltlich komplex k&nnen danach wissenschaftliche
Texte, Zeitungen und Aufsétze gelten, Briefe und Literatur sind
danach inhaltlich eher einfach strukturiert. Auf der formalen
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Ebene imponiert besonders das Niveau der Textsorte 'Aufsitze’.
Zeitungen sind hingegen als formal besonders einfach konzipiert
anzusehen. Die Diskriminationsfihigkeit der Dimensionen fiir diese
Textsorten ist betr&dchtlich. Aufs&tze, Briefe und Literatur sind
formal komplexer als inhaltlich, Zeitungen und wissenschaftliche

Literatur zeigen ein dazu inverses Bild.

3.2.1 Analyse der Aufsitze

Zundchst soll die Textsorte 'Aufsitze' untersucht werden. In dieser
Textsorte liegt eine Untergruppe von 28 Einzeltexten zu verschiede-
nen Themen zur Rubrik 'Zeitlupe 20' der Wochenzeitschrift 'DIE
ZEIT' von 14 bis 20 J&hrigen vor (jeweils 2 von midnnlichen und

zwei von weiblichen Verfassern eingesandte Textmengen pro Alters-
stufe). Die Mittelwerte fiir die IK und die FK sowie die Ergebnisse
der Varianz- und Diskriminanzanalyse sind in der Tabelle (2) dar-

gestellt.
Tabelle 2: Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-

plexitdt filir unterschiedliche Altersstufen

(AUFSATZE)
Gruppen inhal. K. form. K. N
14 Jahre 96.1 105.2 4
15 Jahre 100.0 100.2 4
16 Jahre 100.0 105.6 4
17 Jahre 103.9 106.4 4
18 Jahre 103.5 107.8 4
19 Jahre 107.5 108.9 4
20 Jahre 105.0 105.8 4
F, d4df 4.44 1.05 6/21
P .00 .42
eta~-Qua. .56 .23
eta-Qua. (Disk) : . 68
F, df : F-Wert der varianzanalyse, Freiheitgrade.
) ¢ Irrtumswahrscheinlichkeit des F-Werts

eta.-Qua. : AusmaB erklirter Invarianz
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Es bestdtigen sich die Befunde und Annahmen der Entwicklungs- und
Kognitionspsychologie liber die diachronische Sprachentwicklung in
einer altersbedingten Zunahme beider Komplexitdtsaspekte. Die Effekte
sind auf der inhaltlichen stdrker als auf der formalen Ebene ausge-
prégt.

Diese Textsorte kann weiterhin in Altersgruppen der Verfasser
(durchschnittlich 15, 18 und 22 Jahre) eingeteilt werden. Bei den
beiden ersten Altersgruppen handelt es sich um Schul- bzw. Abitur-
aufsdtze. Die Texte der durchschnittlich 22 Jgdhrigen wurden von
Studenten zu Themen der 'Zeitlupe 20' verfafBt. Die Ergebnisse wei-
sen aus, daB auch in dieser Stichprobe eine diachronische Zunahme
an IK zu verzeichnen ist. Auch hier sind (siehe Tabelle 3) die

Effekte der Gruppierung auf die FK geringer:

Tabelle 3: Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-
plexitdt fir die Textsorte AUFSATZE

Gruppen inhal. K. form. K. , N

15 Jahre 96.4 104.5 58

18 Jahre 103.1 108.3 75

22 Jahre 104.9 105.9 75

F, df 33.34 8.70 2/20

p .00 .00

eta-Qua. .25 .08

eta-Qua. (Disk) : .33

P : Irrtumswahrscheinlichkeit des F-Werts

eta.-Qua.: AusmaB erkldrter Varianz

15 Jahre = Schiiler (15 Jahre alt)
18 Jahre = Schiiler (18 Jahre alt)
22 Jahre = Studenten (22 Jahre alt)

die hdchste Komplexitdt dieser Ebene zeigen die Abituraufsdtze, die
augenscheinlich eine Ausbildungsstufe abbilden, die besonderen

Wert auf formale Kriterien legt. Komplexit&dtsmindernd wirkt sich
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demgegeniiber die Zusammensetzung der Stichprobe der 22-jédhrigen aus,
die auch Nicht-Abiturienten umfaBt. Dies macht eine Reduktion der
Komplexitdt dieser Texte gegeniiber denen der Abiturienten wahr-

scheinlich.

3.2.2 Analyse der wissenschaftlichen Literatur

Die wissenschaftliche Literatur ist in die Subgruppen 'strenge
Wissenschaft' (Texte aus der Fachliteratur) und 'Popul&rwissen-
schaft' (Texte aus Blichern und Magazinen) unterteilt. Die Ergeb-
nisse der teststatistischen Priifung und die Mittelwerte sind in
der Tabelle (4) dargestellt.

Tabelle 4: Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-
plexitdt flir die Textsorte WISSENSCHAFT

Gruppen inhal. K. form. K. N

WISS:L. 110.9 102.7 51

POP. L. 106.2 100.3 88

F, df 22.54 3.76 1/137

D .00 .05

eta-Qua. .14 .03

eta-Qua. (Disk) : .15

F, df : F-Wert der Varianzanalyse, Freiheitgrade
p : Irrtumswahrscheinlichkeit des F-Werts

eta.-Qua.: AusmaB erkl&rter Varianz

WISS.L. = wissenschaftliche Literatur
POP. L. = populdrwissenschaftliche Literatur

Dabei imponiert besonders der Unterschied zwischen den Mittelwerten
der IK. Der Unterschied in der FK erreicht hingegen gerade das
Niveau statistischer Bedeutsamkeit. Insgesamt betrachtet sind wis-
senschaftliche Texte inhaltlich komplexer als formal.
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Diese Textsorte 1&Bt sich auBerdem in Textgruppen naturwissen-
schaftlicher, sozialwissenschaftlicher und geisteswissenschaftli-
cher Herkunft unterscheiden. Das Entscheidungsrationale fiir diese
Gruppierung bildet die ehemalige Einteilung der Studiengédnge in
Fakultdten der Universitdt GOttingen. Die Mittelwerte und die test-
theoretischen Kennwerte sind flir diese Untergruppen in der Tabelle
(5) dargestellt.

Tabelle 5: Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-—
plexitdt fir die Textsorte WISSENSCHAFT

3.2.3 Analyse der Zeitungstexte

Die Texte der Textsorte 'Zeitungen' sind in die Gruppen 'Bild-
zeitung', 'Neues Deutschland', 'Die Welt' und die 'Frankfurter
Allgemeine Zeitung' partitioniert. Die Mittelwerte und Teststati-
stiken sind der Tabelle (6) zu entnehmen.

Tabelle 6: Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-
plexitdt fiir die Textsorte ZEITUNG

Gruppen inhal, K. form. K. N

NATURW. 106.8 96.9 58

SOZ .W. 110.0 103.9 40

GEIST.W. 107.2 104.5 41

F, df 4.90 23.54 2/136

p .00 .00

eta-Qua. .07 .26

eta-Qua. (Disk) : .30

F, df F-Wert der Varianzanalyse, Freiheitgrade
jo) : Irrtumswahrscheinlickeit des F-Wertes
eta.-Qua.: AusmaB erkl&rter Varianz

NATURW. = naturwissenschaftliche Texte

SOZ.W. = sozialwissenschaftliche Texte
GEIST.W.= geisteswissenschaftliche Texte

Gruppen inhal. K. form. K. N

BILD 97.7 74.6 33

ND 108.6 95.9 30

WELT 103.9 91.1 73

FAZ 110.9 92.8 22

F, df 44 .49 124.91 3/154

p .00 .00 |

eta-Qua. .46 .71

eta-Qua. (Disk) : .76

F, df F-Wert der Varianzanalyse, Freiheitgrade

Irrtumswahrscheinlichkeit des F-Werts

Als formal gering komplex stellen sich naturwissenschaftliche Texte
dar. Als inhaltlich besonders komplex erscheinen sozialwissenschaft-
liche Texte. Die Dimension der FK erscheint wesentlich diskrimina-

tiver als die Dimension der IK.

p .
eta.-Qua.: AusmaB erkldrter Varianz
BILD = Bildzeitung

ND = Neues Deutschland

WELT = Die Welt

FAZ = Frankfurter Allgemeine Zeitung

Beide Komplexitdtsdimensionen k&nnen zwischen den Untergruppen
differenzieren, die der FK ist allerdings trennschdrfer als die der
IK. Als besonders einfach strukturiert in beider Hinsicht sind die
Texte der Bildzeitung. Inhaltlich und formal komplex erscheinen
innerhalb der Zeitungstexte die der FAZ und des ND. Die Diskrimina-
tionsfdhigkeit der beiden Dimensionen zusammen ist mit einem Eta-
quadrat = 0.76 (R = 0.87) betrédchtlich. Die IK der Texte ist durch-
gehend hoher als die FK.
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3.2.4 Analyse der Texte der 'FAZ' und des 'ND'

Die Texte des 'Neuen Deutschland' und der 'Welt' wurden bereits vom
'Institut fiir deutsche Sprache' in Bonn (siehe dazu HELLMANN, 1972)
u.a. in die Gruppen 'Politik’', 'Wirtschaft', 'Soziales', 'Sport’
und 'Kunst' eingeteilt. Die Mittelwerte der Komplexitdtsdimensionen
flir diese Gruppen sind in der Tabelle (7) dargestellt.

Tabelle 7: Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-
plexitédt innerhalb der Textsorte ZEITUNG

Gruppen inhal. K. form. K. N
POLITIK 109.6 97.0 29
WIRT. 103.9 89.6 28
SOZIALES 104.4 92.0 18
SPORT 99.4 90.9 8
KUNST 100.2 92.2 13
F, df 12.94 8.09 4/91
p .00 .00
eta—-Qua. .36 .26
eta-Qua. (Disk) : .48

F, df : F-Wert der Varianzanalyse, Freiheitgrade
P : Irrtumswahrscheinlichkeit des F-Werts
eta.-Qua.: AusmaB erkldrter Varianz

POLITIK = Rubrik Politik
WIRT. = Rubrik Wirtschaft
SOZIALES = Rubrik Soziales
SPORT = Rubrik Sport
KUNST = Rubrik Kunst

‘nhaltlich komplex sind Texte der Politik, aber auch von Wirtschaft
ind Sozialem. Einfach strukturiert sind die Texte von Kunst und

Sport. Gegenﬁber der IK fallen die Werte der FK der gesamten Zeitungs-
stichprobe deutlich ab und liegen unter dem Gesamtmittelwert von 100.
)ie Unterschiede in der Komplexit&t zwischen den Gruppen sind auf

ler inhaltlichen Ebene gréBer als auf der formalen.
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3.2.5 Analyse der Textsorte 'Literatur'

Diese Textsorte ist in die Subgruppen 'ernste Literatur', 'Trivial-
Literatur' und 'Lyrik' unterteilt. Die Ergebnisse der Mittelwert-
bildung und der varianz- und diskriminanzanalytischen Priifung sind
in der Tabelle (8) dargestellt.

Tabelle 8: Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-
plexitdt flir die Textsorte LITERATUR

Gruppen inhal. K. form. K. N

ERNST L. 95.4 98.5 61

TRIV. L. 90.1 96.2 30

LYRIK 91.4 104.7 29

F, df 7.02 6.45 2/117

p .00 .00

eta-Qua. .11 .09

-

eta-Qua. (Disk) : .20

F, df . F-Wert der Varianzanalyse, Freiheitgrade
P : Irrtumswahrscheinlichkeit des F-Werts
eta.-Qua.: AusmaB erkldrter Varianz

ERNST L. = ernste Literatur

TRIV. L. = Trivialliteratur

Inhaltlich sind die Textgruppen sehr wenig komplex und liegen deut-
lich unter dem Mittelwert von 100, den h&chsten Wert weist die ern-
sté Literatur auf. Hinsichtlich der FK nimmt die Gruppe 'Lyrik' eine
Sonderstellung ein: mit einem Komplexit&dtsscore von 104.7 liegt
diese im Bereich der Gesamtstichprobe der Aufsdtze und der geistes-
wissenschaftlichen Literatur. Die Inhomogenitdt der untersuchten
Textgruppe schldgt sich in der geringen Diskriminierbarkeit durch
die Komplexitdtsdimensionen nieder. Die Untergruppen sind beide

formal komplexer als inhaltlich.
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3.2.6 Analyse der Briefstichprobe

Die Textsorte 'Brief' ist in die Gruppen 'normale Privatbriefe',
'todesnah verfaBte Texte' von Widerstandskdmpfern und 'Suizidab-
schiedsbriefe' unterteilt. Mittelwerte und Teststatistiken sind in
der Tabelle (9) zusammengestellt.

Tabelle 9: Standardwerte inhaltlicher und formaler Kom-
plexitdt fiir die Textsorte BRIEF

Gruppen inhal. K. form. K N
NBP 88.8 100.5 34
TVT 82.6 108.1 28
SUTI 80.9 97.5 29
F, df 11.98 16.96 [2/88
P .00 .00
eta-Qua. .21 .28
eta-Qua. (Disk) : .45

F, df : F-Wert der Varianzanalyse, Freiheitgrade
P ¢ Irrtumswahrscheinlichkeit des F-Werts
eta.-Qua.: AusmaB erklirter Varianz

NPB = normale Privatbriefe
TVT = todesnah verfaBte Briefe
SUI = Suizidabschiedsbriefe

Wie ersichtlich weisen die unter Aktivation und StreB verfaBten
Texte (SUI und TVT) auf der Skala der IK die geringsten Werte aller
analysierten Textgruppen auf. Das formale Komplexitdtsniveau der
normalen Briefe liegt im mittleren Bereich, das der Suizid-Briefe
ist demgegeniiber reduziert. Hingegen zeichnen sich die todesnah
verfaften Texte durch ein hohes Niveau der FK aus, ein Befund, auf
den in der Diskussion noch einzugehen sein wird. Die diskriminative
Potenz der Dimensionen ist nahezu ausgeglichen. Die FK ist durch-
gehend h8her als die IK.
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4. Synoptische Betrachtung der Textsorten und ~gruppen

Die Lage der einzelnen Textsorten und ihrer Untergruppen im zweidi-
mensionalen Komplexitdtsraum ist in der Abbildung (3) dargestellt.
Inhaltlich hoch komplex sind demnach politische Zeitungstexte und
wissenschaftliche Literatur, besonders in den Sozialwissenschaften.
Den Gegenpol bilden Texte, die unter extremem StreB verfaft worden
sind: todesnah verfaBte Texte und Suizidabschiedsbriefe. Formal
hoch komplex sind Abituraufsitze, einfach strukturiert Texte der
Bildzeitung. Wdhrend die Quadranten I (geringe FK, hohe IK) und II
(hohe FK und hohe IK) des Komplexititsraums relativ dicht besetzt
sind, sind die Quadranten III und IV (hohe FK und geringe FK bei
geringer IK) so gut wie unbesetzt: d.h. die vorliegende Stichprobe
enthdlt kaum Texte, die inhaltlich wenig komplex sind und auf der
Ebene der FK die Extreme besetzen. Der IV. Quadrant kann - wenn wir
nur die geschriebene Sprache zugrundelegen - eventuell durch Schul-
buchtexte und sprachliche Materialien der unteren Altersstufen ge-
fiillt werden. Ebenfalls kann hier an die Textsorte 'Comics' gedacht
werden. Schwieriger wird es, Texte fiir den III. Quadranten (geringe
IX, hohe FK) zu finden. Wir denken dabei an bestimmte Formen der
Schizophasie, die sich unter anderem durch starke Redundierungen
(siehe MITTENECKER 1953) und dogmatische Aussagen auszeichnen und,
wie ein 'sprachlicher Rigidit#tsindex' (SCHWIBBE et al. 1981) aus-
weist, dhnliche Werte wie die 'todesnahe Sprache' annehmen. Anderer-
selts enkodieren schizophrene Verfasser formal hoch komplex: Satz-
ldngen und Satzschachtelungen liegen deutlich oberhalb normaler

Briefe und Aufsitze.
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5. Zusammenfassende Wertung

Hinter der Variation von Variablen der Textkomplexit&dt ist ein Faktor
zu identifizieren, der als Abbildung dieses Konstrukts gelten kann.
Die Pole dieser Dimension sind als 'prdgnant, strukturiert' vs. 'en-
tropiehaltig, komplex' zu bezeichnen. Die formal-syntaktische und die
semantisch-inhaltliche Komplexit#t k&nnen als Konstituenten dieses
Konstrukts bezeichnet werden. Damit bestdtigt dieses Ergebnis die Be-
funde bisherigeer Forschungskonzepte zu Aspekten der Komplexitdt bis
hin - wie HOFER (1976) ausfiihrt - zu den 'Ideen und Worte zihlenden'
Talmudisten.

Die Mengentheorie liefert fiir die am Komplexitdtkonstrukt be~
teiligten Variablen eine die Forschungsansitze ilibergreifende Be-
schreibung: Mittels der MengenmaBe und der MaBe fiir die Elemente und
ihre Relationen k&nnen die verschiedenen Parametrisierungsformen von
Komplexitdt auf grundlegende kognitiv/sprachliche Komponenten der
Informationsverarbeitung zurlickgefiihrt werden. Unter kognitiv/sprach-
lichen Prozessen betrachtet zwingt eine groBe Informationsmenge, wie
sie die MaBe der sprachlichen Entropie/Redundanz anzeigen, zur Sko-
nomischen Durchdringung des Informationsangebotes, zur abstraktiven
Verdichtung und Vernetzung der Einzelelemente. Demgegeniiber steht
die von 'einstweiliger Irrelevanz' durch den dogmatisierenden Denk-
prozeB befreite und geglittete Information: redundant, strukturiert
und mit erwartungssicheren Elementen. Die hohe Informationsmenge mit
vielen distinkten Elementen, liber deren Auftreten beim Rezipienten
daher groBe Unsicherheit herrscht, wird in syntaktisch langen, tief-
geschachtelten und damit komplexen Strukturen vermittelt. Zur tber-
schaubarkeit der groBen Informationsmenge werden die Einzelelemente
in kurze/kleine Substrukturen verpackt, ein Okonomieprinzip, das
auch durch die sogn. 'Menzerath'sche Regel' beschrieben werden kann.

Die beiden Dimensionen der Komplexitdt erweisen sich als ausge-
zeichnete Diskriminatoren von Texten, die unter verschiedenen psy-
chischen Bedingungen verfaBt wurden: Die Komplexitdt von Aufsidtzen
nimmt mit der diachronischen Sprachentwicklung zu, bei den inhalt-
lichen Aspekten stirker als bei den rein formalen. Nach dem schuli-
schen H6hepunkt formaler Komplexitdt bei den Abituraufsidtzen ist sogar
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cine leichte Reduktion dieses Aspekts zu verzeichnen.

StreB reduziert die inhaltliche und formale Komplexitdt: Aktiva-
torisch bedingtes Sprachhandeln (hier operationalisiert durch die
todesnahe Situation von Briefschreibern) ist durch Redundanz kog~-
nitiv-sprachlicher Operationen, dogmatischen Denkstil und Regression
auf geldufiges Wortgut bestimmt. Hier ist allerdings noch auf eine
Besonderheit hinzuweisen: Die Briéfe, die von Widerstandskimpfern
stammen, zeichnen sich gegeniiber Normal- und Suizidabschiedsbriefen
lurch eine erhShte formale Komplexitdt aus. Dieses mag einerseits
larin begriindet sein, daB die Verfasser dieser Briefe sich eher aus
ler Mittel- und Oberschicht rekrutierten, die bekanntermafien einen
~her elaborierten Kode schreiben. Andererseits entstammen diese
3riefe einer Anthologie und sind daher sicherlich redaktionell iiber-
arbeitet bzw. selegiert.

Niveauvolles Sprachhandeln schldgt sich in komplexeren inhalt-
lichen und formalen Textstrukturen nieder. Ernste Literatur unter-
scheidet sich von Trivialliteratur, die BILD-Zeitung von anderen
eitungen, wissenschaftliche von populdrwissenschaftlicher Literatur,
vobei allerdings - mit Ausnahme der Bild-Zeitung - die Unterschiede
wuf der 'formalen' Dimension geringer ausfallen als auf der 'inhalt-
lichen' Dimension.

Der praktische Nutzen dieser Studie besteht im Nachweis der Sko-
omischen Schétzbarkeit der Komplexit&tsdimensionen durch einige
renige, einfach bestimmbare Parameter der geschriebenen Sprache.

)er Validitdtsbereich auch so einfach berechenbarer Indikatoren wie
ort- und Satzléngen konnte in dieser Studie iilber den Aspekt der
lort— und Satzschwierigkeit hinaus auf generelle Konzepte der orga-
1ismischen Informationsverarbeitung ausgeweitet werden. Dieses bietet
lie MOglichkeit, strukturelle Aussagen iiber piddagogische Textmateri-
1lien in ihrer Beziehung zur Sprachproduktion der jeweiligen Ziel-
'ruppe zu treffen, Verdnderungen von Denk- und Sprachprozessen lassen
ich in dieser Hinsicht konsistent beschreiben, Textvariabilit#iten
ind -spezifitdten kdnnen anhand dieser Dimensionen aufgezeigt werden.
ie Ortbestimmung der analysierten Texte auf den Dimensionen des

ier vorgestellten Komplexitdtsraums ermdglicht dariiber hinaus eine

inordnung weiterer Materialien.
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Vocabulaire et Stylistique 1. Thédtre et Dialoque, by Daniel

Dugast. Travaux de linguistique quantitative, 8. Editions
Slatkine, Geneva, 1979. 293 pages. SFr. 35.--.
Reviewed by S. M. Embleton, Toronto.

This volume has a lengthy subtitle ("Etudes de Lexicométrie
Organisationelle sur les théltres de Corneille, Racine et
Giraudoux, sur des piéces de Corneille, Racine, Moliédre et
Beaumarchais, sur un entretien entre Maurice Clavel et Philippe
Sollers, précédées d'un historique des méthodes quantitatives en
lexicologie et des fondements d'une explication nouvelle: UBER")
which describes fairly accurately its content. In some ways it

is more a collection of essays relating to the theme of
theatre and dialogue, rather than a tightly structured and

cohesive book. Each essay is in a sense "incomplete" (in that
many directions for future research are only sketched or
suggested), but yet they complement one another, leaving the
reader with a satisfied feeling of completenesss and an impres-
sion of the field rather like that of a mosaic. The second

volume of Vocabulaire et Stylistique (in preparation) will

apparently be similar in structure, but centred around the novel.
The "Introduction" (pages 13-64) is divided into three
sections. The first is a historical sketch of approaches to
lexical richness/abundance (la richesse lexicale} covering the
work of J.B. Estoup, G.K. Zipf, B. Mandelbrot, M. Petruszewycz,
J.B. Carroll, J.W. Chotlos, W. Johnson, P. Guiraud, G. Herdan,

Q. Rubet, C.E. Shannon, J. Tuldava et al, E. Brunet, and

H.-D. Maas, and concluding with a review of the "UBER" theory
(presenting the equation of the curve giving the number of
"word" (more accurately vocables or "dictionary entries") in

a text as a function of its length). The section explains and
exemplifies the notion "chreode", originally borrowed from
biology, which designates "un champ morphogénétique soumis &
1l'axe du temps" (essentially a developmental pathway). The third
section deals with a topic often neglected in statistical
applications in the humanities, the degree of confidence which

one can attach to one's predictions and calculations.
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The remainder of the book, entitled "Le Théitre du
Répertoire frangais", is divided into three major parts. The
first (pages 65-116) of these is more general in nature,
looking at the works of Corneille, Racine, and Giraudoux, and
is itself divided into three subsections, treating in turn the
chreode used by Giraudoux in his theatrical works (different
from the one used in his novels), a study of genre and chreode
in Corneille and Racine, and a study of vocabulary growth from
play (i.e. chronologically) in Corneille and Racine. Giraudoux
and Corneille are shown to tend towards a more "sober" style
(i.e. use of a less rich vocabulary) with increasing age, where
as the opposite is true of Racine. The many graphs throughout
this part are a useful -supplement to the charts and figures
presented in the next. The second part of the book (pages 117-
186) is more specific, dealing with individual plays of the
authors. The first subsection deals with regular "slices" of the

text and vocabulary growth in Corneille's Sertorius and Sophonisbe

and in Racine's Andromague, Mithridate, and Phédre. The second
subsection looks at individual roles as characterized by

different lexical richnesses in Corneille's L'Tllusion Comigque,

Moliére's L'Avare, and Beaumarchais's Le Mariage de Figaro. The

third subsection centres on vocabulary growth in a comedy of
Racine (Les Plaideurs) and a drama of Hugo (Ruz Blas). Again,
many graphs provide a welcome and useful visual supplement to
the charts and textual discussion. The third major part of the
book (pages 187-272) is a detailed study of vocabulary, chreodes
and growth in a one-hour 1976 conversation (transcribed,
comprising 5113 words) between Maurice Clavel and Philippe
Sollers. The reader could be forgiven for at first wondering
why an analysis of such a conversation would be appropriate in
a book devoted to theatre, but one should not forget that the
book is actually entitled theatre and dialogue.As Dugast
Explains (page 189), "sous une forme plus simple gue celle qui
rassemble plusieurs locuteurs, le dialogue peut &tre le lieu
de 1'étude de 1'échange verbal." Thus a detailed study of a
dialogue in some sense gets at the root of what theatre is all
about. The pages of charts and graphs easily outnumber the
pages of textual discussion in this section, but the data and
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illustration are necessary to back up the detailed in-depth
analysis. The book ends with a brief conclusion (pages 273-279),
aptly subtitled "Sur les perspectives ouvertes par la lexicomé-
trie", followed by some notes and a discussion of sources.

I have few minor quarrels with certain aspects of the
production of this book. Some pages seem to be in the wrong
place, at least in my copy of the book. For example, there is a
page entitled "Conclusion" (with no page number) erroneously
inserted between pages 172 and 173; the graphs referred to on
page 159 as "preceding" in fact follow, on pages 160 and 161.
For this reason and for simple ease and accuracy of reference,
it would have been helpful if all of the graphs could have had
short captions. There are very few typographical errors
(although there tend to be more later in the book and virtually
none in the early part of the book), but some (e.g. the fact
that chi is sometimes spelled with ¢ and sometimes with k; a
reference to "page 822" which should read "page 157") may belie
the fact that the book (as mentioned above) is more a collection
of related essays (one even carries a separate date) possibly
written at different times or assembled from different sources.

On first glance, this book appears to be centred around
mathematics and the statistical manipulation of data; there are
pages upon pages of graphs, charts, formulae, derivations, and
numbers. Despite all these, this is not what the book is really
about; its heart and soul lie in Dugast's realization that the
numbers are not an end in themselves, but rather a catalyst or
tool, aiding one by giving a heightened perception of certain
literary facts and allowing one a means of making certain
impressions objective. Two quotes will illustrate this point:
"C'est du moins ce que tenterait de montrer l'analyse
quantitative. Elle met en &vidence quelques faits exacts qui
demandent interprétation. C'est en retournant au texte, seule
source de l'intuition, que ces gquelques faits stylistiques
trouveront leur explication". (page 82); and "Un indice seul
ne signifie rien; il indique, dans un contexte donné, que
quelque chose se passe. ...Le style de l'auteur ... ne sera
jamais enfermé dans une série .de chiffres!" (page 115). The
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linguist often gets sufficiently excited by his/her analysis
in its own right that the object of such analysis, namely
language itself, is forgotten; likewise, the pitfall of
forgetting the text awaits the quantitative linguist. Dugast
skillfully avoids such traps, although at one point he has to
check himself consciously: "Mais ne sommes-nous pas alors en
train de jouer davantage avec les nombres qu'’avec les mots?"
(page 35).

Dugast's book is a useful contribution to the ever-
increasing literature in quantitative linguistics. One can look
forward to the publication of the forthcoming parallel work on
the novel, Vocabulaire et Stylistique 2: Le Roman.




- 168 -

Dynamisme du texte et stylostatistique: &laboration des index et de

la concordance pour Alice's Adventures in Wonderland. Problémes,

méthodes, analyse statistique de quelques données, by Philippe

Thoiron. Travaux de linguistique quantitative, 11. Editions Slat-
kine, Geneva, 1980. 691 pages. SFr. 110.--.
Reviewed by S. M. Embleton, Toronto.

This book, a revised version of the author's doctoral thesis,
is mostly devoted to a detailed account of a construction of a
word frequency index and a concordance for Lewis Carroll's Alice's
Adventures in Wonderland. At the time of writing this review, the

conception volume, the actual index and concordance by Philippe
Thoiron and Alain Pave, has not yet been published; it will appear
as volume 16 in the same series. Although the two books logically
go together and perhaps should therefore be reviewed together, this
is obiously impossible at the present moment. However, there is
much of general value, not just specific to Alice's Adventures in

Wonderland, to be gained from Thoiron's discussion of methodology,
the various problems he encountered, and his solutions to these
problems, and thus the book can be read with profit even without
the companion volume.

After a brief introduction (1-25) to the purposes and goals of
the book as a whole, Part One (26-321, divided into six chapters)
is concerned with a variety of topics related to the construction
of the concordance and index, including lemmatization and grammati-
cal tagging of the text, the coding systems used, the description
of the hardware and software of the computer available to Thoiron,
and above all of the problems resulting and the decisions which
had to be made. It would be impossible to discuss any of these
meaningfully in the space available here, but there are perhaps
two points which are worth making. First, the computer used (a CAE
510, with paper tape input and roughly 12K of memory in total) is

really pathetically inadequate for the current undertaking (Alice's

Adventures in Wonderland is over 27,000 words long); Thoiron calls

it (almost lovingly it seems at times!) "un ordinateur de faible
puissance". It is quite incredible though what Thoiron can achieve

with such inferior equipment, proving perhaps that large research
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grants of fancy equipment are no substitute for the scholar's in-
genuity when it comes to achieving results. Second, Thoiron does
not sweep anything under the carpet; all decisions to be made and
problems encountered are fully discussed from all points of view.
Thus any decision of solution is seen to result from careful rea-
soning. The reader may not agree with all the decisions, but that
is not important. Thoiron's emphasis throughout is on methodology,
which of course makes the book valuable reading for anyone about
to embark on a similar enterprise.

Part Two (322-530, divided into three chapters) is less success-
ful than Part One and considerably more difficult to read. The
discussion of the concepts "norm" and "deviation" and their role
in stylostatistics is valuable, but the unduly lengthy sections on
perception and memory in Chapter 1, although interesting, seem
rather out of place and irrelevant to the topic at hand. Chapter 2
loocks in detail at questions related to the distribution of the
definite article "the" and the extent to which it is a stylistic
index. The related question of the distribution of nominals, in
particular of definite nominals, is also examined. Chapter 3 re-
turns to the concept of norm, this time viewing it as a “dynamic"
norm rather than a "static" norm and thus able to change gradually
and in a principled way throughout a literary work. Since style is
typically defined as "deviation with respect to a norm", this
change in the concept of norm is obviously of great importance. To
illustrate, Thoiron turns again to the definite article, nominals,
and definite nominals. The increasing density of the definite ar-

ticle throughout Alice's Adventures in Wonderland is the result of

two factors (growth in the density of nominals and growth in defi-
nition) and can be modelled using linear regression. The culmination
of the chapter is when Thoiron is able to show that Alice has passed
from childhood (with mostly female contacts; even contacts with the
father are mediated through the mother) to adulthood (where male
contacts are much increased), as reflected in the increasing number
of male participants in the action, most of whom have names of the
type the + nominal (the March hare, the hatter, the knave, the

white rabbit, the mock turtle, etc.). It is fascinating to see how

a statistical analysis can sequentially generate such hypotheses --
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'les anomalies de la distribution de THE conduisaient & une &tude
le la répartition des noms dont les résultats permettaient de
lettre en évidence de nouveau la structure dichotomique du texte"
(529) . After this climax, the concluding chapter, the various appen-—
lices, and the bibliography (divided into six sections, according
0 topic) will definitely seem like a slow dénouement! The appen-
lices themselves are close to a hundred pages long, and most rea-
lers would agree that many of the tables and graphs provided un-
iecessarily add to the bulk of an already weighty volume. At the
ery least, if it really was felt essential to include all of these
ables and graphs, they should have been included in the text at
he point where they were being discussed. As it stands now, the
able or graph number is provided, but no page reference is given,
aking it even more awkward for the reader to flip back and forth.
Thoiron's work presented in this volume has been monumental,
Oth in its scope as well as in its sheer size and inclusion of
etail. Many readers, especially newcomers to the field, will be
issuaded from reading this work, because of its length (nearly
00 pages) and rather daunting appearance. There are places where
hoiron diverges from the topic or dwells overly long on some point,
ut in general the length is justified since it is a result of com-
leteness and thoroughness. Part One of the book should be re-
uired reading for anyone thinking of constructing a concordance,
articularly if their budget dictates less-than-ideal computing
quipment. Chapter 3 of Part Two is the real "gem" though, in
howing so elegantly what computer-aided stylistic analysis can
chieve; it constitutes a perfect rebuttal to any literary scholar

ho persists in believing that computers have no place in stylistic
tudies.
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